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Eessona

Kéesolev konspekt sisaldab nditeid ja seletusi mitmete graafika ning muusika programmeerimisega
seotud valdkondade kohta. Lugejalt eeldatakse varasemat programmeerimiskogemust vihemasti Java
pohikursuse konspektis kirjutatu tasemel. Koostamisel kasutati enamjaolt TPU
programmeerimispraktikumides 1dbi lahendatud néiteid ning kursustel ldbitud teemasid, kuid piisava
stivenemise korral peaksid teemad olema mdistetavad keskkoolirahvalegi. Juhendajad vdiks siit leida
materjale ka pShikooli programmeerimisringide tarbeks. Sugugi ei pea rakendust enese tarbeks kohandamisel
kohe 1dpuni mdistma. Ukshaaval parameetreid muutes ning lisandusi tehes tekib paratamatult ka iildpildist
mdningane ettekujutus. Samas on piilitud nédited vihemalt teemade algul koostada voimalikult lithidad, et
soovijad suudaksid kdiges nidpuga jarge ajada ning iga koodirea eesmérki moista. Tahtes omaloodud
rakendust 16puni usaldada ning suuta igale ilmnevale veale pohjus leida ning see parandada, peab kogu
toimuvast {ilevaade olema.

Teemade 16pus paiknevad iilesanded on mdeldud enam enesekontrolliks, kuid on samas
praktikumides voi eksamitéodena 1dbi lahendatud ning peaksid sobima ka arvutitundides ettevotmiseks.
Ulesande punktid on piiiitud teha vihemalt kolme raskustaseme jaoks, kusjuures esimene vdiks olla pea igale
teemaga kokkupuutunule jdukohane. Mitmedki tilesanded on mdeldud ideede drgitamiseks ning on
tdnuvéirne, kui Opetaja voi lahendaja ise suudab selle pdhjal hetkel huvitava ning vajaliku iilesande
sOnastada.

Konspekti valmimisele kaasa aitamise eest tinan TPU iilidpilasi, kes on niiteid kasutades ning
iilesandeid lahendades andnud pdhjust tdiendusi ja parandusi sisse viia. Ténud Kaur Ménnikole, kelle loodud
MIDI redaktor sobis parajasti vastavat teemat illustreerima, nii et konspekti koostajal polnud pdhjust paremat
looma hakata. Ulejiéinu osas on pea tiielikult tegu autori originaalkoodiga.

Vastuseks varemgi esitatud kiisimusele, et kas siin kirjutatud materjali tohib igaiiks oma tarbeks voi
koolitundides voi muul viisil kasutada vastan julgesti jah. Leian, et koik need, kes tahavad, suudavad ja
viitsivad eestikeelset Oppematerjali tarvitada, védrivad piisavalt austust, et mitte hakata oma rahva seas
piirangute pérast kemplema. Samas olen tdnulik teadete kohta, kus siinse konspekti materjalid kasutust on
leidnud.

Head koodikirjutamist!

Jaagup Kippar
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Graafiku koostamine.

Joonistuskésud, ekraanikoordinaadid, maailmakoordinaadid, skaala, iimardamine

Mbnikord tavatsetakse 6elda, et {iks pilt on rohkem véairt kui tuhat sona. Ei pruugi see alati kehtida,
kuid joonistest voib vahel kasu kiill olla. Kui andmed ei muutu, siis kannatab mdne vastavaotstarbelise
programmiga pildid valmis teha ning tekstile juurde liita. Kui aga andmed muutuvad voi ei olda
olemasoleva programmi poolt pakutava viljundiga rahul, siis on pdhjust ise koodildik kirjutada, mis
andmed jooniseks muundab.

Nagu programmide ja ka muude toimingute puhul, alustame lihtsamast ja liigume keerulisema
suunas. Néited tehakse pideva ruutfunktsiooni tarvis, kuid sarnased arvutused tuleb ka muul puhul ette
votta, kui oma andmetele vastavalt piiliame miskit ekraanile paigutada.

Uksikud ekraanipunktid.

Joonistamisel samastatakse graafiku matemaatilised maailmakoordinaadid ning arvuti
ekraanikoordinaadid. Funktsiooni vdértus arvutatakse tdisarvuliste x-ide juures ning vastavale x ja y
kombinatsiooniga méaratud kohale joonistatakse tapike.

Ruutfunktsiooni graafik import java.awt.*;
import java.applet.*;
public class Graafikl extends Applet{
public void paint (Graphics g) {
for (int x=0; x<100; =x++) {
g.drawOval (x, x*x, 1, 1);
}
}
}

Nihutus ja keeramine

Uksiihene arvutuskoordinaatide ja ekraanipunktide vastavus vdib kiill mugav koodiks kirjutada olla
ning esmase pildi selle abil ka saab, kuid selline telgede asetus voib arvutigraafikast kaugemal seisvale
vaatajale harjumatu ning vodrastav tunduda. Samuti tekivad probleemid x-i ja y-i negatiivsete vdirtuste
juures, sest neid pole lihtsalt nédha. Veidi mugavam peaks olema jargmine lahend:
Uks iihik graafikul vastab endiselt ekraanipunktile. Joonist aga nihutati x-teljel 100 punkti
vOrra paremale ja y-teljel 200 punkti vorra allapoole ning y-telje kasvamise suund keerati vastupidiseks.
Ekraani y-punkti arvutamisel lahutatakse kahesajast maha graafikul oleva igreki véartus. Kui
y=0, siis joonistatakse tépp rakendi y-koordinaadile 200. Kui y>0, siis tuleb 200-y kahesajast vdiksem
ning tapp ekraanil jérelikult kdrgemal. Negatiivse y puhul iiletab 200-y kahtsadat ning
tulemuseks on tapp nullpunktist (kahesajast) allpool.



import java.awt.*;

import java.awt.geom.*;

import java.awt.image.*;

import java.applet.*;

public class Graafik2 extends Applet{

public void paint (Graphics g) {
for (int x=-100; x<100; x++) {
g.drawOval (x+100, 200-x*x, 1, 1);

}

Eg_;g Ruutfunktsiooni graafik

}

public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Ruutfunktsiooni graafik");

<32 f.add (new Graafik2());

¥ f.setSize (250, 250);

f.setVisible (true);

}

Mootkava.

Koodi sisse triikitud konstandid on asendatud muutujatega. Nii on vihe suurema programmi puhul
kergem ndha, millega tegu, sest muutujal on nimi. Samuti, kui sama suurust on kasutatud mitmes kohas,
siis muutmisvajaduse korral saab viértuse méérata iihes kohas ning jééb &ra oht, et kusagilt midagi
paika muutmata jaab. Pohjalikud programmeerijad soovitavad koguni kdik véirtused (v.a. 0 ja 1)
asendada tdhenduslike nimedega muutujatega. Siis teistel koodi lugejatel rohkem
lootust aru saada. Ning mdnikord on mdistlik needki numbrid sdnadega asendada.

Arvutustehe on toodud vélja eraldi funktsioonina. Nii on teda kergem mitmest kohast vajadusel vilja
kutsuda, samuti muuta ja parandada kui vajadust peaks olema.

Koefitsent néitab, mitu ekraanipunkti vastab {ihele tihikule graafikul. Kui koefitsent on vordne iihega,
siis graafiku- ning ekraanipunktide arv kattub. Uhest suurema kordaja korral venitatakse ekraanil
graafik vastava telje suunas vélja. Kui kordaja on 0 ja 1 vahel, siis ekraanijoonist vdhendatakse. Ning
kui kordaja on alla nulli, siis joonistatakse ekraanil maailmakoordinaatidele vastupidises suunas.

Siin néites y koefitsent -0.5 tdhendab, et ekraani- ning graafikuiihikud on eri suundades

(miinusmérk ees) ning ekraanipunkte on poole vihem kui punkte graafikul. Nii on voimalik kiirelt
kasvav ruutfunktsioon ekraanile paremini dra mahutada.

[£3 Ruutfunktsiooni graafik |_ (O] x| J:_mport j ava.awt.*;
import java.applet.*;

public class Graafik3 extends Applet{
double minx=-10, maxx=10, samm=1;
double koefitsientx=3, koefitsienty=-0.5;
//mitu ekraanipunkti vastab itthele tthikule joonisel
//miinus vahetab suuna
int xnihe=100, ynihe=200;
public void paint (Graphics g) {
for (double x=minx; x<=maxx; x=x+samm) {
g.drawOval (xnihe+ (int) ( x *koefitsientx),
ynihe+ (int) (f (x) *koefitsienty), 1, 1);
}
}
double f (double x) {
//funktsioon eraldi valja, siis kergem

//kasutada ja muuta
return x*x;

}

public static void main (String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Ruutfunktsiooni graafik");
f.add (new Graafik3());
f.setSize (250, 250);
f.setVisible (true);



Pideva joonega graafik

Endiste tdppide asemel ithendatakse niitid punktid omavahel joontega. Kui jooned piisavalt
lithikesed on, siis jadb vaatajale mulje, nagu oleks tegemist koveraga. Kdigepealt tuleb

vilja arvutada esimese punkti asukoht. Seejérel leida teise punkti asukoht ning kahe esimese
punkti vahele tommata joon. Siis jaetakse viimatiarvutatud punkt meelde, arvutatakse jérgmine,
tOmmatakse

taas joon ning jaetakse punkt meelde. Kuni ollakse joudnud arvutatava 16igu 16puni.

[24 Ruutfunktsiooni graafik [_ O] =] import java.awt.*;
import java.applet.*;
public class Graafik4 extends Applet{
public void paint (Graphics g) {
int vanax=90;
int vanay=100;
for (int x=-10; x<=10; =x++){
int uusx=x+100;
int uusy=200-x*x;
g.drawLine (vanax, vanay, uusx, uusy);
vanax=uusx;
vanay=uusy;

}

}

public static void main (String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Ruutfunktsiooni graafik");
f.add (new Graafik4());
f.setSize (250, 250);
f.setVisible (true);

}

}

Komponendi suuruse arvestamine

Head programmid pidavat suutma arvestada ressurssidega, mis neile kéttesaadavad on. Et kui méluga
arvutis kitsas, siis hoitakse enam andmeid kettal ja lihtsalt arvutatakse monevdrra kauem. Voi kui
ekraanipinda vihem kasutada, siis jaetakse ndhtavale vaid tdhtsaimad 16igud. Piitiame ka siin niimoodi
teha.

Raami suuruse muutmisel arvutatakse pilt uuesti-kéivitatakse paint. Nagu ndha, seal on t66 mitmeks
alaldiguks jagatud ning vaid otsesed joonistuskdsud paint'i sisse jddnud. Suurenduseks tarvilikud
konstandid leitakse eraldi alamprogrammis, samuti paigutatakse joonise servadesse koordinaadid. Ka
maailmakoordinaatide ja ekraanikoordinaatide teisendamiseks on omaette funktsioon loodud. Joonise
tarvis arvutatakse vilja kdigepealt vasakpoolseim x ja y. Edasi igal jirgmisel korral tdmmatakse joon
eelmisest punktist uude punkti ning jaetakse uus punkt eelmisena meelde.

public void paint (Graphics g) {
leiaKonstandid() ;
joonistaKoordinaadid(g) ;
int vanax=ekraaniX (minx) ;
int vanay=ekraaniY (f (minx));
for (double x=minx; x<=maxx; x=x+samm) {
int uusx=ekraaniX(x) ;
int uusy=ekraaniY (f (x));
g.drawlLine (vanax, wvanay, uusx, uusy):;
vanax=uusx;
vanay=uusy;

Joonistamisel arvestatakse ekraanipinna suurust ning nii x- kui y-teljel funktsiooni



suurimaid ja vihimaid véirtusi. Selle jarele arvutatakse koefitsendid. Siin néites antakse ette x-i vahim
ja suurim véartus ning funktsiooni kdvera punktid arvutatakse iga kahekiimnendiku arvutuspiirkonna
pikkuse tagant. Et funktsioon ega arvutusvahemik praegu programmi t66 ajal ei muutu, saab suurimad
ja vihimad vééartused leida juba rakenduse t606 algul.

double minx=-10, maxx=10, samm=(maxx-minx)/20;
double miny=minY (), maxy=max¥ ();

Suurima y-i leidmiseks kiiakse lihtsalt kogu funktsioon arvutussammu pikkuste 16ikude tagant 14bi ning
jéetakse meelde suurim véartus. Tegu pole kiill matemaatiliselt péris korrektse ldhenemisega, sest voib
juhtuda, et kuhugi arvutuskoha vahele satub piik, kus funktsiooni véértus erineb tunduvalt korval
asuvatest vaartustest, kuid harilike funktsioonide puhul peaks sellisest 1&henemisest piisama.

double max¥ () {
double max=f (minx) ;
for (double x=minx; x<=maxx; x+=samm) {
if (f(x)>max)max=f (x);
}

return max;

}

Kui vidhimad ja suurimad véartused olemas, siis edasi tasub leida muud joonistamisel tarvilikud
kordajad. Ning pohiliseks méérajaks on sel korral kasutaja ette antud komponendi suurus, mille annab
périda getSize abil. Suurenduskordaja leidmiseks arvutatakse nii x- kui y-suunal vairtuste ulatus
maailmakoordinaatides. Edasi leitakse, mitu ekraanikoordinaati selle ala peale jagub. Et ei tekiks
jagamist nulliga, on dra madratud vihim ulatus, millest viiksemaks ei vdi maailmakoordinaatide
vahemik minna. Samuti jdetakse ekraanil moningane servaruum, et joonte otsad paris dérteni véilja ei
laheks. Ka leitakse funktsiooni néhtavale osale keskpunkt, et oleks vdimalik joonis ekraanil suhteliselt
iihtlaselt paigutada.

void leiaKonstandid () {
korgus=getSize () .height;
laius=getSize () .width;
ulatusx=maxx-minx;
ulatusy=maxy-miny;
if (ulatusx<ulatusmin)ulatusx=ulatusmin;
if (ulatusy<ulatusmin)ulatusy=ulatusmin;
koefitsientx=(laius-2*servaruum) /ulatusx;
koefitsienty=- (korgus-2*servaruum) /ulatusy;
keskx= (maxx+minx) /2;
kesky= (maxy+miny) /2;

}

Ka servadesse koordinaatide joonistamiseks on loodud eraldi meetod. Laiust pidi on jaetud iga véartuse
tarvis 40 ja korgust pidi 30 punkti. Selle jargi leitakse, mitu vaartust kummassegi jadasse paigutatakse.
Edasi leitakse piirkonnas iihtlaste vahede jargi vadrtused ning joonistatakse ekraanile.

Arvutus minx+i/(double)numbreidx*(maxx-minx) lahti seletatult: maxx-minx on x-i véértuste
vahemik. i on joonistatava véartuse jarjekorranumber. i/numbreidx nditab suhte, kui kaugel vairtuste
joonistamisega ollakse. Tiilibimuundur (double) vadirtuse numbreidx ees hoolitseb, et jagataks
reaalarvuliselt. Kuna nii i kui numbreidx on tdisarvulised, siis Java antaks vastuseks ka tdisarv ehk
nende arvude suhte tdisosa. i/(double)numbreidx*(maxx-minx) néitab seega x-ide vahemiku labitud
vahemaad ning minx sinna otsa liidetult annab i-nda joonisel oleva arvu viértuse.

void joonistaKoordinaadid (Graphics g) {
int numbreidy=(korgus-2*servaruum)/30;
int numbreidx=(laius-2*servaruum)/40;
for (int i=0; i<=numbreidx; i++) {
double x=umarda (minx+i/ (double)numbreidx* (maxx-minx), 2);
g.drawString (x+"", ekraaniX(x), korgus-5 );
}
for(int i1=0; i<=numbreidy; i++) {
double y=umarda (miny+i/ (double)numbreidy* (maxy-miny), 2);
g.drawString (y+"", 3, ekraaniY(y));
}
}
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Késklus méératud arvu kiimnendkohtadega {imardamiseks, mida Javas vaikimisi kujul sisse
ehitatud pole korrutab arvu kdigepealt kiimne astmega, mitu kohta tahetakse koma taha jétta. Seejérel
iimardatakse round-késuga tdisosani ning edasi jagatakse tulemus arvu 10 vastava astmega.

double umarda (double arv, int kohti) {
return (Math.round (arv*Math.pow (10, kohti))/Math.pow (10, kohti));
}

Et veebilehel oleval rakendil kannataks joonistatava ala suurust muuta, on itheks vdimaluseks
paigutada joonis eraldi aknaraami. Et iseseisva programmi puhul kéivitus juba ilusti main-meetodi abil
tootab, siis kannatab rakendist see valmisolev programm kogu tdiega vélja kutsuda. Késurealt
vOetavaid ja mainile ette antavaid parameetreid siin kusagilt votta pole. Et aga main on tavaline
alamprogramm ning tildjuhul kannatab muutujale ette anda ka lihtsalt tithivdirtuse, siis kutsutakse
pohiprogramm vilja kdsuga Graafik5.main(null).

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class GraafikbRakend extends Applet{
Button nupp=new Button ("Ava graafik");
public Graafik5Rakend () {
setLayout (new BorderLayout());
add (nupp, BorderLayout.CENTER) ;
nupp.addActionlListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
Graafik5.main (null);

13N

Ning 16puks joonistuslduendi kood tervikuna.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Graafik5 extends Canvas{
double minx=-10, maxx=10, samm=(maxx-minx)/20;
double miny=minY (), maxy=maxY () ;
double ulatusmin=0.01, ulatusx, ulatusy;
int korgus, laius;
int servaruum=25;
double koefitsientx, koefitsienty, keskx, kesky;

public void paint (Graphics g) {
leiaKonstandid() ;
joonistaKoordinaadid(g) ;
int vanax=ekraaniX (minx) ;
int vanay=ekraaniY (f (minx));
for (double x=minx; x<=maxx; x=x+samm) {
int uusx=ekraaniX(x) ;
int uusy=ekraani¥ (f(x));
g.drawlLine (vanax, vanay, uusx, uusy);
vanax=uusx;
vanay=uusy;

int ekraaniX (double matemx) {
return laius/2+ (int) ( (matemx-keskx) *koefitsientx) ;

}

int ekraaniY (double matemy) {
return korgus/2+ (int) ( (matemy-kesky) *koefitsienty) ;
}

double minY () {
double min=f (minx) ;

11



for (double x=minx; x<=maxx; x+=samm) {
1f(f(x)<min)min=f (x);
}

return min;

double maxY () {
double max=f (minx) ;
for (double x=minx; x<=maxx; x+=samm) {
if (£ (x)>max)max=f (x) ;

return max;

void leiaKonstandid () {
korgus=getSize () .height;
laius=getSize () .width;
ulatusx=maxx-minx;
ulatusy=maxy-miny;
if (ulatusx<ulatusmin)ulatusx=ulatusmin;
if (ulatusy<ulatusmin)ulatusy=ulatusmin;
koefitsientx=(laius-2*servaruum) /ulatusx;
koefitsienty=- (korgus-2*servaruum) /ulatusy;
keskx= (maxx+minx) /2;
kesky= (maxy+miny) /2;

}

void joonistaKoordinaadid (Graphics g) {
int numbreidy=(korgus-2*servaruum)/30;
int numbreidx=(laius-2*servaruum)/40;
for (int 1i=0; i<=numbreidx; i++) {
double x=umarda (minx+i/ (double)numbreidx* (maxx-minx), 2);
g.drawString (x+"", ekraaniX(x), korgus-5 );
}
for (int i=0; i<=numbreidy; i++) {
double y=umarda (miny+i/ (double)numbreidy* (maxy-miny), 2);
g.drawString (y+"", 3, ekraaniY(y));
}
}

double umarda (double arv, int kohti) {
return (Math.round (arv*Math.pow (10, kohti))/Math.pow (10, kohti));
}

double f (double x) {
return x*x;

}

public static void main(String argumendid[]) { M. Ruutfunktsiooni graafik H= B
final Frame f=new Frame ("Ruutfunktsiooni graafik");
f.add (new Graafik5()); 1000
f.setSize (250, 250);
f.setVisible (true); 750
f.addWindowListener (new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent e) { 50.0
f.setVisible (false);
System.exit (0); 250
}
} i 0.0
} -10.0 -850 0.0 5.0 100

E|Unsigned Java Applet Window
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1000
80.0
B0.0
40.0
20.0

0.0

-10.0 -887 -¥33 -60 -46Y -333 20 -067 O0BY 20 333 467 6O 733 8EBT 100
E|Unsigned Java Applet Window

Sama graafik laiemaks venitatuna

Ulesandeid

+ Joonista kuupfunktsiooni graafik
» Vodimalda kasutajal méérata kordajaid
+ Viiruta graafiku joone ja x-telje vaheline ala.

Graafikakomponendid

Graafikakomponendid aitavad programmeerijal hdlbustada programmi ja kasutaja suhtlemist.
Samad vdimalused saab luua ka joonistamisvahendite abil, kuid varem loodud komponentide puhul
peab kasutaja nende késitsemist dppima vaid korra, kasutada mdistab aga igal pool kus nad ette tulevad.
Samuti piisab programmeerijal vaid paigutada komponent sobivale kohale, muuta tema omadusi
vastavalt programmi vajadustele ning paluda programmil reageerida kasutaja tegevusele vastavalt.
Komponendi sisemise ehituse iile on vaja pead murda vaid siis, kui soovida tema véimalustele midagi
lisada, ise uut komponenti luua voi olemasoleva vigu parandada.

Valmiskomponendid

Java keeles saab kasutada ligikaudu kiimmet operatsioonisiisteemi juurde kuuluvat ning ligi
seitsetkiimmet java oma vahenditega loodud valmiskomponenti. Vajaduse korral aga saab neid
tdiendada ning ise juurde kombineerida ja luua. Operatsioonisiisteemi poolt pakutavad komponendid
asuvad paketis java.awt, nad to6tavad enamasti kiiremini ehk nduavad arvutilt vihem ressursse. Nad
ndevad vilja vastavalt operatsioonisiisteemile ning nende jérgi vaadates ei pruugi valjagi paista, et
rakendus on Java abil kirjutatud. Kui aga soovitakse (vOi on vajalik) et programmid erinevates
keskkondades sarnaselt vélja ndeksid, siis tuleb kasutada "puhtaid" java komponente, mille varvus ning
kuju operatsioonisiisteemist ei sdltu. Sellised valmiskomponendid asuvad enamjaolt klassis
javax.swing.

Komponendid (nagu muudki objektid) saavad vastu votta ning vilja saata teateid. Saatja
kiivitab vastuvdtja meetodi. Komponendile teate saatmisel kéivitatakse komponendi meetod (néiteks
varvi muutmiseks). Teate saatmisel aga kdivitab komponent (kui saatja ) vastuvotja meetodi. Naiteks
kui nupule vajutamisel muutub tekst tekstikastis suuremaks, siis deldakse, et nupp saatis tekstikastile
teate. Sisuliselt tdhendab see, et nupule vajutamise tulemusena kéivitatakse tekstikasti meetod, millega
saab muuta fondi suurust. Et nupul oleks vdimalik tekstikasti meetodit kéivitada, peab nupule olema
antud osuti tekstikastile ning 6eldud, et juhul kui nupule vajutatakse, tuleb tekstivilja vastav meetod
kdima panna.

Aken

Iseseisvalt saab ekraanil avada akent (Window) v&i raami (Frame, raamaken). Java keeles
téhistab aken lihtsalt ekraanipiirkonda mille kasutamist saab programm juhtida, raami puhul on sel
piirkonnal {imber raam ning iileval nupud suurusemuutmiseks ja sulgemiseks ning pealkirjariba.
Enamasti kasutatakse kasutaja mugavuse huvides programmides raami, kuid néiteks tdisekraaniefektide
loomiseks on akna kasutamine paratamatu. Nende suuruse madramisel saab arvestada ekraani suurust.
Dialog on eriline raam, mille avamisel v3ib jétta programmi t66 seniks pooleli, kuni kasutaja on vastuse
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sisestanud. Sulgemisnupule vajutamine ei sule raami automaatselt. Vajutuse juurde on vdimalik siduda
programmildik, kus kirjeldatakse programmi vajutusjérgset kditumist. Seal saab néiteks kiisida, et "kas
soovite salvestada" vdi muud taolist.

Tekstivali

Tekstivili (TextField) ning tekstiala (TextArea) vdimaldavad ekraanile ndidata ning kasutajal
sisestada teksti. Esimesel neist vdib olla vaid tiks rida, tekstiala puhul aga saab mééarata, mitut rida talle
tahetakse. Varvi ning Srifti on vdimalik muuta vaid kogu teksti juures korraga, keerulisemat kujundust
ndudvate tekstide puhul tuleks kasutada swingi paketti kuuluvat JEditorpPane. Redigeerimise jaoks aga
lihttekstikomponentidest piisab. Lisaks komponendis oleva teksti kiisimisele ja mddramisele saab eraldi
kiisida ja méérata margistatud teksti, samuti kursori asukohta.

Valik

Nimekiri (ist) ning valik (choice) lubavad kasutajal valida etteantud vdimaluste seast.
Nimekirjas on samaaegselt niha mitu rida. Kasutajal voib lasta mérgistada samaaegselt ka mitu rida.
Valiku puhul tuleb rippmentiii lahti vaid valimise ajaks, tilejddnud ajal on niha vaid iiks, parasjagu
valitud rida. Andmed ridadel on sdnedena, muul otstarbel kasutades tuleb neid vastavalt intepreteerida.
Et saaks valida niiteks pilte voi vérve, tuleb kasutada swingi komponente voi siis vastav komponent ise
kokku panna. Meetodite abil saab nendel komponentidel lisada ja eemaldada ridu, kiisida, millise
numbri voi millise sisuga rea on kasutaja méargistanud. Saab lasta ka automaatselt rida mérgistada.
Veidi sarnane on ka swingi komponent JTree, kus kasutaja saab samuti ridu mérgistada, seal aga on
andmed paigutatud hierarhiliselt, puuna.

Mimekiri - MNetscape alik - Netscape

File Edit “iew Go Communicator Help Fle Edit “iew Go Communicator Help

o Adstsdill 4530 -03 30

Nimekiri Valik

ISininB 'I

import java.applet.Applet; import java.applet.Applet;
import java.awt.List; import java.awt.Choice;
public class AwtListl extends Applet({ public class AwtChoicel extends Applet{
List listl=new List(); Choice valik=new Choice();
public void init () { public void init () {
listl.add("Sinine"); valik.add("Sinine") ;
listl.add ("Punane"); valik.add ("Punane");
listl.add("Kollane"); valik.add ("Kollane");
listl.add("Valge"); add (valik) ;
listl.add("Roheline") ; }
add (1listl); }

Silt (Label) voimaldab endasse paigutada iihe rea teksti. Swingi analoogile saab panna ridu
mitu ning soovi korral ka pilte sisse. Nupp (Button) reageerib hiirevajutusele. Ka temale on vdimalik
awt-variandis panna iiks rida teksti, swingi juures aga enam kujundada.
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Mirkeruudud

Markeruut (checkbox) laseb kasutajal valida kahe voimaluse vahel (mérgitud voi mitte).
Raadionupp saab samuti olla kas sees voi véljas, kuid neid kasutatakse enamasti juhul, kui saab valida
vaid lihte mitme vdimaluse seast. Selle eest hoolitsemiseks on vaja luua mérkeruudugrupp
(checkBoxGroup), kes hoolitseb, et sinna gruppi lisatud nuppudest oleks vaid iiks sisse liilitatud.

3 import java.awt.*;

File Edit “iew Go Communicator Help lmgcl)]':t jiva'agplit}'Applit; tends Applet |
- e = ; o public class Raadionupud extends Apple
BE B Pox> & & @ M| " oublic Raadionupud()

CheckboxGroup gruppl=new CheckboxGroup () ;

Raadionupud - Netscape

Raadionupud add (new Checkbox ("Esimene", gruppl, false));
L DTN W add (new Checkbox ("Teine", gruppl, true));
ppiniiwmeh" e add (new Checkbox ("Kolmas", gruppl, false));
; }
public static void main(String argumendid[]) {

(" Esimene (@

Frame f=new Frame ("Raadionupud");
f.add (new Raadionupud()) ;
f.setSize (200, 200);

f.setVisible (true) ;

" Kolmas

Meniiii

Meniiiiriba (MenuBar) annab kinnitada raami kiilge. Temast saab panna hargnema meniiiid
ning neist omakorda alammeniiiid. Hiipikmeniiii (Popup) vOib panna viélja hiippama mis tahes koha
pealt.

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

- = = ; % import java.awt.event.*;

ﬁ Q \3 ﬁ 2 & & g%ﬂ public class Hypikmenyy extends Applet implements

Hiip'] R j ActionListener(

ipikmeniiii - Metscape

File Edt Yiew Go Communicator Help

TextField ta=new TextField(20);

Menii avamiseks vajuta hirega rakendile. PoPuPMenu pm=new PopupMenu ("Kuud") ;
public Hypikmenyy () {

IVeenruar Menultem mi=new Menultem ("Jaanuar");

mi.addActionListener (this);

pm.add (mi) ;
Jaanuar _jﬂ mi=new Menultem("Veebruar");
I Weehruar E mi.addActionListener (this);
E [EErmrs = 4 pm.add (mi) ;
add (pm) ;
addMouselListener (

new MouseAdapter () {
public void mousePressed (MouseEvent e) {
pm.show (Hypikmenyy.this, e.getX(), e.getY());
}
}
) i
add(ta);
}
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
ta.setText (( (Menultem)e.getSource()) .
getLabel ()+"");

Joonistamise jaoks on loodud 16uend (canvas), kuid vajaduse korral saab ka teistele
komponentidele (nditeks rakendile) joonistada. Louendi abil saame suhteliselt kergesti omale soovitud
komponendi luua. Néiteks kui soovime pildiga nuppu, mille pilt vajutamise ajal muutuks, siis tuleks
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luua 16uendi alamklass. Sinna saab kirjeldada, millist pilti ndidata nupu iileval oleku ajal ning millist
siis, kui hiirega tema peale vajutatakse.

Kerimispaneel

Kui komponent on suurem kui tema jaoks eraldatud ekraanipind, siis saab ta paigutada
ScrollPane sisse, mille tulemusena saab kerimisribade abil komponenti liigutada, vaadates teda 1abi
tema jaoks loodud "akna".

aigutamine - Metscape

File Edit %iew Go Communicator Help
1w A e b d =

Keritav paneel

Lpp 01 | Mupp 02 | Nupp 03 | Nupp 04 | Mupp 05 | Nupp 06 Nupﬂ
bpp 11 | Nupp 12 | Mupp 13 |:
Lpp 21 | Mupp 22 | Nupp 23 | Nupp 24 | Mupp 25 | Nupp 26 | Nup)

o] Bl A0 D bl A0 L ke A L v A Bl A 1o klioe
1i L3

i D [

d Mupp 15 | Nupp 16 | MNup

N

import java.awt.*;
import java.applet.Applet;
public class PaigutuslO extends Applet{
public PaigutuslO () {
setLayout (new BorderLayout());
Panel nupupaneel=new Panel (new GridLayout (10, 10));
for(int i=0; 1i<10; i++){
for (int j=0; j<10; Jj++){
nupupaneel.add (new Button ("Nupp "+i+""+3));
}
}
ScrollPane sp=new ScrollPane();
sp.add (nupupaneel) ;
add (sp, BorderLayout.NORTH) ;
}
public static void main (String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Paigutus");
f.add (new Paigutusl0());
f.setSize (400, 200);
f.setVisible (true);

Paigutushaldurid

Graafikakomponent tuleb ekraanil nditamiseks paigutada konteinerisse (nt. raam, paneel,
rakend). Konteineri sees komponente paigutada aitavad paigutushaldurid. Nad hoolitsevad, et nditeks
raami suuruse muutmisel komponendid ekraanil mdistlikus suuruses néha jédksid. Kuna iga konteiner
on samaaegselt ka komponent (ehk tema alamklass), siis saab ka konteinereid endid paigutushaldurite
abil paigutada. Niimoodi paneele (voi muid konteinereid) sobivalt iiksteise sisse paigutades on
voimalik saavutada peaaegu igasugune soovitud tulemus. Vimalik on ka tépselt ekraanipunktide jérgi
komponentide paigutus méérata, kuid see pole soovitav, sest nditeks raami suuruse voi ekraani
resolutsiooni muutmisel voi uue komponendi lisamisel tuleks kogu kujundus uuesti kirjutada.

FlowLayout

Katsetamise ajal on lihtsaimaks paigustushalduriks F1owLayout. Seal pannakse komponendid
tiksteise jargi ritta ning kui rida tdis saab, siis minnakse ekraanil jargmisesse ritta. KlassidelApplet ja
Panel nditeks ongi FlowLayout vaikimisi paigutushalduriks. Sedasi ei pea paigutades arvestama
komponetide suureustega. Haldur arvestab ise, et iga element ndhtavale jadks, kui ekraanil vdhegi ruumi
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on. Samas — vihegi keerukama kujunduse puhul ei saa siiski ainuiiksi FlowLayouti oskustele lootma
jaéda.

Teine | KKolmas | Eri'Esimemhe'E' Taine |

Kolmas |

import java.awt.*;
import java.applet.Applet;
public class Lihtpaigutus extends Applet{ Sl
Button nuppl=new Button ("Esimene"); :
Button nupp2=new Button ("Teine"); -IEEEJ_&EEEEJ
Button nupp3=new Button ("Kolmas");
public Lihtpaigutus () {
add (nuppl) ;
add (nupp?2) ;
add (nupp3) ;

}
public static void main (String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Paigutus");
f.add (new Lihtpaigutus());
f.setSize (250, 200);
f.setVisible (true);

FlowLayout paigutuse niited.

GridLayout

GridLayout paigutuse puhul jagatakse konteineri juurde kuuluv piirkond ridadeks ja
veergudeks, andes igale komponendile iihe lahtri. GridBagLayout on sarnane, kuid seal voib iiks
komponent katta ka mitu lahtrit. Swingi BoxLayout lubab komponendid panna kas ridadena voi
tulpadena, jéttes nad loomulikku suurusse. GridLayouti on hea kasutada, kui on vajalik joondada
komponendid tabelisse voi muul puhul iihesuguse laiuse ja kdrgusega osadeks.
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ridLayout paigutus - Netscape import Jjava.awt.*;

.Beﬁﬂ Yiew Go Communicator Help import java.applet.Applet;
& @ a ﬁ 2 3 & §§m public class Paigutus2 extends Applet{
Paigutus GridLayout'iabil 7 public void init () {
setLayout (new GridLayout (3, 2));
Suurus 300x300 pusikti add (new Button(" 1 "));
add (new Button ("™ 2 "));
add (new Button ("™ 3 "))
; 2 add (new Button ("™ 4 "));
add (new Button (" 5 "));
add (new Button ("™ 6 "))
}
}
3 4 |
5 B

&= =

BorderLayout

BorderLayout lubab komponendid paigutada nelja serva ning keskele. Servas olevad
komponendid jéetakse servaga risti olevat mdddet pidi nende loomulikku suurusse, keskele pandud
komponent venitatakse kogu iilejadnud pinna ulatuses vélja. Sugugi ei pea alati kdiki viit voimalust
kasutama — piisab kui iihte serva on vaja panna nii, et komponent peaks terve servaala enda alla votma
ning muidu loomuliku suurusega vélja paistma.

import java.awt.*; ot you som_neoase
import java.applet.Applet;

S & E o

Paigutus BorderLayout'i abil
public class Paigutusl extends Applet({
public void init () {

setLayout (new BorderLayout());
add (new Button ("P&hi"), BorderLayout.NORTH) ;
add (new Button ("Léuna"), BorderLayout.SOUTH) ;
add (new Button("Ida"), BorderLayout.EAST);
add (new Button("Laas"), BorderLayout.WEST);
add (new Button ("Keskus"),BorderLayout.CENTER) ;

Péhi

Paneel paigutamisel.

Paneel aitab kasutada oleva nelinurkse ala osadeks jaotada. Samuti nagu vdib rakendile voi
aknale méérata paigutushalduri ning selle abil vastava konteineri sisse komponendid paigutada, saab nii
olemasoleva ala jaotada paneeli abil komponetide vahel.

Jargnevas néites médratakse rakendi paigutushalduriks BorderLayout, mis lubab nagu ikka
paigutada nii servadesse kui keskele. Kasutatakse vaid tilaserva, mis jagatakse GrigLayout-paigutusega
paneeli abil tiheks reaks ja kaheks veeruks ning siis lisatakse paneeli mélemasse pessa nupp. Lopuks
pannakse paneel rakendi {ilaserva.
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import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

Esimene : Teine public class Paneelpaigutus extends Applet{
Button nuppl=new Button ("Esimene");
Button nupp2=new Button ("Teine");
public Paneelpaigutus () {
setLayout (new BorderLayout());
Panel p=new Panel (new GridLayout(l, 2));
p.add (nuppl) ;
p.add (nupp2) ;
add (p, BorderLayout.NORTH) ;
}
public static void main (String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new Paneelpaigutus());
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);

}

Uldjuhul énnestub paneele, BorderLayout'i ja GridLayout'i kombineerides kokku panna pea
koik vdimalikud paigutusolukorrad, mis traditsioonilise ,,viisaka“ kujundusega rakenduse puhul ette
tulevad.

CardLayout

cardLayout vOimaldab panna mitu kihti komponente tiksteise peale, ndidates vilja pealmise
kihi ning lubades kihte vahetada. Nonda vdib samal kohal vaadata kordamodda selliseid elemente nagu
programmi looja parajasti tarvilikuks on pidanud. Swingi JTabbedPane eesmirk on sarnane, kuid seal
on kohe automaatselt juurde lisatud voimalus kasutajal soovitud kihti vélja kutsuda.

aartpaigutus - Metscape ¥ Kaartpaigutus - Netscape

File Edit %iew Go Communicator Help Edit ¥iew Go Communicator Help

A B apId H 2 3deuzsd i =
Ulekuti paigutus = Ulekuti paigutus —
Kaartpaiputuse pubhul sagh hwa komponentidest mitu kit Kaartpaiputuse puhul saab luua komponentidest mitn liht
Vajutades nupule "mitu komponentt” tuleb alt valja tekstivalja Vajutades nupule "mitu komponentt” tuleb alt valia tekstivalia
ning valilemeniiiga paneel. ning valimeniiga paneel
Tekstiala | Mitu kompaonenti | Tekstiala it Mitu komponenti |
= ||

]

4]
@m Applet Kas =] i

Absoluutsete koordinaatidega paigutus.

Pea alati tuleb esimese graafikakomponentidega tegelemise tunni jooksul kelleltki kiisimus, et
»kuidas ma saan tdpselt méérata tekstiala/nupu koordinaadid. On ju nii Visual Basicus, Multimedia
Toolbook'is kui mdnes muuski keeles voimalik ekraanipunktide voi muude numbrite abil méérata, kus
miski komponent asub. Ning seletus, et ,,Java programmide juures peetakse sellist paigutust
ebaviisakaks® ei tundu kuigi usutavana. Voimalus on téiesti olemas, nii nagu jargmisest nditest paista
voib. Koordinaatide jargi paigutatakse siis, kui paigutushaldur puudub, ehk selleks on seatud tiihi osuti
null. Enne konteineri sisse paigutamist médratakse komponentidele suurused ning siis lisamisel nad
satuvadki médratud kohtadesse.
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import java.awt.*;
import java.applet.Applet;
public class Paigutus9 extends Applet({
public Paigutus9() {
setLayout (null) ;
Button nuppl=new Button ("Nupp 1");
Button nupp2=new Button ("Nupp 2");
nuppl.setBounds (40, 60, 50, 50);
nupp2.setBounds (130, 100, 60, 60);
add (nuppl) ;
Mupp 2 add (nupp2) ;
}
public static void main(String argumendidl[]) {
Frame f=new Frame ("Paigutus"):;
f.add (new Paigutus9());
f.setSize (250, 200);
f.setVisible (true);

Omaloodud paigutushaldur

Kasutatud haldurid pole muud kui tavalised vastavate oskustega Java klassid. Kui mingil
pohjusel selgub, et soovitakse tdiesti erilist paigutust, siis v3ib sellise omale kirjutada. Tuleb lihtsalt
koostada klassile java.awt.LayoutManager oma alamklass ning seal moned meetodid iile katta. Tdhtsam
neist layoutContainer, mille sees igale konteineris asuvale komponendile méérata tema asukoht. Siin on
piirdutud lihtsaima niitega, kus eeldatakse et tegemist on vaid ihe komponendiga ning sellelegi
méidratakse alati samad koordinaadid. PShjalikuma paigutamise puhul aga tuleb arvestada konteinerile

eraldatud ruumi, komponentide soovitud suurus ning muudki voimaluste jargi.
s import java.awt.*;
Omaloodud paigutushaldur imboTt Java.appies.Applet;
public class Paigutusll extends Applet{
public Paigutusll () {

setLayout (new Ruutpaigutus());
Mupp 1 add (new Button ("Nupp 1"));
}
public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Paigutus");
f.add (new Paigutusll());
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);

}
import java.awt.*;
class Ruutpaigutus implements LayoutManager {
public void layoutContainer (Container kest) {
if (kest.getComponentCount ()>0) {
Component c=kest.getComponent (0) ;
c.setBounds (20, 20, 60, 60);
}
}
public void addLayoutComponent (String nimi, Component c) {}
public void removelayoutComponent (Component c) {}
public Dimension preferredLayoutSize (Container kest) {
return new Dimension (100, 100);

}

public Dimension minimumLayoutSize (Container kest) {
return preferredLayoutSize (kest) ;

}

Kuularid

Stindmuste tulemusena millegi juhtumiseks tuleb siindmuse registreerijalt (ehk allikalt) saata
teade siindmuse vastuvotjale. Uhe siindmuse (niiteks nupuvajutuse) teadet saab saata mitmele
vastuvotjale, muuhulgas ka iseendale. Et allikas vastuvotjale teate saadaks, selleks peab olema
vastuvotja end allika juures registreerinud vastavat tiilipi siindmuse kuulajaks. Kuulajaks saab end
registreerida isend, kelle klass realiseerib vastava siindmusetiiiibi kuulamiseks loodud liidest.

20



Niiteks hiirevajutuse kuulamiseks peab klass realiseerima liidest MouseListener. Liidese
realiseerimine aga tdhendab seda, et klassis oleks kirjeldatud kdigi liideses deklareeritud meetodite
kaivitamisel tehtavad tegevused. Néiteks MouseListeneri realiseerijal peavad olema koik liideses
kirjeldatud meetodid: nii hiire vajutamise, {ilestdstmise, komponendi piirkonda sisenemise kui
komponendist viljumise kohta. Kui soovitakse, et mdnel juhul ei reageeritaks, siis tuleb seegi arvutile
selgeks teha, s.t. vastava meetodi sisuks kirjutada tiihjad sulud.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Hiirl{
public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Hiireraam"):;
f.setSize (200, 300);
f.setVisible (true);
f.addMouselListener (new HiireKuularl (f));
}
}

class HiireKuularl implements Mouselistener({
Frame raam;
public HiireKuularl (Frame uusraam) {
raam=uusraam;
}
public void mousePressed (MouseEvent e) {
//suurendab raami laiust 10 thiku vdrra
Dimension suurus=raam.getSize();
raam.setSize (suurus.width+10, suurus.height);
}
public void mouseReleased (MouseEvent e) {}
public void mouseClicked (MouseEvent e)
public void mouseEntered (MouseEvent e)
public void mouseExited (MouseEvent e) {

)
{
{
}

E‘% Hiireraam [_ O] & Hiireraam [_ O]

Et tithje sulge peaks vihem kirjutama, selleks on loodud adapterklassid liideste jaoks, mis
defineerivad enam kui iihe meetodi. Vastava liidese adapterklass realiseerib liidest, jittes meetodi
kehaks tiihjad sulud, s.t. tehes meetodi kéivitamisel mitte midagi. Kui me niiid oma kuulari loome
vastava adapteri alamklassina, siis piisab meil vaid iile katta meile vajalik meetod. Néiteks oma
hiirekuulari loomisel katame iile vaid hiire vajutamisel kédivitatava meetodi. Muude hiiresiindmuste
puhul kasutatakse adapterklassi meetodeid ning kuna seal midagi teha ei paluta, siis meile ndib, nagu ei
reageeritakski nendele siindmustele.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Hiir2{
public static void main (String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Hiireraam"):;
f.setSize (200, 300);
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f.setVisible (true);
f.addMouselListener (new HiireKuular2 (f));
}
}

class HiireKuular2 extends MouseAdapter({
Frame raam;
public HiireKuular2 (Frame uusraam) {
raam=uusraam;

}

public void mousePressed (MouseEvent e) {
Dimension suurus=raam.getSize () ;
raam.setSize (suurus.width+10, suurus.height);

}

Komponent vdib ka ise saata teateid enese juures juhtunud siindmustest ning neid siis
tdodelda. Sel juhul pole eraldi klassi (ega isendit) kuulari jaoks vaja luua. Piisab vaid, kui komponendi
alamklass ise realiseerib vastava siindmuse kuulamiseks vajalikku liidest. Liidese realiseerimiseks peab
aga meetodi keha olema kdikidel liideses kirjeldatud meetoditel. Sellest siin need tiihjad meetodid, et
programm teaks, et nditeks hiire sisenemise korral ei tule tal midagi teha.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Hiir3 extends Frame implements Mouselistener({
public Hiir3 () {
addMouselListener (this) ;
}
public void mousePressed (MouseEvent e) {
Dimension suurus=getSize();
setSize (suurus.width+10, suurus.height);
}
public void mouseReleased (MouseEvent e)
public void mouseClicked (MouseEvent e) {
public void mouseEntered (MouseEvent e) {
public void mouseExited (MouseEvent e) {}

}

public static void main (String argumendid[]) {
Frame f=new Hiir3();
f.setSize (200, 300);
f.setVisible (true);

}

Kui aga ka komponendi alamklassis tahetakse kasutada adapteri vGimalusi ning leitakse, et
tithjade meetodite kirjutamine on aja ja ruumi raiskamine, siis tuleb veidi keerulisemalt hakkama saada.
Kuna java keeles on voimalik périda ainult iihelt eellaselt, siis iheaegselt nii Frame kui adapteri klassis
paiknevat koodi pole vdimalik périda. Selgem ning kindlam on kirjutada eraldi adapteri alamklass ning
ta konstruktorile anda parameetriks osuti komponendile nagu esimestes néidetes. Siis saab selle osuti
kaudu komponendi tegevust juhtida. Versioonist 1.1 alates aga loodi voimalus sama probleemi ka
lithemalt lahendada. Alljérgnevas néites luuakse adaptrile nimetu alamklass, kus kaetakse iile tema
meetod, siis luuakse isend ning pannakse ta teateid kuulama. Meetod windowClosing kutsutakse vilja
siis, kui kasutaja vajutab raami sulgemise nupule. Selle tulemusena 16petatakse programmi t66
(System.exit).

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Raam4 extends Frame {
public Raam4 () {
addWindowListener (
new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent e) {
System.exit (0) ;

}
) i
}

public static void main (String argumendid[]) {

Frame f=new Raami () ;
f.setSize (200, 300);
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f.setVisible (true);
}

Tekstikuular

Tekstikuulari liideses on kirjeldatud vaid iiks meetod: textValueChanged. See meetod kéivitatakse
kuulajatel siis, kui allika (ehk tekstivélja voi tekstiala) sees olev tekst on muutunud. Siin niites on
rakend iihtlasi esimese tekstiala kuulariks. Kui esimeses tekstialas ehk allikas teksti muudetakse, siis
selle tulemusena pannakse teise tekstiala sisuks esimese sisu koopia, kusjuures koik tdhed muudetakse
véiketdhtedeks.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Tekstikuular extends Applet
implements TextListener({
TextArea tekstialal=new TextArea (3, 30);
TextArea tekstialaZ=new TextArea (3, 30);
public Tekstikuular () {
add (tekstialal) ;
add (tekstiala?2);
tekstialal.addTextListener (this);
}
public void textValueChanged (TextEvent e) {
tekstiala2.setText (tekstialal.getText () .toLowerCase());

}

Tekstikuular - Hetscape

File Edt Yiew Go Communicator Help

Ulemnisse tekstikast sisestatud tekst kopeeritakse
alurmisse kast vaiketdhtedena.

Tere Tiit, tere Teet, tere Mai, tere Kai ;l

e o

tere fiit, tere teet, tere mai, tere kai ;I

Klahvikuular

Klahvikuular peab realiseerima liidest KeyListener ning temale saadetakse teated keyPressed,
keyReleased ning keyTyped. Siin néites pdoratakse tdhelepanu vaid allavajutamise juhule. KeyEvent
isendi meetod getKeyCode annab tulemuseks tdisarvu, mis vastab klahvi koodile. Siis kontrollitakse,
millise klahviga on tegemist ning toimitakse vastavalt sellele. Konstant KeyEvent. VK LEFT tédhendab
nditeks noolt vasakule. Késklus repaint() keyPressed meetodi 18pus késib ekraani iile joonistada, s.t.
kustutab vaja joonise ning kéivitab siis eraldi 1dimena meetodi paint. Sellise toimimise korral on ring
Oiges kohas ekraanil ka néiteks parast rakendi nihutamist vdi teiste programmide alla sattumist.

import java.applet.Applet;
import java.awt.event.*;
import java.awt.*;

public class Klahvikuular2 extends Applet implements KeyListener{
int x=100, y=100;
public Klahvikuular?2 () {
addKeyListener (this);
}
public void paint (Graphics g) {
g.drawOval (x-10, y-10, 20, 20);
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}

public void keyPressed (KeyEvent e) {
int kood=e.getKeyCode () ;
if (kood==KeyEvent.VK LEFT)x--;
if (kood==KeyEvent.VK RIGHT) x++;
if (kood==KeyEvent.VK UP)y--;
if (kood==KeyEvent.VK DOWN) y++;
repaint ();

}
public void keyReleased (KeyEvent e) {}

public void keyTyped (KeyEvent e) {}

public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Klahvikuular");
f.add (new Klahvikuular2()):;
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

Klahvikuular - Netscape - Klahvikuular - Netscape

File Edt Wiew Go Communicator  Help File Edit Yiew Go Communicator Help
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Klahvikuular Klahvikuular
Kutsurmd rakendi hirevajuiusega fonkusesse, saah Kutsunud rakendi hirevajutusega fookusesse, saab
noaltega seal sees patknevat ringl ligutada. nooltega seal sees padmevat rngs lngutada.

Fookusekuular

Fookusekuular registreerib fookuse saabumise ning eemaldumise teated, s.t. nende siindmuste
toimumisel kéivitatakse vastavad meetodid. Siin néites lihtsalt omistatakse tdevaidrtusmuutujale véartus
tdene vOi védr vastavalt sellele, kas rakend on fookuses voi mitte. Seejérel palutakse ekraan iile
joonistada. Ulejoonistamine sdltub muutuja viirtusest. Kui komponent on fookuses, siis joonistatakse
esiplaanivérviga rakend iile. Kui aga komponent fookuses pole, siis jaetakse pind vérvimata.

import java.applet.Applet;
import java.awt.event.*;
import java.awt.Graphics;
public class Fookusekuular extends Applet implements FocusListener({
boolean fookuses=true;
public Fookusekuular () {
addFocusListener (this) ;

}

public void paint (Graphics g) {

if (fookuses) {
g.drawRect (0, 0, getSize().width-1, getSize () .height-1);

}

}

public void focusGained (FocusEvent e) {
fookuses=true;
repaint () ;

}

public void focusLost (FocusEvent e) {
fookuses=false;
repaint () ;

}
public static void main(String[] argumendid) {

Frame f=new Frame ("Fookuseraam") ;
f.add (new Fookusekuular());
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f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);
}

[} Fookuseraam [=l f3 Fookuseraam =01 x]
Hiirekuular

Hiire vajutuste ning hiire liikumise registreerimiseks on kummagi jaoks omaette kuular. Nii on
kasulik seetottu, et hiire liigutamisel tuleb teateid tunduvalt rohkem kui vajutamisel. Liigutamisel tuleb
registreerida piisavalt palju punkte, et nende abil oleks vdimalik kdverjoonelist liikumisteed ette
kujutada. Jargnevas niites joonistatakse hiire vajutamise kohale punane ring, iilestdstmise kohale sinine
ning kuid hiir véaljub komponendi piirkonnast, siis joonistatakse viimase pind valge vérviga iile.
Vajutamise juures kirjutatakse ka, mitu korda selles punktis on hiireklahvi lithikeste vahedega
vajutatud. Andmed selle kohta saab hiirevajutussiindmuse puhul véljakutsutava meetodi MouseEvent
tiilipi parameetrist.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Hiirekuular extends Applet implements MouseListener{
public Hiirekuular () {
addMouseListener (this) ;
}
public void mousePressed (MouseEvent e) {
Graphics g=getGraphics();
g.setColor (Color.white);
g.fillRect (e.getX()-15, e.getY()-15, 30, 30);
g.setColor (Color.red);
g.drawOval (e.getX () -15, e.getY()-15, 30, 30);
g.drawString (e.getClickCount () +"",e.getX (), e.get¥());
}
public void mouseReleased (MouseEvent e) {
Graphics g=getGraphics();
g.setColor (Color.blue);
g.drawOval (e.getX () -5, e.getY()-5, 10, 10);
}
public void mouseExited (MouseEvent e) {
Graphics g=getGraphics();
g.setColor (Color.white) ;
g.fillRect (0, 0, getSize().width, getSize () .height);
}
public void mouseEntered (MouseEvent e) {}
public void mouseClicked (MouseEvent e) {}
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3 Hiirekuular - Metscape

File Edt View Go Communicator Help
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Rakend registreerih huire vajutused

Hiire liikumise kuular

Pildi joonistamiseks on vaja registreerida nii hiire vajutusi kui litkkumist. Et
padseda hiirekuulari praeguses programmis mitte vaja minevate siindmuste
tootlemisest, selleks loon oma kuulari klassi MouseAdapter alamklassina, mis
samaaegselt realiseerib MouseMotionListener liidest (meeldetuletuseks: korraga voib
laiendada vaid iihte klassi, kuid liideseid realiseerida kuitahes mitu). Hiire
allavajutamisel jaetakse meelde vajutuse asukoht. Liigutamisel aga tommatakse joon
eelmise punkti ning hetkel hiire asukohaks oleva punkti vahele.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Joonistus extends Applet{
public Joonistus () {
JoonistuseKuular kuular=new JoonistuseKuular (this);
addMouseListener (kuular) ;
addMouseMotionListener (kuular) ;
}
}

class JoonistuseKuular extends MouseAdapter #7 Joonistus - Netscape
implements MouseMotionListener{ File Edt View Go Communicstor Help
Joonistus peremees; EEE TPy T
int vanax, vanay, uusx, uusy; T
public JoonistuseKuular (Joonistus j) { Joonistus —
peremees=j;
} Fakendil saab hurega joomstada

public void mousePressed (MouseEvent e) {
vanax=e.getX () ;
vanay=e.getY () ;

}

public void mouseDragged (MouseEvent e) { O g -
uusx=e.getX () ; ﬁ
uusy=e.getY () ; [

Graphics g=peremees.getGraphics();
g.drawlLine (vanax, vanay, uusx, uusy);
vanax=uusx;
vanay=uusy;

}

public void mouseMoved (MouseEvent e) {}

Jargnev ndide erineb eelmisest selle poolest, et pilt joonistatakse enne méllu ning alles sealt
ekraanile. Sellisel juhul saab pildi ka pérast selle ekraanilt kadumist uuesti sinna tekitada. Pilt luuakse
mallu paint-meetodi esmakordsel véljakutsel. Meetod update on iile kaetud, et joonistamine ilusamini
vilja ndeks. Vaikimisi update enne joonistab komponendi taustavarviga iile ning alles siis joonistab
sinna peale pildi. Kui aga paluda update'l kohe pilt joonistada, siis aitab see véltida vilkumist.
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import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Joonistus2 extends Applet{
Image pilt;
public Joonistus2 () {
Joonistuse2Kuular kuular=new Joonistuse2Kuular (this);
addMouselListener (kuular) ;
addMouseMotionListener (kuular) ;
}
public void paint (Graphics g) {
if (pilt==null)pilt=createImage (getSize () .height, getSize () .width);
g.drawImage (pilt, 0, 0, this);
}
public void update (Graphics g) {
paint(g) ;
}
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame ("Joonistus");
f.add (new Joonistus2());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

}

class Joonistuse2Kuular extends MouseAdapter
implements MouseMotionListener({

Joonistus2 peremees;

int vanax, vanay, uusx, uusy;

public Joonistuse2Kuular (Joonistus2 j) {
peremees=j;

}

public void mousePressed (MouseEvent e) {
vanax=e.getX() ;
vanay=e.getY () ;

}

public void mouseDragged (MouseEvent e) {
uusx=e.getX () ;
uusy=e.getY¥ () ;
Graphics g=peremees.pilt.getGraphics();
g.drawlLine (vanax, vanay, uusx, uusy);
vanax=uusx;
vanay=uusy;
peremees.repaint () ;

}

public void mouseMoved (MouseEvent e) {}

Graafikakomponendi loomine

Omatehtud jooniste ning komponentide aluseks sobib 16uend (Canvas). Ta sobib lihtsaks
joonistamiseks, kuid samas saab ta panna ka teateid vastu vOtma, s.t. nditeks hiirevajutusele reageerima.
Kui oled kord komponendi loonud, siis saad seda tervikuna kasutada seal kus parajasti vaja on. Kui
oled komponendi t66ga rahul, siis vdid tarvitada teda ilma sisemisse ehitusse siivenemata. Alati ei pea
komponendi loomisel kdike otsast tegema, vaid v3ib kasutada juba varem olemas olevaid tiikkke. Samuti
voib luua varemvalmistatud komponendile alamklassi ning seal soovitud meetodid muuta. Nii voib
kerge vaevaga lisada tekstialale voimaluse, et ta véljastaks oma sees oleva ridade arvu vdi paneks
lisatavatele ridadele tiihikud ette. Kui aga tahetakse siindmused ja kujundused tiiesti ise miérata, siis
tuleb aluseks votta tiihi pind ehk 1duend.

Hulknurk

Siin néites joonistatakse 1duendile soovitud nurkade arvuga hulknurk. Nurkade arvu saavad
viljapoolsed muuta vaid meetodi abil. Iga muutmisega kaasneb uus joonistamine.

import java.awt.*;
public class Nurgad extends Canvas{
protected int nurkadearv;
public Nurgad() {
nurkadearv=3;
}

public Nurgad(int uusarv) {
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nurkadearv=uusarv;

}

public void muudaNurkadeArv (int uusarv) {
nurkadearv=uusarv;
repaint ();

}

public void paint (Graphics g) {

int korgus=getSize () .height;

int laius=getSize () .width;

double nurgavahe=2*Math.PI/ (double)nurkadearv;

int raadius=Math.min (korgus, laius)/3;

int keskx=laius/2;

int kesky=korgus/2;

int vanax=keskx;

int vanay=kesky+raadius;

int uusx, uusy;

for (int i=1; i<=nurkadearv; i++) {
uusx=keskx+ (int) (raadius*Math.sin (i*nurgavahe)) ;
uusy=kesky+ (int) (raadius*Math.cos (i*nurgavahe)) ;
g.drawlLine (vanax, vanay, uusx, uusy):;
vanax=uusx;
vanay=uusy;

Komponendi kasutamine

Loodud komponenti saab kasutada seal, kus vaja hulknurki joonistada. Siin néites pannakse
rakendi ekraanile iiheksa hulknurka, nurkade arvuga kolmest iiheteistkiimneni.

import java.applet.Applet;
import java.awt.Frame;
public class Nurgarakend extends Applet({
public Nurgarakend() {
setLayout (new java.awt.GridLayout (3, 3));
for (int nr=3; nr<l2; nr++) {
add (new Nurgad(nr));
}
}
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame ("Hulknurkade naidised");
f.add (new Nurgarakend());
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);
}

4 Hulknurkade niidised [ (O] ]
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Samuti saab loodud komponendi abil lasta kasutajal valida, mitme nurgaga hulknurka soovib. Selleks
panin rakendile kerimisriba ning loodud komponendi. Rakendi panin kerimisriba kuulajaks
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(AdjustmentListener). Kui kerimisriba méératud koha véértust muudetakse, siis saadetakse uus véartus
rakendile, kes selle omakorda saadab hulknurka joonistavale komponendile.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Nurgarakend2 extends Applet implements AdjustmentListener(
Nurgad ng=new Nurgad() ;
Scrollbar sb=new Scrollbar (
Scrollbar.VERTICAL, 3, 2, 2, 20
) i
public Nurgarakend2 () {
setLayout (new BorderLayout())
add (sb, BorderLayout.WEST) ;
add (ng, BorderLayout.CENTER) ;
sb.addAdjustmentListener (this) ;
}

public void adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e) {
ng.muudaNurkadeArv (e.getValue ()) ;

}

public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame ("Hulknurk");
f.add (new Nurgarakend2());
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);

5 Hulknurk [_ O]

5 Hulknurk [_ O]

I~ I~

Andmete lilekanne
Kopeerimine

Programmide sees ning ka programmide vahel kasutatakse andmete vahetamiseks malupuhvrit
(clipboard). Sinna saab andmeid paigutada ning sealt vajadusel kopeerida. Kui puhver on
operatsioonisiisteemi juures ning sinna padsevad ligi mitmed programmid, siis saab selle abil nende
vahel andmeid vahetada. Et andmeid sobiksid, peavad osapooled aru saama andmete formaadist. Kdige
lihtsamaks formaadiks on lihtne tekst, kuid selle kaudu saab k&ike vahetada, mida on voimalik baitideks
muundada.

Jargnevast nditest suurem osa kulub kujundusele, kus luuakse raam, pannakse sinna sisse
tekstivéli, tekstiala ning mentii. Kopeerimine ja kleepimine asub meetodis actionPerformed, mis
kaivitub meniiiist valiku tegemisel. Vastavalt meniilirea nimele kéivitatakse tegevus. Meetodi algul

kiisitakse juurdepidis operatsioonisiisteemi mélupuhvrile.
Clipboard malu = getToolkit () .getSystemClipboard();

Kui antakse korraldus Kopeeri, siis voetakse tekstivéljast tekst ning muudetakse stringSelection'iks.
Viimatinimetatud klassis on tekst kujul, mida saab mélupuhvrisse panna ning mida teised programmid

lugeda moistavad.
StringSelection ss = new StringSelection(tf.getText());
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Seejérel deldakse, et mingu see tekst mélupuhvrisse. Meetodi teiseks parameetriks onclipboardowner,
kellele saadetakse teade puhvri sisu vahetumisest. Siin néites tegelikult nende teadetega midagi ette ei

voeta.
clipboard.setContents(ss, ss);

Kleepimise puhul voetakse teade malupuhvrist vdlja ning pannakse ta tekstialasse. Puhvrist
saadakse andmed kitte esialgu tiilibina Transferable, mis tuleb seejdrel sobivaks tiiiibiks muundada.
Transferable kéest on voimalik kiisida millisel kujul ta andmeid kannab. Siin aga eeldame, et tegemist
on sdnega ning palume tal sellisena need andmed ka vélja anda.

Transferable andmed = clipboard.getContents (this);
String s = (String) (andmed.getTransferData (DataFlavor.stringFlavor));

Tulemuseks on programm, mille abil saab andmeid tekstina programmide vahel vahetada.
Selgitust vajab ka ehk meniiii loomine. Algul luuakse meniiiiriba ¢enuBar), sinna kiilge pannakse
meniiii(d) (Menu) ning viimasesse meniitiread (MenuItem). Meniiiiridadele deldakse
(addactionListener), kellele nende peale vajutamisel teateid saata.

import java.io.*;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.awt.datatransfer.*;

public class Tekstikopeering extends Frame implements ActionListener {
TextField tf=new TextField():;
TextArea ta=new TextAreal();
public Tekstikopeering() {
super ("Kopeerimine") ;
add (tf, BorderLayout.NORTH) ;
add (ta, BorderLayout.CENTER) ;
MenuBar mb = new MenuBar () ;
mb.add (looMenyy());
setMenuBar (mb) ;

}

Menu looMenyy () { !E[g{
Menu m = new Menu ("Parandused") ;
Menultem mi = new Menultem("L&ika"); S rutty kool
mi.addActionListener (this); -
m.add (mi) ; is ruttu kooli ;I
mi = new Menultem ("Kopeeri"); e
mi.addActionListener (this); lihaate
m.add (mi) ;
mi = new Menultem("Kleebi");
mi.addActionListener (this) ;
m.add (mi) ;
m.addSeparator () ;
mi = new Menultem("Puhasta");
mi.addActionListener (this);
m.add (mi) ;
return m; -
} | 5

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
Clipboard malu = getToolkit () .getSystemClipboard() ;
String kask = e.getActionCommand() ;
if (kask.equals ("Kopeeri")) {
StringSelection data = new StringSelection(tf.getText());
malu.setContents (data, data);

} else if (kask.equals("Puhasta")) {
tf.setText ("");
} else if (kask.equals ("Kleebi")) {
Transferable andmed = malu.getContents(this);
String s;
try {
s = (String) (andmed.getTransferData (DataFlavor.stringFlavor));
} catch (Exception viga) {
s = viga.getMessage() ;

}
ta.setText (s);

} else if (kask.equals ("Loika")) {
StringSelection ss = new StringSelection(tf.getText());
malu.setContents(ss, ss);
tf.setText ("");
}
}
public static void main (String argumendid[]) {

Frame f=new Tekstikopeering() ;
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f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
}

Andmete vedamine (Drag and Drop)

Lisaks mélupuhvri abil kopeerimisele piiiitakse andmete iilekannet ka hiirega vedamise abil
kasutajale intuitiivsemaks muuta. Enamik meist on tdenéoliselt hiirega Word'i redaktoris sdnu lauses
ringi tdstnud vdi Windows Exploreri aknas faile tihest kataloogist teise lohistanud. Andmete allikaks
voi suudmeks saab méérata iikskdik millise komponendi, kes on vdimeline hiire teateid vastu votma.
Komponendile tuleb méérata siindmus, mille peale ta end andmete allikaks loeb. Sageli on selleks
niiteks hiire vajutus ning lohisemine tema peal vihemalt viie punkti ulatuses. Kui andmed on kord
litkkuma pandud, saab nende "kéekéigu" iile teateid andmeveo kuulari abil, kes teatab hiire sattumisest
voimaliku vastuvotja alasse.

Andmete vastuvotjalgi on kuular. Tema saab teateid enesele sattunud andmetega varustatud
hiirest ning on vdimeline vastavalt nendele teadetele kdituma. Ta saab vorrelda pakutavat andmete tiitipi
enese poolt vastu votta suudetavate andmetiilipidega ning sellest kasutajale teadma andma. Kui hiire
klahv lastakse vastuvdtja kohal lahti, siis saabub teade drop ning andmed voib vastu votta.

Siin niites luuakse raam kolme sildiga. Ulemised kaks on andmete allikaks ning nende siltide
pealt vedama hakkamisel kaasneb andmetena sildi peal olev kiri. Kolmas silt on vastuvotja. Kui selle
peal vabastatakse andmeid kandva kursoriga hiire klahv, siis jadb saabunud tekst sildi sisse.

Nii allika kui suudme olen loonud sildi alamklassina. AndmeveoAlguseKuularis on kirjas,
mida tuleb teha, kui bragSource poolt loodud DefaultDragGestureRecognizer on mirganud, et sildi
pealt hakatakse andmeid vedama. Sel puhul voetakse sildi tekst, muutetakse taTransferable
tingimustele vastavaks stringSelection'iks, et teda saaks iile kanda ning siis kdivitatakse vedu késuga
startDrag. Parameetriteks on vedamise ajal ndidatav kursor, kantavad andmed ning kuular, kellele
saadetakse teated andmetega teel toimuva kohta.

Suudmel on isend propTarget, kelle poolt loodud AndmeteSaabumisekKuular saabuvate
andmetega tegeleb. Kui suudme kohal lastakse lahti andmehulk, saab selle tiitipide sobivuse korral
vastu votta. Esialgu kiisitakse meetodi parameetrilt Trans ferable-tiilipi andmed, sealt oodatud kujul
objectina ning 16puks tuleb nad kasutatavale kujule muudada. Siis vdib nendega edasi toimida, siin
ndites andmete sees paiknev tekst oma sildile paigutada.

import java.awt.*;
import java.awt.dnd.*;
import java.awt.datatransfer.*;

public class Allikas extends Label {

private DragSource dragSource;

public Allikas (String s) {
setText (s);
dragSource = DragSource.getDefaultDragSource() ;
dragSource.createDefaultDragGestureRecognizer (

this, DnDConstants.ACTION COPY, new AndmeveoAlguseKuular());

}

class AndmeveoAlguseKuular implements DragGestureListener {
public void dragGestureRecognized (DragGestureEvent e) {
Transferable andmed = new StringSelection( getText () );
e.startDrag (DragSource.DefaultCopyDrop,
andmed, new AndmeveoKuular());

class AndmeveoKuular implements DragSourcelListener ({
public void dragDropEnd (DragSourceDropEvent e) { }
public void dragEnter (DragSourceDragEvent e) { }
public void dragOver (DragSourceDragEvent e) { }
public void dragExit (DragSourceEvent e) { }
public void dropActionChanged (DragSourceDragEvent e) { }
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import java.awt.*;
import java.awt.dnd.*;
import java.awt.datatransfer.*;
import java.io.*;
public class Suue extends Label ({
private DropTarget dropTarget;
public Suue(String s) {
setText (s);
dropTarget = new DropTarget (this,
DnDConstants.ACTION_COPY,
new AndmeteSaabumiseKuular (), true);

}

class AndmeteSaabumiseKuular implements DropTargetListener {
public void dragOver (DropTargetDragEvent e) { }
public void dropActionChanged (DropTargetDragEvent e) { }
public void dragExit (DropTargetEvent e) { }
public void dragEnter (DropTargetDragEvent e) { }
public void drop (DropTargetDropEvent e) {
try{
e.acceptDrop (DnDConstants.ACTION_ COPY) ;
Object data = e.getTransferable().
getTransferData (DataFlavor.stringFlavor) ;
setText (data.toString());
}catch (Exception ex){ ex.printStackTrace(); }

}

import java.awt.*;
public class Vedamine({
public static void main(String argumendidl[]) {

Frame f=new Frame ("Andmeveo raam") ;
f.setLayout (new GridLayout (3, 1));
f.add (new Allikas ("Karu"));

.add (new Allikas ("Rebane"));

.add (new Suue ("Vea siia!"));

.setSize (200, 100);

.setVisible (true) ;

Fh i o

E%Andmeureu raam Hi=1E3 E*E’,%Andmeveu raam Hi=l B

karu karu
Rehane Rehane
Yea siial karu
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Triikkimine

Liihike naide

Lihtsaks triikkkimiseks tuleb luua liidest Printable realiseeriv klass, kus meetodis print
oeldakse, kuidas tuleb triikkkida. Printerisse joonistamine kéib samuti graafilise kontekstiGraphics abil
nagu ekraanile v3i méllugi joonistamine. Meetodiprint parameetrina tuleva PageFormat'i abil saab
teada, kui suure triikitava lehega tegemist on ning millisele osale lehest on vdimalik joonistada.
Enamasti on lehe serva méératud vaikimisi selline osa, kuhu joonistada ei saa. Joonistuskolbuliku osa
alguse x-koordinaadi annab get Tmageablex(). Samuti saab PageFormat'i kdest kiisida y-koordinaati
ning joonistatava ala korgust ja laiust. Siin néites transleeritakse graafilise konteksti nullkoht
joonistatava ala algusesse. Kolmanda parameetrina tulev lehekiiljenumber néitab, millist lehekiilge
soovitakse triikkida. Isendil on tdiesti voimalik mitmele lehekiiljele triikkida. Lihtsalt tuleb meetodis
print igale lehekiiljenumbrile vastavalt reageerida. Kui vastava numbriga lehekiilge ei soovita triikkida,
peab meetod tagastama védrtuse Printable .NO SUCH PAGE, muul juhul
Printable.PAGE EXISTS.

Trikkimise kdivitamiseks luuakse isend tiilibist PrinterJob, médratakse, milline Printable
oskusega isend triikit60 dra teeb ning siis palutakse triikkkima hakata.

import java.awt.print.*;
import java.awt.*;

public class Trykkl{
public static void main(String argumendidl])
throws PrinterException{
PrinterJob pj=PrinterJob.getPrinterJob();
pj.setPrintable (new Trykitool());
pJj.print () ;
}
}

class Trykitool implements Printable{
public int print (Graphics g, PageFormat pf, int 1k)
throws PrinterException({
if (1k>0) return Printable.NO SUCH PAGE;
g.translate ((int)pf.getImageableX (), (int)pf.getImageableY()):
g.drawOval (10, 10, 200, 200);
return Printable.PAGE EXISTS;

}

Komponendi triitkkimine

Kuna nii ekraanile kui printerisse joonistab klassi Graphics jirglane, siis saab joonistamisel
kasutada sama meetodit. Siin ndites joonistatakse molemasse meetodipaint abil. Programm loob
ekraanile nupu ning omaloodud komponendixiri2. Nupule vajutades triikitakse kiri2 printerisse.
Triikkimine on korraldatud nii, et vajutamise peale triikitakse kiri2 tiiiipi isendit 2 lehekiilge,
kummalegi lehele joonistatakse tema kujutis ning lehe alla kirjutatakse lehekiilje number. Klassi
PrinterJob meetod printDialog kutsub vélja dialoogiakna, kust kasutaja saab méérata printerit ning
véljastatavate lehekiilgede numbreid ja koopiate arvu.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.print.*;

class Kiri2 extends Canvas implements Printable {

public void paint (Graphics g) {
g.setColor (Color.black);
int W = (int)getSize () .getWidth() ;
int H = (int)getSize () .getHeight();
g.drawRect (1, 1, W-3, H-3);
g.drawString ("Tere!", W/2, H/2);

}

public int print (Graphics g, PageFormat pf, int 1k)
throws PrinterException {
if (1k >= 2) {
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return Printable.NO SUCH_PAGE;
}
g.translate ((int)pf.getImageableX (), (int)pf.getImageableY());
g.setColor (Color.black);
paint (g);
g.drawString("1k nr. "+ (lk+1), 100,

(int)pf.getImageableHeight () -50) ;

return Printable.PAGE EXISTS;

}

public class Trykk2 extends Panel implements ActionListener {
Kiri2 kiri=new Kiri2():;
Button b = new Button ("Tryki");

public Trykk2 () {
b.addActionListener (this) ;
add (b) ;
kiri.setSize (100, 50);
add (kiri);

}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
PrinterJob pj = PrinterJob.getPrinterJob();
pj.setPrintable (kiri);
try {
if (pj.printDialog())
pj.print () ;
} catch (Exception PrintException) { }
}

public static void main(String s[]) {
Frame f = new Frame ("Trykkimisraam") ;
f.add("Center", new Trykk2());
f.pack();
f.setSize (400,300);
f.show () ;

Triikitava ala suuruse muutmine

Triikitava ala suurust lehel saab ka ise muuta. Sel juhul tuleb PageFormat'i kdest kiisida paper
tiilipi isend, ja siis sinna méaérata soovitud suurusega joonistusala. Edasi méairata PageFormat'ile vastav
paber ning paluda printerJob'il vastava pageFormat'i jargi triikkida. Siin niites lubatakse triikkida
lehel servast serva.

import java.awt.print.*;
import java.awt.*;

public class Trykk3({
public static void main (String argumendid[])
throws PrinterException({

PrinterJob pj=PrinterJob.getPrinterJob() ;
PageFormat pf=pj.defaultPage();
Paper p=pf.getPaper();
p.setImageableArea (0, 0, p.getWidth(), p.getHeight());
pf.setPaper (p);
pj.setPrintable (new Trykitoo3 (), pf):;
pj.print();

}

class Trykitoo3 implements Printable({
public int print (Graphics g, PageFormat pf, int 1lk)throws PrinterException{
if (1k>0) return Printable.NO_SUCH PAGE;
g.drawOval (0, 0, 300, 200);
return Printable.PAGE_ EXISTS;
}

Triikitava ala suurust saab lasta ka kasutajal dialoogiakna abil mééarata. Sellise akna manab
ekraanile pageDialog.

public class Trykk3af{
public static void main(String argumendidl[])
throws PrinterException{
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PrinterJob pj=PrinterJob.getPrinterJob();
pj.setPrintable (new Trykitoo3al(),
pj.pageDialog (pj.defaultPage()));
pj.print () ;
}
}

Lisavoimalused

Printable liidese abil saab triikkida ihesuguse suurusega lehekiilgi. Kui peaks aga vaja olema
iihte triikkitavasse dokumenti kokku panna mitmesuguseid (néiteks piisti- ning poikiformaadis) lehti, siis
tuleb algul panna kirjutatavatest lehtedest kokkuBook ning seda triikkima hakata.

Kokkuvote

Graafikakomponendid aitavad lihtsustada kasutajaga suhtlemist. Kiimmekonda awt-paketis
olevat komponenti juhitakse operatsioonisiisteemi poolt, nad néevad vélja nii nagu vastavas
operatsioonisiisteemis tavaks. Monikiimmend swing-komponenti lisavad voimalusi. Need néevad vélja
igal pool ithtemoodi, to6tavad suhteliselt aeglasemalt, kuid neid on kergem pilkupiiiidvaks kujundada.

Komponentidega juhtunud siindmuste to6tlemiseks tuleb luua vastava siindmuse kuular ning
kuularil lasta end siindmuse allika juures registreerida. Komponent voib ka ise olla enesega juhtunud
stindmuste kuulariks. Lisaks kuularitele saab vajadusel ka uusi siindmusi ja komponente ise luua.

Ulesandeid

Paigutamine

+ Paiguta BorderLayout-i abiga nupp iilaserva ning tekstiala keskele.

+ Jaga iilaserv vOrdselt kolme nupu vahel.

+ Paiguta allserva iihte ritta valik (choice) ja kerimisriba nii, et valik votab tema jaoks hddavajaliku
ruumi, riba aga iilejdénu.

« Allserva teise ritta lisa markeruut ning kolm iiheskoos to6tavat raadionuppu.

Piiiidmine

+ Hiirega vajutamise kohale joonistatakse ristkiilik

« Hiirevajutuse tulemusena hiippab ristkiilik suvalisse kohta

+ Hiirega ristkiiliku tabamisel hiippab viimane suvalisse kohta.

» Tekstivdljades loetakse, mitu tabamust on pihta, mitu médda ldinud.
+ Kasutajal on vdimalik valida, kas tal tuleb piiiida ruutu voi ringi.

Diagrammikomponent
* Loodavale komponendile joonistatakse etteantud arvu kdrgune tulp.

» Tulpade kdrgused antakse komponendile ette massiiviga.
+ Joonistamisel leitakse koefitsiendid nii, et suurima tulba pikkus oleks 80% komponendi kdrgusest.
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Graafilise liidesega vorgurakendused

Vorguprotokoll, 16imed, klient, server, kuularid, dokumenteerimine, vektorgraafika
Trips-traps-trull

Kirjeldus

Vorguprogrammi néiteks on siin kokku pandud Trips-traps-trulli méng. Serveripoole iilesanne
on kaks méngijat kohale oodata, siis kordamodda teineteisele kdigudigus anda ning saadetud kédsud
edasi saata. Samuti on serveripoole otsustada, kumba méngijat tdhistatakse nulli ja kumba ristiga. Otsus
on tehtud lihtne: esimene saabunud méngija saab mérgiks X, teine 0. Server ise on koostatud nii, et kui
iiks paar on omaette 16ime abil méngima saadetud, siis asub serveri peaprogramm ise jargmist kasutajat
ootama ning paari kokku saamisel paneb need taas omavahel méngima. Edasine klientide vaheline
vestlus on juba nende otsustada. Server seda otseselt ei médra ega kontrolli. Vaid kirjutamise jérg
antakse méngijatele kordamodda. Kui keegi méngijatest saadab 1dputunnuse, siis 10petatakse neid
méngijaid teenindava 1dime t60.

Kliendi pool iihendab end serveriga ning asub sealt tulevaid teateid ootama. Kui 6eldakse,
millise stimboliga klient méngib, siis jaetakse see meelde. Kui teatatakse toimunud kiigust, siis
joonistatakse selle tulemus nuppudest moodustatud méngulauale. Kui oli tegemist mangu alguse teatega
voOi vastase kdiguga, siis muudetakse lubatud kdigunupud aktiivseks, et kasutaja saaks sobiva valida.
Vajutuse peale muudetakse nupud taas kiilmunuks, saadetakse nupule vastav kéik serverisse ning edasi
tegutsetakse vastavalt saabuvatele teadetele. Lopetusnupule vajutades saadetakse 10petusteade, mille
peale server teab selle edasi saata mangupartnerile ning samas ka nende méngijatega suhtleva 16ime
sulgeda. Saadetavad késud ndevad vilja jargnevad:

Kuju Tahendus

.margiksX Teate saanud klient teab edaspidi, et tema méngib ristidega. Kui
olnuks .margiks0, tuleks nullidega mingida

kaikX5 Maingija X kéis nupu 5. .kaik03 tdhendanuks, et méngija 0 vajutas
nuppu 3.

.kaikVaba Teate saanud klient voib oma kdiguga alustada.

.ots Maing on 16ppenud

Tutvustavad pildid

Jargnevalt on mdned pildid iihest konkreetsest méngust. Masinas on kéivitatud
serverprogramm, liks klient kdsurealt ning teine veebiseilurist. Serverisse on joudnud mdlemad kliendid
ithenduda (sellest teatavad serveri ekraanil sonad Esimene ja Teine). Klient on serverist teateid kuulava
16ime to6le saanud.

Seiluriaknas olev klient joudis ihenduda esimesena. Temale tuli kdigepealt teade .margiksX
Oota paarilist, mille peale inimene teab, et tal tuleb partnerit oodata. Partneri saabumisel antakse sellele
teada .margiks0 ning seejarel esimesele tihendunule .kaikVaba. Selle peale vabastatakse esimese kliendi
nupud lukust ning tal on vaba voli kédia. Méngijal on vaba voli valida iiheksa méngunupu ning Stopp-
nupu vahel.
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Nii voib méing jatkuda kuniks méingijad seda soovivad. Praeguse niite puhul veel voite ei loeta ning
tulemusi ei kontrollita. Kes leiab, et ta enam midagi arukat kiia ei taha ega oska, voib vajutada stopp.
Selle peale katkestatakse serveris selle midngu 16im ning ka kaaslasele saadetakse teade 16petamisest.
Nupule ilmub kiri Start ning kui sellele vajutada, algab méngijate kohtumine otsast peale.

Serveripoole liihtekood seletustega

import java.io.*;
import java.net.*;

Vorguprogrammide puhul alati vajalikud paketid
public class Tripsuserver(

Programmi t66 kéigus vajalikud konstandid. Kui nende véirtused iihte kohta kirjutada, siis on vajadusel
nende véartusi kergesti voimalik muuta. Néiteks kui juhtub vastava vérati peal juba moni programm
jooksma, siis tuleb siia mdni vaba number méérata. Kui tegemist on késurealt kéivitatava kliendiga ning
server jookseb kohalikust masinast viljaspool, siis tuleb vastava serveri nimi siia kirjutada, et klient
teaks sinna tihenduda. Rakendi puhul pole siia mérgitud masina nimi téhtis, sest rakend saab alati
ithenduda vaid serverisse kust ta ise périt ning selle aadress kiisitakse t66 kdigus.

static final int pordinr=3001;
static final String masin="localhost";
static final String lopp=".ots";

Serveri main-meetod ei tegele lihtsuse mdttes eriolukordade to6tlemisega vaid laseb veateated lihtsalt
konsoolile triikkida. Selleks on kiri throws Exception meetodi péises.

public static void main(String argumendid[]) throws Exception({

Asutakse viratit kuulama

ServerSocket ss=new ServerSocket (Tripsuserver.pordinr) ;

Jatkatakse igaveses tsiiklis, st. senikaua kuni serverirakendus CTRL+C-ga kinni pannakse. Viisakam,
kuid keerulisem voimalus oleks luua eraldi protokoll serveri juhtimiseks ning selle abil saata serverile
teateid sulgemise voi muude toimingute kohta.

while (true) {

Oodatakse esimese kliendi saabumist ning teatatakse talle, et tema mérgiks on X. Serveri
administraatorile antakse teada, et paarist esimene klient on saabunud.

Socket scl=ss.accept();

new PrintWriter (scl.getOutputStream(), true).println(".margiksX "+
"Oota paarilist");

System.out.println ("Esimene") ;

Sama lugu teise kliendiga.

Socket sc2=ss.accept();
new PrintWriter (sc2.getOutputStream(), true).println(".margiks0");
System.out.println("Teine");

Luuakse Tripsuloim'e nimelisest klassist uus eksemplar ning antakse sellele kaasa
juurdepadsuvoimalus molema kliendi {ihendusele, et loodud isendil oleks voimalus hakata nende
omavahelise suhtluse iile hoolt kandma.

new Tripsuloim(scl, sc2);
}
}

Ning serveri peaklassil rohkem t66d polegi.

}
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Tripsuloim'e iilesandeks on siis talle etteantud ithendustega suhtlema hakata ning hoolitseda, et nad
omavahel saaksid méngu ilusti peetud.

class Tripsuloim extends Thread{

Klassi sisse luuakse koht ihenduste andmete hoidmiseks. Lithiduse mottes on tehtud Socket tiilipi
massiiv. Sellisel juhul pole vaja kahte eraldi muutujat ning {ihised operatsioonid (néiteks sulgemine
1opus) on voimalik tsiikli abil 1dbi viia nii, et pole tarvilik kummagi pistiku jaoks eraldi késke vilja
kirjutada. Eeldatakse, et esimese méngija ithendus paigutatakse elemendiks sc[0] ning teise oma sc[1].

Socket[] sc=new Socket[2];

Konstruktor saab kahe pistiku andmed, talletab need kohalikku pistikithenduste massiivi ningstart-
meetodi kdivitamise abil palub virtuaalmasinal kdivitada run-nimeline meetod eraldi 16imena, mis
peaks hoolt kahe saabunud tihenduse vahelise suhtlemise eest. Kuni siiani ootab veel klassis
Tripsuserver olev peaprogramm iga tdidetava késu taga enne kui oma jérjega edasi ldheb. Kui aga
konstruktor on libitud, siis vdib peaprogramm kisunew Tripsuloim(scl, sc2); edukalt Idppenuks
lugeda ning jargmise juurde asuda. Jirgmiseks tuleb aga peaprogrammis hiipe tsiikli algusse ning siis
asutakse juba uut klienti ootama. Loodud Tripsuloim'e isend aga toimetab tasapisi run-meetodis edasi.

public Tripsuloim(Socket uscl, Socket usc?2) {
sc[0]=uscl;
sc[l]=usc2;
start () ;

}

Omaette 16imes to06tav mangijapaarivahelist suhtlust korraldav meetod.

public void run () {

Veapiiiinis, kuna iile kaetud run-meetodist pole vdimalik erindeid throws kdsuga vilja lasta, samas aga
mitmed vOrguga seotud kdsud nduavad erindite to6tlemist. Samuti on viisakas tekkivatele
probleemidele reageerida.

try{

Nii sisend- kui viljundvoogude tarbeks luuakse massiivid, et parastpoole oleks nende voogude poole
mugavam podrduda.

BufferedReader sisse[]=new BufferedReader[2];
PrintWriter valja[]l=new PrintWriter([2];
for(int i=0; 1i<2; i++){
sisse[i]=new BufferedReader (
new InputStreamReader (sc[i].getInputStream())
) i
valjal[i]l=new PrintWriter(sc[i].getOutputStream(), true);

}
Esimesele kliendile teatatakse, et too vOib oma kdiguga alustada.
valjal0].println(".kaikvaba") ;

Muutuja veel nditab, kas vastav 16im peab oma t66d jatkama. Kui klient saadab 16petamisteate, siis
muutuja vairtus laheb véddraks ning enam uut ringi teateid kuulama ei minda.

boolean veel=true;
while (veel) {

Esimeselt kliendilt saabunud kéik voi Iopetamisteade saadetakse mdlemale edasi. Klient on koostatud
nii, et korrektseks toimimiseks peab ta ka ise serverilt oma saadetud teated kétte saama. See on justkui
kontroll, et {ihendus serveriga to6tab.

String vastus=sisse[0].readLine();
kirjuta(valja, vastus);

Kui esimeselt kliendilt saadi 1dpetamisteade, siis teise kliendi teadet enam ei oodata.

if (!vastus.equals (Tripsuserver.lopp)) {
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Muul juhul kirjutatakse ka teiselt saabunud teade molemale.

vastus=sisse[l] .readLine () ;
kirjuta(valja, wvastus);
}

if (vastus.equals (Tripsuserver.lopp))veel=false;

}

Joudnud tsiiklist vélja, suletakse iithendused molema kliendiga.

for(int i=0; 1i<2; 1i++){
sc[i].close();
}
}catch (Exception e) {
System.out.println ("Probleem:"+e) ;

}

Abimeetod teate vilja saatmiseks. Teade jGuab nii molemale kliendile kui serveri konsoolile. Piiritleja
private meetodi sees teatab, et seda voib kasutada ainult sama klassi (Tripsuloim) isendi seest.

private void kirjuta (PrintWriter[] pw, String teade) {
for(int i=0; i<pw.length; i++) {
pw[i] .println (teade);

System.out.println (teade);
}

Kliendipoole lihtekood seletustega

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import java.net.*;

Appleti (rakendi) alamlass, et oleks vdimalik seda veebilehel to6le panna.

public class Tripsuklient extends Applet{

Serveri nimi kiisitakse klassi Tripsuserver staatilisest muutujast. Andmeid kédiakse sellepérast teisest
klassist uurimas, et nii on voimalik vaértused iihte kohta kokku kirjutada ning konfigureerimine on
lihtsam. Samas aga peab kliendi kéivitamiseks sellisel juhul ka serveriklass kaasas olema.

static String serverinimi=Tripsuserver.masin;
public Tripsuklient () {
try{serverinimi=getCodeBase () .getHost () ; }catch (Exception e) {}
//rakendi puhul voetakse serveri nimi brauserilt

Rakendi vaikimisi paigutushalduriks on FlowLayout (elemendid vabas suuruses iiksteise jérel).
BorderLayouti abil keskele paigutatuna on voimalik sisemine paneel iile kogu pinna vilja venitada.

setLayout (new BorderLayout());
add (new Tripsupaneel (), BorderLayout.CENTER);
}

public static void main(String argumendid[]) {

Kaésurealt kdivitades voimaldatakse serveri nimi kdsurea parameetrina anda. Kui aga pole parameetreid
antud, sel juhul jdetake vaikimisi nimi. Seilurilt klienti vaadates main meetod ei kdivitu.

if (argumendid.length>0) serverinimi=argumendid[0];
Frame f=new Frame ("Tripsuraamn");

f.add (new Tripsupaneel (), BorderLayout.CENTER) ;
f.setSize (300, 300);

f.setVisible (true);

Kujundus on Tripsupaneeli nimelisse klassi kokku pandud. Klass nimega Tripsuklient on vaid
kéivitamiseks.
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class Tripsupaneel extends Panel({

Koik lehel ndhtavad nupud on paigutatud iihisesse massiivi. Sellisena on neid kergem tsiikli abil
kiilmutada, sulatada v6i puhastada.

Button nuppl[]l=new Button[10];
String omanimi; //X vdi 0, mille alt klient mangib
TextArea suhtlus=new TextArea("",3, 60,TextArea.SCROLLBARS VERTICAL ONLY) ;
public Tripsupaneel () {
setLayout (new BorderLayout());
add (suhtlus, BorderLayout.NORTH) ;

Nupud omaette paneeli, kus 3*3 elementi.

Panel nupupaneel=new Panel () ;
nupupaneel.setlayout (new GridLayout (3, 3));

Tsiikli abil luuakse iheksa méngunuppu, igaiiks neist lisatakse nii paneeli nditamiseks kui massiivi
parastiseks kergemaks ligipdédsuks.

for (int i=0; 1i<9; i++){
nupp[i]l=new Button(" ");
nupupaneel.add (nupp[i]) ;

}
add (nupupaneel, BorderLayout.CENTER) ;

Massiivi viimane nupp méngu peatamiseks. Kui nupupaneel paigutatiTripsupaneeli keskele (kogu
vabale alale), siis seiskamis/kdivitusnupp pannakse Tripsupaneeli allserva, nupupaneeli alla.

nupp [9]=new Button ("Stopp") ;
add (nupp[9], BorderLayout.SOUTH) ;

Koik nupud kiilmutatakse.

seaNupud (false) ;

Kaivitatakse serveri teadete kuulamiseks ning nende t66tlemiseks omaette 16im. Ldimele antakse ette
osuti loodud Tripsupaneelile, mille kaudu on omakorda vdimalik ligi p4déseda seal paiknevatele
nuppudele ning tekstialale.

TripsukliendiLoim vahendaja=new TripsukliendilLoim(this);

}

Alamprogramm kliendi nuppude kiilmutamiseks ning lahti sulatamiseks. Kiilmutamise korral
kiilmutatakse kdik nupud. See toimub juhul, kui kéigujarg laheb vastasele ning sel ajal pole server
voimeline iihtki teadet vastu votma. Lahti sulatamisel aga tehakse toimivaks vaid nupud, millel pole
mingit kirja ehk méngunuppude puhul need, mis on veel vabad.

void seaNupud (boolean kasutatav) {
if (!kasutatav) for (int i=0; i<nupp.length; i++)nuppli].setEnabled (kasutatav);
else{
for (int i=0; 1i<9; i++)if (nuppli].getlabel () .trim() .equals(""))
nupp[i].setEnabled (kasutatav) ;

Seiskamis/kéivitusnupp muudetakse igal juhul vastavalt etteantud parameetrile, st. tehakse kasutatavaks
ka siis kui sinna on midagi kirjutatud.

nupp[9] .setEnabled (kasutatav) ;
}

L&im, mille {ilesandeks on sidepidamine kliendi ja serveri vahel: serverist tulevate teadete jargi nupu
pealkirjade muutmine, samuti kasutajapoolsetest nupuvajutustest kdikude koostamine ning serveri poole
saatmine.

class Tripsukliendiloim implements ActionListener, Runnable({
Tripsupaneel tp;
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PrintWriter valja;
BufferedReader sisse;
boolean veel=true;
Socket sc;

public TripsukliendilLoim(Tripsupaneel utp) {

Jéetakse meelde osuti etteantud Tripsupaneelile
tp=utp;

Koik Tripsupaneeli nupud pannakse siinsele 1dimeklassi isendile teateid saatma. St, et iikskodik millist
nuppu paneelil vajutatakse, ikka kiivitub siinse isendi actionPerformed.

for(int i=0; i<10; i++)tp.nuppli].addActionListener (this);
alustal();

}
Uue méngu alustamisel sooritatavad toimingud. Viljastatav toevairtus teatab, kas t66 Onnestus.

public boolean alusta() {
boolean korras=true;

tryf{
Maingunupud pealkirjatuks
for(int i=0; i<9; i++)tp.nuppli].setlLabel(" ");

Kaéivitusnupule kiri Stopp

tp.nupp[9].setlLabel ("Stopp") ;

Teatekastina kasutatav tekstivali tithjaks

tp.suhtlus.setText ("");

Uus ithendus serverisse, sellest omakorda kiisitakse sisend- ja véljundvoog.

sc=new Socket (Tripsuklient.serverinimi, Tripsuserver.pordinr);
sisse=new BufferedReader (
new InputStreamReader (sc.getInputStream())
) i
valja=new PrintWriter (sc.getOutputStream(), true);
veel=true;

Luuakse uus 16im, mis run-meetodi (taas) kdiima paneb. Kui tihele panna, siis iilal klassi kirjelduses
polnud mitte kirjas extends Thread, vaid oli implements Runnable. Seetdttu tuleb omaette Thread klassi
isend luua ning sellele anda siinne isend kdivitamiseks (ei saa lihtsalt siin samale isendilestart {itelda).
Samas on nii voimalik kergesti iga uue méingu algul run taas uue 16imena kidima panna.

new Thread(this) .start():;
}catch (IOException e) {

Veateade viljastatakse nii konsoolile kui tekstialasse.

e.printStackTrace () ;
tp.suhtlus.setText ("Uhendus serveriga "+Tripsuklient.serverinimi+" puudub.");
korras=false;

}

return korras;

}

public void run() {
System.out.println("Loime algus");
try{
while (veel) {

Serverist saabuvad read saadetakse tootle —nimelisele meetodile to6tlemiseks.

tootle (sisse.readLine());

}

} catch (Exception e) {
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System.out.println ("Probleem: "+e);
e.printStackTrace();

}

System.out.println("Loime ots");

}

Iga saabuva teatega kéitutakse vastavalt selle sees olevale sisule.

private void tootle (String teade) throws IOException({

Igal juhul lisatakse teade tekstialasse kontrolliks

tp.suhtlus.setText (tp.suhtlus.getText () +teade+"\n") ;

Kui saabub teade kliendi kasutatava margi kohta, siis jactakse see meelde. Et vastav muutuja asub
siinsele 1dimeklassile etteantud Tripsupaneeli isendis, tuleb sellele Tripsupaneelile kdigepealt tp-
nimelise muutuja kaudu ligi minna ning siis sealtkaudu mirk muutujale omanimi omistada.

if (teade.startsWith (" .margiks"))tp.omanimi=teade.substring (8, 9);

Kaéigu puhul eeldatakse, et tdht number 5 nditab kdija nime ning téht nr. 6 nuppu, millele vajutati. Kui
pakutud number on vigane, siis jaetakse kask tditmata.

if (teade.startsWith(".kaik")) {
try{
int nr=Integer.parselnt (teade.substring(6, 7));
tp.nupp[nr].setLabel (
" "+teade.substring(5, 6)+" "
)
} catch (NumberFormatException e){} //sobimatu ruut

Vastase kéigu puhul tehakse laual olevad nupud taas tundlikuks. Kontrollitakse, et kéija nimi ei tihtiks
kliendi enese mérgiga.

if (!teade.substring (5, 6).equals(tp.omanimi))tp.seaNupud(true);
}

Ldputeate saabumise puhul antakse muutujale veel vairtuseks false, et enam uusi teateid ei kuulataks.
Alumine suur nupp tehakse vajutatavaks ning sinna kirjutatakse Start. Suletakse ithendus serveriga.

if (teade.equals (Tripsuserver.lopp)) {
veel=false;
tp.nupp[9].setlLabel ("Start");
tp.nupp[9] .setEnabled(true);
sc.close();
}
}

Kaivitatakse, kui kliendiprogrammis on vajutatut {ikskdik millist nuppu.
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
Testiks teatatakse kliendi konsoolile, et nupuvajutus on kinni piititud
System.out.println("vajutus");
Nupud kiilmutatakse, et sama hooga poleks voimalik rohkem vajutada.
tp.seaNupud (false) ;

Tehakse kindlaks, millisele nupule vajutati. Selleks vaatatakse 14bi kdik olemasolevad nupud ning
millise osuti on sama véartusega kui vajutuse allika oma, sellele jarelikult vajutati.

int nr=0;
Button allikas=(Button)e.getSource();
for(int i=0; i<10; i++)if(tp.nupplil==allikas)nr=i;

Kui tegemist oli ithega ruudustiku nuppudest, siis saadetakse serverisse teade, millist nuppu kasutaja
vajutas.
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if (nr<9)
valja.println(".kaik"+tp.omanimi+nr);

Muul juhul peab olema tegemist seiskamis/kdivitusnupuga

else if (nr==9) {
Kui sellel oli kiri stopp, siis saadetakse serverisse selle miangu l1petusteade.

if (tp.nuppl(9] .getlLabel () .equals ("Stopp"))
valja.println(Tripsuserver.lopp) ;

Muul juhul alustatakse uut ihendust ja méngu.

else {
tp.nupp[9] .setLabel ("Stopp") ;
alusta();
}
}
}
}

Edasiarendusvajadused

Niiteprogramm on piiiitud koostada véimalikult lihtsalt. Seetottu on mitmed tarvilikud kohad vélja
jéetud. Vorguprogrammide koostamisel on iiheks ndudeks, et kunagi ei tohi usaldada kliendi poolt
saadetavaid andmeid, sest avalikus vorgus td6tava serveri kiilge voib iihineda tikskdik kes ning miski ei
takista pahatahtlikul sisenejal temale sobivaid baite teele saata. Praegu aga on niiteks méngija nimi
meeles kliendipoolses programmis ning kui kliendi simuleerija otsustaks saata enese asemel kellegi
teise nime, siis teda ei takistataks ning tal dnnestuks vastase eest kdia. Kuna aga server siiski kindlalt
otsustab, et kéia saab kordamo6dda, siis 6nnestub vaid teise kidike rohkem teha, ilemédédraseid oma maérke
kuhugile paigutada ei dnnestu.

Vorguprogrammide puhul on kombeks toimunud tegevused faili {iles mérkida ehk logida. Siis
on selle jargi voimalik leida seletusi nii programmi t66 kédigus tekkinud probleemidele kui tagantjirele
reageerida mingijatevahelistele vaidlustele.

Ka kliendiakna sulgemiseks peaks lihtsast t66 katkestamisest viisakam vdimalus olema, kus
saadetakse serverile 10petusteade. Rakendi puhul peaks see kdivituma veebilehelt lahkumisel, rakenduse
puhul aga akna sulgemisristile vajutamisel.

Programmitekst

Jargnevalt programmitekst tervikuna ilma vahele piktud kommentaarideta.

import java.io.*;
import java.net.*;
public class Tripsuserver({
static final int pordinr=3001;
static final String masin="localhost";
static final String lopp=".ots";
public static void main(String argumendid[]) throws Exception({
ServerSocket ss=new ServerSocket (Tripsuserver.pordinr);
while (true) {
Socket scl=ss.accept();
new PrintWriter (scl.getOutputStream(), true).println(".margiksX "+
"Oota paarilist");
System.out.println ("Esimene") ;
Socket sc2=ss.accept();
new PrintWriter (sc2.getOutputStream(), true).println(".margiks0");
System.out.println ("Teine") ;
new Tripsuloim(scl, sc2);

class Tripsuloim extends Thread{
Socket[] sc=new Socket[2];
public Tripsuloim(Socket uscl, Socket usc2) {
sc[0]=uscl;
sc[l]=usc2;
start () ;
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}
public void run () {
try{
BufferedReader sisse[]=new BufferedReader[2];
PrintWriter valjal]l=new PrintWriter[2];
for (int i=0; 1<2; i++){
sisse[i]=new BufferedReader (
new InputStreamReader (sc[i].getInputStream())
) i
valjal[i]l=new PrintWriter(sc[i].getOutputStream(), true);

valjal0] .println(".kaikVaba") ;
boolean veel=true;
while (veel) {
String vastus=sisse[0].readLine();
kirjuta(valja, vastus);
if (!vastus.equals (Tripsuserver.lopp)) {
vastus=sisse[l].readLine();
kirjuta(valja, wvastus);
}
if (vastus.equals (Tripsuserver.lopp))veel=false;
}
for (int i=0; 1i<2; 1i++){
sc[i].close();
}
}catch (Exception e) {
System.out.println ("Probleem:"+e) ;
}
}
private void kirjuta (PrintWriter[] pw, String teade) {
for (int i1=0; i<pw.length; i++) {
pw[i].println(teade);

System.out.println (teade) ;
}

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import java.net.*;

public class Tripsuklient extends Applet{

static String serverinimi=Tripsuserver.masin;

public Tripsuklient () {
try{serverinimi=getCodeBase () .getHost () ; }catch (Exception e) {}

//rakendi puhul vdetakse serveri nimi brauserilt

setLayout (new BorderLayout());
add (new Tripsupaneel (), BorderLayout.CENTER) ;

}

public static void main(String argumendid[]) {
if (argumendid.length>0) serverinimi=argumendid[0];
Frame f=new Frame ("Tripsuraamn");
f.add (new Tripsupaneel (), BorderLayout.CENTER) ;
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

class Tripsupaneel extends Panel({
Button nuppl[]=new Button[10];
String omanimi;
TextArea suhtlus=new TextArea("",3, 60,TextArea.SCROLLBARS VERTICAL ONLY) ;
public Tripsupaneel () {
setLayout (new BorderLayout());
add (suhtlus, BorderLayout.NORTH) ;
Panel nupupaneel=new Panel();
nupupaneel.setlayout (new GridLayout (3, 3));
for(int i=0; 1<9; 1i++) {
nupp[i]l=new Button(" ");
nupupaneel.add (nupp[i]) ;
}
add (nupupaneel, BorderLayout.CENTER) ;
nupp [9]=new Button ("Stopp") ;
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add (nupp[9], BorderLayout.SOUTH) ;
seaNupud (false) ;
TripsukliendilLoim vahendaja=new TripsukliendiLoim(this) ;

}

void seaNupud (boolean kasutatav) {
if (!'kasutatav) for (int i=0; i<nupp.length; i++)nuppli].setEnabled (kasutatav);
else{
for(int i=0; i<9; i++)if (nuppli].getlabel().trim().equals(""))
nupp[i].setEnabled (kasutatav) ;
}
nupp[9].setEnabled (kasutatav) ;
}

class TripsukliendilLoim implements ActionListener, Runnable{
Tripsupaneel tp;
PrintWriter valja;
BufferedReader sisse;
boolean veel=true;
Socket sc;

public TripsukliendiLoim(Tripsupaneel utp) {
tp=utp;
for(int i=0; i<10; i++)tp.nuppli].addActionListener (this);
alusta();

}

public boolean alusta() {
boolean korras=true;
try{
for (int i=0; 1i<9; i++)tp.nuppli].setlLabel ("™ ");
tp.nupp[9].setLabel ("Stopp") ;
tp.suhtlus.setText ("");
sc=new Socket (Tripsuklient.serverinimi, Tripsuserver.pordinr);
sisse=new BufferedReader (
new InputStreamReader (sc.getInputStream())
)i
valja=new PrintWriter (sc.getOutputStream(), true);
veel=true;
new Thread (this) .start();
}catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
tp.suhtlus.setText ("Uhendus serveriga "+Tripsuklient.serverinimi+" puudub.
korras=false;
}
return korras;

}

public void run () {
System.out.println("Loime algus");
try{
while (veel) {
tootle(sisse.readLine());
}

} catch (Exception e) {
System.out.println ("Probleem: "+e);
e.printStackTrace () ;

}

System.out.println("Loime ots");

}

private void tootle (String teade) throws IOException({
tp.suhtlus.setText (tp.suhtlus.getText () +teade+"\n") ;
if (teade.startsWith(".margiks"))tp.omanimi=teade.substring (8, 9);
if (teade.startsWith(".kaik")) {
try{
int nr=Integer.parselnt (teade.substring(6, 7));
tp.nupp[nr].setlLabel (
" "t+teade.substring(5, 6)+" "
) i
} catch (NumberFormatException e){} //sobimatu ruut
if (!teade.substring (5, 6).equals(tp.omanimi))tp.seaNupud (true);

if (teade.equals (Tripsuserver.lopp)) {
veel=false;
tp.nupp[9] .setLabel ("Start") ;
tp.nuppl9].setEnabled(true) ;
sc.close();

}
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public void actionPerformed (ActionEvent e) {
System.out.println ("Vajutus") ;
tp.seaNupud (false) ;
int nr=0;
Button allikas=(Button)e.getSource();
for(int i=0; i<10; i++)if(tp.nupplil==allikas)nr=i;
if (nr<9)
valja.println(".kaik"+tp.omanimi+nr) ;
else 1if (nr==9) {
if (tp.nupp([9] .getlabel () .equals ("Stopp"))
valja.println(Tripsuserver.lopp) ;
else {
tp.nuppl9].setLabel ("Stopp") ;
alusta();
}
}
}
}

Jututoa graafiline klient.

Mairgatava osa graafiliste vorguprogrammide puhul tuleb rakenduse to6lesaamiseks lahendada
hulk sarnaseid probleeme. Jututoa niite pohjal piitiame need 16igud 18bi kiia.

Lihtsaim komplekt.

Alustame lihtsast Java pohikursuse konspektis kirjeldatud serverist ning kirjutame sinna juurde
graafilise kliendi andmete saatmiseks ja lugemiseks. Serveri pea ainsaks oskuseks on kdik kasutajate
poolt tulnud andmed kdigile sisse meldinud klientidele laiali saata.

Klient seevastu votab ithenduse serveriga. Iga kasutaja tipitud rea sisestuse jérel saadetakse see
serverisse. Kdik serverist saabunud read aga paigutatakse iiksteise jérel tekstialasse. Uhendus serveriga
luuakse kliendi kdivitamise ajal. Serveri nimi ja vérat on koodi sees kirjas. Paigutuseks piisab kolmest
reast.

setLayout (new BorderLayout());
add (tfl, BorderLayout.SOUTH) ;
add (tal, BorderLayout.CENTER) ;

BorderLayout lubab paigutada servadesse ja keskele. Alla serva paigutatakse tekstivili teadete
sisestamiseks. Keskele tekstiala andmete lugemiseks. Tekstivilja venitatakse laiust pidi vastavalt akna
suurusele. Tekstiala katab akna sees iilejadnud keskele jddva vaba pinna.

Socket sc=new Socket (serverinimi, 3001);
kiisib pistikithenduse soovitud serveri ja vératiga. Kui ithenduse loomine dnnestus, siis kiisitakse sinna
pistikusse sisnd- ning véljundvoog. Parameeter true PrintWriteri konstruktoris tdhendas, et andmed
saadetakse iga println-kdskusega teele. Vastasel juhul voiks juhtuda, et ennem kogutakse mitme
kilobaidi jagu teateid, kui programm leiab vajaliku neid vorku mooda teele saata.

pwl=new PrintWriter (sc.getOutputStream(), true);
brl=new BufferedReader (new
InputStreamReader (sc.getInputStream()));

Kui iihendused loodud, liikkatakse tdole eraldi 16im teadete piitidmiseks. Kui jadda lihtsalt miskis
alamprogrammis ootama vorgust saabuvaid teateid, siis voib jadda kogu rakendus seniks hangunuks,
kuni sealt rida saabub. On aga teadete vastuvatt omaette 16imes, siis see ootamine muid toiminguid ei
sega.

new Thread (this).start();

Meetodis run paiknev teadete vastuvott on kirja pandud kiillalt lithidalt:

while (true) {
tal.append (brl.readLine () +"\n");
}
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Ehk siis igavene tsiikkel, kus readLine muudkui ootab vorgu pealt saabuvat teadet. Saabumise jarel
lisatakse see tekstialasse koos jargneva reavahetusega ning asutakse taas uut rida ootama. Juhtub aga
lugemisega probleeme olema, satutakse tsiiklist vélja katsendiplokki. Ning programmi sulgemiseks pole
esiotsa viisakamat moodust kui protsessi t606 kas siis Ctrl+C v6i méne muu vahendi abil 1opetada.
Omad puudused sel kliendil on, kuid lihtsaks ithenduse testimiseks peaks sobima kiill.

& [C[O]X] import java.applet.Applet;
Tere — import java.awt.*;
Tere jah import java.awt.event.*;
import java.io.*;
import java.net.*;
public class GrKlientl extends Applet
implements ActionListener, Runnable({
TextField tfl=new TextField(15); //suurus
TextArea tal=new TextArea (5, 20);
PrintWriter pwl;
BufferedReader brl;
- final String serverinimi="localhost";
|l JIJ public GrKlientl () {
setLayout (new BorderLayout());
add(tfl, BorderLayout.SOUTH) ;
add(tal, BorderLayout.CENTER) ;
B [ [OIX] tfl.addActionListener (this);
Tere - tryf
Tere jah Socket sc=new Socket (serverinimi, 3001);
pwl=new PrintWriter (
sc.getOutputStream(), true);
brl=new BufferedReader (new
InputStreamReader (sc.getInputStream()));
new Thread(this).start():;
}catch (Exception viga) {
tal.setText (viga.getMessage());
}
}
[ :jﬂ public void actionPerformed (ActionEvent e) {
Fole sind ammu naind] pwl.println(tfl.getText());
tfl.setText ("");

}

public void run () {
try{
while (true) {
tal.append (brl.readLine () +"\n");
}

}catch (Exception viga) {
viga.printStackTrace();
tal.append("Oled valjas");

}

}

public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();

f.add (new GrKlientl());

f.setSize (300, 300);

f.setVisible (true);

Lihtne server

Liihidalt taas toodud koodildik, mille abil véimalik kdivitada serverprogramm, kuhu huvilised

liituma pédsevad ning mis igalt kasutajalt saabuvad teated koigile edasi annab. Kuna siinne programm
ei tea koodi sisust midagi, siis voib sama "mootori" kiilge ehitada rakendusi vastavalt kirjutaja
fantaasiale.

import
import
import
public

public static void main (String argumendid[])

java.io.*;

java.net.*;

java.util.Vector;

class Jututuba{

throws IOException{
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ServerSocket ss=new ServerSocket (3001);
Vector uhendused=new Vector();
while (true) {
Socket sc=ss.accept();
uhendused.add (sc) ;
new JututoalLoim(sc, uhendused);

}

class Jututoaloim extends Thread{
Vector v;
Socket sc;
public Jututoaloim(Socket uus_sc, Vector uus_v) {
v=uus_v;
sc=uus_sc;
start () ;
}
public void run() {
try{
BufferedReader sisse=new BufferedReader (
new InputStreamReader (sc.getInputStream())
) i
boolean veel=true;
while (veel) {
String rida=sisse.readLine();
System.out.println(rida);
if (rida.startsWith(".ots"))veel=false;
for (int i=0; i<v.size(); i++){
Socket skt=(Socket)v.elementAt (i) ;
PrintWriter valja=new PrintWriter (skt.getOutputStream(), true);
valja.println(rida) ;
}
}

sc.close();
} catch (Exception e) { Eaee T e e e F=o PN
System.out. println ("Probleem: "+e); :Narhiivskonspektidsgrkliont?java Jututuba

Tere jah

v.remove (sc) ;

Tahvel

Soovides jututoale kiilge ehitada tahvlit, on enne hea jérele proovida, kuidas lihtne
joonistusvahend eraldi elama panna. Esiotsa joonistatakse kujund mouseReleased késkluse sees, ehk
kohe, kui soovitud andmed teada on. paint-meetodi puudumise tottu akna suurendamisel voi korraks
teise alla peitmisel ldhevad andmed kaduma - see lihtsustusest tulenev viga parandatakse jargmises
ndites. Viarv valitakse vastavalt rippmeniiiile. Kuna varv méiratakse elemendi jarjekorranumbri ja mitte
teksti abil, siis oleks vajadusel vSimalik rakendus tdlkida mdnda muusse keelde ilma, et sonade
muutmine toimimist takistaks.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Tahvell extends Applet
implements MouseListener
int hax, hay, hyx, hyy;
String[] varvid={"Sinine", "Punane", "Kollane", "Roheline"};
Color[] c={Color.blue, Color.red, Color.yellow, Color.green};
Choice varvivalik=new Choice () ;
public Tahvell () {
addMouselListener (this) ;
for(int 1=0; i<varvid.length; i++) {
varvivalik.addItem (varvid[i]);
}

add (varvivalik) ;
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}

public void mousePressed (MouseEvent e) { & [-[O] ]
hax=e.getX();
hay=e.getY () ;

}
public void mouseReleased (MouseEvent e) {
hyx=e.getX() ;
hyy=e.getY () ;
int laius=hyx-hax;
int korgus=hyy-hay;
Graphics g=getGraphics();
g.setColor (c[varvivalik.getSelectedIndex()]);
g.drawRect (hax, hay, laius, korgus);
}
public void mouseClicked (MouseEvent e) {}
public void mouseEntered (MouseEvent e) {}

public void mouseExited (MouseEvent e) {}
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new Tahvell());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
}
}

Tiiendatud tahvel

Eelnevalt sai meelde tuletada, kuidas midagi pinnale joonistada dnnestub. Selline tahvel vdib
olla muu rakenduse juures kiill niisama joonistusharjutuseks, kuid kuigi lihtsat tahvli pilti méne muu
programmi osaga lihendada ei saa.

Jérgnevalt on kirjeldatud liides JooniseKuular ning seal sees kasklus, mis moeldud kujundi
andmete iihest komponendist teise saatmiseks.

interface JooniseKuular(
public void kujund(String rida);
}

Kompilaator kontrollib vaid vastava késu olemasolu ning lubab liidesetiiiipi muutuja kaudu
vastavaid kasklusi vilja kutsuda. Rea formaat tuleb aga ise vilja moelda ja parast sellest kinni pidada,
et liidest kasutavad objektid suudaksid teineteisele kdsklusi iihemdtteliselt edasi anda. Mééran siis oma
mottes (ja vajadusel kirjutan ka liidese juurde kommentaarina iiles), et rea abil saab edasi anda joont,
ristkiilikut voi ovaali. Esimesel juhul algab rida tdhekombinatsiooniga .pj, teisel .pr ning kolmandal .po.
Edasi jérgnevad juba neli koordinaati, mis Javas vastavate kujundite joonistamisel tarvilikud on. Joon
ekraanipunktidest 10, 50 punktideni 100, 50 ehk horisontaaljoon peaks siis kdsuna vilja nigema

.pj 10 50 100 50

Hiire stindmuste vastuvott ning joonistamine ekraanil on teineteisest ndnda lahku viidud, et
ainsaks tihendusliiliks nende vahel on loodud kuularliides. Hiire iilesliikumisel kéivitatakse késklus
saada, mis siis meelde jdetud koordinaatide abil paneb kokku kujundi mééirava rea ning kuulaja
olemasolu korral edastab rea kuulajale liidesest voetud késu kujund abil. Kas kuulajaks on teine tahvel,
jututuba voi kohalik tahvel ise, sellest ei tea joonistusrida kokkupanev kood midagi. Tahvel2
konstruktoris on rida

kuulaja=this; //Vaikimisi joonistatakse iseenesele.

mis nagu juurdelisatud kommentaarigi tdhendab, teatab, et kui hiljem pole midagi imber méairatud, siis
tahvli siindmuste kuulajaks on tahvel ise, s.t. tahvlile joonistatud kujundid ilmuvad tahvlile enesele.
Viljapoolt tahvli kuulari méiaramiseks on loodud késklus

public void seaJooniseKuular (JooniseKuular 7j) {
kuulaja=j;

}

Nagu néha, saab késule ette anda JooniseKuular-tiiiipi liidest realiseeriva objekti, kuhu siis
edaspidi tahvlil hiirega toimetamistest tekkinud stindmuste pdhjal kokku pandud kujundeid kirjeldavad
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read edasi saadetakse. Erinevalt jirgmisest néitest saab siin korraga vaid iiks objekt olla tahvlil
joonistamise kuulariks. Selline "iihe kuulaja tava" on rohkem kasutusel Java mobiilirakenduste juures,
kus programmid vdiksemad ning ressursse usinamini kokku hoitakse.

Saatmisel kontrollitakse kdigepealt, kas iildse keegi joonistatavate andmete vastu huvi tunneb.
Kui kuulaja on null, siis pole keegi saabuvatest andmetest huvitatud ning teksti pole vaja ka kokku
panna. Sarnaseid kokkuhoidmiskohti dnnestub monigikord koodi sisse paigutada ning keerulisemate
arvutuste ja joonistuste korral v3ib nii mérgatavalt hoida kokku arvuti to6aega.

Edasi leitakse kujundi laius ja kdrgus ehk hiire alla- ja tilesliikumise koordinaatide vahe. Siis
saadetakse vastavalt valitud kujundile andmed kuulaja poole teele.

void saada () {

if (kuulaja==null) {return;}

int laius=hyx-hax;

int korgus=hyy-hay;

if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Joon") ||
kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Vabakadejoon")) {
kuulaja.kujund(".pj "+hax+" "+hay+" "+hyx+" "+hyy);

}

if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Ristkiilik")) {
kuulaja.kujund (" .pr "+hax+" "+hay+" "+laius+" "+korgus) ;

if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Ovaal")) {
kuulaja.kujund(".po "+hax+" "+hay+" "+laius+" "+korgus);
}
}

Kuna ka tahvel ise realiseerib liidest JooniseKuular, et ta saaks jututoa kliendilt, teiselt tahvlilt
vOi iseeneselt sama liidese kaudu jooniste teateid vastu votta, siis peab ka tahvli sees olema meetod
kujund sdnelise parameetriga. Nagu néha, palutakse vastuvoetud kujundi puhul kdigepealt see ekraanile
joonistada ning siis lisatakse saabunud kujundi andmed hoidlasse, et oleks paint-meetodis véimalik
ekraaniseis taastada.

public void kujund(String andmed) {
joonista (andmed) ;
hoidla.add (andmed) ;

}

Joonistuskéskluses 16igatakse andmeid hoidev rida StringTokenizeri abil 16ikudeks, leitakse
andmereast joonistamiseks vastavad koordinaadid ning esimene jupp reast niitab, millise kujundiga on
tegemist. Katsendiplokk on kdskudele timber pandud selleks, et liksik hulka sattunud vigane késklus ei
takistaks kogu pildi joonistamist. Praegusel juhul jdab lihtsalt konkreetne joonistuskédsk tditmata,
viljakutsuvale funktsioonile aga sellekohast teadet edasi ei anta.

void joonista (String andmed) {
try{
Graphics g=getGraphics();
StringTokenizer stk=new StringTokenizer (andmed) ;
String tyyp=stk.nextToken () ;
int a[l=new int[4];
for(int i=0; i<4; i++) {
ali]=Integer.parselnt (stk.nextToken());
}
if (tyyp.equals (".pj"))
g.drawLine (a[0], all
}
if(tyyp.equals(".pr"))
g.drawRect (a[0], a[l
}
if(tyyp.equals (".po"))
g.drawOval (a[0], a[l
}
}catch (Exception viga) {viga.printStackTrace();}

}

{
1, al2]l, al31);
{
1, al2]l, al31);
{
1, al2]l, al31);

Meetodis paint on kiillalt lithidalt hakkama saadud. Kiiakse 14bi koik hoidlas olevad elemendid ning iga
rea puhul palutakse sellele vastavad andmed komponendi pinnale joonistada. Listi kdsklus iterator
viljastab objekti, mille abil vdimalik modda ahelat iiha jargmisi elemente kiisida. Késklus hasNext
kontrollib, kas veel midagi tulemas on ning next votab siis jirgmise elemendi. Et hoidlas piisivad koik
read tilemklassi Object isendina, siis et saaks andmeid omistada String-tiilipi muutujale, selleks tuleb
soovitud tiiiip sulgudes ette kirjutada. Edasi juba késklus joonista andmereale vastava kujundi ekraanile
kuvamiseks.

public void paint (Graphics g) {

51



for(Iterator it=hoidla.iterator(); it.hasNext();) {
String s=(String)it.next();
joonista(s);

Kood

Ning edasi rakenduse kood tervikuna.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.util.*;

public class Tahvel2 extends Applet
implements Mouselistener, MouseMotionListener, JooniseKuular, ActionListener({
int hax, hay, hyx, hyy;
String[] kujundid={"Joon", "Ristkulik", "Ovaal", "Vabakdejoon"};
Choice kujundivalik=new Choice();
JooniseKuular kuulaja=null;
LinkedList hoidla=new LinkedList();
Button tyhjenda=new Button ("Tihjenda");

//objekt, kellele saadetakse tahvlil toimunud stindmused.
public Tahvel2 () {
addMouselListener (this) ;
addMouseMotionListener (this);
for(int i=0; i<kujundid.length; i++) {
kujundivalik.addItem (kujundid[i]) ;

}
add (kujundivalik) ;
add (tyhjenda) ;
tyhjenda.addActionListener (this);
kuulaja=this; //Vaikimisi joonistatakse iseenesele.
}
public void seaJooniseKuular (JooniseKuular 7j) {
kuulaja=j;
}
public void paint (Graphics g) {
for(Iterator it=hoidla.iterator(); it.hasNext();) {
String s=(String)it.next();
joonista(s);
}
}

void joonista (String andmed) {
try{
Graphics g=getGraphics();
StringTokenizer stk=new StringTokenizer (andmed) ;
String tyyp=stk.nextToken () ;
int a[]l=new int[4];
for (int i=0; i<4; i++){
al[i]l=Integer.parselnt (stk.nextToken());
}
if (tyyp.equals(".pj")) {
g.drawlLine(a[0], a[l], al[2], al3]);
}
if (tyyp.equals (".pr")) {
g.drawRect (al0], all], al2], al3]);
}
if (tyyp.equals(".po")) {
g.drawOval (a[0], a[l]l, al2], al3]);
}
}catch (Exception viga) {viga.printStackTrace () ;}

}

public void kujund(String andmed) {
joonista (andmed) ;
hoidla.add (andmed) ;

}

public void mousePressed (MouseEvent e) {
hax=e.getX() ;
hay=e.getY () ;

}

public void mouseReleased (MouseEvent e) {
hyx=e.getX();
hyy=e.getY();
saada () ;

}
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public void actionPerformed (ActionEvent e) {
if (e.getSource ()==tyhjenda) {
hoidla.clear();
repaint () ;
}
}
public void mouseDragged (MouseEvent e)
{
if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Vabakaejoon")) {
hyx = e.getX();
hyy = e.get¥();

saada () ;
hax = hyx;
hay = hyy;

}
}

public void mouseMoved (MouseEvent e) {}

void saada () {
if (kuulaja==null) {return;}
int laius=hyx-hax;
int korgus=hyy-hay;
if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Joon") ||
kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Vabakaejoon")) {
kuulaja.kujund(".pj "+hax+" "+hay+" "+hyx+" "+hyy);

if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Ristkiilik")) {
kuulaja.kujund (" .pr "+hax+" "+hay+" "+laius+" "+korgus);
}
if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Ovaal™)) {
kuulaja.kujund(".po "+hax+" "+hay+" "+laius+" "+korgus);
}
}

public void mouseClicked (MouseEvent e) {} & [ O[X]
public void mouseEntered (MouseEvent e) {}
public void mouseExited (MouseEvent e) {} ;Emﬂﬂﬂ
public static void main(String[] argumendid) { ‘ | /
Frame f=new Frame();
f.add (new Tahvel2());
f.setSize (300, 300);

f.setVisible (true); () () Cj

}

| D

Jututoa tahvliga klient.

Kui andmete sisselugemise ja viljasaatmise voimega tahvel olemas, siis tuleb see vaid jututoa kliendile
sobivalt kiilge iithendada ning inimesed saavadki iiksteisele pilte ja jooniseid saatma hakata. Kujundite
andmeid on vaja saata mdlemas suunas. Vorku ithendunud klient edastab vorgust saabunud
kujundikdsklused tahvlile joonistamiseks. Samas tahvlil toimunud hiiretoimingute pohjal saadetakse
teated vorku tihendunud kliendile. Et see omakorda saadab teated serverisse, server aga koigile
klientidele laiali, siis jduab nonda ringiga ka kohalikus masinas hiirega méératud kujund ekraanile.
Kuna tahvlile jduavad kdik teated {ihtviisi vorgu kaudu sdltumata sellest, kas teade pandi teele
kohalikust vdi mdnest muust masinast, siis on kujundi ekraanile ilmumine ka tdend selle kohta, et
andmed on serverisse ldbi ldinud ning sealt tagasi jdoudnud.

Et klient ning tahvel on pandud vastastikku teineteisele kujundite teateid saatma, on ndha
kliendi konstruktori viimastest ridadest.

tahvel.seaJooniseKuular (this) ;
seaJooniseKuular (tahvel) ;

Viike métlemisiilesanne: mis juhtuks siis, kui klient oleks enesele ning tahvel enesele
jooniskuulariks pandud. Ning iilesande lahendus:

Tahvliga ei juhtuks midagi erilist, sest kui tahvel iseenesele teateid saadaks, siis tahvli peal
hiirega joonistatud kujundid tekiksid tahvlile enesele, just nii nagu kasutaja seda ootabki. Kui aga klient
asuks vOrgust saabunud teateid enesele saatma, siis oleks muresid rohkem. Algul ei pruugiks midagi
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hullu juhtuda - seni, kuni keegi pole veel iihtki kujundit teele saatnud. Samuti ei satu kohalikul tahvlil
tehtud kujundid vorku juhul, kui tahvel teateid vaid iseenesele saadab. Kui niilid aga mone teise kliendi
kaudu voi lihtsalt kasutaja tippimise peale satuks kasvai iiks kujundi joonistamist ndudev késk vorku,
siis edasi tekiks tsiikkel. Serveri iilesandeks on klientidelt saabuvad teated koikidele klientidele edasi
saata. Kui niilid juhtuks selline klient tekkima, kes vorgust tulnud pilditeated enesele saadaks nii nagu
tuleksid need tahvlilt, siis jadks pildikdsk vorku tiirlema. Ikka kliendilt serverile ja tagasi. Ning kui
sarnase omadusega kliendi eksemplare oleks serveri kiiljes mitu, tekiks ahelreaktsioon: iga serveri poolt
saadetud pildisoovi peale tuleks igalt kujundit tagasisaatvalt kliendilt teade kujundi kohta. Need saadaks
server jélle koikidele laiali ning mone aja parast oleks vorgus korralik kaos.

Et aga tahvel ja klient vastastikku andmeid vahetavad, siis kirjeldatud probleem oli vaid
uitmote ning siinne ndide peaks korralikult todtama.

Vorreldes eelmise klientprogrammiga on niha muutujat seisund, néiteks:
String seisund="algus";

Selle abil médratakse, millises staadiumis rakendus parajasti on. Seisunditeks on veel nimesisestus,
paroolisisestus ja tavatekst. Siinne rakendus eeldab, et kasutajalt kiisitaks serveri pool nime ja parooli
ning alles nende sobivuse korral lastaks vorku suhtlema nagu allpool kirjeldatud serverprogramm teeb.
Samas aga on rakendus vdimeline iihendust pidama ka eelpool kirjeldatud lihtsama serverprogrammiga,
kes koik ihendujad kohe jutule votab ning neilt tulnud andmed kogu kuulajaskonnale laiali paiskab.
Nagu koodi piiluda ja toimingute jarjekordadele mdelda, siis esiotsa eeldatakse, et kasutaja vajutab
nupule iihenda, edasi sisestab nime, siis parooli ning iihenduse dnnestumise korral asub teateid saatma
ja vastu votma. Parooli sisestamise ajaks midratakse tekstiviljas ndhtavad tdhed tirnideks kidsu
setEchoChar abil. Kui tahta taas tekstivdljas néha kirjutatavaid téhti endid, siis aitab, kui ndidatavaks
méidrata téht koodina 0.

Meetodis run méaratakse, et kdik .p-ga algavad read saadetakse tahvlile joonistamiseks,
iilejadnud read paigutatakse tekstialasse.

String rida=brl.readLine () ;
if(rida.startsWith(".p")) {
saada (rida) ;
telse(
tal.append(rida+"\n") ;
}
Saatmine iseenesest lihtne. Igaks juhuks kontroll, et tahvel ikka tihendatud on ning edasi

lihtsalt kuulaja vastava meetodi véljakutse.

void saada (String andmed) {
if (kuulaja==null) {return;}
kuulaja.kujund (andmed) ;

}

Samuti kéib lithidalt tahvlilt saabunud teadete edasisaatmine. Ilma mingi tdiendava kontrollita
saadetakse need lihtsalt PrintWriteri abil serveri poole teele.

public void kujund(String andmed) {
pwl.println (andmed) ;
}

main-meetodis veel eelmise kliendiga vorreldes juures kisklus, mis akna siindmustele kuulari lisab.

f.addWindowListener (new Raamikuular());

Kuular ise paar rida allpool, staatilise sisemise klassina. Ning ainsaks toiminguks tal kogu
virtuaalmasina julm sulgemine akna sulgemisristile vajutamise puhul. Tahtes akna sulgemisristi kaudu
vorgukliendil paluda serveri kiiljest viisakamalt viljuda, tuleks teha mdningane ring. Uheks
voimaluseks oleks aknakuulamisoskused siduda otse kliendiklassi kiilge. Sel puhul v&iks juba kliendis
eneses otsustada, mis sulgemisteate peale teha - kiisida kasutajalt tdiiendavat ndusolekut, saata serverile
16petusteade voi lihtsalt ithendus sulgeda. Selline 1dhenemine aga eeldaks kliendiklassis kdikide aknaga
seotud késkluste realiseerimist olgu siis voi tithjade meetoditena.

static class Raamikuular extends WindowAdapter({
public void windowClosing (WindowEvent e) {
System.out.println ("Programmi ots");
System.exit (0) ;
}
}

54



Ning kood tervikuna.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import java.net.*;

public class GrKlient2 extends Applet
implements ActionListener, Runnable, JooniseKuular{
TextField tfl=new TextField(15); //suurus
Button nuppl=new Button ("Uhenda");
TextArea tal=new TextArea (5, 20);

Panel pl=new Panel (new GridLayout (2, 1)); //alumine
//2 rida ja 1 veerg tabelis
Panel p2=new Panel (new GridLayout (2, 1)); //tekst, tahvel

Tahvel2 tahvel=new Tahvel2();

Label siltl=new Label();

PrintWriter pwl;

BufferedReader brl;

String seisund="algus";

String serverinimi="localhost";

JooniseKuular kuulaja=null;

public GrKlient2 () {
setLayout (new BorderLayout());
pl.add(tfl);
pl.add(siltl);
add (pl, BorderLayout.SOUTH) ;
add (nuppl, BorderLayout.NORTH) ;
p2.add(tal);
p2.add(tahvel) ;
add (p2, BorderLayout.CENTER) ;
tfl.addActionListener (this);
nuppl.addActionListener (this) ;
tahvel.seaJooniseKuular (this);
seadJooniseKuular (tahvel) ;

}

public void seaJooniseKuular (JooniseKuular 7j) {
kuulaja=j;

}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
if (e.getSource ()==tfl) {

pwl.println(tfl.getText());
tfl.setText ("");

if (seisund.equals ("nimesisestus")) {
siltl.setText ("Palun parool");
tfl.setEchoChar ('*"'");
seisund="paroolisisestus";

} else if (seisund.equals ("paroolisisestus")) {
tfl.setEchoChar ((char)0);
siltl.setText ("Kirjuta rahus");
seisund="tavatekst";

}
if (e.getSource () ==nuppl) {
try{
Socket sc=new Socket (serverinimi, 3001);
pwl=new PrintWriter (sc.getOutputStream(), true);
brl=new BufferedReader (new
InputStreamReader (sc.getInputStream()));
new Thread(this) .start():;
siltl.setText ("Palun nimi: ");
seisund="nimesisestus";
}catch (Exception viga) {
tal.setText (viga.getMessage()) ;
}

}

public void run() {
try{
while (true) {
String rida=brl.readLine () ;
if(rida.startsWith(".p")) {
saada (rida) ;
}else(
tal.append (rida+"\n");
}
}
}catch (Exception viga) {
viga.printStackTrace () ;
tal.append("Oled valjas");
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}

}

void saada (String andmed) {
if (kuulaja==null) {return;}
kuulaja.kujund (andmed) ;

}

public void kujund(String andmed) {
pwl.println (andmed) ;

}

public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new GrKlient2());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
f.addWindowListener (new Raamikuular());
}
static class Raamikuular extends WindowAdapter{
public void windowClosing (WindowEvent e) {
System.out.println ("Programmi ots");
System.exit (0) ;
}
}
}

Registreeritud kasutajatega server.

Jargnevalt algsest nditest monevorra arukam serverprogramm. Sisenejatelt kiisitakse kasutajanime ja
parooli. Uue nime puhul teatatakse uuest kasutajast, tuttava kombinatsiooni puhul rddmustatakse
jéllendgemise puhul ning olemasoleva kasutajanime kuid vigase parooliga meldimise korral sisse ei
lasta. Andmed piisivad maélus kiill vaid serveri t60ajal, kuid faili kirjutamine ja sealt lugemine on siit
puudu vaid néite lithiduse ettekddndel. Soovides andmeid piisivalt kettal talletada, oleks mdistlik need
programmi kdivitumisel méllu (HashMap-i) lugeda ning iga uue kasutaja lisandumisel vastav rida faili
juurde kirjutada. Failioperatsioonid voiksid olla siinkroniseeritud nii nagu kasutajate loetelu puhul nidha
on. Sel juhul pole vaja peljata, et mitme 16ime {iheaegne failikirjutussoov andmeid rikkuda voiks.

Andmete hoidmiseks siis kaks kogu programmi piires kasutatavat andmestruktuuri. Uks
kasutajate 16imede jaoks, teine nimede ja paroolide tarbeks. Molema operatsioonid on méaratud
stinkroniseerituks, et 16imed korraga samu andmeid muutma ei asuks ning et ei asutaks kiisima kasutaja

andmeid, keda enam loetelus pole.
static List kasutajad=Collections.synchronizedList (new LinkedList());
static Map paroolid=Collections.synchronizedMap (new HashMap()) ;

Vorreldes eelpool oleva serverinditega ei hoita siin loetelus mitte kasutajate pistikuid, vaid
eraldi objekte, kuhu on koondatud mitmed andmed kasutaja kohta. Et igal kasutajal on PrintWriter valja
temale andmete saatmiseks, siis pole enam kasutajale andmete saatmiseks vaja igal korral pistikust
viljundvoogu kiisida, vaid sellele v3ib vastava muutuja kaudu kohe juurde padseda.

synchronized (kasutajad) {
Iterator loend=kasutajad.iterator();
while (loend.hasNext ()) {
Kasutaja k= (Kasutaja)loend.next();
k.valja.println(rida) ;
}
}

Kuna kasutajate loend on siinkroniseeritud ning kasutajatele andmete triikkkimise tsiikkel
vastava loendi jargi slinkroniseeritud plokis, siis ei peaks saama kasutajaid trilkkimise ajal lisada ning
eemaldada.

Et kasutajale loodud klassi eksemplar lisatakse vektorisse alles parast nime ja parooli kiisimist,
siis ei hakka ta ka enne muudelt inimestelt saabuvaid teateid saama, kui nime ja parooli sobivus
kontrollitud.
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B M= B3 :lmport j:ava‘io‘*;
" import java.net.*;
Uhenda . . .
import java.util.¥*;
Kasutajanimi: = public class ParooligaJututuba{
static List kasutajad=
Collections.synchronizedList (new LinkedList());
static Map paroolid=
_J:J Collections.synchronizedMap (new HashMap()) ;
k public static void main(String argumendidl[])
r————————z] fihi throws IOException{
Joon -Dmfﬂ%d ServerSocket ss=new ServerSocket (3001);
while (true) {
new Kasutaja(ss.accept());

}

hum|
Palun nimi:
static class Kasutaja extends Thread{
— Socket sc;
k=2 =] B3 PrintWriter valja;
Uhenda | String kasutajanimi="";
Kasutajanimi ;J public Kasutaja (Socket uus_sc) {
Paroal: scmuus_sc;
start () ;
}
= public void run() {
4 3| try{
BufferedReader sisse=new BufferedReader (
hoon 'l Tummma| new InputStreamReader (sc.getInputStream())
) i
valja=new PrintWriter (
sc.getOutputStream(), true);
valja.println("Kasutajanimi: ");
kasutajanimi=sisse.readLine () ;

Iﬁﬁ valja.println ("Parool: ");
Falun parool String parool=sisse.readLine () ;

//tavaline readLine ei suuda marke peita.
if (paroolid.get (kasutajanimi)==null) {

B [_[O[ %] valja.println(
Uhenda "Eere tglema§?, uus kasutaja "+
asutajanimi) ;
Kasutajanimi: ;l . ¢

paroolid.put (kasutajanimi, parool);
} else if (paroolid.get (kasutajanimi).
equals (parool)) {
_J:J valja.println("Tere taas, "tkasutajanimi);
r

Paroal:
Tere tulemast, uus kasutaja juku

} else {
valja.println ("Vigane meldimine.");
IJoon vl TUhjendal sc.close();
return;
}
kasutajad.add (this) ;
boolean veel=true;
while (veel) {

a

|Tmewh String rida=sisse.readLine () ;

Kirjuta rahus System.out.println(rida) ;

//administraatori tarbeks

& == e if (rida.startsWith(".ots")) {veel=false;}
Uhenda | synchronized (kasutajad) {

Kasutajanimi; ;J Iterator loend=kasutajad.iterator();

Paroal ' while (loend.hasNext ()) {

Tere tulernast, uus kasutaja mati Kasutéja kf(Kasutgja)loend.next();

Joonistasin sulle maja pildi k.valja.println(rida);

= }
A e }
}
[Ristiaik | Tihjenda | sc.close();

} catch (Exception e) {
System.out.println ("Probleem: "+e);
:E% }

kasutajad.remove (this) ;

)
[ }

Kirjuta rabus }

D:\arhiiv\konspektid\grklient>java ParooligaJututuba
.pr 94 62 33 21

pr113488 14

pr1127012 13

pr997077
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Joonistasin sulle maja pildi
Viljund serveriaknas

Kolmas arendusring.

Jargnevalt on tahvli koodi tdiendatud javadoc-ile sobivate kommentaaridega. Nii dnnestub
iilevaatlikkuse tarbeks genereerida koodi kohta mdningane dokumentatsioon ilma selle jaoks
eraldiseisvat juttu kirjutamata. Joonistussiindmustega iimber kdimiseks on lihtne JooniseKuular-liidese
tiitipi muutuja asemele paigutatud nimistu jooniseKuularid, mis v3ib eneses hoida kuulajaid nonda palju
kui parajasti tarvilik on.

LinkedList jooniseKuularid=new LinkedList();

Et kannataks tahvlile véljapoolt kuulajaid kiilge panna, selleks alljirgnev meetod. Té6tab teine
samal pohimdttel, kui néiteks nupu vdi tekstivélja puhul addActionListener. Ehk stindmuse allikaks
olev objekt jitab enese juurde meelde, kuhu tuleb siindmuse toimumise puhul teated vilja saata.

public void lisaJdooniseKuular (JooniseKuular 7J) {
jooniseKuularid.add(j) ;

}

Saatmise puhul tuleb hoolitseda, et teade kdikide sooviavaldanuteni jouaks. Kui ennist oli
valida kas nulli voi tihe kuulaja vahel, siis niiiid alampiiriks endiselt null, iilempiiri pole aga seatud.
Tosi kiill, moni klass v3ib liiga suure kuulajaks registreerunute arvu puhul anda
TooManyListenersException'i. Nagu ikka, on korduvate tegevuste puhul abiks tsiikkel. Nimistust
soovitud jarjekorranumbriga elemendi aitab kétte saada get. Et oleme nimistusse paigutanud vaid
JooniseKuulareid, siis vdime ka kindlad olla, et sama tiilipi elemente sealt kétte saame.

void saada () {
if (jooniseKuularid.size ()==0) {return;}
int laius=hyx-hax;
int korgus=hyy-hay;
for (int 1=0; i<jooniseKuularid.size(); 1i++) {
JooniseKuular kuulaja=(JooniseKuular)jooniseKuularid.get (i);

if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Ovaal"™)) {
kuulaja.kujund(".po "+hax+" "+hay+" "+laius+" "+korgus);
}
}
}

Ehkki jututoa kliendi rakenduses piisab siinsele tahvlile vaid iihest kuulajast - kliendist, mille kaudu
andmed vOrku saadetakse kannatab tahvlile kiilge panna niiteks teisi tahvleid, nagu allpool olevas
niites ndha on. Tahvli t1 siindmustele reageerivad nii t2 kui t3.
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=] import java.awt.*;

= BI=] B3 public class Tahvel3KuulariDemo {

IOwaI vI TUMmMal public static void main(String[] argumendid) {
Tahvel3 tl=new Tahvel3();

Tahvel3 t2=new Tahvel3();

Tahvel3 t3=new Tahvel3();

Frame f=new Frame();

f.setLayout (new GridLayout (3, 1));
f.add(tl);

[ R £ oda)]
tl.lisadJooniseKuular (t2);
tl.lisadooniseKuular (t3);
f.setSize (300, 400);
f.setVisible (true);

Tahvlile lisati nupp.

Button tyhjenda=new Button ("Tihjenda");

Nagu nimigi néitab, on see loodud ala puhastuseks, et onnestuks soovi korral taas valgelt lehelt
alustada. Tiihjenduseks piisab vaid hoidlas olevate teadete kaotamisest - siis jargnev repaint vaid
kustutab platsi taustaga iihte varvi, kuid midagi vaadatavat ei lisa.

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
if (e.getSource ()==tyhjenda) {
hoidla.clear();
repaint ();

}

Et dnnestuks tervet pildi sisu kas kopeerida voi arhiveerida, selleks juures vastav meetod.
Hoidla enese osutit ei véljastata seetottu, et kui osuti kitte saanud klass asuks hoidla sisu muutma, siis
voiks see kergesti siinse pildi segamini keerata. Kui aga viljastatakse koopia, siis vastavat ohtu pole.
Ehkki ka koopiahoidlasse jadvad osutid algsetele sdnedele ja mitte nende koopiatele, siis kuna klassi
String eksemplari véirtust pole vdimalik parast selle loomist muuta, pole karta andmete muutumist
algses hoidas.

public LinkedList hoidlaKoopia () {
return new LinkedList (hoidla) ;

}

Eelmisega vorreldes vastandlik késk: pildile saab ette anda uue sisu kollektsioonina. Nagu
kéaskudest néha, tehakse uue sisu médramisel tahvel vanadest andmetest puhtaks ning lisatakse koik, mis
etteantust votta on.

/**

* Uus hoidla sisu ja ekraanipilt.

*/

public void hoidlaUusSisu(Collection c) {
hoidla.clear () ;
hoidla.addAll (c);
repaint ();

}

Eelnevad kaks kisku iiheskoos vdimaldavad iihe pildi sisu teisele kopeerida. Uhe tahvlilt
kiisitud andmed antakse ilusti teisele ette nagu jargnevas kahe tahvliga jututoa kliendi néites.

if (e.getSource () ==kopeeriPilt) {
tahvelOma.hoidlaUusSisu (tahvel.hoidlaKoopia());
}
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Ning laiendatud tahvli kood tervikuna.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.util.*;

public class Tahvel3 extends Applet
implements Mouselistener, MouseMotionListener, JooniseKuular, ActionListener({
/**
* Kujundi alguse x (hiir alla)
*/
int hax;
/**
*  Kujundi alguse y
*/
int hay;
/‘k‘k
* Kujundi 16pu x
*/
int hyx;
/**
* Kujundi 1lo6pu y
*/
int hyy;
/**
* Joonistatavate kujundite loetelu.
*/
String[] kujundid={"Joon", "Ristkilik", "Ovaal", "Vabakdejoon"};
/‘k‘k
* Valikukombo.
*/
Choice kujundivalik=new Choice();
/**
* Kujunditeadete pliidjate loend. Véivad olla nii tahvel ise, teine
* tahvel, GrKlient kui mdéni muu JooniseKuularit realiseeriva
* klassi eksemplar.

*

LinkedList jooniseKuularid=new LinkedList();
* *

i Joonistamiseks meeles peetavad kujundid
*

LinkedList hoidla=new LinkedList () ;
* *

i Hoidla tiihjendus, pildi puhastus.

*

Bétton tyhjenda=new Button ("Tihjenda");
/**

* Initsialiseerimine

*/

public Tahvel3 () {
addMouselListener (this) ;
addMouseMotionListener (this);
for(int i=0; i<kujundid.length; i++) {

kujundivalik.addItem (kujundid([i]) ;

}
add (kujundivalik) ;
add(tyhjenda) ;
tyhjenda.addActionListener (this);

}

/**

* Kujundite kuulaja lisamine. Korraga suudab teateid

* saata vaid ithele kuulajale.

*/

public void lisadJooniseKuular (JooniseKuular 7j) {
jooniseKuularid.add(j) ;

}

/‘k‘k
* Joonis hoidla pdéhjal.
*/
public void paint (Graphics g) {
for (Iterator it=hoidla.iterator(); it.hasNext ();) {

String s=(String)it.next();
joonista(s);
}
}

/‘k‘k

* Uhe saabunud kujundi lahkamine s®nest ja joonistus.
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*/
void joonista (String andmed) {
try{
Graphics g=getGraphics();
StringTokenizer stk=new StringTokenizer (andmed);
String tyyp=stk.nextToken () ;
int al[]l=new int[4];
for(int i=0; i<4; i++) {
ali]=Integer.parselnt (stk.nextToken());
}
if (tyyp.equals (".pj")) {
g.drawLine (a[0], all]
}
if (tyyp.equals (".pr")) {
g.drawRect (a[0], alll, al2], al31);
}
if (tyyp.equals (".po")) {
g.drawOval (a[0], alll, al2], al31);
}

}catch (Exception viga) {viga.printStackTrace () ;}
}
/‘k‘k
* Saabuv kujund
*/

public void kujund(String andmed) {
joonista (andmed) ;
hoidla.add (andmed) ;

}

/**
* Salvestatakse hiire allavajutuse koordinaadid.
*/
public void mousePressed (MouseEvent e) {
hax=e.getX() ;
hay=e.getY () ;
}

/**
* Salvestatakse hiire iileslaskmise koordinaadid. Vajadusel
* luuakse kujund.
*/
public void mouseReleased (MouseEvent e) {
hyx=e.getX() ;
hyy=e.getY();
saada () ;

}
/**

* Tdhjendusnupule reageerimine.
*/
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
if (e.getSource ()==tyhjenda) {
hoidla.clear () ;
repaint () ;
}
}

/**

* Lohistamine. Vdhemasti vabakdejoone tarbeks.

*/

public void mouseDragged (MouseEvent e)

{

if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Vabakaejoon")) {

hyx = e.getX();
hyy = e.get¥();

saada () ;
hax = hyx;
hay = hyy;

}
/**

* Tdhi meetod, vajalik liikumisliidese realiseerimiseks.
*/

public void mouseMoved (MouseEvent e) {}

/‘k‘k

* Andmete valjastus jooniseKuulajale. Kuulaja puudumise
* korral ei valjastata midagi.

*/

void saada () {
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if (jooniseKuularid.size ()==0) {return;}

int laius=hyx-hax;

int korgus=hyy-hay;

for (int i=0; i<jooniseKuularid.size(); i++) {

JooniseKuular kuulaja=(JooniseKuular) jooniseKuularid.get (i) ;

if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Joon") ||
kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Vabakdejoon")) {
kuulaja.kujund (".pj "+hax+" "+hay+" "+hyx+" "+hyy);

}

if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Ristkilik")) {
kuulaja.kujund (".pr "+hax+" "+hay+" "+laius+" "+korgus);

}

if (kujundivalik.getSelectedItem() .equals ("Ovaal")) {
kuulaja.kujund(".po "+hax+" "+hay+" "+laius+" "+korgus);

}

}
}

/**
* Olemasolevate kujundite koopia. Muutumatu sisuga loetelu
* joonistusaja tarbeks, samuti kogu pildi teele saatmiseks.
*/
public LinkedList hoidlaKoopia () {

return new LinkedList (hoidla);

}
/‘k‘k

* Uus hoidla sisu ja ekraanipilt.

*/

public void hoidlaUusSisu(Collection c) {
hoidla.clear();
hoidla.addAll (c);

repaint () ;
}
/**
* Tdhi meetod, vajalik hiireliidese realiseerimiseks.
*
péblic void mouseClicked (MouseEvent e) {}
* *
i Tihi meetod, vajalik hiireliidese realiseerimiseks.
*
péblic void mouseEntered (MouseEvent e) {}
* *
i Tihi meetod, vajalik hiireliidese realiseerimiseks.
*
§éblic void mouseExited (MouseEvent e) {}
* *

* Voimaldab tahvlit iseseisvalt joonistuslduendina kdivitada.
* Joonistab iseendale.
*/
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
Tahvel3 t=new Tahvel3();
t.lisadJooniseKuular (t);
f.add(t);
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

Liithidokumentatsioon

Javadoci abil vormistatult ndeb tahvli véljade ja meetodite dokumentatsioon vilja jargmine.
Esmasel vaatamisel peaks siit olema kergem klassi kdsklused iiles leida.

Viljad

(package private)|hax
int Kujundi alguse x (hiir alla)

(package private) hay
int Kujundi alguse y

(package private) hoidla

java.util.LinkedLis . . R
J + Joonistamiseks meeles peetavad kujundid

(package private)|hyx
int| Kujundi 15pu x
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(package private)|hyy
int Kujundi 16pu y

(package private)|, . .
java.util. LinkedLis']wi

t Kujunditeadete piitidjate loend.
. (package priyate)|ku]'undid
java.lang.String[] Joonistatavate kujundite loetelu.
(package private)|kujundivalik
java.awt.Choice Valikukombo.
(pallckage private)|tyhjenda
Java.awt.Button Hoidla tiihjendus, pildi puhastus.
Konstruktor
Tahvel3 ()
Initsialiseerimine
Meetodid

voidlactionPerformed (java.awt.event.ActionEvent e)
Tiihjendusnupule reageerimine.
java.util.LinkedLijhoidlaKoopia ()
st Olemasolevate kujundite koopia.
voidhoidlaUusSisu(java.util.Collection c)

Uus hoidla sisu ja ekraanipilt.
(package private)|joonista(java.lang.String andmed)

void Uhe saabunud kujundi lahkamine sonest ja joonistus.

voidkuijund (java.lang.String andmed)
Saabuv kujund
voidllisaJooniseKuular (JooniseKuular J)
Kujundite kuulaja lisamine.
static voidmain(java.lang.String[] argumendid)
Vodimaldab tahvlit iseseisvalt joonistuslduendina kédivitada.
voidmouseClicked (java.awt.event . .MouseEvent e)
Tiihi meetod, vajalik hiireliidese realiseerimiseks.
voidmouseDragged (java.awt.event .MouseEvent e)
Lohistamine.
voidmouseEntered (java.awt.event . .MouseEvent e)
Tiihi meetod, vajalik hiireliidese realiseerimiseks.
voidmouseFExited (java.awt.event.MouseEvent e)
Tiihi meetod, vajalik hiireliidese realiseerimiseks.
voidmouseMoved (java.awt.event.MouseEvent e)
Tiihi meetod, vajalik litkumisliidese realiseerimiseks.
voidmousePressed (java.awt.event . .MouseEvent e)
Salvestatakse hiire allavajutuse koordinaadid.
voidmouseReleased (java.awt.event.MouseEvent e)
Salvestatakse hiire iileslaskmise koordinaadid.
voidlpaint (java.awt.Graphics g)

Joonis hoidla pohjal.
(package privatg) saada ()
void Andmete viljastus jooniseKuulajale.

Kahe tahvliga klient.

Vordlusseeria 10petuseks juba rohkem ametliku véljandgemisega klient. Kasutajal tuleb
médrata tthendumiseks vajalik server ja vérat, samuti kasutajanimi ja parool. Edasi ekraan tiihjendatakse
ning sinna paigutatakse juba suhtlemiseks vajalikud vahendid: tekstivili kirjutamiseks, tekstiala teadete
vastuvotmiseks ning kaks tahvlit: {iks joonistamiseks ja andmete teele saatmiseks, teine vorgu pealt
saabuva vaatamiseks.
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Nagu koodist ndha, nditab nupule nuppl vajutus, et tuleb asuda ihendust votma ning seejérel
ekraan timber kujundada. Serverist saabuvaid andmeid kontrollitakse ning kui esimesena ei kiisita
kasutajanime, siis pole satutud oodatud serveri otsa, on tegemist vigase protokolliga ning véljastatakse
erind.

new Thread(this) .start():;

Liikkab tdole teadete piitidmiseks mdeldud 16ime.

Elementide vahetamiseks eemaldatakse kdigepealt koik ekraanile paigutatu kdsuga
removeAll () ;

Edasi sédetakse nii tahvlid, nupud kui tekstikastid paika ning 1opetuseks deldakse
validate();

mis peaks hoolitsema, et ekraanile paigutatu ka kdik ilusti vélja nédidataks.

if (e.getSource () ==nuppl) {
try{

Socket sc=new Socket (tf3.getText (), Integer.parselnt(tfd.getText()));

pwl=new PrintWriter (sc.getOutputStream(), true);

brl=new BufferedReader (new
InputStreamReader (sc.getInputStream()));

if (!brl.readLine () .equals ("Kasutajanimi: ")) {
throw new IOException("Vigane protokoll");

}

pwl.println(nimesisestus.getText ());

brl.readLine(); //eeldatavasti kiisitakse parooli

pwl.println(tf2.getText());

tf2.setText ("");

new Thread(this) .start();

removeAll () ;

//Bken puhtaks ning uus paigutus

setLayout (new BorderLayout());

validate () ;
}catch (Exception viga) {
nimesisestus.setText (viga.getMessage()) ;
}
}

Andmete vorku saatmise nupule on antud programmis kaks {ilesannet. Kui ithendus olemas,
siis nupule vajutades kiisitakse tahvli peal asuv joonis ning sealsed teated saadetakse iikshaaval vorku,
et ka iilejadnud vestlusel osalejad saaksid pilti néha.

Kui aga tihendus juhtub katkema, siis méaratakse nupu peal olevaks tekstiks "Alusta" ning
nupule vajutusel manatakse kasutaja ette algpaigutus, kus kasutajal on voimalik méirata, millise
serveriga ja millisesse vératisse ithendust votta. Nonda ithe nupuga piirdudes pole vaja kujundust
muutma asuda. Mdnel sarnasel klientprogrammil kipub kombeks olema kohe iihenduse katkemisel
sissemeldimisaken ette visata, kuid see ei tundu meeldiva lahendusena, sest ndnda pole vdimalik enam
eelnenud teksti iile vaadata. Nupu pealkirja jargi reageerimise miinuseks oleks aga vdimatus kergesti
silti muuta voi tolkida. Eraldi muutuja kasutamisel sellist probleemi pole.

if (e.getSource ()==piltVorku) {
if (yhendusOlemas) {
Iterator it=tahvelOma.hoidlaKoopia () .iterator();
while (it.hasNext ()) {
pwl.println(it.next());
}
} else {
removeAll () ;
algpaigutus () ;
validate () ;
tal.setText ("");
nimesisestus.setText ("");
piltVorku.setLabel ("Vorku") ;

Kui vorgust lugemisel tekib viga voi kui tihendus katkestatakse, sel juhul satub kood while-
tsiikli seest katsendiploki veatootlusossa, kus jaetakse meelde iihenduse katmine ning vahetakse nupul
pealkiri et kasutaja teaks sellel vajutades otsast alustada.

public void run() {
try{
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while (true) {

yhendusOlemas=true;
String rida=brl.readLine();
if (rida==null) {
throw new IOException ("Uhenduse 16pp");

}

if (rida.startsWith(".p")) {
saada (rida) ;

telse(

tal.append(rida+"\n") ;

}
}

}catch (Exception viga) {
yvhendusOlemas=false;
piltVorku.setLabel ("Alusta");
tal.append("Oled valjas");

}
}

Muud vahendid sarnased kui eelneval kliendil.

Vahepalaks Javadociga vilja eraldatud kisklused koos kommentaaridega.

Meetodid

voidlactionPerformed (java.awt.event.ActionEvent e)

Stindmustele reageerimise keskus.

voidlalgpaigutus ()

Paigutus, kus on ndha sisenemiseks tarvilikud tekstivéljad.

voidlkujund(java.lang.String andmed)

Parameetrina saadavad andmed saadetakse vorku edasi.

d

static voimain(java.lang.String[] argumendid)

Kaivitus.

Voidrun()

Teateid piilidva 16ime kdsud.

private)

(packagelsaada (java.lang.String andmed)

Kaésklus pildikujundi (edasi) saatmiseks (eeldatavalt tahvlile) juhul kui vastuvétja

voidgn olemas.

voidseaJooniseKuular (JooniseKuular 7j)

Maératakse, millisele objektile saadetakse edasi kliendile saabunud teated pildile

aigutatavate kujundite kohta.

Ning edasi kahe tahvliga kliendi kood.

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.io.*;
import java.net.*;

import java.util.*;

public class GrKlient3 extends Applet
implements ActionListener, Runnable, JooniseKuular{

/‘k‘k

* Tekstivdli andmete vdrku saatmiseks.

*/

TextField tfl=new TextField(1l5);

/‘k‘k

* Nimesisestuskoht.

*/

TextField nimesisestus=new TextField(15);

/**

* Paroolisisestusvali.

*/

TextField tf2=new TextField(1l5);

/‘k‘k

* Serveri nime tarvis.

*/

TextField tf3=new TextField("localhost", 15);

/‘k‘k

* Serveri varati number.

*/

TextField tfd4=new TextField("3001"™, 15);

/**
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* Vajutuse peale ilthendatakse klient serveriga.

*/

Button nuppl=new Button ("Uhenda");

/‘k‘k

* Serverist saabuvad andmed.

*/

TextArea tal=new TextArea (5, 20);

/‘k‘k

* Vérgust saabuv joonis, véimalus otse vdrku joonistada.
*/

Tahvel3 tahvel=new Tahvel3();

/**

* Rahus omaette joonistamiseks. Hiljem vdimalik kopeerida.
*/

Tahvel3 tahvelOma=new Tahvel3();

/**

* Pilt voérgutahvlilt oma tahvlile.

*/

Button kopeeriPilt=new Button ("Kopeeri");
/*k*k

* Pilt oma tahvlilt vorku.

*/

Button piltVorku=new Button ("Vérku");
/**

* Voog vdrku saatmiseks.

*/

PrintWriter pwl;

/**

* Voog voérgust lugemiseks.

*/

BufferedReader brl;

/*k*k

* Kuular kujundite saatmiseks. Siin juhul liiguvad

* vdrgust saabuvad andmed avalikule tahvlile.

*/

JooniseKuular kuulaja=null;

/**

* Konstruktor kujunduse sadttimiseks ning teadete saatmise seadmiseks.
*/

boolean yhendusOlemas=false;

/**

* Kuularite paika sattimine.

*/

public GrKlient3 () {
algpaigutus () ;

nuppl.addActionListener (this) ;
tf2.setEchoChar ('*"'");
tfl.addActionListener (this);
kopeeriPilt.addActionListener (this);
piltVorku.addActionListener (this);
tahvel.lisaJdooniseKuular (this);
tahvelOma.lisaJdooniseKuular (tahvelOma) ;
seadJooniseKuular (tahvel) ;
tal.setEditable (false) ;

/**
* Paigutus, kus on ndha sisenemiseks tarvilikud tekstivaljad.
*/
public void algpaigutus () {
setLayout (new FlowLayout())
Panel pl=new Panel (new GridLayout (4, 2));
pl.add(new Label ("Kasutajanimi:"));
pl.add (nimesisestus) ;
pl.add(new Label ("Parool:"));
pl.add (tf2);
pl.add(new Label ("Server:"));
pl.add(tf3);
pl.add(new Label ("Varat")):;
pl.add(tf4);
add (pl);
add (nuppl) ;
}
/**
* Méaaratakse, millisele objektile saadetakse edasi kliendile saabunud
* teated pildile paigutatavate kujundite kohta.
*/
public void seaJooniseKuular (JooniseKuular j) {
kuulaja=j;
}
/**
* Slindmustele reageerimise keskus.

*/
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public void actionPerformed (ActionEvent e) {
if (e.getSource ()==tfl) {
pwl.println(tfl.getText());
tfl.setText ("");
}
if (e.getSource () ==nuppl) {
try{
Socket sc=new Socket (tf3.getText (), Integer.parselnt (tfd.getText()));
pwl=new PrintWriter (sc.getOutputStream(), true);
brl=new BufferedReader (new
InputStreamReader (sc.getInputStream()));
if (!brl.readLine () .equals ("Kasutajanimi: ")) {
throw new IOException("Vigane protokoll");
}
pwl.println(nimesisestus.getText ());
brl.readLine(); //eeldatavasti kiusitakse parooli
pwl.println(tf2.getText ());
tf2.setText ("");
new Thread(this) .start();
removeAll () ;
//Bken puhtaks ning uus paigutus
setLayout (new BorderLayout());
Panel kesk=new Panel (new GridLayout(l, 2));
kesk.add(tal);
Panel tahvlid=new Panel (new GridLayout (2, 1));
tahvlid.add (tahvelOma) ;
tahvlid.add (tahvel);
kesk.add (tahvlid);
add (kesk, BorderLayout.CENTER) ;
Panel nupud=new Panel () ;
nupud.add (kopeeriPilt) ;
nupud.add (piltVorku) ;
Panel alumine=new Panel (new BorderLayout());
alumine.add (tfl, BorderLayout.CENTER) ;
alumine.add (nupud, BorderLayout.EAST);
add (alumine, BorderLayout.SOUTH) ;
tfl.setText ("");
validate () ;
}catch (Exception viga) {
nimesisestus.setText (viga.getMessage());
}
}
if (e.getSource () ==kopeeriPilt) {
tahvelOma.hoidlaUusSisu (tahvel.hoidlaKoopia()) ;
}
if (e.getSource () ==piltVorku) {
if (yhendusOlemas) {
Iterator it=tahvelOma.hoidlaKoopia () .iterator();
while (it.hasNext ()) {
pwl.println(it.next());
}
} else {
removeAll () ;
algpaigutus () ;
validate () ;
tal.setText ("");
nimesisestus.setText ("");
piltVorku.setLabel ("Vorku") ;

}
/‘k‘k

* Teateid pliidva 16ime k&sud. Voérgust saabuvad andmed paigutatakse
* wvastavalt algusele kas teatena tekstialasse vdi saadetakse
* kujundina pildile.
*/
public void run() {
try{
while (true) {
yhendusOlemas=true;
String rida=brl.readLine();
if (rida==null) {
throw new IOException ("Uhenduse 1&pp");
}
if(rida.startsWith(".p")) {
saada (rida) ;
lelse(
tal.append(rida+"\n") ;
}
}
}catch (Exception viga) {
yvhendusOlemas=false;
piltVorku.setLabel ("Alusta");
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tal.append("Oled valjas");
}
}

/**
* Kasklus pildikujundi (edasi) saatmiseks (eeldatavalt tahvlile) juhul kui
vastuvdtja on olemas.
*/
void saada (String andmed) {
if (kuulaja==null) {return;}
kuulaja.kujund (andmed) ;

}
/**

* Parameetrina saadavad andmed saadetakse vérku edasi. Vajalik

* ka JooniseKuulari liidese realiseerimiseks.

*/

public void kujund(String andmed) {
pwl.println (andmed) ;

}

/**
* Kaivitus. Luuakse raamaken ning paigutatakse kliendi eksemplar sellesse.
*/
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new GrKlient3());
f.setSize (500, 400);
f.setVisible (true);
f.addWindowListener (new Raamikuular());

/**
* Akna sulgemine ristile vajutusel.
*/
static class Raamikuular extends WindowAdapter({
public void windowClosing (WindowEvent e) {
System.out.println ("Programmi ots");
System.exit (0) ;
}
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[=] H = E

Kasutajanimi

Farool
————— Uhends
localhost —I

Server.
warat 3001

Loetud kolme keerukustaseme juures pole 1ébi proovitud sootukski kdik vdrgurakendustega
seotud vdimalused, kuid siinse aluse peale peaks andma ehitada enamiku lahendustest, mis tellijal voi
programmeerija mottesse saaksid tulla. Ikka tuleb vilja mdelda mdningane protokoll andmete
saatmiseks ning kanali kummassegi otsa rakendus saabuvate teadete tekitamiseks ja to6tlemiseks.
Téiesti lubatud on andmeid saata binaarformaadis, ainult et sel juhul on liikluse kontroll veidi
keerulisem. Ka liikumise vdi muusika kannatab vorgurakendusele kiilge ehitada. Vork on lihtsalt iiks
tdiendav vahend programmile andmete saatmiseks ja sealt vastuvotuks.

Ulesandeid

Paigutatud kasutajatega jututuba

e Hiirevajutuse koordinaadid saadetakse jututoa serverisse kujul kasutajanimi x y

e Programmis paigutatakse ekraanile saabunud kasutajanimi sellega kaasas olevatele
koordinaatidele.

Iga kasutaja viimase hiirevajutuse asukohal on klientprogrammis nidha tema nimi.

Lisaks oma asukohale saab iile kanda ka tavalist teksti. Vorguliikluses on sellise rea ees
hiitiumark.

Laevade pommitamine

e Serverprogramm motleb numbri {ihest kiimneni. Kasutaja votab iihendust ning
pakub numbri. Programm teatab, kas number pakuti digesti vdi valesti.

e Serveriga saavad tihendust votta kaks kasutajat. Nad voivad hakata teineteisele
kordamdodda andmeid saatma (nagu kéike males voi kuule laevade pommitamisel)

o Kaks kasutajat saavad graafilise liidese abil laecvade pommitamist mingida.
Kumbki kasutaja saab algul hiire abil oma laevade asukohad mérkida. Siis saavad
kasutajad nédidata, kuhu hiirega lasta, iilejdénud t606 teeb arvuti méngijate eest dra.

Réndurid vorgumaastikul

e Kaks kasutajat saavad vorgu kaudu saata teineteisele oma koordinaate.

o Kummagi kasutaja asukoht on niha ekraanil. Kumbki saab klahvide abil oma
asukohta muuta.

e Mingu alustamisel on mdlemad kasutajad vasakul alumises nurgas. Voidab see,
kes jouab rutem timber akna keskel paiknevate tokete paremasse lilemisse nurka.

Liiklus vorgus

e Iga kasutaja saab oma sdiduvahendit liigutada.

e Lisaks eelmisele peavad sdidukid liikuma modda teid ning ei tohi sattuda tiksteise
peale.

e Teedel on eesdigusmérgid ning valgusfoorid eesdigusi seadmas, eeskirju rikkuda
el saa.
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Juhitav animatsioon

Joonistuskésud, 16imed, malupilt, heli

Taustateave

Joonistamine

Javas on piiiitud joonistusvahendid teha sihtpinnast soltumatuks, nii et sama programmildigu abil
voib joonistada nii ekraanile, méllu kui printerisse ning sobiva draiveri abil ka muude vahendite abil.
Programmi poolt saadetakse joonistatavale pinnale teateid graafilise konteksti abil, milleks on enamasti klassi
Graphics voi Graphics2D oskustega isend. Kontekstile antakse iildisi késklusi joone, ringi, teksti jm.
joonistamise kohta, viimase iilesandeks on tulemus kanda iile sihtpinnale. Kas tegemist on mélupildi
joonistamisel massiivi vadrtuste arvutamisega voi poletuspulga liigutamisel plotteris, sellele ei pea programm
tdhelepanu poorama. Programmi kirjutaja isegi ei pea teadma, millise sihtseadmeni tema késkude moju 16puks
ulatub. Et iga 16igu voi punkti joonistamisel ei peaks eraldi kaasa lisama joonistamisel vajalikke
parameetreid, hoitakse neid graafilise konteksti juures ning koos joonistuskésklustega edastatakse
sihtseadmele. Graphics hoiab eneses joonistusvérvi, -piitkonda ning nihet, Graphics2D juures aga tulevad
juurde joone laius, pildi keere, kalle, suurendus, joonte ithendus. Samuti vdib joonistusvérviks valida mustri
voi vérviilemineku. Sellisel juhul arvutades mélus asuvale pildile joonistatavat ringi iga punkti puhul
vaadatakse, milline koht mustrist vastab joone alla jdévale kohale sihtpinnal.

Vilja paistva graafikakomponendi joonistuskdsud koondatakse iildiselt meetodisse nimega paint.
Meetodile antakse parameetrina graafiline kontekst, mis oma véljundi suunab pinnale, kus kasutaja arvab
komponenti asuvat, iildjuhul ekraanile. Nii dnnestub lihtsustada komponenti nditava kesta t66d. Igal korral
kui leitakse, et komponendi sisu on kaduma ldinud vdi vajab lihtsalt uuendamist, kutsutakse taas vilja paint,
mis komponendi arvates sobiva oleku taastab. Kui komponendi omanik vaatab, et uuendamist vajab vaid osa
komponendi pinnast, voidakse ressursside kokkuhoiu huvides saata paint-meetodisse piigatud (vdahendatud,
clip) joonistusalaga Graphics, mis kannab sihtpinnale edasi vaid nende joonistuskdskude tulemused, mis
jaavad konteineri (komponendi omaniku) arvates uuendamist vajavasse piirkonda. Nonda voib monikord
veebilehe kerimisel avastada, et konteiner on uuendamist vajavat osa valesti hinnanud ning valgeks jdetakse
ka osa komponendi pinnast, kus peaks midagi muud leiduma. Soovides kogu komponendi pinda uuendada,
tuleb anda késklus repaint(). See késk kdivitab pinnauuenduse eraldi 16imes. Ta ootab kdigepealt, et
virtuaalmasinal jaguks piisavalt ressursse joonistamiseks. Edasi kutsutakse vélja komponendi meetod update
parameetrina graafiline kontekst komponendi asukohaseadme pinnale joonistamiseks, mis klassist
java.awt.Component péritud vaikimisi oskuste alusel koigepealt katab komponendi pinna taustavérviga ning
seejérel kutsub vilja meetodi paint, kus kirjeldatud kdskude abil peaks kompomendi arvatav pinnavélimus
kasutajani joudma. Nondamoodi saab hoolitseda, et vanast vélimusest uude juhuslike jupikeste néol
rudimente ei jadks, sest kui vana pind {ihtlaselt taustavarvi plaadiga katta, siis ei tohi ju pShja midagi alla
silma héirima jddda. Samas voib suurema pinna uuendamisel tekkida ekraanile vilgatus, kui platsi
tithjendamise ning uue sisu joonistamise vahele piisavalt suur vahe jédb, et inimsilm seda mérkab.
Lahenduseks leitakse, et tuleb komponendi kohal ndidatav pilt eclnevalt valmis arvutada ning siis thekorraga
voi rida-realt ekraanile joonistada. Nonda saab teha, kui pilt koostatakse méllu ning paint-meetodi sisuks
oleks vaid selle pildi ekraanile manamine, update aga loobuks taustavirviga katmisest (taustavirv oleks
ekraanile joonistatava pildi pdhjaks) ning kutsuks kohe vilja paint-i. update't annab muuta iilekatte abil: kui
kirjutatada

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

siis jadabki taustaga katmine &dra ning kogu t66 usaldatakse paint'ile. Sellist joonistusviisi nimetatakse
topeltpuhverduseks ning Swingi juures vdib sama skeemi joonistamise juures iihe lisaparameetriga sisse
lilitada.

Ekraanile joonistada saab ka mujal kui paint-meetodis, kuid sellisel juhul konteineri poolt kutsutud
pinnauuenduse korral ldheb kdik muu kaduma, mis paint'is kirjas pole. Sellegipoolest on mdnikord mugav
kohe hiirevajutuse peale kiisida pinna graafiline kontekst ning sealtkaudu soovitud ringike ekraanile manada,
mitte asuda andmeid muutujates séilitama ning paint'i kaudu ekraanile tooma. Tdsisemate programmide
juures tuleks aga valida viimane tee ning pea alati on siiski vaja ka omal teada, mida ja kus peaks ekraanile
ilmuma. Ka liikumise puhul on mdistlik jétta pinna uuendamine paint-meetodi hooleks, kuigi vahel on
mugavam otse leitud uute andmete jérgi ka pilt ekraanile joonistada.
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Taust liikkumise ajal mélus.

Jargnevas ndites koos kasutaja hiire lohistamisega liigub ekraanil ring. Liikumise taustaks on
eelnevalt hiire lahtilaskmise kohas taustapildile joonistatud ringid ning iga uue lahtilaskmisega tekib
taustapildile iiks ring juurde. Joonistusmeetod paint viib ekraanile vaid taustapildi, likkumismulje jétab
mouseDragged, kus alla joonistatakse taust ning peale hiire parajatist asukohta tdhistav ring. Et taustapilt
oleks koikjalt Liigu2 isendist kitte saadav, selleks on deklareeritud
Image pilt;
klassi algusse. Pilt saab enesele védrtuse ning voimaluse andmeid sisestada aga alles joonistusmeetodis
public void paint (Graphics g) {

if(pilt==null)looPilt () ;
g.drawImage (pilt, 0, 0, this);
}
, sest varem pole kindlustatud, et createlmage suudaks Liigu2 komponendi omadustele vastava pildi luua.
Koos pildi loomisega kiisitakse ka selle graafiline kontekst, et edaspidi oleks hea lihtne mélupildi peale
andmeid saata.
void looPilt () {
pilt=createlmage (getSize () .width, getSize () .height);
piltg=pilt.getGraphics();
}

Java uuemates versioonides on vdimalik pilt ka varem luua BufferedImage abil. Hiire siindmustele
reageerimiseks on rakendile kiilge pandud kuular nii hiirevajutuste (MouseListener) kui hiire litkumise
(MouseMotionListener) tarvis.

public Liigu2 () {
addMouseMotionListener (this) ;
addMouselListener (new Liigu2kuular (this));
}
Liikumise ja vedamise tarvis kaks meetodit on realiseeritud Liigu2 enese sees, vajutuste piilidmiseks on aga
loodud eraldi adapterklass, kust hiirenupu lahtilaskmise peale mélupildile ring joonistatakse.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.Applet;
public class Liigu2 extends Applet
implements MouseMotionListener{
Image pilt;
Graphics piltg;
public Liigu2 () {
addMouseMotionListener (this) ;
addMouselListener (new Liigu2kuular (this));
}
public void paint (Graphics g) {
if(pilt==null)looPilt () ;
g.drawImage (pilt, 0, 0, this);
}
void looPilt () {
pilt=createImage (getSize () .width, getSize () .height);
piltg=pilt.getGraphics();

public void mouseMoved (MouseEvent e) {}
public void mouseDragged (MouseEvent e) {
Graphics g=this.getGraphics();
g.drawImage (pilt, 0, 0, this);
g.drawOval (e.getX () -5, e.getY()-5, 10, 10);
}
public static void main (String argumendid[]) {
Frame f=new Frame();
f.add (new Liigu2());
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);

}

Et hiire vajutamise teateid piitidev suudaks Liigu2 juurde kuuluvale pildile midagi joonistada, selleks peab
siin olema ligipdés ekraanile joonistatava pildi graafilisele kontekstile. Uheks voimaluseks on lisada kuularile
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osuti, mille kaudu sihtisendile ligi padseda. Selle muutuja nimeks on siin peremees. Objektorienteeritud
programmeerimises on viisakas isendimuutujatele anda véartusi meetodite kaudu, siin saadakse andmed
kohale konstruktori kaudu. Kui iileval kirjutati kuulari lisamiseks

addMouselListener (new Liigu2kuular (this));

, siis see this Liigu2kuulari loomisel tdhendabki osutit Liigu2 eksemplarile.

class Liigu2kuular extends MouseAdapter{ Valminud pilii hoitakse miilus
Liigu2 peremees;
public Liigu2kuular (Liigu2 12) {
peremees=12;

} © o °
public void mouseReleased (MouseEvent e) { < &
peremees.piltg.drawOval ( 66
e.getX()-5, e.get¥Y()-5, 10, 10); o ©
} } O °©

Loim liikumisel

Jérgnevas néites on 16ime alamklass Pall2. Igal pallil on koordinaadid x ja y ning iga sammuga
muutuvad need dx ja dy vorra. Iga pall liigub omaette 16imes, s.t. programmi muudest osadest
soltumatult. Pall alandab enese prioriteeti, s.t. et protsessori tddaja jagamisel loeb ta end keskmisest
viahem tdhtsamaks. Prioriteedi alandamine on vajalik selleks, et pallide liigutamine ei hakkaks
markimisvéarselt aeglustama teisi 10imi, nditeks ekraanile joonistamist. Muidu voib juhtuda, et suure
hulga pallide puhul jadvad iilejadnud tegevused suhteliselt unarusse. Kask yield tdhendab, et 16im
annab oma to6djérje iile jargmisele ning asub ise jarjekorda uuesti protsessori acga ootama.

Raami alamklass Loim2 loob enesele viis palli isendit ning laseb nad liikuma. Loim2 ise
realiseerib liidest Runnable, s.t., et tema run-meetodit on samuti vdimalik panna td6le eraldi 10imes.
Selle 16ime iilesandeks on joonistada iga natukese aja tagant uus ekraanipilt vastavalt pallide uutele
koordinaatidele.

import java.awt.*;
public class Loim2 extends Frame implements Runnable({
Pall2[] pallid;
public Loim2 () {
pallid=new Pall2[5];
for (int i=0; i<pallid.length; i++)
pallid[i]l=new Pall2();
setSize (200, 200);
setVisible (true);
new Thread(this) .start();
}
public void joonista() {
Image pilt=createlImage (200, 200);
Graphics piltg=pilt.getGraphics();
for (int i=0; i<pallid.length; i++) {
piltg.drawOval (pallid([i].x()-10, pallid[i]l.y()-10, 20, 20);
}
this.getGraphics () .drawImage (pilt, 0, 0, this);
}
public void run () {
while (true) {
joonistal();
Thread.yield();
try{Thread.sleep(100); }catch (Exception e) {}
}
}
public static void main (String argumendid[]) {
new Loim2 () ;
}
}

class Pall2 extends Thread{
double x=200, y=200, dx, dy;
int vasak=20, ulal=50, parem=200, all=200;
public Pall2 () {
dx=5*Math.random () ;
dy=5*Math.random() ;
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start () ;
}
public int x(){
return (int)x;
}
public int vy () {
return (int)y;
}
public void run() {
setPriority (Thread.NORMiPRIORITY—Z) ;
while (true) {
if (x>parem)dx=-Math.abs (dx) ;
if(y>all)dy=-Math.abs (dy);
if (x<vasak)dx=Math.abs (dx) ;
if (y<ulal)dy=Math.abs (dy);
x+=dx;
y+=dy;
yield();
try{Thread.sleep(100); }catch (Exception e) {}

A Pallikesed I [=] E3 | f=d Pallikesed I [=]

OO D O

Sirelaseméng

Jargnevalt vaadeldalse ndidete abil teekond, mida l&heb tarvis enamiku liikkumisega seotud rakenduste
puhul. Alustatakse tausta liigutamisest ning likshaaval lisatakse elemente. Kas tulemuseks on méng voi
juhitav simulaator s6ltub rohkem vaatenurgast.

Liikuv taust

Kiillalt mugav on tausta tekitada korduva pildiga, kuid see pole sugugi ainuke voimalus. Mustri voib ka
pidevalt mdne kavala valemi abil vilja arvutada. Mugavaks iimberkdimiseks peaks taustapilt olema
néhtavast alast suurem, kuigi mélu kokkuhoiu huvides voib vajadusel proovida ka sama véiksemat pilti
mitu korda iiksteise kdrvale joonistada. Samuti on ndnda vdimalik panna rakendus tausta joonistamisel
ka nihtava ala suurust arvestama. Siin ndites on taustapildi suuruseks 320x480 punkti, eeldatav
vaatamissuurus aga 300x300 punkti. Tausta muster kordub iga 160 punkti tagant. Taustapilti
joonistatakse iga kaadri haaval niikaua allapoole, kuni on 14bitud kogu mustripikkus (siin 160 punkti).
Siis alustatakse jargmisel korral jdlle mustri joonistamist iilevalt. Nii tekibki pilt liikumisest, sest hiipe
mustri korguse jagu iiles ei ole kasutajale nédhtav.

Muudetavad parameetrid on koondatud programmi algusse, et neid saaks ka siis oma vajaduste
jérgi paika séttida, kui programmi sisust suuremat iilevaadet pole. Léhem seletus:
Taustapildimuutuja on toodud meetoditest vélja, et selle abil oleks voimalik pidevalt pildi poole
poorduda ning ei peaks iga joonistamisvajaduse eel pilti asuma failist uuesti vilja lugema.
Mustripikkus on eraldi muutujas, sest taustapildi vahetamisel teistsuguse vastu on tarvis teada, kui pika
hiippe peab iiles tegema, et pilt kasutaja silmadele taas samasugune vélja nieks.
Samm hoiab meeles, mitme ekraanipunkti jagu iga korraga pilti allapoole nihutatakse, paus teatab
joonistamise vahel oodatavate millisekundite arvu. Sammu suurendamisel vdi ooteaja lithenemisel
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litkkumiskiirus kasvab. Liialt suur samm muudab aga liikumise hiiplikuks, liialt vdike ooteacg aga ei
pruugi lasta masinal tulemust korralikult vélja joonistada.

Image taust;

int mustripikkus=160;
int samm=3;

int paus=50;

int nihe=0;

boolean veel=false;

Plinkimise viltimiseks on iile kaetud meetod update, paludes sel kohe paint vilja kutsuda.
Muul juhul tahetaks igal korral ekraan enne pildi joonistamist taustavérviga katta ning selle tulemusena
hakkaks silmeesine virvendama. Kuna aga taustapilt nagunii kogu nidhtava ala katab, siis ei jdd vana pilt
nagunii niha ning taustavérviga katmine oleks mottetu.

Pildi laadimiseks on loodud eraldi alamprogramm, kuna rakend ja rakendus saavad pildi kétte
erinevalt. See meetod proovib kdigepealt pilti saada rakendi moel. Kui nii ei dnnestu, siis {iritatakse
Toolkiti abil failist lugeda. Kui fail leidub ja formaadid sobivad, siis iiks vdimalus nendest voiks
onnestuda.

Pilt laetakse sisse, kui kdivitusjarg jouab esimest korda paint-alamprogammini. Loogiline
voiks tunduda pildi laadimine otse muutujate deklareerimise ajal, aga rakendi getlmage pole selleks
ajaks veel toovoimeline. Nii ongi tehtud paint'i algusesse valik, kus muutuja taust null-vaartuse korral
(mis tal algselt on) palutakse pilt sisse laadida.

Iga paint-meetodi véljakutse korral liigutatakse taustapilti sammu jagu allapoole. Nihe néitab,
palju ollakse algsest asendist edasi liikkunud. Kui parast arvutust tiletab nihe mustripikkust, siis
hiipatakse mustri pikkuse jagu iilespoole, et oleks taas vdimalik rahumeeles alla liikuda.

Joonistamiskédskluses on x-koordinaadiks 0, sest tausta joonistatakse alates vasakust servast.
Y-koordinaadi véirtus nihe-mustripikkus niitab, et igal korral méérab pildi asukoha nihke suurenemine.
Samas konstantne mustripikkuse muutuja vairtus hoiab pilti pidevalt niipalju korgel, et pildi tilaserv ei
hakkaks kasutajale paistma.

Kui kood vaid sellega piirduks, siis piisiks pilt enamiku ajast paigal. Ning vaid juhul, kui mdnd
teist akent me rakenduse peale ja sealt dra liigutada voi natukese aja tagant meie akna suurust muuta
voiksime méargata mingit liikkumist. Et aga saaksime silme ees niha pidevalt liikuvat pilti, peaksid
iiksikud hiipped toimuma piisavalt sageli.

Sarnase iilejoonistuse nagu toimub akna suuruse muutuse juures, saab esile kutsuda ka késu
repaint() kéivitamisega. Piisivat pilti joonistavates programmides paigutati see enamasti tekstivilja voi
hiiresiindmuse to6tlusossa. Siin aga soovime, et meetodit kutsutaks vilja pidevalt iga natukese aja
tagant. Leidub ka klass, mille abil peaks vdimalik olema tépselt soovitud ajavahemike tagant etteantud
meetodit kdivitada, kuid lihtsamal juhul piisab lahendusest, kus pérast iga joonistust peetakse soovitud
aja pikkune paus. Selline vaikselt pdksuv siida on ka siia rakendusse sisse ehitatud ning volusdnaks on
16im.

Kuigi traditsioonilise programmeerimise juures on programmi to66jdrg kogu aeg kindlas kohas
ning ilma eelmist sammu Iopetamata edasi ei liiguta, siis pole see sugugi ainus tava rakendusi td0s
hoida. Niiteks liigutamise, ehk praegusel juhul repaint'i valjakutsumise saab jitta suhteliselt iseseisvalt
todtava 16ime hooleks. Selle kdivitamise, tooshoidmise ja seiskamise tarvis on niha jargnevas koodis
hulk sonu.

Loime abil omaette kidivitatav kood paigutatakse meetodi run sisse. Selline nimi on méaratud
lildeses Runnable ning selle jargi teab Thread-tiitipi objekt, mida kéivitada. Meetodi run iilesandeks
selles programmis on repaint-késklust korduvalt vilja kutsuda. Selleks on loodud tsiikkel milles késklus
repaint() ning ootamiseks Thread.sleep(paus). Viimane on paigutatud try-catch katsendiplokki, kuna
v0ib mones olukorras (16imede omavahelise suhtlemise korral) heita erindeid. Siin koodis taolist
voimalust pole, kuid sellest hoolimata nduab Java kompilaator potentsiaalselt erindiohtliku kdsu
iimbritsemist vastava plokiga. Muutuja veel while-tsiikli pdises vdimaldab 16imel oma t66 16petada, kui
too tdevadrtusmuutuja vadrtuseks antakse false. See juhtub niiteks kdsus stop, mis kutsutakse vélja
seilur lahkub rakendit sisaldavalt lehelt.

Toole likatakse 10im meetodist start. Naites voib mirgata kaht kasklust start, mis aga
omavahel kuigivord seotud pole. Esimene kuulub klassi Pildikel kiilge ning katab iile klassi Applet
vastavat meetodit. Rakendikditur (seilur) teatab selle kaudu Pildikel eksemplarile, et isend on lehel
avanenud. Siis on paras aeg liikumisldime kéaivitamiseks. Kdsk new Thread(this).start() teatab, et
loodagu uus klassi Thread eksemplar, millele antakse ette this ehk klassi Pildikel eksemplar. Ning et
etteantud eksemplaris pandagu iseseisvana kdima run-meetod. Et run just kdivitada tuleb, seda teab juba
Thread. Iseseisva programmina késurealt kéivitades on ndha main-meetodis késku ap.start() — see
kaivitab Pildikel start-kdsu samuti nagu rakendikéiturgi veebis. Ning tulemusena onnestub liikuvat
tausta vaadata.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
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public class Pildikel extends Applet implements Runnable({
Image taust;
int mustripikkus=160;
int samm=3;
int paus=50;
int nihe=0;
boolean veel=false;

public void paint (Graphics g) {
if (taust==null) taust=laePilt ("rohetaust320x480.gif");
nihe=nihe+samm;
if (nihe>mustripikkus)nihe=nihe-mustripikkus;
g.drawImage (taust, 0, nihe-mustripikkus, this);

}

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

}

public void start () {
veel=true;
new Thread(this) .start();
}
public void run() {
while (veel) {
repaint () ;
try{Thread.sleep(paus); }catch(Exception e) {}
}
}
public void stop() {
veel=false;

}

Image laePilt(String failinimi) {
tryf
return getImage (getCodeBase (), failinimi);
}catch (Exception e) {}
return Toolkit.getDefaultToolkit ().
getImage (failinimi) ;
}
public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Pildiraam") ;
Pildikel ap=new Pildikel();
f.add (ap);
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
ap.start();

Taust koos lilledega

Nagu iga keerukama iilesande kallale tuleb asuda iiksikute osade kaupa, nii ka siin on
jargmiseks ette voetud lillede paigutamine taustale. Ning hoolitsetud, et lilled suhteliselt iihtlase
tihedusega, kuid samas juhuslikult pinnale jaotuksid ning pinna suhtes paigal piisides inimese eest 1dbi
liiguksid. Juurde on tulnud muutujad lilledega seotud andmete hoidmiseks. Lille korguse jérgi saab
arvestada millal ta ekraanile paistma hakkab, millal kaob ning hiljem ka leida, kas lill mdne muu alaga
kattuma juhtub. Reaalarvuline lillelisamistdendosus nditab, mitu lille luuakse keskmiselt iga sammu
korral. Et vdartuseks on praegu 0.03*samm, tdhendab, et iga kdrguse ekraanipunkti kohta tuleb
keskmiselt 0.03 lille, ehk siis ligikaudu iiks lill iga 33 punkti kohta. Lilli endeid hoitakse Vector'is;
kollektsioonis, mille elemente voib vabalt lisada ja eemaldada ilma, et peaks ise muret tundma mélu
eraldamise v0i vabastamise parast. Aega arvutatakse ekraanipunktides. Et litkumine on iihtlase
kiirusega, siis leidub ka kulunud ajaga vdrdeline seos. Samahasti voiks muutujat nimetada kogunihkeks,
ehk maapinna liikumise kogu punktide arvuks.

Lillede haldamise tarbeks on loodud mitu alamprogrammi: lisamise, eemaldamise ja
joonistamise tarbeks.
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Lillelisamistoendosus néitas, mitu lille tuleb iihe joonistustsiikli eel lisada. Kui see véértus on
nditeks 2,7, siis kaks lille lisatakse kindlasti, kolmas aga tdendosusega 0,7 ehk 70%. Muutuja It liigub
tdendosuse algsest vaartusest kuni nullini. Kuni It védrtus on suurem kui 1, lisatakse lill kindlasti, sest
Math.random()-i véljastatu on vahemikus 0<=x<1. Jadb aga It védrtus alla iihe, siis soltub
Math.random'i tegevusest, kas tuleb veel lill voi mitte. Lill luuakse uue objektina, millele jaetakse
meelde tema x-koordinaat (muutumatu) ning aeg ehk maapinna litkumise teepikkus ekraanipunktides
lille lisamise ajaks. Selle jargi on voimalik pérast arvutada, kus lill ekraanil peaks asuma, sest kdik
lilled luuakse vaikimisi iilaserva. X-koordinaat leitakse juhuslikult pea kogu néhtava laiuse ulatuses.
Kiimme punkti voetakse laiusest x-i leidmisel maha, et ei tekiks lille, mis ekraanil sugugi ndha poleks.
Meeldejéetud x tdhistab lille vasakut serva.

void lisaUusiLilli () {
for (double lt=lillelisamistoenaosus; 1t>0; 1lt=1lt-1){
if (Math.random()<1t) {
lillekesed.addElement (new Lilleke2 ((int) ((laius-10)*Math.random()), aeg));
}
}
}

Lille klass néeb vélja suhteliselt lihtne. Vaid kaks muutujat ning konstruktor algandmete
sisestamiseks. Siin ndites on ta paigutatud eraldi klassina samasse faili, kuid selle voiks paigutada ka
sootuks omaette faili samasse kataloogi voi siis hoopis sisemise klassina Pildike2 sisse. Eraldi failis
saaks Lilleke2-te kasutada soovi korral otse ka teised klassid. Sisemise klassina paigutamise puhul aga
pole muret et moni muu samanimeline klass kusagil segadust tekitama hakkaks.

class Lilleke2{
int x, algaeg;
public Lilleke2 (int x1, int algaegl) {
x=x1; algaeg=algaegl;
}
}

Iga sammu juures kontrollitakse koik lilled 14bi ning eemaldatakse alt iile dé4re sattunud. Kisuga
elementAt kiisitakse lillekeste vektorist vélja jirjekorranumbrile vastav lill. Taiibimuundus on tarvilik,
kuna Vector hoiab koiki andmeid iilemklassina Object, meil on aga tarvis lillelt kiisida vaid temale
omase vilja algaeg védrtust.

void eemaldaVanadLilled() {
for(int i=0; i<lillekesed.size(); 1i++){
Lilleke2 1=(Lilleke2)lillekesed.elementAt (1) ;
if (aeg-l.algaeg>korgus+lillekorgus) {
lillekesed.removeElementAt (1) ;
1-=7
}
}
}

Joonistamine ldks pikemaks. Ehkki paint néeb vélja ilus lithike, on tema {ilesannet tditma tulnud hulk
abilisi.
public void paint (Graphics g) {
koostaPilt () ;

g.drawImage (pilt, 0, 0, this);
}

Lisaks taustale tuleb sisse lugeda ka lille pilt. Samuti ei joonistata tausta enam otse ekraanile,
vaid pannakse milus enne taust ja lilled uue pildi peale kokku ning alles seejérel ndidatakse tulemus
ekraanile. Milupildi koostamiseks on createlmage, mis jillegi rakendi puhul pole enne vdimeline
kaivituma kui esimese paint-i ajal. Loodud pildi kéest kiisitud piltg jadb globaalsena iile kogu isendi
kattesaadavaks, et ei pea muudele joonistavatele alamprogrammidele seda eraldi kétte jagama. Nagu
néha, pirast iga sammu eemaldatakse vanad lilled, lisatakse uusi, joonistatakse taust mélupildi pdhjaks
ning lilled iikshaaval sellele.

void koostaPilt () {
if (taust==null)taust=laePilt ("rohetaust320x480.gif");
if(lill==null)lill=laePilt("1illl.gif");
if(pilt==null) {
pilt=createImage (laius, korgus);
piltg=pilt.getGraphics();

nihe=nihe+samm;
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aeg=aeg+samm;

if (nihe>mustripikkus)nihe=nihe-mustripikkus;
eemaldaVanadLilled() ;

lisaUusiLilli();

piltg.drawImage (taust, 0, nihe-mustripikkus, this);
joonistalLilled() ;

Lillede joonistamisel kdiakse lihtsalt 1dbi kdik vektoris olevad lilled ning paigutatakse nende
andmete jérgi lillepilt taustapildile. Arvutus aeg-lille algaeg niitab lille asukoha ekraanil. Lisaks
voetakse maha veel lillekdrgus, et lill asuks nihtavasse alasse sisenema oma alumise poolega ja mitte ei
tekiks jérsku tervikuna inimese vaateviélja.

void joonistalLilled() {
for(int i=0; i<lillekesed.size(); 1i++){
Lilleke2 1=(Lilleke2)lillekesed.elementAt (1) ;
piltg.drawImage (1ill, 1.x, aeg-l.algaeg-lillekorgus, this);
}

Ja tervikuna liikuva tausta ja juhuslike lilledega rakenduse kood.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.util.Vector;

public class Pildike2 extends Applet implements Runnable({
Image taust;
Image pilt;
Graphics piltg;
Image 1ill;
int 1lillekorgus=100;
int mustripikkus=160;
int samm=3;
int paus=50;
int nihe=0;
int aeg=0;
int laius=300, korgus=300;
Vector lillekesed=new Vector();
double lillelisamistoenaosus=0.03*samm;
boolean veel=false;

public void paint (Graphics g) {
koostaPilt () ;
g.drawImage (pilt, 0, 0, this);

}

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

}

void koostaPilt () {
if (taust==null) taust=laePilt ("rohetaust320x480.gif");
if(lill==null)lill=laePilt("1illl.gif");
if (pilt==null) {
pilt=createlImage (laius, korgus);
piltg=pilt.getGraphics();

nihe=nihe+samm;

aeg=aeg+samm;

if (nihe>mustripikkus)nihe=nihe-mustripikkus;
eemaldaVanadLilled () ;

lisaUusiLilli();

piltg.drawImage (taust, 0, nihe-mustripikkus, this);
joonistalLilled() ;

void lisaUusiLilli () {
for (double lt=lillelisamistoenaosus; 1t>0; 1lt=1t-1) {
if (Math.random()<1t) {
lillekesed.addElement (new Lilleke2 ((int) ((laius-10) *Math.random()), aeqg));
}
}
}

void eemaldaVanadLilled () {
for(int i=0; i<lillekesed.size(); 1i++){
Lilleke2 1=(Lilleke2)lillekesed.elementAt (i) ;
if (aeg-l.algaeg>korgus+lillekorgus) {
lillekesed.removeElementAt (1) ;
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void joonistalLilled() {
for(int i=0; i<lillekesed.size(); i++) {
Lilleke2 1=(Lilleke2)lillekesed.elementAt (1) ;
piltg.drawImage (1i1ll, 1.x, aeg-l.algaeg-lillekorgus, this);
}
}

public void start() {
veel=true;
new Thread(this) .start();
}

public void run () {

while (veel) {

repaint () ;
try{Thread.sleep (paus); }catch (Exception e){}

}
}
public void stop () {

veel=false;

}

Image laePilt (String failinimi) {

try{

return getImage (getCodeBase(), failinimi);

}catch (Exception e) {}

return Toolkit.getDefaultToolkit () .getImage (failinimi);
}

public static void main(String argumendid[]) { [ Pildiraam
Frame f=new Frame ("Pildiraam") ;
Pildike2 ap=new Pildike2();
f.add (ap);
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
ap.start();

}
}

class Lilleke2{
int x, algaeg;
public Lilleke2 (int x1, int algaegl) {
x=x1; algaeg=algaegl;
}
}

Liigutatav putukas

Ehkki 16pupoole soovin ndha nii lilli kui putukaid koos liiklemas, on hea viiksemaid osi
alustuseks eraldi poovida. Jargnevalt saab putukat noolte abil liigutada omasoodu liikuva tausta kohal.
Putuka tarvis on juurde tulnud muutujad tema asukoha kohta, samuti sammu pikkus, mddtmed ja pilt.
Joonistatakse sarnaselt lilledega, st., et kdigepealt koostatakse mélus pilt taustast ja putukast ning siis
kantakse tulemus tervikuna ekraanile.

Pdhiline lisandus on putuka liigutamine klaviatuuri abil. Klahvisiindmuste kuulamiseks on
realiseeritavaks liideseks lisandunud KeyListener paketist java.awt.event. Liidesega koos kolm
kohustuslikult realiseeritavat meetodit: keyPressed, keyReleased ja keyTyped. Et reageerida soovime
vaid esimesele, on iilejddnute koodiosa tiihi.

Klahvivajutusele reageerimisel kiisitakse kdigepealt klahvi kood, et oleks vdimalik asuda
vordlema, millisele klahvile vajutati. Vasaku noole puhul kontrollitakse kdigepealt, et putukas oleks
vasakust dédrest vihemalt oma sammupikkuse kaugusel ning sel puhul vdhendatakse putuka x-
koordinaadi vaartust sammu jagu. Nonda voin vasakut noolt vajutades liikuda putukaga vasaku serva
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lahedale, kuid mitte kaugemale. Pole karta, et putukas ekraani pealt lahkuks. Sarnane kontroll on ka
teiste kiilgede juures, kuid paremal ja all arvestatakse lisaks veel putuka mddtmetega, et ka parem ega
alumine kiilg iile piiri ei ldheks.

public void keyPressed (KeyEvent e) {

int kood=e.getKeyCode () ;

if ((kood==KeyEvent.VK LEFT) && (putukax>putukasamm))putukax-=putukasamm;

if ((kood==KeyEvent.VK RIGHT) && (putukax<laius-putukasamm-putukalaius))
putukax+=putukasamm;

if (kood==KeyEvent.VK UP && putukay>putukasamm)putukay-=putukasamm;

if (kood==KeyEvent.VK DOWN && putukay<korgus-putukasamm-putukakorgus)
putukay+=putukasamm;

Muu kood on kiillalt sarnane tausta litkkumise néditega. Loim hoolitseb omasoodu sagedase
pildiuuenduse eest, lisaks taustapildile on aga tarvis lisada ka putukas vastavalt oma koordinaatidele.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Pildike3 extends Applet implements Runnable, KeyListener{
Image taust;
Image pilt;
Graphics piltg;
Image putukas;
int putukax=100, putukay=150;
int putukalaius=30, putukakorgus=15;
int putukasamm=4;
int mustripikkus=160;
int samm=3;
int paus=50;
int nihe=0;
int aeg=0;
int laius=300, korgus=300;
boolean veel=false;

public Pildike3() {
addKeyListener (this);
requestFocus () ;

}

public void paint (Graphics g) {
koostaPilt () ;
g.drawImage (pilt, 0, 0, this);

}

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

}

void koostaPilt () {
if (taust==null) taust=laePilt ("rohetaust320x480.gif");
if (putukas==null)putukas=laePilt ("sirelane.gif");
if (pilt==null) {
pilt=createlImage (laius, korgus);
piltg=pilt.getGraphics();

nihe=nihe+samm;

aeg=aeg+samm;

if (nihe>mustripikkus)nihe=nihe-mustripikkus;
piltg.drawImage (taust, 0, nihe-mustripikkus, this);
piltg.drawImage (putukas, putukax, putukay, this);

public void start() {
veel=true;
new Thread(this).start();
}

public void run() {

while (veel) {

repaint ();
try{Thread.sleep(paus); }catch (Exception e){}

}
}
public void stop () {

veel=false;
}
public void keyPressed (KeyEvent e) {
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int kood=e.getKeyCode () ;

if ((kood==KeyEvent.VK LEFT) && (putukax>putukasamm))putukax-=putukasamm;

if ((kood==KeyEvent.VK RIGHT) && (putukax<laius-putukasamm-putukalaius))
putukax+=putukasamm;

if (kood==KeyEvent.VK UP && putukay>putukasamm)putukay-=putukasamm;

if (kood==KeyEvent.VK DOWN && putukay<korgus-putukasamm-putukakorgus)
putukay+=putukasamm;

public void keyReleased(KeyEvent e) {} B3 Pildiraam
public void keyTyped(KeyEvent e) {}
Image laePilt(String failinimi) {
tryf
return getlImage (getCodeBase (), failinimi);

}catch (Exception e) {}
return Toolkit.getDefaultToolkit ().
getImage (failinimi) ;

public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Pildiraam");
Pildike3 ap=new Pildike3();
f.add (ap);
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
ap.start();

Nektarit imev putukas

Liikuvad lilled ja liigutatav putukas omaette 14bi proovitud, niiiid kannatab nad iihte kesta
kokku panna. Juures on omadus, kus putukas lilleni jdudmisel selle nektarist tithjaks imeb, nii et
viimane pérast imemist seest tithjemana paistab. Ka lilleklassi sai veidi tdiendatud: niilid on sel lisaks
oma x-koordinaadile ja algusajale meeles, kas on ta juba nektarist tiihjaks imetud v3i veel mitte. Ning
nii nagu objektorienteeritud programmile kohane, sai tithjuse madramiseks ja kiisimiseks koostatud
eraldi meetodid. Nii on nditeks voimalik oleku muutumisel kontrollida, kas uus véartus sobib v4i soovi
korral toimingud kuhugile testiks logida. Samuti voiks pracguse programmi korral olla lubatud tiihi vaid
tdeseks muuta, sest iseenesest juba tithjaks imetud 6ied siin enam mesimahla ei tekita.

class Lilleked{

int x, algaeg;

boolean tyhi=false;

public Lilleke4 (int x1, int algaegl) {
x=x1; algaeg=algaegl;

}

void paneTyhi (boolean kasTyhi) {
tyhi=kasTyhi;

}

boolean kasTyhi () {
return tyhi;

}

Teadmaks, kas putukas mone lille pihta satub, kontrollitakse 1dbi kdikide loetelus olevate
lillede kaugused putukast. Kontrollimisel abiks pohikoolist tuttav Pythagorase teoreem, et tdisnurkse
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kolmnurga kiilgede ruutude summa on vordne pikima kiilje ruuduga. Imemiskaugus on paigutatud
eraldi muutujasse, et oleks vdimalik miirata, kui kaugelt suudab putukas nektari kitte saada. Esimene
mdte imemisvoimaluse leidmisel tdendoliselt tuleb, et peaks leidma putuka ja lille vahelise kauguse
ning siis vordlema, kas leitud suurus on imemiskaugusest vdiksem. Et aga ruutjuure arvutamine nduab
arvutilt kiillalt palju protsessoritehteid ning iga sammu ajal on tarvilik leida hulga lillede ja putuka
vaheline kaugus, siis annab programmi sujuvamaks teha, kui vaid vorrelda kiilgede ruutude summat
imemiskauguse ruuduga. Viimane ei muutu ning selle saab vihemasti enne sammu algust valmis
arvutada.

Kui leitakse, et lill putukale piisavalt ldhedale sattus, siis antakse lillele teada, et mingu ta
tithjaks. Samuti palutakse Toolkit'll tekitada vdikene koll.

void kontrolliImemisi () {
int kauguseruut=imemiskaugus*imemiskaugus;
for(int i=0; i<lillekesed.size(); 1i++){
Lilleke4 1=(Lilleked)lillekesed.elementAt (1) ;
int lilley=aeg-l.algaeg-lillekorgus/2;
int xkaugus=putukax-1.x;
int ykaugus=putukay-(lilley-1lillekorgus/2);
if(!1l.kasTyhi() && (xkaugus*xkaugus+ykaugus*ykaugus)<kauguseruut) {
1.paneTyhi (true);
Toolkit.getDefaultToolkit () .beep();
}
}

Joonistamise puhul tuleb siis iga lille puhul otsustada, milline pilt lillest vdlja ndidata. Nektarit tis lille
pilt on nime all lill, tiihjaks imetu oma lill2. Avaldis (l.kasTyhi())?lil12:1ill véljastab sulgudes oleva
tdese tingimuse puhul kiisiméargile kohe jargneva védartuse, ehk pildi 1il12. Kui aga lill pole veel tiihjaks
imetud, voetakse tulemus parast koolonit ehk pilt muutujast lill.

void joonistalLilled() {
for (int i=0; i<lillekesed.size(); i++){
Lilleked 1=(Lilleked)lillekesed.elementAt (1) ;
Image lillepilt=(l.kasTyhi())?1i112:1i11;
piltg.drawImage (1lillepilt, 1l.x, aeg-l.algaeg-lillekorgus, this);
}
}

Ja taas kogu peaklassi kood tervikuna.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.util.Vector;

public class Pildike4 extends Applet implements Runnable, KeyListener{
Image taust;
Image pilt;
Graphics piltg;
Image 1i11, 1i112;
int 1lillekorgus=100;
Image putukas;
int putukax=100, putukay=150;
int putukalaius=30, putukakorgus=15;
int putukasamm=4;
int imemiskaugus=10;
int mustripikkus=160;
int samm=1;
int paus=50;
int nihe=0;
int aeg=0;
int laius=300, korgus=300;
Vector lillekesed=new Vector () ;
double lillelisamistoenaosus=0.03*samm;

boolean veel=false;

public Pildike4 () {
addKeyListener (this);

}

public void paint (Graphics g) {
koostaPilt () ;
g.drawImage (pilt, 0, 0, this);

}

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

void koostaPilt () {
if (taust==null)taust=laePilt ("rohetaust320x480.gif");
if (putukas==null)putukas=laePilt ("sirelane.gif");
if(lill==null)lill=laePilt("1illla.gif");
1f(1ill2==null)1lill2=laePilt("1illl.gif");
if(pilt==null) {
pilt=createImage (laius, korgus);
piltg=pilt.getGraphics () ;

nihe=nihe+samm;
aeg=aeg+samm;
if (nihe>mustripikkus)nihe=nihe-mustripikkus;
eemaldaVanadLilled() ;
lisaUOusiLilli();
kontrolliImemisi () ;
piltg.drawImage (taust, 0, nihe-mustripikkus, this);
joonistalLilled() ;
piltg.drawImage (putukas, putukax, putukay, this);
}

void lisaUusiLilli () {
for (double lt=lillelisamistoenaosus; 1t>0; 1lt=1t-1) {
if (Math.random()<1t) {
lillekesed.addElement (new Lilleke4d ((int) ((laius-10) *Math.random()), aeqg));
}
}
}

void eemaldaVanadLilled() {
for(int i=0; i<lillekesed.size(); 1i++){
Lilleked4 1=(Lilleked)lillekesed.elementAt (i) ;
if (aeg-l.algaeg>korgus+lillekorgus) {
lillekesed.removeElementAt (1) ;
1-=y

}
}

void kontrolliImemisi () {
int kauguseruut=imemiskaugus*imemiskaugus;
for (int i=0; i<lillekesed.size(); 1i++) {
Lilleked4 1=(Lilleked)lillekesed.elementAt (1i);
int lilley=aeg-l.algaeg-lillekorgus/2;
int xkaugus=putukax-1l.x;
int ykaugus=putukay-(lilley-1lillekorgus/2);
if(!1l.kasTyhi () && (xkaugus*xkaugus+ykaugus*ykaugus)<kauguseruut) {
1.paneTyhi (true);
Toolkit.getDefaultToolkit () .beep();
}

}

void joonistaLilled() {
for(int i=0; i<lillekesed.size(); 1i++){
Lilleked4 1=(Lilleked)lillekesed.elementAt (i) ;
Image lillepilt=(l.kasTyhi())?1il12:1il1;
piltg.drawImage (lillepilt, 1.x, aeg-l.algaeg-lillekorgus, this);
}

public void start() {
veel=true;
new Thread(this) .start():;
}

public void run() {
while (veel) {
repaint ();
try{Thread.sleep(paus); }catch (Exception e){}
}
}
public void stop() {
veel=false;
}
public void keyPressed (KeyEvent e) {
int kood=e.getKeyCode () ;
if ((kood==KeyEvent.VK LEFT) && (putukax>putukasamm))putukax-=putukasamm;
if ((kood==KeyEvent.VK RIGHT) && (putukax<laius-putukasamm-putukalaius))
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putukax+=putukasamm;
if (kood==KeyEvent.VK UP && putukay>putukasamm)putukay-=putukasamm;
if (kood==KeyEvent.VK DOWN && putukay<korgus-putukasamm-putukakorgus)
putukay+=putukasamm;
}
public void keyReleased (KeyEvent e) {}
public void keyTyped (KeyEvent e) {}
Image laePilt (String failinimi) {
try{
return getImage (getCodeBase (), failinimi);
}catch (Exception e) {}
return Toolkit.getDefaultToolkit ().getImage (failinimi);

public static void main (String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Pildiraam");
Pildike4 ap=new Pildiked();
f.add(ap);
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
ap.start();

EZ Pildiraam EiPildiraam

Sirelane méngu alguses Esimesed lilled

Kaks tiihjaks imetud lille

Piiiidlus terviku poole

Néhtavalt on juurde tulnud kerimisribad putuka liikumistundlikkuse, maapinna litkumiskiiruse ja lillede
tiheduse madramiseks. Ndha veel viike statistika ning klahve vajutades tunda, et putukas mitte ei hiippa
klahvivajutuse peale, vaid klahvidega saab pigem putuka suunda ja kiirust marata. Uhes sellega on
muutunud voi lisandunud hulga koodi.
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Koigepealt tuleb kerimisribad mélus valmis luua. Sulgude sees niha neil hulga parameetreid.
Scrollbar. HORIZONTAL néitab, et riba on pikali. Sooviks piistist riba, oleks vastavaks konstandiks
Scrollbar. VERTICAL. Jargnevad arvud: algne véartus, nupu laius, vdhim ja suurim vdimalik vaértus.
Nagu siit aimata voib, médratakse ja kiisitakse kerimisriba vaartusi arvude abil.

Scrollbar sbtaustasamm=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 10, 5, 0, 100);

Et kerimisriba siindmustele annaks reageerida, selleks on klassi realiseeritavate liideste loendisse
lisandunud AdjustmentListener

public class Pildike5 extends Applet implements Runnable, KeyListener,
AdjustmentListener

Liidesega kéib koos meetod adjustmentValueChanged, mis on vdimalik kerimisriba liigutamise peale
kéivitada. Iga kéivituse puhul kiisitakse k3igist kolmest kerimisribast védrtused ja paigutatakse
vastavatesse muutujatesse. Iseenesest oleks vdimalik kiisida meetodi parameetriks tulnud
AdjustmentEvent'i kdest kdsuga e.getSource(), et millist riba just liigutati. Kuna aga kerimisribast
vadrtuse kiisimine ei ndua kuigivord ressurssse, siis pole eristust tehtud. Samuti oleks vdimalik 1dbi
ajada sootuks ilma sammupikkuse v6i mone muu muutujata, kiisides igal vajaminemiskorral vaartuse
otse kerimisribast.

Kerimisribast saab vaartuse kiisida vaid tdisarvuna. Et aga liikumisel saaks asukohti
sujuvamalt arvutada, on litkumisega seotud véartused salvestatud reaalarvudena. Putuka ja maapinna
litkkumise puhul on kerimisribalt vdértus jagatud kiimnega. Lillelisamistdendosuse puhul aga, kus
vadrtused véiksemad ning kiimnendkohtadel suurem tihtsus - tuhandega. Lopuks on palutud 1duend
fookusesse kutsuda, et kasutaja klahvivajutused taas 16uendilt kinni piiiitavad oleksid. Louendil asuvad
taust, lilled ja putukas.

public void adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e) {
samm=sbtaustasamm.getValue () /10.0;
kiirusesamm=sbputukatundlikkus.getValue()/10.0;
lillelisamistoenaosus=sblilletoenaosus.getValue()/1000.0*samm;
louend.requestFocus () ;

}

Graafikakomponendid paigutatakse konstruktoris. Kui eelmises néites joonistati rakendi enese pinnale,
siis niilid kasutatakse selleks eraldi lduendit. Nonda on kergem hoolitseda, et kerimisribad
sisestusfookust enesele ei haarakse. Veel taseme jagu viisakam oleks kogu liikumine ja joonistamine
jétta eraldi komponendi sisse ning komponendi kiilge ehitada meetodid, mille abil saab parameetreid
muuta. Siis luua kestprogramm, mis paigutaks enese peale nii tolle joonistava komponendi kui
kerimisribad ning kas vahendaks kerimisribade teated loodud komponendile v&i paluks ribadel otse
oma teated sinna saata.

Pildike5 paigutushalduriks on valitud BorderLayout. Nii saab paigutada (alla) serva juhtribad
ning joonistuskomponendi venitada {ile muu pinna, nii et rakend oleks iihtlaselt kaetud.

Alumised kerimisribad koos nende sisu selgitavate siltidega paigutati omaette paneeli. Nii saab
valmis chitatud ploki pérast tervikuna rakendi allserva paigutada. Paneeli paigutushalduriks méérati
GridLayout kolme rea ja kahe veeruga. Ning edasi paigutati sinna jargemodda sisse nii kirjeldavad
sildid kui ribad ise.

public Pildike5 () {
setLayout (new BorderLayout());
Panel pl=new Panel (new GridLayout (3, 2));

pl.add (new Label ("Maapinna kiirus")); pl.add(sbtaustasamm) ;
pl.add(new Label ("Putuka liikumistundlikkus")); pl.add(sbputukatundlikkus);
pl.add (new Label ("Lillede sagedus")); pl.add(sblilletoenaosus) ;

add (pl, BorderLayout.SOUTH) ;

add (louend, BorderLayout.CENTER) ;
louend.addKeyListener (this) ;
sbtaustasamm.addAdjustmentListener (this) ;
sbputukatundlikkus.addAdjustmentListener (this);
sblilletoenaosus.addAdjustmentListener (this) ;

Asukohtade arvutamisel on juurde tulnud putuka liikumise arvutus. Nii nagu maapind, nii ka
putukas liigub tildjuhul {ihtlase kiirusega. Enne putuka sammu vorra liikumist kontrollitakse, kas uus
soovitav asukoht asub liikumiseks sobiliku pinna sees. Meetodi esimesed kaks koordinaati tahistavad
uuritavat kohta, viimased kaks lubatud ala laiust ja korgust. Eeldatakse, et ala vasak ja iilemine serv
hakkavad nullist.
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boolean sees (double x, double y, double x2, double y2) {
if(x>=0 && x<x2 && y>=0 && y<y2) return true;
return false;

}

Kui aga juhtub, et putukas on sattunud lubatud ala serva ldhedale ning edasi pole vdimalik liikuda, siis
seatakse ta liikumiskiirus (sammu pikkus iihe joonistuse jooksul) nulliks.

void arvutaAsukohad () {

nihe=nihe+samm;

aeg=aeg+samm;

if (nihe>mustripikkus)nihe=nihe-mustripikkus;

if (sees (putukax+putukaxkiirus, putukay+putukaykiirus,

laius-putukalaius, korgus-putukakorgus)) {

putukax+=putukaxkiirus;
putukay+=putukaykiirus;

} else {
putukaxkiirus=putukaykiirus=0;

}

Reageering klahvivajutusele on monevorra muutunud. Kui ennist muutus vajutusel putuka asukoht, siis
niitid piilitakse muuta ta liikumise kiirust. Néitena ndha vasak nooleklahv. Kui putukas liikus ennist
vasakule (st. putukaxkiirus oli nullist vdiksem) sel juhul klahvile vajutades vasakule litkumise kiirus
kasvab kiirusesammu vorra, ehk kiirusest lahutatakse kiirusesammu vaértus. Kui aga putukas juhtus
enne paigal seisma vdi paremale litkuma, siis maératakse uueks kiiruseks -kiirusesamm, ehk sama palju,
kui muidu iga vajutamisega kiirust juurde tuleb. Nonda ei pea kiiruse suuna muutmisel liialt acga
kulutama pidurdamisele, vaid vdib kiillalt jarsku teises suunas litkuma hakata, nagu putuka lennu puhul
ikka ndha voib.

public void keyPressed(KeyEvent e) {
int kood=e.getKeyCode () ;
if (kood==KeyEvent.VK LEFT) {
if (putukaxkiirus<0)putukaxkiirus-=kiirusesamm;
else putukaxkiirus=-kiirusesamm;
}
//. ..

Juurde tuli moningane statistika, et kasutajal oleks niha, kaugele ta manguga joudnud on. Kulunud aja
arvutamiseks kiisitakse kéivitamise ajal eraldi muutujasse alghetke véartus. Tegemist kiillalt suure ja
viheiitleva arvuga: millisekundeid alates aastast 1970.

long alghetk=new Date () .getTime () ;

Kui niitid aga millalgi uuesti siisteemi kdest aeg kiisida, siis nende kahe véartuse vahe iitleb, palju
mangu algusest acga kulunud on.

void joonistaStatistikal() {
String st="Lilli: "+1il11i+" Imetud: "+imetud+
" Kadunud: "+kadunud+" Aeg: "+ (new Date() .getTime () —alghetk)/1000;
piltg.setColor (Color.white);
piltg.drawString(st, 30, korgus-10);
}

Rakendusele pandi kaasa heli. Pidevalt korduv linnutaust, et veidigi tekiks mulje niidul lendavast
putukast ning méirku andev sahin, kui putukas lillest nektari kitte sai. Taustaga on lihtsam. Kui esimest
korda joonistama asutakse, siis palutakse muutujasse laadida linnutaust ning késu loop abil pannakse
too korduvalt end ketrama.

if (linnutaust==null) {
linnutaust=laeKlipp ("linnutaust.au");
linnutaust.loop () ;

}

Lille tabamise sahina saaks ka lihtsamal juhul laadida ning kdsuga play miangima panna. Kui aga lilli
palju ning sahinaheli vdhegi pikem, siis kipuvad jérjestikustel tabamustel helid kattuma ning iiksikud
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tabamused ei eristu kdrvale ilusti ja loendatavalt. Sahinahelide eristamiseks loodi omaette klass. Lihem
kirjeldus niha juba kommentaarides.

/**
* Ldimeklass, mille abil saab meloodiajuppe mdngida. Sinkroniseerimise abil
hoolitsetakse,
* et mangualguste vahel oleks vdhemalt poolesekundiline paus. Luku
* (loa)ga sinkroniseeritud plokki pddseb korraga vaid iiks 16im. Ulejaanud
* peavad selle ees ootama, kuni eelmine on plokist valjunud.
*/
class Piiksuja extends Thread{
static Object lukk=new Object();
static java.applet.AudioClip sahin;
public void run () {
synchronized (lukk) {
sahin.play();
try{Thread.sleep(500); }catch (Exception e) {}
}
}

Nagu nidha, on Piiksuja nii lukk kui sahin staatilised muutujad. See tdhendab, et neile on vdimalik ligi
péadseda sdltumata klassi eksemplaride arvust. Lukuobjekt luuakse programmi kéivitamisel ning sama
isend on kittesaadav koigile klassi isenditele - ndndamoodi saab selle jérgi siinkroniseerimisel
otsustada, et korraga ei juhtuks mitu sahinat méngima. Piiksuja sahin lactakse koos muude klippidega ja
paigutatakse sinna staatilisse muutujasse.

if(Piiksuja.sahin==null) Piiksuja.sahin=laeKlipp ("sahin.au");

Kui niilid kdivitamise juures joutakse niikaugele, et on paras aeg sahistada, siis luuakse 16imeklassist
Piiksuja uus eksemplar ning palutakse start abil eraldi 16imes ta run kéivitada.

if(!1l.kasTyhi() && (xkaugus*xkaugus+ykaugus*ykaugus)<kauguseruut) {
1.paneTyhi (true);
imetud++;
new Piiksuja().start();

}

Kui eelmist méngijat pooleli pole, siis asutakse pea kohe méngima. Kui aga eelmine 16ime
eksemplar peatub luku abil siinkroniseeritud ploki sees, siis jaéb uus méingija jarjekorda, kuni eelmine
on oma tdd 1d6petanud ning plokist véljunud. Kui niilid litkuda putukaga 1dbi tiheda lillesalu, voib
jargemdooda eristatult kuulda mitut sahinat - iga tabatud lille kohta iiht.

synchronized (lukk) {

sahin.play () ;
try{Thread.sleep(500); }catch (Exception e) {}
}

Nagu koodist niha, pole rakendiklassil Pildike5 enam main-meetodit. Lahem seletus klassi
kommentaarides.

/**
* Alamklass liikuvate lilledega rakendile Pildike5. Meetod laeKlipp on siin iile
kaetud,
* sest rakendil saadakse heliklipi andmed kdsust getAudioClip, rakendusel aga
samaotstarbeliseks
* kdsuks Applet.newAudioClip. Viimane kuulub aga JDK koosseisu alates versioonist 1.2
ning
* varasema versiooni seilurid annavad neile tundmatu meetodi sisse lugemisel klassi
kohta veateate
* ning keelduvad vastava klassiga edaspidi tegelemast kartes turvamuresid. Kui aga
vastav meetod
* siin ile katta, siis tlemklass on sellest meetodist prii ja vdib rahus rakendis
toodtada,
* késurealt kaivitades aga vdetakse siinse alamklassi lile kaetud kdsklus ning pannakse
* toole.
*/
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;
import java.io.*;
class Pildike5Raam extends Pildike5({

AudioClip laeKlipp(String failinimi) {
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try{return Applet.newAudioClip (new File(failinimi) .toURL());}catch (Exception e) {}
return null;

public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Pildiraam");
Pildike5Raam ap=new Pildike5Raam() ;
f.add(ap);
f.setSize (300, 400);
f.setVisible (true);
ap.start();
f.addWindowListener (
new WindowAdapter () {
public void windowClosing (WindowEvent e) {
System.exit (0) ;
}

Nonda on tehtud muudatused/tdiendused iile vaadatud ning rakenduse terviku kood loodetavasti
arusaadav.

import java.applet.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.util.*;

public class Pildikeb extends Applet implements Runnable, KeyListener,
AdjustmentListener
Image taust;
Image pilt;
AudioClip linnutaust;
Graphics piltg;
Image 1i11, 1i112;
int lillekorgus=100, lillelaius=50;
Image putukas;
double putukax=100, putukay=150;
double putukaxkiirus=0, putukaykiirus=0;
double kiirusesamm=0.2;
int putukalaius=35, putukakorgus=35;
int imemiskaugus=10;
int mustripikkus=160;
double samm=1;
int paus=50;
double nihe=0;
double aeg=0;
int laius=300, korgus=300;
int 1i11i=0, imetud=0, kadunud=0;
long alghetk=new Date () .getTime () ;
Vector lillekesed=new Vector();
double lillelisamistoenaosus=0.02*samm;
Canvas louend=new Canvas () {
public boolean isFocusTraversable () {
return true;
}
}i
Scrollbar sbtaustasamm=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 10, 5, 0, 100);
Scrollbar sbputukatundlikkus=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 2, 1, 1, 20);
Scrollbar sblilletoenaosus=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 20, 1, 0, 100);
boolean veel=false;

public Pildikeb5 () {
setLayout (new BorderLayout());
Panel pl=new Panel (new GridLayout (3, 2));

pl.add(new Label ("Maapinna kiirus")); pl.add(sbtaustasamm) ;
pl.add (new Label ("Putuka liikumistundlikkus")); pl.add(sbputukatundlikkus) ;
pl.add(new Label ("Lillede sagedus")); pl.add(sblilletoenaosus) ;

add (pl, BorderLayout.SOUTH) ;
add (louend, BorderLayout.CENTER) ;
louend.addKeyListener (this) ;
sbtaustasamm.addAdjustmentListener (this);
sbputukatundlikkus.addAdjustmentListener (this);
sblilletoenaosus.addAdjustmentListener (this) ;

}

public void adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e) {
samm=sbtaustasamm.getValue () /10.0;
kiirusesamm=sbputukatundlikkus.getValue()/10.0;
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lillelisamistoenaosus=sblilletoenaosus.getValue()/1000.0*samm;
louend.requestFocus () ;

}

public void joonista() {
koostaPilt () ;
louend.getGraphics () .drawImage (pilt, 0, 0, this);
}

void laeKlipid() {
if (taust==null) taust=laePilt ("rohetaust320x480.gif");
if (putukas==null)putukas=laePilt ("sirelane.gif");
if(lill==null)lill=laePilt("1lillla.gif");
if(1i112==null)1ill2=laePilt ("1illl.gif");
if (pilt==null) {
pilt=createImage (laius, korgus);
piltg=pilt.getGraphics() ;

if(Piiksuja.sahin==null) Piiksuja.sahin=laeKlipp ("sahin.au");
if (linnutaust==null) {
linnutaust=laeKlipp ("linnutaust.au");
linnutaust.loop();
}
korgus=louend.getSize () .height;
laius=louend.getSize () .width;
louend.requestFocus () ;

}

void arvutaAsukohad () {
nihe=nihe+samm;
aeg=aeg+samm;
if (nihe>mustripikkus)nihe=nihe-mustripikkus;
if (sees (putukax+putukaxkiirus, putukay+putukaykiirus,
laius-putukalaius, korgus-putukakorgus)) {
putukax+=putukaxkiirus;
putukay+=putukaykiirus;
} else {
putukaxkiirus=putukaykiirus=0;
}
}

void koostaPilt () {
if (taust==null) laeKlipid() ;
arvutaAsukohad () ;
eemaldaVanadLilled () ;
lisaUusilLilli();
kontrolliImemisi () ;
piltg.drawImage (taust, 0, (int)nihe-mustripikkus, this);
joonistalLilled() ;
joonistaStatistika();
piltg.drawImage (putukas, (int)putukax, (int)putukay, this);

void lisaUusiLilli () {
for (double lt=lillelisamistoenaosus; 1t>0; 1lt=1t-1) {
if (Math.random()<1lt) {
lillekesed.addElement (new Lilleked ((int) ((laius-1lillelaius) *Math.random()),
(int)aeq));
1i11i++;
}
}
}

void eemaldaVanadLilled() {
for (int i=0; i<lillekesed.size(); i++){
Lilleked 1=(Lilleked)lillekesed.elementAt (1) ;
if (aeg-l.algaeg>korgus+tlillekorgus) {
if(!1l.tyhi)kadunud++;
lillekesed.removeElementAt (1) ;
i--7

}

void kontrolliImemisi () {
int kauguseruut=imemiskaugus*imemiskaugus;
for (int i=0; i<lillekesed.size(); i++){
Lilleked 1=(Lilleked)lillekesed.elementAt (1) ;
int lilley=(int)aeg-l.algaeg-lillekorgus/2;
int xkaugus=(int)putukax-1.x;
int ykaugus=(int)putukay-(lilley-lillekorgus/2);
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if(!1l.kasTyhi() && (xkaugus*xkaugus+ykaugus*ykaugus)<kauguseruut) {
1l.paneTyhi (true) ;
imetud++;
new Piiksuja() .start();

}
}

void joonistalLilled() {
for(int i=0; i<lillekesed.size(); 1i++){
Lilleked4 1=(Lilleked)lillekesed.elementAt (1) ;
Image lillepilt=(l.kasTyhi())?1ill2:1il11;
piltg.drawImage (1illepilt, 1.x, (int)aeg-l.algaeg-lillekorgus, this);
}

void joonistaStatistika () {
String st="Lilli: "+1il11i+" Imetud: "+imetud+ " Kadunud: "+kadunud+" Aeg: "+ (new
Date () .getTime () —alghetk) /1000;
piltg.setColor (Color.white);
piltg.drawString(st, 30, korgus-10);
}

public void start() {
veel=true;
new Thread(this) .start():;
if (linnutaust!=null)linnutaust.loop() ;

}

public void run () {
while (veel) {
joonistal();
try{Thread.sleep (paus); }catch (Exception e){}
}
}
public void stop () {
veel=false;
linnutaust.stop();
}

boolean sees(double x, double y, double x2, double y2) {
if(x>=0 && x<x2 && y>=0 && y<y2) return true;
return false;

}

public void keyPressed(KeyEvent e) {
int kood=e.getKeyCode () ;
if (kood==KeyEvent.VK LEFT) {
if (putukaxkiirus<0)putukaxkiirus-=kiirusesamm;
else putukaxkiirus=-kiirusesamm;

}

if (kood==KeyEvent.VK RIGHT) {
if (putukaxkiirus>0)putukaxkiirus+=kiirusesamm;
else putukaxkiirus=kiirusesamm;

}

if (kood==KeyEvent.VK UP) {
if (putukaykiirus<0)putukaykiirus-=kiirusesamm;
else putukaykiirus=-kiirusesamm;

}

if (kood==KeyEvent.VK DOWN) {
if (putukaykiirus>0)putukaykiirus+=kiirusesamm;
else putukaykiirus=kiirusesamm;

}

}

public void keyReleased (KeyEvent e) {}
public void keyTyped(KeyEvent e) {}

Image laePilt (String failinimi) {
try{
return getImage (getCodeBase(), failinimi);
}catch (Exception e) {}
return Toolkit.getDefaultToolkit ().getImage (failinimi);

AudioClip laeKlipp (String failinimi) {
return getAudioClip (getDocumentBase (), failinimi);

}
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Lillede sagedus 4 J 3 Lillede sagedus 4 J 3
Esimesed lilled Kaks imetud, kaks silmist médda ldginud

K& Pildiraam I[=] E3 | g Pildiraam 2]

Lilli: 1 Imetud: 0 210 9 |metud ud;
Maapinna Kiirus J | o[| maapinna irus | d
Putuka likumistundlikkus 4 J H| | Putuka liikumistundlikkos o J >"
Lillede sagedus 1 J kil Lillede sagedus 4 J L4 "

Tihedaks médratud lillevali

Edasiarendusvoimalused

Loodud rakendus kiill t66tab ning on mdningase ndpuharjutusena méngitav, kuid pole ta veel ei
terviklik méng ega saa seda kuigivord asjalikult ka moneks muuks otstarbeks kasutada. Olemasolevat
koodi vihemalt osalt moistes on vdimalik kiillalt vihese vaeva abil koodi toimimist ja rakenduse
véljandgemist tdiesti markimisvéarselt muuta. Lihtsaimaks asenduseks ehk pildid ja heliklipid. Kui
joonistada voi leida muru ja lillede abil miskit muud, siis annab kergesti kokku panna koristaja
maanteel vdi elevandi portselanikaupluses. Uks iilidpilane aga kujundas piltide muutmise abil sellest
samast nditest aga nditeks kiillaltki verise sdjamangu.

Kui ndidet médnguks kujundada, siis tdenéoliselt tuleb iisna pea lisada punktidearvutus ja
méngu 16pp, ehk ka tasemed. Punkte kannatab kuvada statistikafunktsiooni veidi muutes. Iseseisva
rakenduse puhul annab vahetulemusi faili salvestada. Rakendi puhul on turvapiirangute tdttu see veidi
keerulisem, kuid kel PHP vi muu veebiserveripoolse programmeerimisvahendiga kokkupuuteid ja
kasutusvoimalusi, siis on ka see tdiesti tehtav.

[lus voistlusmoment tekib, kui iihe putuka asemel lendleb kaks, kummagi juhtimiseks omaette
klahvid. Ning samuti vdib saabuvaid pilte olla mitut tiitipi. Nii magusaid mesikaid, diteta okaspuid kui
muude vahele dra eksinud kdrbsepabereid.

Naéide ei pea aga mitte ainult mingu aluseks olema. Mdningase muutmise teel saab selle pShjal
koostada katseseadme pidurdusteekonna pikkuse voi molekulide kaootilise litkumise néditamiseks.
Koige rohkem ldheb vaja pealehakkamist.
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Ulesandeid

Sirelaseming
Alustuseks on kasutada mangu pohi

Tutvu minguga

Lae ldhtekood, pildid ja helildigud oma arvutisse, kompileeri ja kdivita.
Otsi Internetist pilte ning kujunda nende abil mdng oma silma jérgi.
Lisa punktidearvutus.

Loo méngule 15pp.

Luba samaaegselt liikkuda kahel méngijal

Klahvidega liigutamine.

Nooleklahvidega saab liigutada ekraanil olevat ringi.

Ekraanil juhuslikus kohas paikneb rist. Joudes ringiga selleni, hiippab rist uude
juhuslikku kohta.

Liigutatavaid ringe on kaks, kummalgi oma klahvid.

Risti asemel on pisike pilt. All servas on kirjas, mitu korda kumbki méngija on
ristini joudnud.

Tennis
« VOrguga tenniseviljakul liigub pall (ring) vasakult paremale.

Samaaegselt ringi liikumisega saab ekraanil liigutada reketit.

« Kummalgi serval on liigutatav reket, mille tabamisel pall tagasi pdrkab. Loetakse

punkte.

Ussiméng

10*10 ruudustikul asub vasakul iilaservas neljaliililine uss, keda saab
nooleklahviga paremale liigutada.

Uss liigub pidevalt, nooleklahvidega saab tema litkumise suunda méadrata. Seinani
joudmisel uss seiskub.

Ussiga piiiitakse juhuslikus kohas asuvat kuldmuna. Muna kéttesaamisel uss
pikeneb kahe liili vOrra ning muna tekib uude kohta. Seina vdi enese
hammustamisel uss litheneb nelja liili vorra.

Tilgapiiiidja

All servas saab liigutada kaussi

Ekraanil kukub tilk. Selle kaussi piitidmisel saab punkti.

Tilku voib korraga kukkuda mitu. Médng on meeldivalt kujundatud ning t66tab
maérgatavate vigadeta.

Nooltega ralli.

Noolte abil saab muuta ekraanil litkuva ringi kiirust.

Kiilgmiste nooltega saab muuta liikumise suunda, teiste nooltega kiirust.
Korraga voib iile vorgu sdita kaks kasutajat. Aetakse taga juhuslikus kohas
paiknevat aaret, mis selleni jdudmisel hiippab uude kohta.
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Graphics2D

Graafiline kontekst, joone ja tausta omadused, kujundid.

Pohilised joonistamisfunktsioonid on klassis java.awt.Graphics. Alates versioonist 1.2 pakub
laiendatud joonistamisvdimalusi eelmise alamklass Graphics2D. Kui esimesel juhul tuli alati arvutada
ekraanikoordinaatides ning joone laiuseks oli iiks punkt, siis siin v0ib valida omale sobiva taustsiisteemi
ning ka joonistamisel saab enam parameetreid méérata. Kuna Graphics2D on klassi Graphics alamklass,
siis ta oskab kdike mida eellanegi ning vajadusel saab temaga joonistada samade meetoditega, mis
klassist Graphics omale sisse harjunud. Uhilduvuse huvides on komponendi meetodi paint parameetriks
endiselt Graphics, kuid tegelikult antakse sellesse meetodisse joonistamiseks isend, kes suudab ka
Graphics2D klassis kirjeldatud operatsioone tiita. Juhul, kui spetsiifilisi omadusi vajatakse, tuleb
muutuja tiilip enne teisendada.

Joone omadused

Joone tdmbamisel saab Graphics2D juures klassi BasicStroke abil méérata joone laiust, otsa
kuju ning kahe joone iihendust (véimalused leiad API dokumentatsioonist).

import java.awt.*; E%%Juun'l !EE

public class Joonl extends Canvas{
public void paint (Graphics alggr) {
Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;
float laius=15;
int jooneots=BasicStroke.CAP_ROUND;
int uhendus=BasicStroke.JOIN BEVEL;
g.setStroke (new BasicStroke (
laius, jooneots, uhendus));

g.drawRect (10, 10, 70, 100);
g.drawLine (100, 10, 140, 200);

Punktiirjoon

Punktiiri puhul tuleb méérata, millise pikkusega on punktiiri kriipsud, lisaks sellele hulk joontega
seotud andmeid. Kuid kui korra on sulepea (Stroke) valmis tehtud, v3ib sellega rahumeeli jooni

tdmmata nii palju kui vaid soovid — nii nagu eelmises néites. Kui vaadata sulepea koostamise késklust
BasicStroke bsl=new BasicStroke(
15, ots, vyhendus, yhendusemaxpikkus, punktiir, punktiirinihe);

siis 15 tdhendab tdmmatava joone laiust. Ots nditab, millised (iimarad, kandilised) tuleb joone otsad
teha. Muutuja yhendusemaxpikkus on enamasti tarbetu, vaja voib teda minna vaid siis, kui miskis
kujundis tihinevad jooned viga véikese nurga all ning tekib oht pika véljaulatuva nurga
moodustumiseks. Siis selle muutuja jérgi vaadatakse, mitmest punktist vastav nurk pikemaks ei tohi
minna. Eelnevalt loodud massiiv punktiir niitab, kuidas punktiirjoones vahelduvad kriipsud ja vahed.
Nagu siin nédites eespoolt v3ib piiluda, on esimese kriipsu pikkuseks médratud 5 punkti, sellele peaks
jérgnema viieteistpunktiline vahe. Edasi kiimnepunktiline kriips ning selle jarele kahekiimnepunktine
vahe. Siis taas algusest peale, et kahekiimnepunktise vahe jarele jélle viiene kriips, siis
viieteistkiimnene vahe ning ndonda edasi. Muutujast punktiirinihe vaadatakse, kus kohalt mustriga peale
hakata. Kui nihe on 0, siis algab esimene kriips joone otsast. Kui mdni suurem arv, siis on esimese
kriipsu algus vastavalt nihutatud.

Teine BasicStroke on loodud iihe kdsuga, enamjaolt on viértused otse konstruktorisse

kirjutatud. new float[]{15} loob iiheelemendilise massiivi otse kohapeal.

import java.awt.*;
import java.awt.geom.*;
import java.applet.*;
public class Punktiirl extends Applet({
float laius=5;
int ots=BasicStroke.CAP ROUND, yhendus=BasicStroke.JOIN MITER;
float yhendusemaxpikkus=10;
float[] punktiir={5, 15, 10, 20}; //kriips, vahe, kriips, vahe,
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float punktiirinihe=0;
BasicStroke bsl=new BasicStroke (
15, ots, yhendus, yhendusemaxpikkus, punktiir, punktiirinihe);
BasicStroke bs2=new BasicStroke(laius, BasicStroke.CAP_BUTT, BasicStroke.JOIN ROUND,
vhendusemaxpikkus, new float[] {15}, 2);

public void paint (Graphics g) {

Graphics2D g2=(Graphics2D)g;

Line2D ll=new Line2D.Float (10, 10, 10, 200);

Rectangle2D rl=new Rectangle2D.Float (40, 10, 150, 190);

g2 .setStroke (bsl); 7 Punktiirioon - Netscape
g2.draw(11); Fis Edt Wiew Go Communicator Help
g2.setStroke (bs2) ; 1 2 o A% a = & i
} g2.draw(rl); Punktiirjoon =
public static void main(String argumendid[]) { —-— = =
Frame f=new Frame ("Punktiir"); : 1
f.add (new Punktiirl()); 1 1
f.setSize (250, 250); : i 1
f.setVisible (true); I 1 [
} 6
} 1 1
;' :
- EE o = . l
Joonistusala piiramine =] —

Joonistamisala on voimalik piirata kdsuga clip, andes ette kujundi, mille piires tohib joonistada. Siin
ndites madratakse joonistamise alaks ellipsi pind ning seejérel joonestatakse seest tdidetud ristkiilik.
Tulemusena tekib ekraanile vaid ellipsi ning ristkiiliku iihisosa.

import java.awt.*; 3 Elipsikuiuline joonistusala - Nelscape
import java.awt.geom.*; VA e b L :
public class Kujundl extends Canvas{ LEE o bt < o 8 'F
public void paint (Graphics alggr) { SEfaUlins [oonioas
Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;

new Ellipse2D.Float (10, 10, 300, 100);

g.clip(kujund) ;
g.fillRect (20, 20, 400, 60);

& == Applet Tekstluge =| i

Venitamine, keeramine

Joonistuspinda saab liigutada, venitada ja keerata. AffineTransform'i abil saab maérata, kuidas ja kui
palju. Esimese niite puhul liikatakse koordinaatide alguspunkti saja ithiku vorra paremale ning alla.

import java.awt.*;
import java.awt.geom.AffineTransform;
public class Transform2 extends Canvas{
public void paint (Graphics alggr) {
Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;
g.setTransform(AffineTransform.getTranslateInstance (100, 100));
g.fillRect (20, 20, 40, 20);
}

rida
g.setTransform (AffineTransform.getScaleInstance (3, 1.5));
suurendab joonist x-telje suunas 3 ning y-suunas 1,5 korda.

g.setTransform(AffineTransform.getRotateInstance (Math.PI/4, 100, 75));
keerab joonist Pi/4 ehk 45 kraadi v3rra timber punkti 100, 75

g.setTransform(AffineTransform.getShearInstance (Math.PI/4, 0));
keerab piisttelge Pi/4 vorra.

Kui soovida mitut muutust {iheskoos, siis voib luua AffineTransform tiiiipi isendi ning talle soovitud
muutusi jarjekorras rakendada.

import java.awt.*;

import java.awt.geom.AffineTransform;

public class Transform6 extends Canvas{
public void paint (Graphics alggr) {
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Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;
AffineTransform tr=new AffineTransform();
tr.rotate (Math.PI/4, 50, 100);
tr.translate (150, 0);

g.setTransform(tr);

g.fillRect (20, 20, 40, 20);

. { g [
3# Muutmala néidis - Netscape  [m] 4 |l 3% Asukoha muutus - Netscape  [i[m] E3 |l %7 Suurendamine - Netscape =] S |l 35/ Piiiramine - Netscape
File Edit Wiew Go Communicator Help FEile Edt “iew Go Communicator Help File Edit Yiew Go Communicator Help File Edit Yiew Go Communicator Help
e Al &« 5 Ao dl]d sy Aden s dddes @l
Muutmata naidis Asulioha muutus Suurendamine Pooramine

- — T

| El
ASES EEw = EEe

3¢ Kallutamine - Netscape 1= E3 itu muutust iiheskoos - Netsc.... [BI[=] B3

File Edt Miew [Go Commuricator Help File Edt ¥iew Go Communicator Help

- o e | N P e |
Kallutamine Mitu muutust itheskoos

P

Ll 4

Virviileminek

Joonistamisel saab lisaks iihele vérvile soovi korral pinda katta ka nii varviilemineku kui
piltidest koostatud mustriga. Soovitud katmisstiil tuleb méérata Graphics2D meetodiga setPaint.
Virvitilemineku andmeid kannab GradientPaint. Konstruktoris tuleb méarata kaks punkti ning kummagi
punkti juurde kuuluv véirv. Nendes punktides vastab joonise virv sinna médratud vérvile, punkte
ithendaval sirget modda muutub vérv sujuvalt {ihest varvist teiseks. Tavajuhul jadb kummagi punkti
"selja taha" punktile vastav virv, kuid kui lisada konstruktorisse tdevaartusmuutuja, siis saab panna
varvi tsiikliliselt lainetama nii, et laine pikkuseks jaéb kahe punkti vahe.

import java.awt.*;

import java.awt.geom.*;

public class Kujund2a extends Canvas{

public void paint (Graphics alggr) {
Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;
g.setPaint (new GradientPaint (0, 100, Color.yellow,
getSize() .width, 100, new Color (0, 200, 100)

)) i
g.fillRect (0, 0, getSize () .width, getSize () .height);
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¥ Varviiileminek - Netscape
File Edit “iew Go Communicator Help
2 Bt e 3@ =
Varvitileminek =
|
[F == |Applet Tekstiugsja running i

Muster

Et taustaks saaks mustrit panna, selleks tuleb kdigepealt mustripilt koostada vdi vélja otsida ning alles
seejérel saab médirata, et joonistatava kujundi vérviks on pidevalt korduv loodud muster. Jargnevas
ndites on mustritiikiks lihtsalt roheline ring mustal taustal. Buf feredImage bi hoiab eneses loodavat
pilti, TexturePaint tp aga juba hoolitseb, kuidas pilt korralikult digesse kohta paigutada. Konstruktoris
luuakse pildile graafiline kontekst, mille abil joonistatakse pildile 20*20 punkti laiune roheline ring.
Rida tp=new TexturePaint (bi, new Rectangle (0, 0, 20, 30));téhendab,etokﬂnayﬂeV]ﬁh
(algse suurusega 20*20 punkti) asub loodud TexturePaint'is olema 20 punkti lai ning 30 korge, seega
pikkust pidi vilja venitatud.

Joonistuskésu paint sees voetakse pakutud Graphics vastu Graphics2b-na, et onnestuks
vajalikke késke (setPaint) kasutada. Edasi joonistatakse pinnale ristkiilik. Kuna aga joonistusmustriks
oli médratud pilt, siis loodud ristkiilik ndebki vélja mustrilisena.

import java .awt.*; uster taustaks - Netscape  [H[E] B3
import java.awt.geom.*; File Edt Yiew Go Communicator Help
import java.awt.image.*; = - T

import java.applet.*; :: & )&” a ﬁ 2 E’ Em
public class Mustritaust extends Applet{ Muster taustaks z

BufferedImage bi=new BufferedImage (
20, 20, BufferedImage.TYPE INT RGB);

TexturePaint tp;
public Mustritaust () {

Graphics2D big=bi.createGraphics();

big.setColor (Color.green) ;

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

tp=new TexturePaint (bi, new Rectangle (0, 0, 20, 30));
}
public void paint (Graphics g) {

Graphics2D g2=(Graphics2D)g;

Rectangle2D rl=new Rectangle2D.Float (30, 10, 150, 190);

g2.setPaint (tp); =
} g2.fill(rl); | | JIJ

public static void main (String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Muster taustaks");
f.add (new Mustritaust());
f.setSize (250, 250);
f.setVisible (true);
}

Virviiilleminekuga tekst

Joonistusala piiramist ning vérviiileminekut kombineerides saab paris keeruka ja ilusa
kujundusega pildi kokku panna.

import java.awt.*;
import java.awt.geom.*;
import java.awt.font.*;
public class Kujund2 extends Canvas{
public void paint (Graphics alggr) {
Graphics2D g=(Graphics2D)alggr;
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TextLayout tl=new TextLayout ("Kassikene",
new Font ("Arial", Font.PLAIN, 100),
new FontRenderContext (null, false, false)

)i

g.setPaint (new GradientPaint (200, 0, Color.yellow,

200, getSize () .height, new Color (255, 200, 0)
))
g.fillRect (0, 0, getSize () .width, getSize () .height);

g.clip(tl.getOutline (AffineTransform.getTranslateInstance (20, 120)));

g.setPaint (new GradientPaint (0, 100, new Color (66, 66, 0),
getSize () .width, 100, new Color (0, 200, 100)

)) i

g.fillRect (0, 0, getSize () .width, getSize () .height);

T Tekstikujuline joonistusala - Netscape
File Edit Yiew [Go Communicator Help
14 &3V b B =
Tekstikujuline joonistusala ~
K . k
|
=== | Applet Tekstilugeia rurning Sl b R G A

Soovides jétta all olevat pilti joonistatava kujundi alt 14bi paistma, tuleb enne peale
joonistamist méérata composite, mis paluks peale joonistataval alumine vaid osaliselt dra katta ning
jétta tulemuseks vanaga segatud vérvid.

import java.awt.*; 37 Labipaistmine - Netscape
import java_applet_*; File Edt Wiew Go Communicator Help
public class Labipaistmine extends Applet{ i we AN e ol e I8
public void paint (Graphics g) { &
Graphics2D g2=(Graphics2D)g;
g2.setColor (Color.red);
g2.fillRect (20, 50, 100, 100);
g2.setComposite (AlphaComposite.getInstance (
AlphaComposite.SRC_OVER, 0.7f));
//70% joonistab, 30% paistab alt labi
g2.setColor (Color.blue);
g2.fillRect (60, 60, 100, 70);
}
public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("La&bipaistmine");
f.add (new Labipaistmine());
f.setSize (250, 250); =
f.setVisible (true); R e ae

Libipaistmine

Kujundi dérejooned

Kujundi (niiteks ellipsi) ddrejooned annab BasicStroke meetod createStrokedShape. Nii
nditeks on voimalik kujundist vaid dédrejooned vilja joonistada voi siis teise vérviga esile tuua.
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public void paint (Graphics alggr) {
Graphics2D g=(Graphics2D)alggr; Ele Edt Mew Go Communicater Help

BasicStroke bl=new BasicStroke (15); 1w 2 A%a |

Shape kujund=bl.createStrokedShape ( -

new Ellipse2D.Float (100, 100, 50, 70)

Adrejoon

)i
g.fill (kujund) ;
g.setColor (Color.green) ;
g.draw (kujund) ;

}

Adrejoonte darejooned

Kuna nii ellips on kujund ning ka jidmedajoonelise ellipsi ddrejooned on samuti kujundid, siis
juhul, kui annan déirejoontele jameduse, v3in ka nendelt omakorda d4rejooned kiisida. Nii saan
tulemuseks juba neli joont: kaks iiksteisele ldhedal asuvat ovaali sees ning teised kaks ovaali vélisringis.

public void paint (Graphics alggr) { ¥ Aarejoonte dérejooned - Net... =l E3
Graphics2D g=(Graphics2D)alggr; e L b Denaety HEE
BasicStroke bl=new BasicStroke (15); 1 2 &A% a N
BasicStroke b2=new BasicStroke (3); R
Shape kujund=bl.createStrokedShape (

new Ellipse2D.Float (100, 100, 50, 70)

)i
Shape kujund2=b2.createStrokedShape (kujund) ;
g.draw (kujund2) ;

Afirejoonte Airejooned

Kujundi koostamine

Kui sooviksin nende joontega midagi eraldi teha, nditeks neid igaiiht isevarvi varvida, siis on
mul voimalik kujund joonteks jagada klassi Pathlterator abil. Selle abil saan kétte iga joone andmed.
Sirgjoonel piisab kahest punktist. Kolme punkti abil méiératakse koverjoon, kus kaks punkti on
otspunktideks ning kolmas néitab, milline peab kaar tulema. Nelja punktiga médératud joone puhul on
samuti kaks otspunktideks, iilejddnud kahe punkti abil aga médratakse joone suunda otspunktist
véljumisel.

Uusi kujundeid aitab kombineerida klass GeneralPath. Talle tuleb lihtsalt 6elda millise koha
peale joon voi ring voi muu olemasolev kujund paigutada. Kriipsujuku saab tema abil kiillalt kergesti
valmis ning siis v3ib seda kasutada nagu iga muud kujundit.

public void paint (Graphics alggr) { 3% Omaloodud kujund - Netscape [HI[S] 3|
Graphics2D g=(Graphics2D)alggr; S B SR B
GeneralPath gp=new GeneralPath(); < s34 é‘ "F
gp.append (new Ellipse2D.Float (20, 50, 40, 40), false); Eaialocieakuyan s
gp.append (new Line2D.Float (40, 100, 40, 150), false);

g.draw (gp) ;
} O

Tehted kujunditega
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Kujundit luues on vdimalik olemasolevatega ka keerukamaid tehteid teha. Néiteks kui soovida
koostada kuuveerandikku, siis voib kdigepealt teha iihe vdiksema ringi ning siis sellest lahutada maha
suurem ring, nii et vaid véike osa algsest jdéb alles. All olevas ndites on vOetud kas osaliselt kattuvat
ristkiilikut ning ndidatud, mis tehteid nendega lébi viia saab. Liites esimesele juurde teise saame
kujundite iihendi, kus mdlema kujundi pinnad on liidetud. Uhisosa tekitab kiiskintersect — alles jdib
vaid osa pinnast, mis kuulub molema kujundi koosseisu. Lahutamise (subtract) korral jdéb esialgsest
pinnast alles vaid osa, mis teise alla ei kuulu. Vilistuse (exclusiveOr) puhul jadb mdlemast pinnast alles
vaid osa, kus iiks pind teisega ei kattu.

import java.awt.*;
import java.awt.geom.*;
import java.awt.image.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.*;
public class Pind extends Applet implements ItemListener({
Area rl=new Area (new Rectangle2D.Float (20, 50, 100, 100));
Area r2=new Area (new Rectangle2D.Float (60, 60, 100, 70));
Choice valik=new Choice();
public Pind() {
valik.add ("Uhend") ;
valik.add ("Uhisosa");
valik.add ("vVahe");
valik.add ("valistus"):;
add (valik) ;
valik.addItemListener (this);
}
public void paint (Graphics g) {
Area pind=new Area();
pind.add(rl);
String s=valik.getSelectedItem() ;
if (s.equals ("Uhend"))pind.add (r2) ;
if (s.equals ("Uhisosa"))pind.intersect (r2);
if(s.equals ("Vahe"))pind.subtract (r2);
if (s.equals("vValistus"))pind.exclusiveOr (r2) ;
Graphics2D g2=(Graphics2D)g;
g2.setColor (Color.blue);
g2.£i11 (pind) ;
g2.setColor (Color.red);
g2.draw (pind) ;
}
public void itemStateChanged (ItemEvent e) {
repaint ();
}
public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Muster taustaks");
f.add (new Pind());
f.setSize (250, 250);
f.setVisible (true);

T
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Swing

Operatsioonisiisteemist sdltumatud komponendid, kujundus

Lisaks kiimnekonnale paketis java.awt asuvale komponendile saab kasutajaga suhtlemiseks
tarvitada ka paketi javax.swing graafilisi komponente. Nagu kirjeldatud, palutakse awt-komponendid
joonistada operatsioonisiisteemil, swing-komponente joonistatakse Java vahenditega. Sellest tulenevalt
nievad esimesed vilja nii nagu vastavas operatsioonsiiisteemis tavaks, swingi nupp voi silt aga on igal
pool tavajuhul peaaegu iihesugune. UIManageri abil aga on vdimalik panna ka swing-komponente
vastavalt operatsioonisiisteemile vélja nigema.

Swingi graafikakomponendid algavad tdhega J. Tdenéoliselt seetdttu, et neid oleks kerge
eristada analoogilistest awt komponentidest. Jargnevas néiteks on raamiks Jrrame, selle sees on silt
JLabel ning nupp Jeutton. Nii nupule kui sildile (ja ka mitmetele muudele komponentidele) saab tema
ilmestamiseks médrata ikooni. TmageTcon loob ikooni kasutades aluseks pildifaili, kuid vajadusel saab
ikooni ka kdskude abil joonistada. K&ikidele swingi komponentidele saab méérata Too1TipText'i. Seda
ndidatakse ekraanile juhul, kui kasutaja on hiirega vastava komponendi peale liikunud. Enamasti vastav
tekst seletab komponendi otstarvet voi annab kasutajale tegutsemissoovitusi. Korraldus setMnemonic
lubab klahvikombinatsiooni (Alt + tiht) vordsustada hiirega nupule vajutamisele.

Komponentide raami lisamisel tuleb swingi puhul méairata, millisesse kihti ta paigutada.
Harilikult kasutatava alumise kihi saab kétte getcontentPane () abil. Pealmist kihti nimetatakse
GlassPane ning vahepealsetesse kihtidesse paigutamiseks saab kasutadaLayeredpane vahendeid.
Kihtidega méngides saab komponente mitmesse kihti paigutada.

import java.awt.*;

import javax.swing.*;

public class Pildid{

public static void main (String argumendid[]) {

JLabel silt=new JLabel ("Maja silt");
Font suurkiri=new Font ("Serif", Font.BOLD+Font.ITALIC, 30);
Icon majapilt=new ImageIcon("maja.gif");
silt.setFont (suurkiri) ;
silt.setIcon(majapilt);

JButton nupp=new JButton ("Maja nupp", majapilt);

nupp.setToolTipText ("Head vajutamist!");

nupp.setMnemonic (java.awt.event.KeyEvent.VK M) ;
JFrame f=new JFrame ("Sildiraam") ;
Container p=f.getContentPane();
.setlayout (new GridLayout (2, 1));
.add(silt);

i ’hn - Maja silt

Sildiraam

+h +h 'O 'O T

.setVisible (true);

F|* Majanupp

HTML-kujundus

Swingi komponentidel ndidatavat teksti saab HTMLI abil kujundada. Tapne viljandgemine
voib sdltuda intepretaatorist, kuid selliselt on programmi véljandgemist lihtsam pilkupiiiidvaks muuta
kui awt vahenditega kujundades. Nagu lihtsat teksti kandva sildi puhul, nii ka siin on vdimalik
programmi t60 kéigus sildi sisu muuta.

import javax.swing.*;
public class HtmlLabel {
public static void main(String argumendidl[]) {
JFrame f=new JFrame ("Kujundatud silt");
JLabel silt=new JLabel (
"<html><h2>Pealkirja</h2>\n"+
"ja <font color=red>punase tekstiga</font> silt</html>"
) i
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f.getContentPane () .add (silt) ; =1 - - - - e
f_gack O; E;g Kujundatud silt =] E3
f.setVisible (true);

}

Pealkirja

12 punase telostiga silt

Sisemised raamid

Modnes programmis on niha, et pearaami sees on omaette viiksemad raamid. Nii néiteks
Wordi puhul v&ib iga tekst olla lahti omaette raamis, need aga omakorda suure Wordi raami sees.
Sellist olukorda Java keskkonnas saab tekitada JInternalFrame abil. Nemad kédituvad jbesktopPane
sees samuti nagu harilikud raamid suure ekraani sees. Tema sees paiknevasse paneeli saab lisada
komponente nagu ikka. Ka sisemisi raame saab muuta ikooniks alla serva, suurendada ja véhendada.
Kui suure raami teateid piitiab windowListener, siis siseraamiga toimuva teada saamiseks aitab
InternalFrameListener. Vorm on kiill erinev, kuid vdimalused samad. Niiteks koostab JDesktopPane
tiiipi komponendi eraldi staatiline meetod. Rakendis paigutatakse komponent ekraanileinit meetodi
sees, kdsurealt kdivitades luuakse raam ning siis paigutatakse komponent raami sisse.

import javax.swing.*
public class SiseraamigaRaam extends JApplet({
static JDesktopPane looRaamiPaneel () {
JInternalFrame siseraaml=new JInternalFrame ("Esimene");
JInternalFrame siseraam2=new JInternalFrame ("Teine",
true, true, true, true);
siseraam?2.getContentPane () .add (new JTextAreal());
JDesktopPane paneel=new JDesktopPane() ;
siseraaml.setSize (200, 100);
siseraaml.setLocation (10, 80);
siseraaml.setVisible (true) ;
paneel.add (siseraaml) ;
try{siseraaml.setSelected (true);}catch (Exception e) {}
siseraam2.setVisible (true) ;
paneel.add (siseraam?) ;
siseraam2.setSize (150, 150);
siseraam2.setLocation (120, 50);
return paneel;
}
public void init () {
getContentPane () .add (looRaamiPaneel ()) ;
}
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
JFrame f=new JFrame ("Kest");
f.setContentPane (looRaamiPaneel ()) ;
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
}

ookmarks ’ﬁ stﬁml‘j ﬁf
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Vérvivalija
Kasutajapoolseks virvi valimiseks saab vajadusel kirjutada ise dialoogiakna, kust hiirega
omale sobiv virv leida vdimalik on. swingi all aga on programmeerimisvaeva vihendamiseks loodud
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komponent Jcolorchooser, mille abil kasutaja voib pakutavate hulgast sobiva vérvi vélja valida.
Virvivalikuks pakub komponent kolme voimalust: esimesel juhul saab hiirega vajutada sobivat vérvi
ruudule. Teisel puhul saab valida vérvi ning teiselt skaalalt virvile vastava tumeduse. Kolmandas
valikuaknas lastakse kasutajal méiérata punase, rohelise ning sinise vahekord loodavas vérvis. Vaikimisi
kujul néitab komponent otsitavat vdrvi mitmesuguste kujundite ning ingliskeelse teksti peal. Selle
kujundi saab aga vajadusel programmi ilmele sobivama v&i hoopis tiihja pisikese paneeli vastu vélja
vahetada (jargnevas ndites vastav rida vilja kommenteeritud). Vérvivaliku registreerimiseks ning
temale reageerimiseks saab kasutada kuularit. Varvivaliku klassi juurde on loodud meetodid ka
dialoogiakna kaudu vérvi valimiseks.

import javax.swing.*;
import javax.swing.event.*;
import java.awt.BorderLayout;
public class Varvivalik{
public static void main(String argumendidl[]) {
final JTextArea tekstiala=new JTextArea ("Vdrvilised tervitused");
final JColorChooser valija=new JColorChooser();
// valija.setPreviewPanel (new JPanel());
valija.getSelectionModel () .addChangelListener (
new Changelistener () {
public void stateChanged (ChangeEvent e) {
tekstiala.setForeground(valija.getColoxr());
}
}
) i
JFrame f=new JFrame ("Varvivalik");
java.awt.Container p=f.getContentPane();
.add (tekstiala, BorderLayout.CENTER) ;
.add(valija, BorderLayout.SOUTH) ;
.setSize (300, 500);
.setVisible (true) ;

H T T
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Failinime valija

Ka failinime valimise dialoogi saab ise suurema vaevata kirjutada, kuid swingi klass JFileChooser on
juba vastavaks otstarbeks loodud ilusasti kujundatud komponent. Saab méérata, millisest kataloogist
alates faili otsima saab hakata. Meetod showopenDialog avab dialoogi ning programm jddb
kasutajapoolset valikut ootama. Kui fail on valitud voi valimine tiihistatud, l&heb programm edasi ning
komponendi meetodite kaudu saab teada kasutaja vastuse. Kui soovitud fail on kées, saab temaga
samuti toimida nagu failiga ikka, s.t. tema kohta infot kiisida, sealt lugeda voi sinna kirjutada.
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import javax.swing.*;
import java.io.*;

public class Failivalik{

public static void main(String argumendid[]) {
JFileChooser valija=new JFileChooser (new File("."));
valija.showOpenDialog (new JFrame()) ;
System.out.println("Valiti "+valija.getSelectedFile());

}

23 0pen
Look in: [Hjava v| @ @ @ E‘ég:
3 naited = 2: :
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D Daarm java [
™ Eailinetel cla it
File name: |A\Iikas.Java | | Open
Files of yne: | Al Files (%) - | Cancel |

D:\Kasutajad\jaagup\java\naited\gr\swing>java

Failivalik

Valiti D:\Kasutajad\jaagup\javalAllikas.java

import
import
import
public

Failivalikut saab veidi programmiga kohandada. Néiteks voib méérata avamisnupu peal olevat
kirja. Samuti voib lubada korraga mitut faili valida. Jargnevas néites lisatakse filtri abil vdimalus eraldi
vaid pildifailide hulgast kasutajal sobivat otsida. Filtri loomisel tuleb iile katta meetodid accept ning
getDescription. Esimesele antakse jérjekorras ette koik failid, mida parasjagu oleks vdimalik valida. See
meetod peab igatihe kohta neist iitlema, kas vastavat faili kasutajale ndidata voi mitte. Meetod
getDescription véljastab filtrile sobivate failide tihisnimetaja, siin néites "Pildifailid".

javax.swing.*;
javax.swing.filechooser.FileFilter;
java.io.*;

class Failivalik2{

public static void main (String argumendid[]) {
JFileChooser valija=new JFileChooser (new File("."));
valija.addChoosableFileFilter (new Pildifilter());
valija.showDialog(new JFrame (), "Vali fail");
System.out.println("Valiti "+valija.getSelectedFile());

}

class Pildifilter extends FileFilter{

public boolean accept (File f) {
String failinimi=f.getName () ;
if(failinimi.endsWith(".gif")|failinimi.endsWith(".3jpg"))

}

return true;
else return false;

public String getDescription () {

}

return

"pildifailid ";

wours [C58 e
D maja.gif

File name: |maJa gif | | Vrali fail
Files of hye: | Pildifail | | cancel |
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Puud

Infohulgas orienteerumiseks saab andmeid esitada puuna. Siis on kasutajal véimalik ekraanilt
kasutu korvaldada ning hierarhia abil enesele sobiv iiles leida. Puu abil on néiteks esitatud failid ja
kataloogid WindowsExploreris. Puusse saab lisada koiki objekte. Vaikimisi juhul méérabJrree ise
okstele ja lehtedele sobivad ikoonid ning objekti kirjelduseks kasutab sonet mille védljastab selle
tostring meetod. Vajadusel aga v3ib nii ikooni kui kirjeldust muuta.

Puu hierarhia saab kokku panna befaultMutableTreeNode abil. Kui element on reas viimane,
on ta leht, keskel oks ning algul juur. Puu ekraanile kuvamiseks tuleb luuagrree, kellele méérata juur,
millest alates elemente ndidata tuleb. Siin nédites on pandud juureks iilikool, tema alla paar teaduskonda
ning teaduskonna alla mdni dppetool. VGib jadda mulje, nagu tuleks puu loomiseks hirmus palju
kirjutada, kuid suuremate andmehulkade korral saab luua voi kasutada olemasolevaid alamprogramme
ning puu tegemine polegi kuigi keeruline.

import javax.swing.*;
import javax.swing.tree.*;
public class Puu{
public static void main(String argumendid[]) {
DefaultMutableTreeNode juur=new DefaultMutableTreeNode ("Ulikool");
DefaultMutableTreeNode teaduskond=new DefaultMutableTreeNode (
"Matemaatika-Loodusteaduskond") ;
teaduskond.add (new DefaultMutableTreeNode ("Informaatika o&ppetool"));
teaduskond.add (new DefaultMutableTreeNode ("Bioloogia O&ppetool"));
juur.add (teaduskond) ;
juur.add(new DefaultMutableTreeNode ("Kultuuriteaduskond"));
JTree puu=new JTree (juur);
JFrame f=new JFrame ("Puu");
f.getContentPane () .add (puu) ;
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true) ;
}

E%_,%Puu M=
3 Ulikaaol
? 1 Matemaatika-Loodusteaduskond
|j| Infarmaatika dppetool
D Bioloogia dppetool
|__°“| Kultuuriteaduskond

Kasutaja tegevuse registreerimiseks saab tarvitada mitmesuguseid kuulareid. Saab teada, millal
ta puu ndhtavat osa suurendas voi vihendas, mis osa puust ndhtav on, millal mdni element valiti. Ka
parast puu loomist saab temasse elemente lisada ja sealt eemaldada. Kisklus puu.putClientProperty
("JTree.lineStyle", "Angled"); palub puu osad omavahel joontega iihendada. Siin néites triikitakse igal
valikul vilja valitud komponent. TreeSelectionEvent'i meetod getPath() annab tulemuseks kogu rea
alates juurest kuni margitud leheni. Selle kaudu oleks voimalik iikskoik millise tee peale jddva
komponendi poole podrduda. Meetod getLastPathComponent() annab tulemuseks tee viimase elemendi,
ehk selle, millele kasutaja vajutas.

import javax.swing.*;
import javax.swing.tree.*;
import javax.swing.event.*;
import java.awt.BorderLayout;
public class Puu2a extends JApplet{
static JTextField tekstikast=new JTextField();
static JPanel looPuu() {
DefaultMutableTreeNode juur=new DefaultMutableTreeNode ("Ulikool") ;
DefaultMutableTreeNode teaduskond=new DefaultMutableTreeNode (
"Matemaatika-Loodusteaduskond") ;
teaduskond.add (new DefaultMutableTreeNode ("Informaatika &ppetool"));
teaduskond.add (new DefaultMutableTreeNode ("Bioloogia O&ppetool"));
juur.add (teaduskond) ;
juur.add (new DefaultMutableTreeNode ("Kultuuriteaduskond")) ;
JTree puu=new JTree (juur);
puu.addTreeSelectionListener (
new PuuKuular ()

) i
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puu.putClientProperty ("JTree.lineStyle", "Angled");
JPanel paneel=new JPanel (new BorderLayout()) ;

paneel.add (puu) ;

paneel.add (tekstikast, java.awt.BorderLayout.SOUTH) ;

return paneel;
}
public void init () {
getContentPane () .add (looPuu());
}

public static void main (String argumendid[]) {

JFrame f=new JFrame ("Puu");
f.getContentPane () .add (looPuu()) ;
f.setSize (200, 200);

f.setVisible (true);

}

class PuuKuular implements TreeSelectionListener(
public void valueChanged (TreeSelectionEvent e) {
Puula.tekstikast.setText (e.getPath () .getLastPathComponent ()+"") ;

}

E"g,aFuu
3 Olikoal

Q 1 Matemnaatika-Loodusteaduskond

|_j Bioloogia dppetonl

D kultuuriteaduskond

I [=] E3

|Inf|:|rmaatika dppetool

Paigutus

Jaotuspaneel

JsplitPane vOimaldab temale eraldatud pinna jaotada kahe komponendi vahel. Tuleb vaid

médrata, kas pind jaotatakse kaheks horisontaalselt vdi vertikaalselt ning komponendid, mis kummasegi

ossa panna. Lisameetoditega saab médrata ja muuta jagamise kohta, samuti kasutajapoolset vahepiiri
nihutamise voimalusi. Jagatud paneelidena néevad vilja mitut lehte sisaldavad brauseri aknad, kus

vasakul néiteks sisukord ja paremal sisu.

Kui koodi vaadata, siis tiles on pandud JButton, alla JBoggleButton. Viimase omapéraks on, et

esimest korda vajutades jadb nupp sisse (tumedaks), alles teisel korral tuleb vélja tagasi.

import javax.swing.*;
public class Jaotuspaneel(

public static void main(String argumendid[]) {

JSplitPane paneel=new JSplitPane (

JSplitPane.VERTICAL SPLIT,
new JButton ("Ulemine"),
new JToggleButton ("Alumine")
)i
JFrame f=new JFrame ("Jagatud raam");
f.getContentPane () .add (paneel) ;
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);
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Ei.lagatud raam Hi=] E3 E*E’,%Jagatud raam =] E3

Ulemine Ulemine

Lmme e

Valikupaneel

Kui madranguaknas on vdimalusi rohkem kui kasutajale korraga mdistlik ndidata on, siis
JTabbedPane abil saab muud paneelid iilekuti paigutada. Sarnaselt on loodud néiteks Exceli
lahtriméérangute dialoogiaken, kus iihel paneelil saab méérata andmete tiiiipi, teisel kujundust jne.
Soovi korral saab paneelivaliku nuppudele lisada ikoonid, eemaldada, vahetada ja lisada paneele, mdne
valiku tegemist keelata, automaatselt soovitud paneel esile tuua ning mitmel moel kasutaja tegevuse
kohta teateid saada.

import javax.swing.*;
public class Valikupaneel{
public static void main (String argumendid[]) {
JPanel pl=new JPanel (new java.awt.GridLayout(2,1));
pl.add (new JButton ("Ulemine"));
pl.add (new JButton ("Alumine"));

‘%Valikupaneeli naide [E[=]

Suur silt

JTabbedPane paneel=new JTabbedPane () ;
paneel.add ("Esimene", pl);
paneel.add ("Teine", new JLabel ("Suur silt"));

JFrame f=new JFrame ("Valikupaneeli naide"); — —
f.getContentPane () .add (paneel) ; Eﬂval'k"pa"wh niide [i[=] E3

f.setSize (200, 200); Esimene | Teine |
f.setVisible (true);
} e
) Ulerine,
Alumine
Tooriistariba

Ka sellenimeline abivahend on swingi all tdiesti olemas. Kui on soovi nuppe ja muid todriistu
oma silma jérgi imber paigutada, siis todriistariba peaks selleks parim valik olema. Kokku saab selle
panna nagu tavalise paneeli, kuid edaspidi on loodud paneeli voimalik pea vabalt paigutada. Riba saab
liigutada nii omaette raamaknana kui paigutada vabalt iga BorderLayout'i vaba serva peale. Piisab vaid
riba lohistamisest dige koha ldahedusse, kui see juba haakub. Paigalt eemale saab ka tdiesti rahumeeli
lohistada. Et JAppleti vaikimisi paigutushalduriks ongi BorderLayout, siis neli kiilge on tddriistaribade
jaoks kohe kasutatavad.

Riba ennast annab koostada ning valmis komponente sinna peale panna paari kdsuga. Pea pool
niiteprogrammist on kulunud ovaali kujutava pildiga ikoone loova klassi valmistamiseks, mille abil on
holbus édratuntava pildiga nuppe toota. Ikooni loomiseks tuleb teha liidest Icon realiseeriv klass. Siin on
see paigutatud Tooriistariba sisemiseks klassiks, et oleks viimasele alati kéttesaadav ning kopeerides
kaduma ei laheks. Iseenesest aga v3ib loodav ikoone tootev klass olla rahumeeli eraldi klassina, sel
juhul on vGimalik ovaalseid ikoone ka teiste programmide kasuks luua. MeetodispaintIcon tuleb kirja
panna, milline ikoon vélja nédeb, get Iconwidth () ning getIconHeight () annavad ikooni soovitud
suuruse.
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import java.awt.*;

import javax.swing.*;

import java.awt.event.*;

public class Tooriistariba extends JApplet {

public Tooriistariba() {

JToolBar riba = new JToolBar();
JButton nupp = new JButton ("Nupp");
riba.add (nupp) ;
riba.addSeparator () ;
riba.add (new Checkbox ("Markeruut"));
getContentPane () .add (riba, BorderLayout.NORTH) ;

riba = new JToolBar();

Icon icon = new Ovaalnelkoon (Color.red);
nupp = new JButton (icon);

riba.add (nupp) ;

icon = new OvaalneIlkoon (Color.blue);
nupp = new JButton (icon);

riba.add (nupp) ; [ TiGriistaribad =] E3

icon = new Ovaalnelkoon (Color.green);
Nupp] |7 Markeruut

nupp = new JButton (icon);

riba.add (nupp) ;

riba.addSeparator();

icon = new OvaalneIkoon (Color.magenta);

nupp = new JButton (icon);

riba.add (nupp) ;

getContentPane () .add (riba, BorderLayout.SOUTH) ;

}
class Ovaalnelkoon implements Icon {
Color varv;
public OvaalneIkoon (Color c) {
varv = c;
}
public void paintIcon (Component c, Graphics g,
int x, int y) {

0

.setColor (varv) ;
g. filloval ( [ Tooriistaribad _[Of =]

X, y, getIconWidth(), getIconHeight());

}

public int getIconWidth() {
return 20;

}

public int getIconHeight () {
return 10;

}

& i
Nupp| [ Markeruut

|
|
’:_.
|

}

public static void main(String[] argumendid) {
JFrame f=new JFrame ("To¢o6riistaribad");
f.getContentPane () .add (new Tooriistariba());
f.setSize (200, 200);

f.setVisible (true);

Ennistamine

Kui iiheksakiimnendate aastate algul Word 2-te késu tagasi votmise voimalus sisse pandi, siis
tundus olevat tegemist uue tdhelepanuvéirse ja omapédrase lahendusega. Niiiid on kasutajad
programmide juures pea alatise tagasivotmise voimalusega nii harjunud, et panevad imeks, kui mone
kasu tagajargi pole voimalik olematuks teha ning peab enne nipuliigutust hoolikalt 1ibi mdtlema, mis
tehtu tulemuseks voib olla. Isegi terveid kataloogitéisi andmed saab Windows Exploreris paigast
nihutada ning tagasi panna ilma, et selle peale suuremaid raskusi tekiks. Samuti kannatab mitmeski
kohas mitte ainult {iht voi paari késku tagasi votta, vaid annab pea sammhaaval kogu t66 algusesse
minna.

Sellised vdimalused ei teki todsse iseenesest, selle loomiseks tuleb programmi kirjutamisel
kovasti hoolt kanda. Samuti peab arvestama, et igat asja pole siiski voimalik tagasi votta. Kui kord on
soovimatu sisuga kirjad teistele inimestele laiali saadetud, siis on nad teel ja kohal ning meie loodud
programmil pole nende kaotamiseks voimalik enam midagi ette votta. Parimal juhul annab
tagasivotmise késu juures sihtkohta uus kiri saata, et d&rgu vastuvotja eelmise saabunud kirja sisu liialt
stidamesse votku.

Tagasivotmist annab koodi sisse mitut moodi ehitada, kuid swingi vahendite juures on eraldi
selle tarbeks loodud undoManager, mis peaks aitama suuremate t66de puhul toimingule siisteemsemalt
laheneda. Et t66d saaks pérast ilusti tagasi votta, tuleb iga tehtud samm lisada ennistushaldurisse ning

106



iga sammu juures peab olema kirjas, kuidas samm teha ning kuidas tagasi votta. Niimoodi tekib
sammude ahel, mida médda on pérastpoole mugav edasi ja tagasi kéia.

Allpool olevas niites on tagasivdetava programmi koostamine 1&bi méngitud lihtsa
pildiredaktori peal, millele saab joonistada vaid ringe. Lisatud on nupud kiskude tagasi votmiseks ning
sama teed pidi edasi liikkumiseks.

Iga hiirevajutusega lisatakse nédidatavate ringide nimistusse (Vector) (muutuva pikkusega
massiiv) punkti andmed, mis tihistavad hiirevajutuse asukohta. Nii on mélus kirjas, kuhu
joonistusvajaduse korral ringid tekitada ning vahemasti iga operatsiooni jarel palutakse ekraanipilt
uuendada.

Ennistuse huvides ei lisata punkti andmeid nimistusse otseselt, vaid tehakse veidi pikem ring.
Ringi lisamise kirjeldamiseks on loodud eraldi klass i satavRing, mis laiendab klassi
AbstractUndoableEdit. Klassis on kdsud undo ja redo, kuhu tuleb kirja panna tegevused, mis tuleb
sooritada vastavalt tagasi vOi edasi litkumiseks. Klassis on isendimuutujaks point (paketist java.awt)
parasjagu lisatava punkti andmete hoidmiseks. T66 lihtsustamiseks on kohe klassi LisatavRing isendi
loomisel palutud tal kohe teha 14bi edasi liikumisega seotud t66 ehk lisada punkti andmed. Sel juhul
piisab peaprogrammis sammu tegemisel vaid soovitud koordinaatidega LisatavaRingi loomisest.
Edaspidise tagasivotu sujumiseks tuleb vastav isend UndoableEditEvent'i koosseisus ennistushaldurisse
lisada. Nuppude abil to66jarjes edasi-tagasi liikumiseks tuleb vaid ennistushaldurile anda kdske undo voi
redo vastavalt soovitud suunale. Samuti on viisakas enne kontrollida, kas vastavas suunas tildse
voimalik liikuda on.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.undo.*;
import javax.swing.event.*;
import java.util.Vector;

public class Ennistus extends JApplet
implements ActionListener({
static Vector ringid=new Vector();
UndoManager ennistushaldur=new UndoManager () ;
Button edasi=new Button (">");
Button tagasi=new Button ("<");

public Ennistus () {
getContentPane () .add (tagasi, BorderLayout.WEST) ;
getContentPane () .add (edasi, BorderLayout.EAST) ;
tagasi.addActionListener (this);
edasi.addActionListener (this);
addMouseListener (
new MouseAdapter () {
public void mousePressed (MouseEvent e) {
ennistushaldur.undoableEditHappened (
new UndoableEditEvent (
Ennistus.this,
new LisatavRing(e.getX (), e.get¥())
)
) i

repaint () ;
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3 Ennistamine - Netscape

public void paint (Graphics g) { Ele Edt View Go Commuricator Help
g.setColor (Color.white); Hirega rakendile vajutades lisatakse ringe =]
. . . . Vasakpoolse nupuga saab tuldud teed tagasi,
g- fillRect (0, O, gethdth 0 getHelght 07 parempoolsega kaotatud ningd jalle taastada.
g.setColor (Color.black);
for (int i=0; i<ringid.size(); i++){

Point p=(Point)ringid.elementAt (i) ;
g.drawOval (p.x-5, p.y-5, 10, 10);
}
}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
tryf
if (e.getSource ()==tagasi&&ennistushaldur.canUndo ()) {
ennistushaldur.undo () ;
}
if (e.getSource () ==edasi&&ennistushaldur.canRedo()) {
ennistushaldur.redo () ;
}
}catch (Exception ex) {ex.printStackTrace();}
repaint () ;

}

public static void main (String argumendidl[]) {
JFrame f=new JFrame ("Ennistamine");
f.setSize (250, 200);
f.setLocation (200, 100);
f.getContentPane () .add (new Ennistus());
f.setVisible (true);

class LisatavRing extends AbstractUndoableEdit{
Point p;
public LisatavRing(int x, int y){
p=new Point (x, y);
edasi ()

}

void edasi () {
Ennistus.ringid.add(p);
}

public void redo () {
super.redo () ;
edasi();

}

public void undo () {
super.undo () ;
Ennistus.ringid.remove (p) ;

}

Uks endine taas ekraamle pandud

Dialoogiaknad

Enamike graafiliste programmeerimisvahendite juures on esimeseks néiteks lihtne teateaken.
Java keeles ei kipu see lihtne késk kohe silma alla jédma, kuid olemas on sellegipoolest. swingi
vahendite hulgas on JoptionpPane, mille abil suhtlemise tarvis dialoogiaknaid luua annab. Kaks
lihtsamat ndidet kohe allpool. system.exit (0) on koodi viimaseks késuks pandud, et virtuaalmasin
oma t60 rahus 18petaks. Nii nagu muude graafika- ning muusikavahenditega, jaib ka teateakna avamisel
programmi sees miski sisemine 10im t60sse ning peaprogrammi ldppemisega ei liilitata virtuaalmasinat
vilja. Kui aga viimatimainitud késklus I6ppu panna, siis suleb see masina ning programm Iopetab
rahulikult oma t66. Number 0 meetodi parameetrina néitab, et kdik 10ppes dnnelikult ning mingeid
lahendamata probleeme ei jaénud.

import javax.swing.*
public class SwingiTeateaknad{
public static void main(String[] argumendid) {
JOptionPane.showMessageDialog (new JFrame (), "Tervitus");
JOptionPane.showMessageDialog (new JFrame (), "Tervitus", "Sobralik teade",
JOptionPane.PLAIN MESSAGE) ;
System.exit (0) ;
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Eﬁf’g Meszage

Sobralik teade

ﬁﬁ Tervitus Tervitus

o oK

Kui soovida pakutud teatele kinnitust voi timber lilkkamist, siis aitab selleks késklus
showConfirmDialog. Edasi tuleb lihtsalt kédituda vastavalt kinni piilitud vastusele.

import javax.swing.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.*;
public class SwingiDialoog3 extends JApplet implements ActionListener({
JButton nupp=new JButton ("Vajuta");
JTextField tekstl=new JTextField();
public SwingiDialoog3 () {
Container c=getContentPane () ;
c.setlLayout (new GridLayout (2, 1));
c.add (nupp) ;
c.add (tekstl);
nupp.addActionListener (this);
}
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
if (JOptionPane.showConfirmDialog (
this, "Kas uneaeg on kdes", "Valik on sinu",
JOptionPane.YES NO OPTION, JOptionPane.QUESTION MESSAGE
)==JOptionPane.OK OPTION) {
tekstl.setText ("Head 66d") ;
} else {
tekstl.setText (" *** "),
}
}
public static void main (String[] argumendid) {
JFrame f=new JFrame ("Valikudialoog");
f.getContentPane () .add (new SwingiDialoog3()) ;
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);
}

[ valik on sinu
E Kas uneaeg on kides
[ valikudialoog [=5 Valikudialoog IHi[=] E3

Yes No
Vajuta

Walutal

Head ddd

Teate sisestamist lubava akna loomiseks on kasklus JOptionPane.showInputDialog.
Programmi t66s jaddakse rahumeeli kasutaja sisestust ootama ning parast nupulevajutust liigutakse taas
rahumeeli edasi.

import javax.swing.*;
import java.awt.event.*;
import java.awt.*;
public class SwingiDialoog4 extends JApplet implements ActionListener{
JButton nupp=new JButton ("Vajuta");
JTextField tekstl=new JTextField();
public SwingiDialoog4 () {
Container c=getContentPane();
c.setLayout (new GridLayout (2, 1));
c.add (nupp) ;
c.add (tekstl);
nupp.addActionListener (this);
}
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
tekstl.setText (JOptionPane.showInputDialog("Mis su nimi on?"));

}
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3 Kusimusdialoog - Netscape

Fle Edit Yiew Go Communicator Help

Kiisimusdialoog

—

]
Comtainer o-gerfontentian IR <]

c.getlayout (new GridLayou ) .
7
c. add {nupp) ; E Mis su nimi on?

c.add(tekstl)
mipp. addictionlistensr (th

} Cancel =
public woid actionPerformed Kiisimusdialoog

tekstl, setText(J0prtionfa

Jawa Applet Window =
| } I ® | Vajuta
I =p=] [Applet Tekstlugsiaunning =] 35 & Jaagup |

haagup| \

Tabel

Andmete tabelina esitamiseks on Swingi paketti eraldi komponent loodud. Lihtsamal juhul
tuleb luua ndidatavatest elementidest kahemodtmeline Object tiiilipi massiiv, massiivi pohjal JTable
tiitipi komponent ning paluda saadud andmed ekraanile nédidata. JTable loomise konstruktoris
JTable tabel=new JTable(andmed, andmed[0]); soovitakse ette saada kaks parameetrit: kdigepealt
kahemodtmeline massiiv lehel asuvate andmete kohta ning teise parameetrina iihemdotmeline massiiv
tulpade nimedega. Siin ndites on antud tulpade nimedeks suure massiivi esimene rida ning nagu

jooniselt ndha, on sealt saadud numbrid ka ilusti tulpade pealkirjadeks vastu voetud.

import java.awt.*;
import javax.swing.*;
public class SwingiTabel extends JApplet {
static JTable korrutustabel () {
Object[][] andmed=new Object[10][10];
for (int i=1;i<=10;i++)
for (int j=1;3<=10;7J++)
andmed[i-1] [§-1]=i*j+"";
JTable tabel=new JTable (andmed, andmed[0]);
//andmed ja pealkiri, milleks on Uthega korrutamise rida.
return tabel;

public void init () {
getContentPane () .add (new JScrollPane (korrutustabel()));
}

public static void main (String args([]) {
JFrame f=new JFrame ("Swingitabel");
f.setSize (250,250);
f.getContentPane () .add (new JScrollPane (korrutustabel()));
f.setVisible (true);
}
}

abel - Hetscape

File Edit “iew Go Communicator Help

Tabel

1 z 3 4 5 fi
1 2 3 4 5 f
z 4 f g 10 12
3 [3 g 12 15 18
4 3 12 16 |20 24
5 10 15 20 |25 30
B 12 18 24 |20 36
7 14 21 28 |25 42
B 16 24 |22 40 48
g 18 27 |28 45 54
10 20 a0 |40 a0 &0

1

|2 =6=| |&pplet SwingiT abel started
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Kujundatava tekstiga paneel

Harilikul tekstivéljal tuleb kogu tekstile médrata {ihesugune kuju ning varv. Aastaid on
pidanud veebikaudsete suhtlussiisteemide kirjutajad vélja mdtlema imenippe kasutajate eristamiseks
ning muul puhul vérvide ja kirjatiiiipidega méangimiseks. JTextPane aga vdimaldab igale lisatavale
tekstildigule médrata omapoolsed atribuudid ning kujundamine muutub mérksa paindlikumaks. Kui
kord on atribuutide kogum omistatud iihele objektile, siis voib seda kogumit edaspidi mitmes kohas
tarvitada — koikjal, kus on soovi samade parameetritega teksti jarele.

import java.awt.*;
import javax.swing.*;
import javax.swing.text.*;
public class SwingiTekst extends JApplet{
SimpleAttributeSet sinine=new SimpleAttributeSet();
SimpleAttributeSet kursiiv=new SimpleAttributeSet();
public SwingiTekst () {
try{
StyleConstants.setForeground(sinine, Color.blue);
StyleConstants.setItalic (kursiiv, true);
JTextPane tekstipaneel=new JTextPane();
getContentPane () .add (tekstipaneel, BorderLayout.CENTER) ;
tekstipaneel.getDocument () .insertString (0, "Tere, ", null);
tekstipaneel.getDocument () .insertString (tekstipaneel.getDocument () .getLength (),
"armas ", kursiiv);
tekstipaneel.getDocument () .insertString (tekstipaneel.getDocument () .getLength(),
"kool.", sinine);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
public static void main(String argumendidl[]) {
JFrame f=new JFrame ("Swingi tekst");
f.setSize (200, 100);
f.setLocation (100, 100);
f.getContentPane () .add (new SwingiTekst());
f.setVisible (true);

ekstipaneel - Netscape

e Edit Miew Go Communicator Help

Tekstipaneel

Mitmesuguse kirjaga JTextPane

Tere, armas kool.

4]
& == |&pplet SwingiT ekst started

Veebiseilur

JEditorPane peal on voimalik edukalt ndidata nii HTML (3.2) kui RTF-vormingus dokumente.
Samuti tunneb komponent éra vajutused veebiviidetel ning nendele on vdimalik kuular kiilge panna.
Nonda annab kiillalt lihtsa vaevaga kokku panna lihtne veebiseilur, mille abil tavalised lehekiiljed
téiesti vaadatud saab. Loodud paneelile piisab lihtsalt anda késklus set Page, millele antakse ette vastav
URL ning muu eest hoolitseb juba komponent ise. Programmi struktuur voib vélja néha veidi
harjumatu, sest suhteliselt lahkesti on kasutatud sisemisi klasse. Nii HyperlinkListener kui
ActionListener on loodud otse meetodi sulgude sees, mis on aga téiesti lubatud tegevus.
HyperlinkListeneri sees on lehekiilje uuendamise kdsud pandud Runnable liidest realiseeriva sisemise
klassi run meetodi sisse ning tommatakse SwingUTtilities.invokeLater késu abil eraldi 16imes kédima alles
parast seda, kui viitevajutuse peale t66le hakanud 16im on joudnud oma t66 16puni. Nii piititakse viltida
programmi hangumist veebist andmete kohale tirimise ajaks. Eelnevalt ndhtav dokument voetakse igaks
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juhuks hoiule, et kui lehe avamisega peaks probleeme tekkima, siis pannakse vana sisu tagasi ning
kasutajale ndib, nagu poleks midagi kahtlast juhtunud.

Hiiperlinkide puhul reageeritakse vaid siindmusetiiiibile
HyperlinkEvent.EventType.ACTIVATED, ehk kui kasutaja on hiirega viitele vajutanud ning kavatseb
viimase sisu vaatama hakata. Kui soovida staatusreal hiire alla jddvate viidete aadresse ndidata, nagu
ametlikes seilurites tavaks, siis tuleks reageerida ka siindmusteletyperlinkEvent . EventType . ENTERED
IﬁngHyperlinkEvent.EventType.EXITED

Veateate nditamiseks on loodud eraldi meetod. Sellisel juhul on kergem veateate kuju soovi
korral muuta. Praegugi kutsutakse vastavat alamprogrammi mitmest kohast valja.

import java.awt.*;
import javax.swing.*;
import java.awt.event.*;
import javax.swing.event.*;
import javax.swing.text.*;
import java.net.*;
import java.io.*;
public class Seilur extends JPanel {
public Seilur () {
setLayout (new BorderLayout ());
final JEditorPane jt = new JEditorPane();
final JTextField input =
new JTextField("http://www.tpu.ee");
jt.setEditable (false);
// reageeri viidetele
jt.addHyperlinkListener (new HyperlinkListener () {
public void hyperlinkUpdate (final HyperlinkEvent e) {
if (e.getEventType () == HyperlinkEvent.EventType.ACTIVATED) ({
SwingUtilities.invokelLater (new Runnable () {
public void run() {
Document doc = jt.getDocument () ;
try {
URL url = e.getURL();
jt.setPage (url) ;
input.setText (url.toString());
} catch (IOException io) {
//vahetus ebadnnestus
veateade () ;
jt.setDocument (doc);

}) i

JScrollPane pane = new JS3crollPane();

pane.setBorder (
BorderFactory.createlLoweredBevelBorder()) ;

pane.getViewport () .add (jt) ;

add (pane, BorderLayout.CENTER) ;

input.addActionListener (new ActionListener () {
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
try {

jt.setPage (input.getText());
} catch (IOException ex) {
veateade () ;
}
}
}) i
add (input, BorderLayout.SOUTH) ;
try{jt.setPage (input.getText ()) ;}
catch (IOException e) {veateade();}

}

void veateade () {
JOptionPane.showMessageDialog (
Seilur.this, "Vigane URL",
"Tdendoliselt vigane URL",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

}

public static void main(String argumendid[]) {
JFrame f=new JFrame ("Veebiseilur");
f.getContentPane () .add (new Seilur());
f.setSize (300, 300);

f.setVisible (true);

}
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Kokkuvote

Swingi paketis on hulk klasse, mis peaksid aitama kasutajal programmiga meeldivalt suhelda.
Samuti on piilitud nende loomisel silmas pidada erivahendite kasutajaid (ekraanilt lugejad, lihtsustatud
klaviatuurid). Action-liidese abil saab samastada meniiiielemendi ning tooriistariba nupu. Tabelisse
paigutada aitab JTable ning teksti nédidata ja redigeerida saab JEditorPane ning mitme muu klassi abil.

Ulesandeid

Swingi tabel

e Loo nulle ja x-e sisaldav 3x3 JTable.

e [uba kasutajal andmeid muuta ning loe kokku, mitu risti on mérgitud.
e Lase kasutajal andmed valida valikmentiiist.

Swingi puu

e Loo puu, mille juure nimeks on "1" ning lehtedeks "2" ja "3".

e Loo puu, mille lehtedeks on arvud tihest tuhandeni. Oksteks algarvud nii, et
modda okstest koosnevat teed pidi korrutades joutaks lehe viirtuseni. Mitme
teguri korral panna véiksem juure poole.

e Lisaks eelmisele peab saama méirata sisestatavate arvude vahemikku. Arvu
kiisimise peale avatakse puu tee soovitud leheni.

Progressiriba

e Liiguta progressiriba vaartust algusest 1opuni.

e Ring liigub iihest servast teise. Uhes sellega kasvab progressiriba véirtus.

e Ring liigub ekraanil kiimme korda iihest servast teise ja tagasi. Uhe progressiriba
vadrtus kasvab kogu ulatuses paremale liikkumise ajal, teise vairtus vasakule
litkkumise ajal ning kolmas kasvab tasapisi, joudes maksimumi litkumise 10puks.
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Slaider

e Loo ekraanile Swingi slaider.

e Lisa slaiderile suured kriipsud 5 ning véikesed 3 tihiku jérel. Lisa tekstivali.
Slaideri védartust ndidatakse tekstivéljas. Slaideri all on skaala.

e Lisaks eelmisele muudetakse tekstivéljas oleva numbri muutmisel slaideri
vadrtust. Skaala vddrtuse osa on tumedam (ClientProperty JSlider.isFilled),
skaalaks on sdnad "kiilm", "leige", "soe", "tuline".

Valikupaneel

e Loo valikupaneel Eesti suuremate linnade nimedega.

e Lisa igale linnale ikoon ning vihjeks (ToolTip) ligikaudne rahvaarv. Iga paneeli
sisuks kirjuta suure kirjaga seda linna ldbiva joe nimi. Pane linnad automaatselt
iga viie sekundi tagant vahetuma.

e [ga linna puhul saab kasutaja anda viiepallisiisteemis hinnangu vaatamisvaarsuste,
toitlustuse ning teedevorgu kohta. Kasutaja saab soovi korral linnu lisada.
Valikute vastused salvestatakse faili.

Tekstiredaktor valikupaneelil

e Loo kahe valikuga valikupaneel, kus kummalgi paneelil paikneb tekstiala.

e Lisa kummalegi paneelile nupud failist lugemise ning sinna salvestamise kohta.
Esimene paneel on seotud failiga katsel.txt ning teine failiga katse2.txt.

e Kasutaja saab avada ja salvestada soovitud tekstifaile. Koik avatud failid on néha
valikupaneeli paneelidena.

Meniiiid

e [oo raam meniiiiga "Tervitused" elementidega "Silinnipdev" ning "Kooli 16pp"

e Lisa alammeniiii, valitav meniiiielement ((J)CheckboxMenultem) ning toimiv
mentiiiikdsk programmi t66 I6petamiseks.

e Lisa meniili "numbrid" alammeniitidega "0".."9", igaiihes asuvad vastava kiimne
numbrid. Numbrile vajutamisel kirjutatakse vastav arv tekstivélja. Loo
hiipikmentiii (PopupMenu) kolmega jaguvate meniitielementide
lubamiseks/keelamiseks ning algarvuliste meniitielementide
peitmiseks/néditamiseks.

Sisemised raamid.

e Loo aken kolme sisemise raamiga.

e Kasuta sisemisi raame pildifailide nditamiseks. Kasutaja valitud pildifail avatakse
uues raamis. Raami suuruse muutudes muutub ka pilt. Sulgemisnupule vajutades
raam kaob.

e Lisaks eelmisele saab avatud pilti redigeerida ning jpeg-failina salvestada.
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Swingi komponendid

Loo JFrame.

Paiguta selle iilaserva pildiga nupp.

Nupule vajutades valitakse JColorChooseri abil nupu vérv.

Raami vasakusse serva paigutatakse puu (JTree). Puu elementideks on arvud iihest
kiimneni

Igal esimese taseme elemendil on samuti alamelemendid iihest kiimneni.

e Valitud elemendi vééartus kirjutatakse lehe allservas olevasse tekstivilja.

e Paremal servas olevale nupule vajutades avatakse JFileChooser, kust valitud
pildifail joonistatakse raami keskele paigutatud paneelile.
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Kolmemootmeline graafika

Java3D, koordinaateljestik, kujundid, vaateplatvorm, litkkumine

Kolmes mddtmes kujundite ekraanile paigutamiseks, liigutamiseks ning keeramiseks on Java keelde
loodud abivahendite komplekt nimega Java 3D. See tuleb lisaks kompilaatorile/interpretaatorile masinasse
installeerida ning seejérel saab temasse kuuluvaid vahendeid kasutada. Kui soovida, et seilur suudaks oma
ekraanil selle paketi abil loodud rakendeid néidata, siis tuleb 3D ka brauseri Java virtuaalmasina juurde
installeerida. Pea kdike siinse paketi abil loodut dnnestub ka tavavahendite ning keskkooli matemaatika abil
lahendada, sest sisuliselt on ju ikka tegemist mingil hetkel ekraanipunktide vérvimise ning hiire- ja
klaviatuurisiindmustele reageerimisega, kuid siin dnnestub veidi arvutamisvaeva kokku hoida ning samuti
aitab operatsioonisiisteemi kaudu graafikakaardi/kiirendiga suhtlemine pildi arvutamist ja liigutamist
sujuvamaks muuta.

Nagu iga uus asi, on seegi API arenemisjédrgus (2001), kuid juba on siinsete vahenditega téiesti
voimalik midagi ette vGtta. Programmeerija tarvis lisatakse moniteist paketti hulga klasside ning meetoditega.
"Valmis" pakettideks on javax.media.j3d tildisemate klassidega kolmemddtmeliste kujundite koostamiseks,
liigutamiseks ja valgustamiseks. javax.vecmath aitab hoida ja td6delda kolme mddtme kohta kéivaid andmeid.
Abipaketid algavad com.sun.j3d-ga ning sealt leiab valmis kujundeid ning muid realisatsioone. Nende
pakettide nimed voivad tulevikus tdendolisemalt muutuda, kuid véimalused ja pohimdtted peaksid ka edaspidi
samasuguseks jddma.

Kuna Java3D kasutab operatsioonisiisteemist sdltuvaid vahendeid, siis kuulub kolmemddtmeline
16uend Canvas3D AWT (mitte Swingi) komponentide hulka. Selle Iduendi sisse saabki oma kolmemdotmelist
programmi ehitama hakata. Louendi sees paiknevad objektid tuleb asetada puukujulisse hierarhiasse. Puu
juureks on BranchGroup. Sinna kiilge saab lisada nii kujundeid kui edaspidi ka sdlmi kujundite nihutamiseks
ja keeramiseks. SimpleUniverse loob kesta, mille abil {thendab kujundipuu 3D 16uendiga ning hoolitseb
kasutaja asukoha eest. Jargnevas ndites ilmub ekraanile vérviline kuup (digemini iiks kiilg temast).

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import javax.media.j3d.*;

public class Kuupl extends Applet {
public Kuupl () {
setLayout (new BorderLayout());
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
add (c, BorderLayout.CENTER) ;

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
juur.addChild (new ColorCube (0.5));
juur.compile () ;

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);
u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
u.addBranchGraph (juur) ;

}

public static void main(String[] args) {
Frame f=new Frame ("Kuup");
f.add (new Kuupl());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

}
Niiiid veidi ldhem seletus.

Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
loob 3D Iduendi vaikeparameetritega, et saaks jargnevalt loodud universumi panna oma andmeid sellele

I6uendile saatma.
setLayout (new BorderLayout());
add (c, BorderLayout.CENTER) ;

méiéravad paigutushalduriks BorderLayout'i mille tulemusena onnestub loodud louend paigutada rakendi
(graafikakomponendi) keskele ning kuna sellesse rakendisse muid komponente paigutatud pole, siis
venitatakse kolmemodtmelise graafikakomponendi tarvis loodud 1duend iile kogu rakendile eraldatud pinna
laiali.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
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loob hierarhia alguse, mille kiilge saan edasi kujundeid paigutada. Isendile annan nimeks juur, sest tegemist

olekski nagu puu juurega.
juur.addChild (new ColorCube (0.5));

loob virvilise kuubi kiiljepikkusega 0,5 suhtelist pikkusiihikut ning paigutab selle juure jarglaseks (leheks).

juur.compile () ; .
optimeerib loodud siisteemi. Uhe lihtsa komponendi puhul ei pruugi olulist kiirusevditu olla, kuid vdhegi
rohkemate voi keerulisemate kujundite puhul luuakse selle késu tulemusena seosed, mille tulemusena saab

pilti mérgatavalt kiiremini ekraanile manada ning liigutada vdi valguse peegeldusi arvutada.
SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);

tulemusena luuakse ruum (universum), mis oma sees paikneva vaataja asukohast paistva pildi saadab

eelnevalt loodud lduendile nimega c.
u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;

nihutab vaataja veidi nullpunktist eemale, nii et keskele (vaikimisi asukoht) paigutatud oleksid ndhtavad.
u.addBranchGraph (juur) ;
médrab kujunditepuu, millist loodud ruumis niitama hakatakse.

Edasised kdsud on juba traditsioonilised, et loodud siisteem ka silmale néhtavaks teha. Kui rakend
kaivitada veebilehel, siis vdib main-meetodi koige tdiega dra jétta. Sel juhul tuleks aga hoolitseda, et 3D oleks
ka brauseri JRE juurde installeeritud (Netscape puhul Windows 95 all néiteks kataloogi
C:\Program Files\Netscape\Communicator\Program\java).

Kuubi keeramine

Keeramise korral tuleb juure ning kuubi vahele paigutada keerav sdlm. Transform3D suudab nii nihutada kui

keerata.

Transform3D keerdl=new Transform3D() ;

keerdl.rotX (Math.PI/4);

TransformGroup keerel=new TransformGroup (keerdl) ;

tulemusena loodakse sdlm (tiilibist TransformGroup), mis panduna juure ja kuubi vahele keerab viimast nii
palju kui sGlmes ette ndhtud.

BranchGroup juur = new BranchGroup();
juur.addChild (keerel) ;
keerel.addChild (new ColorCube (0.5));
juur.compile () ;

Nagu analoogia pohjal oletada v3ib, on klassis Transform3D lisaks rotX-le kasutada ka meetodid rotY ning
rotZ keeramiseks, lisaks transform() nihutamiseks ning matemaatikahuvilistele veel hulga vahendeid asukoha
maédramiseks. Kogu arvutamine kéib — nagu pea mujalgi kolmemdotmelises graafikas — maatriksite ja
vektorite korrutamise abil.

Nihutamine

Keeramine ja nihutamine kéivad sarnaselt. Mdlemal juhul tuleb muutuse andmed esialgu paigutada
Transform3D tiilipi objekti ning seejirel sealtkaudu TransformGroup'ile iile kanda. Nihutamiseks on
Transform3D-1 kdsk setTranslation, mis soovib parameetriks Vector3f-i, ehk andmeid nihke kohta iga telje
suhtes.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
Transform3D t3dl=new Transform3D() ;
t3dl.setTranslation (new Vector3f(0.5f, 0, 0));
TransformGroup tgl=new TransformGroup (t3dl);
juur.addChild(tgl);

tgl.addChild (new ColorCube (0.5));
juur.compile () ;

X-telg viib paremale, y iiles ning z kasutaja poole. Téht f numbri taga tdhendab, et tegemist on iihekordse
tidpsusega reaalarvuga (float).

Kui soovida nii nihutada kui keerata, siis tuleb need tegevused sooritada tiksteise jarel. Luuakse kaks

TransformGroup'i ning pannakse nad iiksteise jérel hierarhiasse, nii et juur -> tgl(nihe) -> keerel -> kuup.
Selliselt jargnevate muunete omadused liituvad.

Transform3D t3dl=new Transform3D() ;
t3dl.setTranslation (new Vector3f (0.5f, 0, 0));
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TransformGroup tgl=new TransformGroup (t3dl);

Transform3D keerdl=new Transform3D();
keerdl.rotX (Math.PI/4);
TransformGroup keerel=new TransformGroup (keerdl) ;

juur.addChild(tgl) ;

tgl.addChild (keerel) ;
keerel.addChild (new ColorCube(0.5));
juur.compile () ;

Sama tulemuse voib ka lithemalt saavutada, arvutades nii keeramise kui nihke summa vélja {ihe Transform3D
objekti sees ning tulemus méérata {ihe TransformGroup'i omaduseks.

Transform3D t3dl=new Transform3D() ;
t3dl.setTranslation (new Vector3f(0.5f, 0, 0));
Transform3D keerdl=new Transform3D() ;
keerdl.rotX (Math.PI/4);

t3dl.mul (keerdl) ;

TransformGroup tgl=new TransformGroup (t3dl) ;
juur.addChild(tgl) ;

tgl.addChild (new ColorCube (0.5));
juur.compile () ;

Késk mul (multiple) korrutab kahe maatriksi vaértused (ithendab nendes paiknevad omadused) ning paneb
tulemuse esimesse algse véirtuse asemel. Seda Transform3D'd saab niitid kasutada kui algsete omaduste
summat.

Liigutamine

Jargneva ndite tulemusena pannakse kuup ekraanil keerlema ning ldhemale-kaugemale nihkuma.

import java.awt.*;

import javax.swing.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Kuup2a extends JApplet implements Runnable{
TransformGroup keerel;
double nurk;

public Kuup2a () {
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
getContentPane () .add (c, BorderLayout.CENTER) ;

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

Transform3D keerdl=new Transform3D();

keerel=new TransformGroup (keerdl) ;

keerel.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
juur.addChild (keerel) ;

keerel.addChild (new ColorCube(0.5));

juur.compile () ;

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);
u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
u.addBranchGraph (juur) ;
new Thread(this) .start():;
}
public void run() {
while (true) {
try{Thread.sleep(50); }catch(Exception e) {}
nurk+=0.1;
double kaugus=-1+Math.sin (nurk/3);
Transform3D t=new Transform3D();
t.rotX (nurk) ;
t.setTranslation (new Vector3d (0, 0, kaugus));
keerel.setTransform(t) ;

public static void main(Stringl[] args) {
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Frame f=new Frame ("Keerlev kuup");
f.add (new Kuup2a()):;
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

}

Vorreldes eelmise nditega on objektipuu loomisel juures tiks késk
keerel.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;

mille tulemusena lubatakse muundusgrupi vairtusi ka programmi t66 kdigus muuta. Muutmine ise on toodud
eraldi 16ime, meetodisse run, kus igal sammul suurendatakse nurka 0.1 radiaani v3rra ning vastavalt sellele
madratakse kuubi keere ning nihe. Kui soovida, et kuup kaugust vaatajast ei muuda, siis voib kaugusega
seotud kédsud vélja jéatta. Samuti nagu siin run-késus tsiiklina kuupi keerates voib ka mujal mitmesugustele
andmetele vastavalt. Nii voib rahumeeli paluda kujundeid paigutada vastavalt kasutaja sisestatud v3i vorgust
saabunud andmetele.

Interpolaatorid

Liikumisi tuleb kolmemddtmelises graafikas kiillalt palju ette. Nende sujuvamaks loomiseks on
kasutaja vabastatud pidevast 1d6imede kirjutamisest ning ta voib koostada interpolaatoreid, mis hoolitsevad
muundusgrupi kasutajale sobiva oleku eest. Interpolaatori "siidameks" on Alpha, mis vastavalt kasutaja poolt
etteantud parameetritele muudab enese sees arvu védrtusega nulli ja iihe vahel. Interpolaator vaatab iga
natukese aja tagant seda véartust ning vastavalt sellele seab muundusgrupi parameetrid. RotationInterpolatori
puhul vastab Alpha véértusele 0-null ning 1-tdisring, muud suurused vahepeal. Esimene parameeter tdhendab
korduste arvu (-1 vastab igavesele podrlemisele), teine aega millisekundites, mille jooksul suureneb viértus
nullist iiheni. Siinses niites siis podreldakse igavesti, kulutades téisringile kiimme sekundit. Kuna algseisu
ning téisringi puhul on kuup samas asendis, siis paistabki litkumine tihtlane, kuigi vahepeal toimub
muundegrupi véartuses tdisringine nihe, kui Alpha hiippab viértuselt 1 jarsku 0 peale tagasi. Interpolaator on
siin ndites pandud objektihierarhiasse iihes kuubiga lehena muundegrupi jérglaseks. Viimane omakorda
kuulub juure alla.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
TransformGroup keerel=new TransformGroup () ;
keerel.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
RotationInterpolator keerajal=

new RotationInterpolator (new Alpha (-1, 10000), keerel);
keerajal.setSchedulingBounds (new BoundingSphere()) ;
juur.addChild (keerel) ;
keerel.addChild (keerajal);
keerel.addChild (new ColorCube(0.5));
juur.compile () ;

Interpolaatoreid on mitmesuguseid. PositionInterpolator suudab kujundeid (vdi nende komplekti)
liigutada kahe punkti vahel. Millisel ajahetkel ese kus paigas asub, seda méaérab jéllegi isend tiiiibist Alpha.
Temagi muutumisi saab tdpsemalt méérata. Parameetriteta konstruktori puhul kasvab véértus sekundi jooksul
nullist itheni ning siis asub jille otsast peale. Pdhjalikuma méidramise puhul — nagu jargnevast néitest ndha —
on Alpha parameetrite jérjekord selline:

korduste arv (-1=I6pmatus)

lubatud suunad(kasvamine/kahanemine)

ooteaeg enne kdivitumist (kdik ajad millisekundites)
ooteaeg iga ringi algul, kasvamiskiiruse suurenemise aeg
tiheni joudmise aeg

vaartusel 1 plisimise aeg

vahenemiskiiruse suurenemise aeg

nullini joudmise aeg

nullil piisimise aeg.

Wo_Naanbh Wb =

PositionInterpolatori konstroktoris miiratakse dra Alpha, muundusgrupp muutmiseks, liikumissuund ning
pikkused palju algasendist edasi ning tagasi litkuda. Liikumissuuna vdib Transform3D abil keerata tipselt
selliseks nagu vaja.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

TransformGroup tgl=new TransformGroup () ;
tgl.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
Transform3D suund=new Transform3D();

suund.rotZ (Math.PI/2); //keerab umber z-telje
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Alpha a=new Alpha (-1, Alpha.INCREASING_ENABLE | Alpha.DECREASING_ENABLE ’
0, 2000, 2000, 2000, 0, 2000, 2000, 0);:
PositionInterpolator liigutajal=
new PositionInterpolator(a, tgl, suund, -0.6f, 0.5f);
liigutajal.setSchedulingBounds (new BoundingSphere());
juur.addChild (tgl) ;
tgl.addChild (liigutajal) ;
tgl.addChild (new ColorCube (0.2));
juur.compile () ;

Sarnaselt td6tab Scalelnterpolator, mille abil kujundi suurust muuta voib.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

TransformGroup tgl=new TransformGroup () ;

tgl.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
ScaleInterpolator ipl= new Scalelnterpolator (new Alpha(), tgl);
ipl.setSchedulingBounds (new BoundingSphere());
juur.addChild(tgl) ;

tgl.addChild(ipl) ;

tgl.addChild (new ColorCube (0.2));

juur.compile () ;

Liikumistrajektoori vdib punktide kaupa ette anda. Selleks tuleb kirjeldada punktide asukohad ning
ajad, millal mingis punktis peab olema. Aegade véirtused tuleb méérata jérjest, nullist iiheni (ka Alpha annab
sama vahemiku) ning aegu peab olema sama palju kui punkte. Siin niites algab liikkumine koordinaatide
alguspunktist. Kui Alpha on joudnud 0,7-ni selleks ajaks asub kuup punktis (1, 0, 0) ehk on liikunud tihe
ithiku vorra paremale. Jargneva 0,3 Alpha-iihiku jooksul nihutatakse kuup diagonaalis vasakule {iles, nii, et
ajal kui Alpha=1, on kuup punktis (0, 1, 0). Siis jélle tuldud teed tagasi. Liikumistee v0ib ette arvutada hulga
pikema, nii et saab koostatud kujundi péris keerukat rada pidi kdima panna. Kui keeramisrealt (suund.rotZ
(Math.PI/2)) kommentaarimérgid eest dra votta, siis liigub kuup kdigepealt iiles ning sealt vasakule alla, sest
siis on kogu liikumistee timber Z-telje tdisnurga jagu vasakule podratud.

TransformGroup tgl=new TransformGroup () ;
tgl.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
Transform3D suund=new Transform3D();
// suund.rotZ (Math.PI/2); //keerab liikumistrajektoori tmber z-telje
Alpha a=new Alpha (-1, Alpha.INCREASING ENABLE | Alpha.DECREASING ENABLE ,
0, 2000, 2000, 2000, 0O, 2000, 2000, 0);
float[] ajad={0, 0.7f, 1};
Point3f[] punktid={
new Point3f (0, 0, 0),
new Point3f (1, 0, 0),
new Point3f (0, 1, 0)
bi
PositionPathInterpolator liigutajal=
new PositionPathInterpolator(a, tgl, suund, ajad, punktid);
liigutajal.setSchedulingBounds (new BoundingSphere());
juur.addChild(tgl) ;
tgl.addChild(liigutajal);
tgl.addChild (new ColorCube (0.2));

Kaks kuupi

Esimesed niited olid koostatud iihe kuubiga vaid seepérast, et tulemus lihtsamini kétte tuleks ning
kood lithem vélja néeks. Téiesti samamoodi saab kujundeid ka juurde lisada. Kui need aga otse juure kiilge
panna, siis satuvad nad otse iliksteise peale/sisse ning moni voib sootuks teise taha peitu jadda et teda sugugi
niha ei ole. Kui aga vihemalt iiks objekt eemale nihutada, siis on kummalgi oma koht ning neid vdib
rahumeeli ekraani peal vaadelda.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
Transform3D trl=new Transform3D() ;
trl.rotX(Math.PI*2/3);
trl.setTranslation (new Vector3d (0.5, 0, 0));
TransformGroup tgl=new TransformGroup (trl);
juur.addChild (tgl) ;

tgl.addChild (new ColorCube (0.2));
juur.addChild (new ColorCube (0.1));
juur.compile () ;

Muud kujundid
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Lisaks virvilisele kuubile, millega algul hea katseid teha, leiab geomeetriapaketist veel silindri (Cylinder),
koonuse (Cone), risttahuka (Box) ning kera (Sphere). Neile pole veel virvi antud, seetdttu tuleb see t66 ise
dra teha.

Cylinder sl=new Cylinder (0.2f, 1.2f); //raadius, pikkus
sl.setAppearance (new Appearance());
juur.addChild(sl) ;

Nagu aimata vdib, saab silindrile ette anda raadiuse ning korguse, koonusele samuti. Risttahukale kolme kiilje
pikkused ning kerale raadiuse.

Taust

Soovides tagapinnaks oleva musta tausta millegi muu varvi vastu vahetada, tuleb lihtsalt kirjutada millist

virvi selle asemele soovitakse. Ning nagu muud elemendid, tuleb seegi juure kiilge haakida.
Background taust=new Background(new Color3f (Color.yellow)); //kollane taust
taust.setApplicationBounds (new BoundingSphere (new Point3d(), 1000));
juur.addChild (taust) ;

Vaatekoha muutmine

Et ruumis ringi liikkuda voi lihtsalt pilti teise nurga alt vaadata, selleks voib oma vaateplatsi asukohta
muuta. Jargmise paari reaga luuakse uus Transform3D, méératakse sellele parameetrid (0,6 iihikut iles, 3
ettepoole) ning palutakse vaataja silmad ehk kaamera selle koha peale paigutada. Kui ise liikuda iilespoole,
siis paistab pilt selle jagu altpoolt.

Transform3D t=new Transform3D();
t.setTranslation (new Vector3f (0, 0.6f, 3));
u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() .setTransform(t) ;

Jargnevalt veidi pikem niide, kus lennutatake tacvasse hulk kuupe juhuslikesse asukohtadesse tahtedeks ning
seejérel voib oma asukohta muutes kui kosmoselaevaga moodda taevalaotust ringi liikuda. Iga kuubi tarvis
luuakse oma muundegrupp ning selle abil nihutatakse kuup keskpunkti suhtes juhuslikult kuni +/- 50 ithiku
voOrra igas suunas. KeyNavigatorBehavior vdimaldab vaateplatvormilt kiisitud TransformGroupi muuta ning
selle abil meile ruumis liitkumis ette kujutada.

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import com.sun.j3d.utils.behaviors.keyboard.*;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Asukoht2 extends Applet {
public Asukoht2 () {
setLayout (new BorderLayout());
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
add (c, BorderLayout.CENTER) ;

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
for (int i=1; i<1000; i++) { //luuakse hulk juhuslikke kuupe taevasse
Transform3D t3=new Transform3D() ;
t3.setTranslation (new Vector3f ((float) (100*Math.random()-50),
(float) (100*Math.random()-50),
(float) (100*Math.random()-50))) ;
TransformGroup tg=new TransformGroup (t3);
tg.addChild (new ColorCube (0.4));
juur.addChild (tg) ;

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);

TransformGroup tg=u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() ;
KeyNavigatorBehavior kb=new KeyNavigatorBehavior (tg);
kb.setSchedulingBounds (new BoundingSphere (new Point3d(), 1000));
juur.addChild (kb) ;
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Transform3D t=new Transform3D(); //Maaratakse vaatekoht
t.setTranslation(new Vector3f£(0, 0, -5));
u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() .setTransform(t);

Background taust=new Background(new Color3f(Color.blue)); //sinine taust
taust.setApplicationBounds (new BoundingSphere (new Point3d(), 1000));
juur.addChild (taust) ;

juur.compile () ;

u.addBranchGraph (juur) ;
}

public static void main(String[] args) {
Frame f=new Frame ("Kuubid taevas");
f.add (new Asukoht2());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

}

Kiri
Lihtne kahemd&tmeline tekst dnnestub ekraanile manada kiillalt kergesti.

juur.addChild (new Text2D ("Tervitus", new Color3f (Color.green),
"Times", 55, Font.ITALIC));

Selle sama teksti podrlema panek on aga natuke suurem ettevotmine. Samas aga on tulemus kiillaltki ilus ning
monelgi juhul voib end &ra tasuda. Endiselt tuleb lubada muundegrupi véértust programmi t66 ajal kirjutada,
et saaksime teksti nurka muuta. Tagapoolsed ettevdtmised pinnaga hoolitsevad, et saaksime teksti mdlemat
kiilge ndha. Vaikimisi hoiab arvuti enese energiat kokku ning ei soostu kirja tagapoolt néitama.

TransformGroup keerel=new TransformGroup () ;
keerel.setCapability (TransformGroup.ALLOW TRANSFORM WRITE) ;
RotationInterpolator keerajal=

new RotationInterpolator (new Alpha (-1, 10000), keerel);
keerajal.setSchedulingBounds (new BoundingSphere()) ;
juur.addChild (keerel) ;
keerel.addChild (keerajal);

Text2D tekst=new Text2D("Tervitus", new Color3f (Color.green),
"Times", 55, Font.ITALIC):;
PolygonAttributes pind=new PolygonAttributes();
pind.setCullFace (PolygonAttributes.CULL NONE); //et ka teine pool ndha oleks
tekst.getAppearance () .setPolygonAttributes (pind) ;
keerel.addChild (tekst);
juur.compile () ;

Ka kolmemodtmelise kirja puhul tuleb hoolitseda, et seda ekraanil nditama soostutaks. Text3D
iseenesest kirjeldab vaid kuju ehk geomeetria. Négemiseks peab looma kujundi (Shape3D) ning seadma talle
geomeetria ning materjali. Et materjal ruumis paistaks, selleks lubame seda valgustada (setLightingEnable)
ning paigutame ruumi tausta/hajuvalguse allika. Nii ilmub 6rn kolmemodtmeline tekst ekraanile.

Text3D t=new Text3D(
new Font3D(new Font ("Helvetica", Font.PLAIN, 1), new FontExtrusion()),
"Tere" , new Point3f(-1, 0.6f, -1.5f)

) i

Material m=new Material(); m.setLightingEnable (true);
Appearance a=new Appearance () ; a.setMaterial (m) ;
Shape3D s=new Shape3D();

s.setGeometry (t); s.setAppearance (a) ;

juur.addChild(s);

Color3f valgusvarv=new Color3f (Color.white);
AmbientLight al=new AmbientLight (valgusvarv) ;
al.setInfluencingBounds (new BoundingSphere());
juur.addChild(al) ;

juur.compile () ;

Tasapind
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Omale sobivatest tasapindadest saab kokku ehitada kdik meile sobivad kujundid. Ka kera pole siinse
programmi jaoks muud kui piisavalt tihedasti liksteise korvale pandud kolmnurkade kogum. QuadArray abil
saab midrata loodava pinna nurgad ning siis paluda nende vahele pind koostada. Edasine toiming sama kui
kolmemodtmelise teksti puhul: geomeetria ja materjal ithendada kujundiks ning selle ndgemiseks panna ta
lavagraafi(puusse) ja lasta valgus peale.

QuadArray nurgad=new QuadArray (4, GeometryArray.COORDINATES
| GeometryArray.COLOR 3 | GeometryArray.NORMALS) ;

nurgad.setCoordinate (0, new Point3f(-0.5f, 0, 0));

nurgad.setCoordinate (1, new Point3f( 0.5f, 0, 0));

nurgad.setCoordinate (2, new Point3f( 0, 0.2f, 0));

nurgad.setCoordinate (3, new Point3f( 0, 0.4f, 0));

Shape3D kujund=new Shape3D();

kujund.setGeometry (nurgad) ;

Appearance a=new Appearance () ;

a.setMaterial (new Material()):;

kujund.setAppearance (a) ;

juur.addChild (kujund) ;

AmbientLight taustavalgus=new AmbientLight () ;

taustavalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere()) ;

juur.addChild (taustavalgus) ;

juur.compile () ;

Joonemassiiv

Nii pindadest kui joontest voib oma tarbeks kujundi luua. Jargnevas néites luuakse kahest joonest L-tdht mida
voib edaspidi kasutada nii nagu tavalist kujundit, nagu niiteks kuupi voi koonust.

import javax.media.j3d.*;
import javax.vecmath.*;
public class Suurl extends Shape3D{
Point3d pl=new Point3d (0, 0, 0),
p2=new Point3d(0, 1, 0),
p3=new Point3d (0.5, 0, 0);
Point3d[] jooned={
pl, p2,
pl, p3
bi
public SuurL() {
LineArray joonemassiiv=new LineArray (4, LineArray.COORDINATES) ;
joonemassiiv.setCoordinates (0, jooned);
setGeometry (joonemassiiv) ;
setAppearance (new Appearance());
}
}

Selline klass tuleb salvestada eraldi faili ning edaspidi kui tarvist seda kasutada, tuleb hoolitseda, et see SuurLL
asuks samas kataloogis v0i sisseloetavas paketis ning loodud tdhe ekraanile manamiseks piisab vaid késust

juur.addChild (new SuurL());

Valgus

Vaid osa kujundeid suudame néha siis, kui neile valgus peale ei paista. Ka iilejdénuid on vdimalik
pealelangeva valgusega ilmestada. Java3D on loodud liikuvate kujundite tarbeks ning varvipeensuste
arvutamiseks kuigi palju aega ei kulutata, sellegipoolest vib hea tahtmise korral tdiesti dratuntava pildi
ekraanile manada. Fotokvaliteediga iihe pildi algandmetest vélja arvutamiseks kulub vdimsatel arvutitel tunde
ning siiski tuleb osa tegelikkuses aset leidvaid peegeldumisi ja muid seoseid tidhelepanuta jétta.

Java3D abil saab esitada haju-, suund-, punkt- ning kohtvalgust. Esimene on nagu paevavalgus, see
on hajunud iihtlaselt iile ruumi ning selle abil on vdimalik ka laua all ning kapi taga esemeid néha.
Suundvalguse kiired on paralleelsed, samuti nagu need mis péikeselt meieni jouavad. Punktvalgus levib tihest
punktist alates igas suunas laiali. Kohtvalguse puhul saab lisaks méérata ruuminurga, kui laia koonusena see
valgus laiali ldheb.

Valgustatavatel kehadel peavad olema vélja arvutatud pinnanormaalid. Isegi pealtndha kumerad
pinnad on arvuti tarvis pisikeste kolmnurgakujuliste tasapindade ithendid, kus iga tasapinna jaoks vastavalt
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valgustatusele tema vérv vilja ndidatakse. Nagu muud 3D objektid, tuleb ka valgus lisada elementide puusse
ning miérata tema mdjupiirkond (InfluencingBounds).

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

Appearance a=new Appearance();

a.setMaterial (new Material());

juur.addChild (new Sphere(0.5f, Sphere.GENERATE NORMALS, a));
AmbientLight taustavalgus=new AmbientLight ();
taustavalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere());
juur.addChild (taustavalgus) ;

Suundvalguse lisamine on peaaegu analoogiline

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

Appearance a=new Appearance () ;

a.setMaterial (new Material()):;

juur.addChild (new Sphere(0.5f, Sphere.GENERATE NORMALS, a));
Directionallight suundvalgus=new DirectionalLight () ;
suundvalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere()) ;
juur.addChild (suundvalgus) ;

juur.compile () ;

Punktvalguse puhul esimene punkt néitab valgusallika asukohta, teine valguse ndrgenemist.
Valgustatus mingis punktis arvutatakse valemi jargi 1/(k1+kaugus*k2+kaugus*kaugus*k3), kus k1-k3 on
teise Point3f-i parameetriteks antavad véirtused. Nii, et esimene vihendab heledust igal poole, teine
vordeliselt kaugusega ning kolmas vordeliselt kauguse ruuduga.

PointLight punktvalgus=new PointLight (
new Color3f (Color.green), new Point3f(-0.6f, -0.7f, 0), new Point3f(0, 0, 1)
) i
punktvalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere()) ;
juur.addChild (punktvalgus) ;

Kohtvalguse puhul antakse lisaks punktvalgusele ka suund (vektori abil) ja nurk, kui laialt valgus paistab.
Viimane parameeter nditab, kui palju on sd0ri keskus enam valgustatud kui ddred. Kui see vaartus on 0, siis
paistab valgus tihtlaselt igale poole.

SpotLight kohtvalgus=new SpotLight (

new Color3f (Color.green), new Point3f(-0.5f, -0.7f, 0), new Point3f(0, 0, 1),
new Vector3f(l, 1, 0), (float)Math.PI/8, 0.5f

) i

kohtvalgus.setInfluencingBounds (new BoundingSphere()) ;

juur.addChild (kohtvalgus) ;

Materjal

Kujundite pindade omadusi méératakse materjali abil. Kui materjal voi muul moel
viljandgemine puudub, siis pole ka midagi nidha. Eralduva valguse abil méaratakse virv,
mis paistab ka siis, kus keha peale muud valgust ei tule. Selliselt on miiratud nditeks
varvilise kuubi kiiljed, millega eespool mitmel pool tutvusime. Koonus ja silinder vaikimisi
ei helenda, nende nigemiseks tuleb sinna kas valgus peale suunata voi neile endile virvus
méidrata. Allpool miératakse koonuse helenduv valgus roheliseks ning seetdttu ndemegi
seda ekraanil rohelisena.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

Cone kl=new Cone();

Appearance valimus=new Appearance () ;

Material materjal=new Material (
new Color3f (Color.black), //hajuvalgus
new Color3f (Color.green), //eralduv
new Color3f (Color.green), //peegelduv valgus
new Color3f (Color.black), 1 //laige

) i

valimus.setMaterial (materjal);

kl.setAppearance (valimus) ;

juur.addChild (k1) ;

juur.compile () ;
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Muster

Lisaks tihtlasele vdrvile voi mitme valguse tiheaegsest pealepaistmisest tingitud varviiileminekule v3ib keha
pinnaks maarata mustri. Arvutuskiiruse suurendamiseks peavad mustriks méadratud pildi laius ja korgus
punktides olema arvu 2 astmed, ehk 2, 4, 8, 16 jne. Mone kujundi (néiteks tasapind) puhul on lisaks
vaikeméadrangutele véimalik mustripilti ka mitmeti kujundi peale seada: keerata véénata, votta sellest vaid osa
jne.

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;

Appearance a=new Appearance();

TexturelLoader mustrilugeja=new Textureloader ("taustl.gif", this);

ImageComponent2D pilt=mustrilugeja.getImage ()

Texture2D muster = new Texture2D (Texture.BASE LEVEL, Texture.RGBA,
pilt.getWidth (), pilt.getHeight());

muster.setImage (0, pilt);

a.setTexture (muster) ;

juur.addChild (new Sphere(0.5f, Primitive.GENERATE TEXTURE COORDS, a));

juur.compile () ;

T66 kaigus kujundite lisamine

Pérast programmi algset kdivitamist saab kujundeid lisada vaid koos uue oksa ehk BrahchGroupiga.
Sedagi vaid juhul, kui algsele juurele on lisatud omadus ALLOW_CHILDREN WRITE, ehk maakeeli
6elduna tohib siis sinna jérglasi juurde panna (v&i dra votta). Nii ka siin all olevas néites nupule vajutamise
puhul luuakse koigepealt uus BranchGroup, selle kiilge lisatakse kujund (kuup). Siis oksa nditamine
optimeeritakse (compile) ning alles seejérel lisatake oks olemasoleva juure kiilge. Kui k&ik ilusti to6tab, siis
on nupu vajutamise peale ndha, kuidas kuubi esikiilg nupuvajutuse peale ekraanile juurde tekib.

Lisada vGib ka suuremat kujundite gruppi. Siis tuleb see lihtsalt enne ekraanile paigaldamist valmis
teha ning alles siis tiheskoos sinna paigutada. Kui soovida lisada mujale kui keskkohta (mis on ju téiesti
loomulik soov), siis peab oksa ja esemete vahele paigutama (vdhemalt ihe) TransformGroup'i, mille abil siis
kujund sobivasse asupaika nihutada ning keerata.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import javax.swing.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.*;

import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Kuubilisaminela extends JApplet implements ActionListener(
TransformGroup keerel;
Button nupp=new Button("Lisa kuup");
BranchGroup juur = new BranchGroup();

public Kuubilisaminela () {
Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());
getContentPane () .add (c, BorderLayout.CENTER) ;
getContentPane () .add (nupp, BorderLayout.NORTH) ;
juur.setCapability(TransformGroup.ALLOW CHILDREN WRITE) ;
juur.compile () ;

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);
u.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
u.addBranchGraph (juur) ;
nupp.addActionListener (this) ;

}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
BranchGroup oksl=new BranchGroup() ;
oksl.insertChild(new ColorCube(0.3), 0);
oksl.compile();
juur.insertChild (oksl, 0);

125



Ruumiméangu pohi

Jargneval paaril lehekiiljel oleva niite jargi saab ehitada mitmeid kolmemdotmelisi médnge — ja miks
mitte ka asjalikke tutvustavaid programme, muutes véljanégemist, lisades kaunimaid ja keerukamaid
kujundeid, méérates lubatud ja lubamatu litkumise piirkondi ning vajaduse korral andmeid vorgu kaudu teise
kasutajani saates ja sealt teispoole teateid arvesse vottes. Samu siindmusi on néha kahel pinnal. Alumises saab
kasutaja klahvide abil muuta oma asukohta ruumis, nédhes, kuidas tdhtedeks olevad kuubikesed tema silmade
13bi paistavad. Uleval on niiha tema asukohta miiravad parameetrid, samuti tasandil kujutadud pinnal
kasutaja asukoht ning vaatesuund universumis ning viimase keskkoht. See peaks aitama jélgida enese
asukohta ning véltima eksimisi, mis kosmoses ilma vaatlusandmeteta ringi hdljudes on kiillalt kerge tulema.

Peaklassi sisse on loodud kaks sisemist klassi, iiks klahvivajutustele reageerimiseks ja litkumise eest
hoolitsemiseks, teine iilemisel tasapinnalisel 1duendil kasutaja andmete néditamiseks. K&ikjal vajaminevad
andmed kasutaja asukoha ja suuna kohta kirjeldati peaklassi alguses, nii on need kergesti kdikjale kitte
saadavad ning vajaduse korral on ka néiteks virgu kaudu andmete vahetamist lihtne korraldada.

Nooleklahvid "Ules" ja "Alla" liigutavad kasutajat edasi-tagasi vastavalt tema vaatesuunale. Teiste
nooleklahvidega saab vaatesuunda vastavalt kas paremale voi vasakule poorata. Enese piistloodis korgemale
v0i madalamale nihutamiseks aitavad lehekiiljeklahvid "Page up" ning "Page down", viltusuunas
nihutamiseks lihtuse mottes vahendeid loodud ei ole. Kuna aga asukohta saab kergesti muutujate vairtuste
abil méérata, siis on sellise vdimaluse lisamine téiesti voimalik. Pracguse ldhenemise juures on kergemini
voimalik piirduda kahemdotmelises ruumis kehtivate matemaatiliste valemitega, muul juhul tuleb kas
programmi pikemaks voi valemeid keerukamaks ajada.

E;g Kuubid taevas [_ O]

¥=23y=02z=-9 nurk=14.7 sammx=-0.42 sammz=0.27

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import com.sun.j3d.utils.behaviors.keyboard.*;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.*;

public class Asukoht3a extends Applet {
float x, y, z, uusx, uusy, uusz,
nurk=0f, sammx, sammz, samm=-0.5f, nurgavahe=0.05f;
//samm on negatiivne, kuna silmad on z-teljel miinuse poole.
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Canvas3D ¢ = new Canvas3D(SimpleUniverse.getPreferredConfiguration());

SimpleUniverse u = new SimpleUniverse(c);

TransformGroup tg=u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() ;
Canvas tasapind=new Plaan();

Klahvikuular k=new Klahvikuular();

public Asukoht3a() {
setLayout (new BorderLayout());
setLayout (new GridLayout (2, 1));
add (tasapind) ;
add(c) ;

BranchGroup juur = new BranchGroup () ;
for(int i=1; 1i<1000; i++) {

Transform3D t3=new Transform3D() ;

t3.setTranslation(new Vector3f ((float) (60*Math.random()-30),
(float) (60*Math.random()-30),
(float) (60*Math.random()-30)));

TransformGroup tg=new TransformGroup (t3);

tg.addChild (new ColorCube (0.3));

juur.addChild (tg) ;

}
juur.addChild (new ColorCube (2)); //suur kuup keskele

c.addKeyListener (k) ;

Background taust=new Background(new Color3f (new Color (200, 200, 255)));
taust.setApplicationBounds (new BoundingSphere (new Point3d(), 1000));

juur.addChild (taust) ;

u.addBranchGraph (juur) ;

tasapind.addFocusListener (new FocusListener () {
public void focusGained (FocusEvent e) {c.requestFocus () ;}
public void focusLost (FocusEvent e) {}

}); //hoolitksetakse, et klahvidele reageeriv ruumilduend saaks fookusesse.

}

double umarda (double arv, double koht) {
return Math.round(arv*Math.pow (10, koht))/Math.pow (10, koht);

}

public static void main(String[] args) {
Frame f=new Frame ("Kuubid taevas");
f.add (new Asukoht3a());
f.setSize (400, 600);
f.setVisible (true);

}

class Klahvikuular implements KeyListener({
public Klahvikuular () {
arvutaSamm() ;

}

void arvutaSamm () {
sammz= (float) (Math.cos (nurk) *samm) ;
sammx= (float) (Math.sin (nurk) *samm) ;
}
public void keyPressed (KeyEvent e) {
int klahv=e.getKeyCode () ;
if (klahv==KeyEvent.VK RIGHT){ //keerab paremale
nurk-=nurgavahe;
arvutaSamm () ;
}
if (klahv==KeyEvent.VK LEFT) {
nurk+=nurgavahe;
arvutaSamm () ;
}
if (klahv==KeyEvent.VK UP){ //edasi
uusx+=sammx;
uusz+=sammz;
}
if (klahv==KeyEvent.VK DOWN) {
uusx-=sammx;
uusz-=sammz;
}
if (klahv==KeyEvent.VK_PAGE UP)uusy=y-samm; //lles
if (klahv==KeyEvent.VK PAGE DOWN)uusy=y+samm;
prooviAstuda () ;

}

void prooviAstuda () {
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if (kasAsukohtSobib ()) {
omistal() ;
liiguta();
tasapind.repaint () ;

} else {
piiksu();

}

}

/**
* Meetodi abil m&aratakse, kas uude arvutatud asukohta tohib kasutaja liikuda.
*/
boolean kasAsukohtSobib () {
if (uusy<10) return true;
else return false;
}
void omista () {
X=UUSX;
y=uusy;
zZ=uusz;
}
void liiguta() {
Transform3D tl=new Transform3D();
Transform3D t2=new Transform3D() ;
tl.set (new Vector3d(x, y, z));
t2.rotY (nurk) ;
tl.mul (t2);
tg.setTransform(tl);
}
void piiksu() {
Toolkit.getDefaultToolkit () .beep();
}

public void keyReleased (KeyEvent e) {}
public void keyTyped (KeyEvent e) {}

class Plaan extends Canvas({
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (new Color (230, 230, 230));
g.fillRect (0, 0, getWidth (), getHeight());
int keskx=getWidth () /2;
int kesky=getHeight () /2;
int varv=100+(int) (10*y); //vastavalt kdrgusele arvutatakse varv
if (varv<1l0)varv=10;
if (varv>240)varv=240;
g.setColor (new Color (varv, 0, 0));
g.fillOval (keskx+ (int) (2*x) -5, kesky+(int) (2*z)-5, 10, 10);
g.setColor (Color.black);
g.drawString ("x="+ (int)x+" y="+(int)y+" z="+(int)z+" : nurk="+umarda (nurk, 2)+
" sammx="+umarda (sammx, 2)+" sammz="+umarda (sammz, 2) , 10, 30);
//koordinaate kirjeldav tekst
g.drawLine (
keskx+ (int) (2*x), kesky+(int) (2*z),
keskx+ (int) (2*x+50*sammx), kesky+ (int) (2*z+50*sammz)
)i
g.drawOval (keskx-5, kesky-5, 10, 10);
}
public void update (Graphics g) {paint(g);}
}
}

Tehniline seletus

Import-késklused on tuttavad eelsmistest ndidetest ning téiesti tavalised.
java.awt.event.* on siin tarvilik klahvivajutuste registreerimiseks. Canvas3D vdimaldab
neid kinni piilida ja vastu votta nagu iga teinegi tavaline graafikakomponent.

float x, y, z, uusx, uusy, uusz,
nurk=0f, sammx, sammz, samm=-0.5f, nurgavahe=0.05f;

Muutujad x, y ja z tdhistavad kasutaja parasjagu kehtivat asukohta, nurk vaatenurga muutust
vorreldes ldhteasendiga (pilk sihitud kaugusse modda miinusesse eemalduvat z-telge); uusx, uusy ja uusz
téhistavad kasutaja uut véljaarvutatud asukohta, enne kui viimane sinna liikunud on. Niimoodi on kergesti
voimalik kontrollida, kas uude kohta ta tildse liikuda tohib, samuti, kas enne uude kohta jdudmist tuleb moni
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eelnev operatsioon teostada (nt. uks avada voi meloodialdik mingida). samm téhistab iga {iksiku sammu
pikkust ruumis. Negatiivne on ta seetdttu, et algasendis on silmad z-telje miinuspoolele suunatud ning edasi
astudes paratamatult koordinaadi vaértus vaheneb. Nurgavahe néitab, kui palju tuleb igal keeramisnupule
vajutamisel vaatesuunda radiaanides muuta. Sammx ja sammz arvutatakse iga keeramise korral vilja, et oleks
teada, palju edasi voi tagasi lilkumise puhul vastavaid koordinaate muuta tuleb. Suurused on float tiiiipi ehk
iihekordse (mitte topelt) tdpsusega reaalarvud, kuna Java3D on loodud enam liikumise tarvis ning siin
arvestatakse enam sujuvust kui tépsust. float votab arvutamisel vdhem ressursse ning arvutamisest tekkivad
erinevused pole siinse mdodtkava juures nagunii margatavad.

TransformGroup tg=u.getViewingPlatform() .getViewPlatformTransform() ;
Canvas tasapind=new Plaan();
Klahvikuular k=new Klahvikuular();

Kirjeldatud muutujate otstarve on jairgmine:

tg téhistab kasutaja asukohta mééravat TransformGroup'i. Selle omadusi muutes saab kasutajat nihutada ja
keerata. Tasapinnal on ndha andmed kasutaja asukohta ning klahvikuular hoolitseb selle madramise eest
vastavalt vajutatud klahvidele.

for(int i=1; i<1000; i++){

Transform3D t3=new Transform3D();

t3.setTranslation (new Vector3f ((float) (60*Math.random()-30)
(float) (60*Math.random()-30)
(float) (60*Math.random () -30)

TransformGroup tg=new TransformGroup (t3);

tg.addChild (new ColorCube (0.3));

juur.addChild (tg) ;

— =~ ~

) i

}
juur.addChild (new ColorCube(2)); //suur kuup keskele

Tahtedeks olevatele kuupidele arvutatakse igal korral uus koht. Nii x-, y- kui z-telje peal leitakse
igale koordinaadi védrtusele vastama juhuslik arv —30 ning 30 vahel. Seda teeb (60*Math.random()-30) ,
mis loob juhuarvu vahemikust 0..1, korrutab selle 60-ga (vahemik 0..60) ning lahutab tulemusest 30. Sulgudes
(float) vorrandi ees muudab tiilibi ihekordse tdpsusega reaalarvuks, et tulemus muude siin kasutatavate
andmetega kokku kdiks. Allpool lisatud suur kuup aitab suures tdhemeres orienteeruda ning néitab ekslemisel
kétte nullpunkti asukoha.

tasapind.addFocusListener (new FocusListener () {
public void focusGained(FocusEvent e) {c.requestFocus();}
public void focusLost (FocusEvent e) {}
}); //hoolitksetakse, et klahvidele reageeriv ruumilduend saaks fookusesse.

Asukoha klahvidega liigutamiseks on vajalik, et vajutusi registreeriv komponent oleks fookuses. Siin
niites voib aktiivseks osutuda nii iilemine kui alumine graafikakomponent. Esimesel juhul aga teated
kuularini ei joua ning tulemusena vdib kasutaja nuppe muudkui vajutada ja vajutada, aga soovitud
litkkumistulemust ei ole. Lisatud kuulari puhul saadab tasapind koheselt omale fookuse vastuvdtmise puhul
selle edasi alumisele kolmemddtmelisele 1duendile, niimoodi ei 1dhe kasutaja teated kaotsi. Sarnase tulemuse
voiks saada, kui paneksime ka iilemise tasapinna samale klahvikuularile teateid saatma. Viimasel on iikskdik
kust teated tulevad, tema iilesandes on neile vastavalt reageerida. Samuti voib iilemisel 16uendil fookuse
vastuvotmise lihtsalt dra keelata, tulemus oleks ikka sama. Niimoodi sisemise klassina loodud fookusekuular
suudab alumise 16uendi poole pddrduda kuna viimane on loodud isendimuutujana. Alamprogrammis loodud
muutujate puhul on selline ldhenemine raskem.

double umarda (double arv, double koht) {
return Math.round (arv*Math.pow (10, koht))/Math.pow (10, koht);
}

on lihtsalt abifunktsioon, kus etteantud arv imardatakse etteantud kohtadeni parast koma. Ta pole sisuliselt
kuidagi siinse programmiga seotud, kuid aitab andmete vilja kirjutamisel koodi lithendada. Lahtiseletatult:
Math.pow(10, koht) leiab arvu 10 sellise astme, mida koht néitab. Kui koht on 2, siis selle avaldise
tulemuseks on 100. Edasi korrutatakse arv leitud véartusega lébi ning iimardatakse. Kui arv oli enne 0,657,
siis niilid on tulemuseks 66. Et taas algsesse vahemikku tagasi jouda, tuleb uuesti tulemus leitud kiimne
astmega jagada.

public Klahvikuular () {
arvutaSamm () ;

}
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void arvutaSamm () {
sammz= (float) (Math.cos (nurk) *samm) ;
sammx= (float) (Math.sin (nurk) *samm) ;

}

Nii klahvikuulari loomisel kui igakordsel vaataja suuna muutmisel palutakse tema nii x- kui z-
koordinaadi suunas tehtava sammu pikkus uuesti vélja arvutada. Siis saab edasi voi tagasi liikumisel
rahulikult neid véartusi koordinaatidele lisada vdi eemadada, ilma, et peaks energiamahukat siinuse voi
koosiinuse arvutamist ette votma. Nagu koolimatemaatikast teada, on koosinus sirge projektsioon iihe ning
siinus teise koordinaattelje peal ehk tdisnurkse kolmnurga peal vaadatuna l4his- ning vastaskiilg.

public void keyPressed (KeyEvent e) {

int klahv=e.getKeyCode () ;

if (klahv==KeyEvent.VK RIGHT){ //keerab paremale
nurk-=nurgavahe;
arvutaSamm () ;

}

if (klahv==KeyEvent.VK UP){ //edasi
uusx+=sammx;
uusz+=sammz;

}

Olles kasutajalt kinni piitidnud klahvivajutuse (meetod keyPressed kiivitus), kiisitakse sealt
parameetrist edasise mugavama kasutuse huvides vélja allavajutatud klahvi kood. Asutakse vordlema, millist
klahvi vajutati ning vastavalt sellele tegutsetakse edasi. Kui klahviks oli "Nool paremale", siis selle
tulemusena vdhendatakse nurga véartust nurgavahe vorra ning arvutatakse vélja uus samm liikumiseks nii x-
kui z suunas. Paremale pdoramisel tuleb lahutada seetdttu, et koordinaatteljestikul nurga suurenedes
keeratakse vastupéeva, paremale poole saamiseks aga tuleb pdorata péripdeva.

if (klahv==KeyEvent.VK PAGE UP)uusy=y-samm; //{les

Ules liikumisel jédvad x- ning z-koordinaat muutmata, vaid y muutub ning seda siis terve sammupikkuse
ulatuses.

prooviAstuda () ;

void prooviAstuda () {
if (kasAsukohtSobib ()) {
omistal();
liiguta();
tasapind.repaint () ;
} else {
piiksu();
}
}

boolean kasAsukohtSobib () {
if (uusy<10) return true;
else return false;

Klahvivajutuskontrolli 16puks kutsutakse vélja meetod prooviAstuda(), kus otsustatakse, mida uute
arvutatud koordinaatidega edasi tegema hakata. Tingimuses kasAsukohtSobib(), kontrollitakse, kas uutele
arvutatud koordinaatidele tohib liikuda. Siin niites on tingimus lihtne, kasutajal ei lubata vaid tdusta kiimne ja
enama tihiku korgusele. Keerukamatel juhtudes saab aga siin hoolitseda selle eest, et kasutaja kdnniks ilusti
mdoda koridore, 14biks etteantud kontrollpunkti voi ei jouaks teisele liiklejale liiga 1ahedale.

Kui leiti, et uus asukoht sobib, siis omistatakse véljaarvutatud koordinaadid keha digeteks
koordinaatideks, liigutatakse ekraanil kasutaja sinna kohta ning samuti palutakse tasapind iile joonistada, et
seal kasutaja kohta diged andmed néha oleksid. Kui piiiiti liikuda keelatud kohale, siis selles niites tehakse sel
puhul piiksu.

void liiguta () {
Transform3D tl=new Transform3D() ;
Transform3D t2=new Transform3D();
tl.set (new Vector3d(x, y, z));
t2.rotY (nurk) ;
tl.mul (t2);
tg.setTransform(tl);
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Liigutamise tarvis arvutatakse nii nihke kui pdoramise tarvis Transform3D. Nende omadused
ithendatakse maatriksite korrutamise abil ning tulemus méératakse kasutaja asendiks.

class Plaan extends Canvas({
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (new Color (230, 230, 230));
g.fillRect (0, 0, getWidth (), getHeight());

Uleval paiknev andmelduend kaetakse joonistuskisu viljakutsel kdigepealt etteantud hallika virviga
kogu oma suuruses. All olev update-meetodist otse paint'i véljakutse tdhendab, et ekraani vahepealset
lisapuhastust ei toimu. Sama tulemuse voiks isegi veidi vihemate koodiridadega saavutada, kui méérata
16uendi taustavérviks kohe hallikas. Sel juhul update hoolitseb enne joonistuse algust vana pildi mustriga
katmise eest.

int keskx=getWidth()/2;
int kesky=getHeight () /2;

Edaspidise joonistamise tarbeks kiisitakse louendilt keskkoht. Sellisel juhul jaab ruumi keskpunkt
louendi keskele ka juhul, kui kasutaja viimase suurust peaks muutma.

int varv=100+(int) (10*y); //vastavalt k&érgusele arvutatakse varv
if (varv<1l0)varv=10;

if (varv>240)varv=240;

g.setColor (new Color (varv, 0, 0));

Kasutajat tdhistava ringi vérvus soltub kasutaja asukoha korgusest. Mida kdrgemal see on, seda
punasemalt joonistatakse kasutaja. Samas hoolitsetakse, et varvi midravate muutujate véartused ei satuks
ddrmustesse, hoitakse, et punast varvi tdhistav komponent oleks 10 ja 240 vahel. Kui 0 ja 255 vahelt viljuda,
siis satutaks véartusteni, mida pole vdimalik ekraanil ndidata ning véljastataks veateade.

g.fillOval (keskx+ (int) (2*x) -5, kesky+ (int) (2*z)-5, 10, 10);

Joonistatakse, arvestades koordinaate 1duendi keskpunktist. Kuna ovaali joonistamisel tuleb méarata
vasak serv, siin aga soovime ringi keskpunkti panna kasutaja asukohta tdhistama, tuleb 10 punkti laiuse ovaali
sobivasse paika loomiseks selle vasak serv viie punkti virra vasemale nihutada.

g.setColor (Color.black);
g.drawString ("x="+ (int)x+" y="+(int)y+" z="+(int)z+" : nurk="+umarda (nurk, 2)+
" sammx="+umarda (sammx, 2)+" sammz="+umarda (sammz, 2) , 10, 30);
//koordinaate kirjeldav tekst

Kasutaja vaatesuunda néitav joon algab ta asukohast Iduendil ning 16peb sinna suunas, kuhu kasutaja
vaadata ja litkuda saab. Algots 16uendil soltub niisiis 1duendi keskpunktist ja kasutaja asukohast, 16ppotsa
puhul aga tuleb juurde veel vaatenurgast sdltuvad véartused. Meie dnneks on x- ning z-suunalised sammud
juba vilja arvutatud, piisab vaid need piisavalt suure teguriga korrutada, et need ekraanil moistlikena vélja
paistaksid.

g.drawLine (

keskx+ (int) (2*x), kesky+ (int) (2*z),

keskx+ (int) (2*x+50*sammx), kesky+ (int) (2*z+50*sammz)
) i
g.drawOval (keskx-5, kesky-5, 10, 10);

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

Kokkuvote

Java3D abil dnnestub luua ruumiline keskkond, kontrollida ja muuta seal nii esemete kui kasutaja
asukohta ja asendit. Piltide ja sissetoodud objektide abil dnnestub sealne keskkond piisavalt tdeliseks, et voiks
voiks vorreldavalt muude 3D vahenditega tunda end virtuaalkeskkonna osana. Kdik kasutatavad vahendid
peavad olema iihtses andmepuus. Leiduvad vahendid nihutamiseks ja keeramiseks (TransformGroup),
automaatseks asukoha ning omaduste muutmiseks (Interpolaatorid) ning siindmuste peale kditumiseks
(Behavior).
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Ulesandeid

3D kujundid

e Loo ekraanile mitmesse kohta mitmesuguseid kuupe

e Koosta du laternapostide, istepinkide, porkava palli ning liigutatava palliga. Luba
kasutajal oma asukohta muuta. Katseta virve, mustreid ja interpolaatoreid.

e Anna palli koordinaadid ette tekstivéljast.

3D vorguming

e Mingijate asukohad miiratakse serverist tulevate andmete jargi. Samaaegselt on
seis niha nii kahe- kui kolmemddtmelisel kujul.

e Platsil on sein. Serveris olevate arvutuste jargi hoolitsetakse, et seda ei saaks
labida.

e Kujunda eelnenu pdhjal vdimalikult tdelisena ndiv vorguméang.
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Rekursiivne joonistamine

Kordused, rekursiooni baas, fraktal

Plaan plaani peal

Uhe pargi keskel olnud plaan, kuhu see park ilusti iiles joonistatud. Kdik puud ja teed olnud ilusti
peal, samuti omal ka pargi plaan. Kiill viiksemalt ja lihtsamalt, kuid siiski v3is tdhtsamaid teid ja ojasid téiesti
dra tunda. Ning pisikese tdpina oli sealgi ndidatud plaani asukoht pargis. Nondaviisi on see kui pildi sisse
minek. Samasugust nahtust voib tdhele panna, kui kaameramees filmib ning filmi peale jadb muu hulgas ka
ekraan, kus parasjagu salvestatavat materjali ndidatakse. Nii satub tekkinud pilt iiha uuesti ja uuesti ringlema
ning vaatajale tundub nagu ta saaks jdlgida pikka koridori, kus avaneksid iiha jargmised ja jargmised uksed
ning koigis neis oleks iiks ja sama sisu. Iga korraga ainult {iha vdiksemalt ja véiksemalt, kuni meie silm voi
aparaadi eraldusvoime neid enam iiksteisest eraldada ei suuda. Samasuguse tulemuse voib saada ka lihtsamate
koduste vahenditega, kui iiksteise vastu asendada kaks peeglit. Kumbki niitab teisele saabuvat pilti tagasi
ning tekkiv koridor v&ib vélgukiirusel viga pikaks kasvada. Olen ndinud mitutteist peeglit liksteise seest
paistmas ning see polnud kindlasti mitte veel voimaluste tipp. Paremate peeglite, suurema valgustuse ning
pohjalikuma katsetamise juures saanuks tekkiva koridori pikkust veel hulga maad suurendada.

Kui pargis olnuks selliseid plaane neli, sel juhul oleks ka plaani peal selliseid plaane neli ning iga
pisikese plaani peal neli téppi tdhistamas kaartide asukohti. Ja mitut salvestatavat pilti nditavat ekraani
filmides tunduks nagu eesolev koridor muudkui hargneks ja hargneks ning kaugustesse kasvaval ragastikul ei
paistagi loppu tulema.

Léputu koridor

Mis on varem ekraanil, maastikul vdi paberi peal olemas, seda saab ka ise luua ning oma soovi
kohaselt muuta. Kunstnikud ning teadlased on saanud niimoodi kauneid joone ja pinna vahepealseid
kujundeid - fraktaleid. Arvuti voimaldab meil aidata korduvaid kujundeid uuesti ja uuesti vélja joonistada
ilma, et peaksime oma sdrmi tuhandete viikeste joonekeste tdmbamiseks kulutama. Ning ega kisitsi
korralikust printerist selgemat tulemust ikkagi ei Onnestu saada. Ainult, et arvuti tarvis tuleb jooned
koigepealt vilja arvutada, alles siis voime hakata motlema nende paberile kandmisele. Seetdttu tuleb hakkama
saada monede matemaatiliste arvutustega, kuid juhul kui need tunduvad iiletamatutena, vdib valemid vdtta
juba todtavatest ndidetest. Vaartusi suurendades ja vihendades ning kiske lisades ja eemaldades peaks olema
voimalik pea igasugused vihegi ettekujutatavad joonistused kokku kombineerida. Koridori moodustavate
tiksteise sisse tulevate ringide voi ristkiilikute joonistamise eeskiri oleks kiillalt lihtne: tuleb neid senikaua
iiksteise otsa liikkida, kuni sisemised nii véikseks muutuvad, et sinna sisse pole enam mdistlik ega voimalik
midagi paigutada.

import java.awt.*;
import java.applet.Applet;
public class Koridor extends Applet{
public void paint (Graphics g) {
int x=100, y=100, laius=100, korgus=100;
while (laius>5) {
g.drawRect (x, y, laius, korgus);
laius=laius/2;
[] korgus=korgus/2;
x=x+laius/2;
y=y+laius/2;

Niiviisi anti algul koridori ukse joonistamisel ette selle vasak ja iilemine serv arvatuna pildi nullpunktist. Igal
jargmisel korral joonistatakse ukse sisse jargmine, mdotmeid pidi poole véiksem uks (ehk praegusel juhul
ristkiilik. Vasakut serva nihutakse edasi veerandi esialgse laiuse vOrra. Nii paistab, et jirgmine jadb eelmise
sisse keskele. Kui nihutaksime sisemist vahem, siis tunduks, nagu seisaksime suure pika koridori suhtes viltu.
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Iga sammuga tihekaupa niimoodi kujundeid teise sisse vOi peale joonistada saab sellise tsiikliga
ilusti. Lihtsalt tuleb iga ringi alguses ette anda uued koordinaadid, mille jérgi kujund vélja joonistada. Iga
sammuga mitme sisemise tiiki joonistamine aga ldaheb praegusel viisil keerukaks. Siit aitab meid vilja
rekursiooniks nimetatud vahend, kus iseeneslikult kasvava kujundi loomine usaldatakse iihele
alamprogrammile, kust siis seda sama vajaduse korral uuesti vilja kutsutakse. Eelnev niide paistaks selle
lahenemise valguses vélja nii:

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
public class Koridor2 extends Applet({
void joonistaKoridor (Graphics g, int x, int y, int laius, int korgus) {
g.drawRect (x, y, laius, korgus);
if (laius>5) joonistaKoridor (g, x+laius/4, y+korgus/4, laius/2, korgus/2);
}
public void paint (Graphics g) {
joonistaKoridor (g, 100, 100, 100, 100);
}
}

Nagu ndha, muutus kood pigem lithemaks ning mis tihtsam - kergemini soovikohaselt muudetavaks. Loodud
joonistamise kédsku v3ib mitmelt poolt vélja kutsuda ning kui on soovi omale hargnevad koridorid Iuua, siis

tuleb vaid paar kdsku timber ja juurde teha.
import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
public class Koridor3 extends Applet{
void joonistaKoridor (Graphics g, int x, int y, int laius, int korgus) {
g.drawRect (x, vy, laius, korgus);
if(laius>15) {
joonistaKoridor (g, x+laius/8, y+korgus/4, laius/4, korgus/2);
joonistaKoridor (g, x+laius*5/8, y+korgus/4, laius/4, korgus/2);
}
}
public void paint (Graphics g) {
joonistaKoridor (g, 100, 100, 200, 200);
}
}

Teineteises peituvad hulknurgad

Kujundid ei pea iiksteise sees mitte sama pidi olema. Kiillalt lihne ning samas ilus on korduvalt veidi
keeratuna hulknurki tiksteise sisse joonistada. Hea ettekujutusvoime korral voib niimoodi jadda mulje
kasvavast tornist voi siigavusse piirgivast august. Kirjeldus:

Esimene kolmnurk joonistatakse nii, et tema kaugus rakendi servadest oleks 10 punkti. Jirgmine
kolmnurk joonistatakse eelmise sisse ndnda, et tema nurgapunktide leidmiseks liigutakse kiimnendik mooda
kolmnurga kiilge edasi. Matemaatiliselt leitakse uus asukoht vottes 1dhema punkti koordinaatidest iiheksa
kiimnendikku ning liites sellele kaugema punkti iihe kiimnendiku. Abimuutujatena kasutatakse siin jaéki ja
nihet, mis peavad oma véartustes kokku andma iihe. Kdigepealt leitakse uued punktid ning seejérel
omistatakse uute vairtused (ax1, ayl) joonistamisel kasutatavatele véaértustele(x1, y1). Sellline vaheetapp on
vajalik, kuna algseid koordinaate ldheb ka parast uute leidmist vaja. Kdigepealt arvutatakse punkti 1 uus
asukoht punktide 1 ning 2 vahelt. Kui aga pérast hakatakse kolmanda punkti uut asukohta arvutama punktide
1 ja 3 vahelt, siis peab punkti 1 vana asukoht teada olema, et leitud punkt algse joone peale satuks.
Arvutatakse reaalarvudega, vaid joonistamisel teisendatakse tdisarvulisteks ekraanipunktideks.
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public class Kolmnurgad extends Applet{
public void paint (Graphics g) {
Dimension suurus=getSize();
double x1=10, yl=suurus.height-10,
x2=suurus.width-10, y2=suurus.height-10,
x3=suurus.width/2, y3=10;
double axl, ayl, ax2, ay2, ax3, ay3;
int kordustearv=20;
double nihe=0.1, jaak=l-nihe; //osa kiilje pikkusest
for (int i=0; i<kordustearv; i++){
g.drawLine ((int)x1l, (int)yl, (int)x2, (int)y2);
g.drawlLine ( (int)x2, (int)y2, (int)x3, (int)y3);
g.drawlLine ((int)x3, (int)y3, (int)xl, (int)yl);

try{Thread.sleep(100); }catch (Exception e){} //viivitus

axl=xl*jaak+x2*nihe;
ayl=yl*jaak+y2*nihe;
ax2=x2*jaak+x3*nihe;
ay2=y2*jaak+y3*nihe;
ax3=x3*jaaktxl*nihe;
ay3=y3*jaak+tyl*nihe;

xl=axl; yl=ayl;
x2=ax2; y2=ay2;
x3=ax3; y3=ay3;

Kolmnurgad liksteise seljas

Jargnevas néites asutakse kolmnurka kasvatama. Vardhaarsele kolmnurgale antakse ette pikema
kiilje kaks otspunkti. Nende abil arvutatakse kolmas nurk, mis paigutatakse pikema kiilje keskkohast kiiljega
risti vdetuna poole kiiljepikkuse kaugusele. Kiilgede kohale tdommatakse jooned ning juhul, kui tekkinud
lithem kiilg oli vihemalt 10 punkti pikk, voetakse see uue kolmnurga pikimaks kiiljeks ning arvutatakse selle
jargi uued kiiljed. Kuna iga korraga ldhevad tekkivad kolmnurgad viiksemaks, siis iihest hetkest alates on
mdistlik joonistamine &ra 16petada. Kui loodava kolmnurga kdrguseks poleks mitte pool vaid kaks aluseks
voetavat kiilge, siis tuleksid uued kolmnurgad jarjest suuremad ning tuleks teiselt poolt leida tilempiir, millest
suuremat kujundit pole enam mdistlik joonistada.

Joonistamise eest hoolitseb meetod joonistaPuu, millele antakse joonistuse sihtkoha graafiline
kontekst ning joone otspunktide koordinaadid. Joonistamisega saab meetod hakkama sdltumata sellest,
millises asukohas ning millise kaldega joon sinna ette antakse.

Matemaatilise poole seletus. Eelkirjeldatud kohas asuva kolmanda punkti asukoha leidmiseks tuleks
koigepealt leida pikema kiilje keskpunkt ning sealt edasi liikuda kiiljega risti poole kiilje pikkuse ulatuses.
Uks vdimalus kiilje keskkoha leidmiseks on arvutada nihe (vektor) iihest punktist teise (x=x2-x1; y=y2-y1),
leida sellest pool ning lisada esimese punkti koordinaatidele juurde (x=x1+(x2-x1)/2; y=y1+(y2-y1)/2). Edasi
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tuleks leitud punktile otsa liita punktidevahelise sirgega risti minev nihe. Nihkevektori keeramiseks saab
kasutada seost (x’=x*cos(a)-y*sin(a); y’=x*sin(a)+y*cos(a)) ehk tdisnurkse vastupdeva nihke korral cos(a)=0,
sin(a)=1 ning (x’=-y; y’=x) ning poole punktidevahelise kauguse pikkusega ning punktidevahelise sirgega
risti oleva nihke saab ((y2-y1)/2; (x2-x1)/2) ning sealtkaudu tulevad kokku ka x3 ja y3 arvutamise valemid.
Kuna arvutil on suunatud y-telg alla, tavamatemaatikas aga iiles, siis on mérgid telje suuna muutmise
eesmargil vastupidiseks muudetud.

Ootamiskésk Thread.sleep on vahele pandud lihtsalt seetSttu, et joonistamisel oleks néha, millises
jéarjekorras kolmnurgad ekraanile tekivad ning millal iiks joonistuspuu valmis saab ning teisega alustatakse.
Kui see kisk vilja kommenteerida, siis valmib pilt tunduvalt kiiremini.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
public class Puu extends Applet({
double kaugus (int x1, int yl, int x2, int y2){
return Math.sqrt ((x2-x1)*(x2-x1)+(y2-yl)*(y2-y1l));
}
void joonistaPuu(Graphics g, int x1, int yl, int x2, int y2){
int x3=x1+(x2-x1)/2+(y2-y1)/2;
int y3=yl+(y2-yl)/2-(x2-x1)/2;
g.drawlLine (x1, y1l, x2, vy2);
g.drawlLine (x1, y1, x3, y3);
g.drawlLine (x3, y3, x2, v2);
try{Thread.sleep(500); }catch (Exception e) {}
if (kaugus (x1, y1, x3, y3)>10){
joonistaPuu(g, x1, yl, x3, y3);
joonistaPuul(g, x3, y3, x2, v2);
}

public void paint (Graphics g) {
joonistaPuu(g, 130, 290, 170, 290);

AN N

Kuna korduva joonistamise puhul ldheb punktidevaheliste nihkevektorite arvutamist ning keeramist
sageli vaja, siis koostati selle tarbeks klass, mis matemaatilised arvutused enese sisse peidab ning
programmeerijale jdéb vaid hoolitseda sisulise poole eest. Véirtused saab sellele klassile anda vaid isendi
loomisel (samuti nagu klassi java.lang.String puhul) ning iga muundamise puhul luuakse uus isend. Andmeid
hoitakse ja arvutatakse tdpsuse huvides reaalarvudena, kuid vilja antakse joonistamise tarbeks tiisarvudena.
Meetodid on kahe nihke liitmiseks (pluss), teguriga korrutamiseks (korda), pikkuse arvutamiseks (pikkus)
ning tdisnurga jagu vastupdeva keeramiseks (keera). Kuna punkte tasandil vdib andmete poolest samastada
nullpunktist nendeni joudvate vektoritega, siis sobivad klassi meetodid monel puhul ka punktidega timber
kéimiseks.

public class Tasandinihe({
/**
* Nihke koordinaatide vaartused. Piiritleja final rea ees naitab, et
* vaadrtusi parast algset omistamist enam muuta ei saa.
*/
final double x, y;
public Tasandinihe (double ux, double uy) {
X=UX;
y=uy;
}

/**
* Nihe arvutatakse etteantud kahe punkti koordinaatide jargi
*/
public Tasandinihe (double x1, double yl, double x2, double y2){
x=x2-x1;
y=y2-yl;
}
int X () {
return (int)x;
}
int Y(){
return (int)y;
}
double pikkus () {
return Math.sqrt (x*x+y*y) ;
}
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/**
* Vahe samast punktist l&dhtuvate nihete otspunktide vahel.
*/
double kaugus (Tasandinihe t1) {
return tl.miinus (this) .pikkus();

}

/**
* Vdljastatakse nihke vddrtuse ja teguri korrutis.
* Nihe ise ja&db muutmata.
*/
Tasandinihe korda (double tegur) {
return new Tasandinihe (x*tegur, y*tegur);

}

/**
* Valjastatakse kdesoleva ning parameetrina antud nihke summa.
* Mdlema nihke enese vadrtus jddb muutmata.
*/
Tasandinihe pluss(Tasandinihe t1) {
return new Tasandinihe (tl.x+x, tl.y+y);

}

Tasandinihe miinus (Tasandinihe t1) {
return this.pluss(tl.korda(-1));
}

/**
* Suund keeratakse taisnurga jagu vastupdeva.
*/
Tasandinihe keera () {
return new Tasandinihe (-y, x);

}

joonistamine nédeks loodud Tasandinihkeklassi abil vélja nii nagu allpool toodud programmis Puu2. Leitakse
kaks nihet: iiks iihest punktist teise ning teine nihe esimesega risti. Edaspidi saab neid kahte kasutada x ning y
ithikutena uues loodud koordinaatteljestikus, kus x-teljeks oleks kahe etteantud punkti vaheline sirge.
Tasandinihe nx=p2.miinus(p1l);

tdhendab, et nihke x-iihiku leiame, kui lahutame teise punkti koordinaatidest esimese punkti koordinaadid.
Eelmisega risti oleva y-ithiku saame aga x-i tdisnurga jagu vastupédeva keerates.

Tasandinihe ny=nx.keera();

Edasi vdib loodud 16ike iihikutena kasutades leida joonistamise tarvis vajaliku(d) punkti(d). Niiviisi sdltubki
arvutatava joonise asukoht ja suurus vaid etteantud punktidest.

Tasandinihe p3=p1.pluss(nx.korda(0.5).pluss(ny.korda(-0.3)));

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
public class Puu2 extends Applet({

void joonistaPuu(Graphics g, Tasandinihe pl, Tasandinihe p2) {
Tasandinihe nx=p2.miinus (pl);
Tasandinihe ny=nx.keera();
Tasandinihe p3=pl.pluss (nx.korda (0.5) .pluss(ny.korda(-0.3)));

g.drawLine (pl.X (), pl.Y(), p2.X(),

g.drawLine (pl.X (), pl.Y(), p3.X(), p3.Y(
g.drawLine (p3.X (), p3.Y(), p2.X(), p2.Y(
try{Thread.sleep(500); }catch (Exception e

if (pl.kaugus (p3)>10) {
joonistaPuu(g, pl, p3);
joonistaPuu(g, p3, p2);
}

}
public void paint (Graphics g) {

joonistaPuu(g, new Tasandinihe (30, 290), new Tasandinihe (270, 290));
}

Et loodav joonis enam puu moodi oleks, selleks peaks seal peale oksakohtade ka oksi endid olema.
Nii tuleb kaks punkti juurde arvutada ning iga kujund luuakse juba viie punkti abil: algsed kaks oksa algul,
jargmised kaks oksa 16pul ning veel iiks, millest alates uut oksapaari juurde arvutada. Joone tdmbamist 1dheb
paris palju vaja, selle tarvis sai uus alamprogramm loodud. Kui y suund kohe vastupidiseks keerata, siis voib
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edaspidi harjumuspirast matemaatilist tava jargida, et see telg ikka {iles suunatud on. Muidugi veel viisakam

oleks suunda alles joonistamisel arvutada.
import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

public class Puu3 extends Applet{

void joonistaPuu(Graphics g, Tasandinihe pl, Tasandinihe p2) {
Tasandinihe nx=p2.miinus(pl);
Tasandinihe ny=nx.keera () .korda(-1); //y-suund vastupidiseks
Tasandinihe p3=pl.pluss(ny.korda(3));
Tasandinihe p4=p2.pluss (ny.korda(3));
Tasandinihe p5=pl.pluss(nx.korda(0.5) .pluss(ny.korda(3.3)));

joon(g, pl, p2)
joon(g, pl, p3)
joon(g, p2, p4)
joon(g, p3, p5)
joon(g, p4, p5);

try{Thread.sleep(500); }catch (Exception e) {}

if (pl.kaugus (p3)>10) {
joonistaPuu(g, p3, p5);
joonistaPuu(g, p5, p4);
}

}

void joon (Graphics g, Tasandinihe tl, Tasandinihe t2) {
g.drawLine (t1.X (), tl.Y(), t2.X(), t2.Y());
}

public void paint (Graphics g) {
joonistaPuu(g, new Tasandinihe (130, 290), new Tasandinihe (170, 290));
}

Kasutaja soovitud puu

Et kasutajale rohkem pildi kujundamise vdimalusi anda, selleks v3ib algsed punktid périda tema kéest, samuti
lasta muuta muid parameetreid nagu okste pikkus ja kalle ning joonistamise kiirus.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Puud4 extends Applet implements Mouselistener({
int vajutusenr;
Tasandinihe hiirl=new Tasandinihe (130, 300),
hiir2=new Tasandinihe (170, 300);
Scrollbar ooteaeg=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 100, 100, 0, 500);
//vaartus, nupupikkus, vé&him, suurim
Scrollbar pikkus=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 200, 100, 0, 500);
Scrollbar kalle=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 200, 100, 0, 500);
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Label ooteajasilt=new Label ("Aeglustus joonistamisel:");
Label pikkusesilt=new Label ("Lili pikkus:");
Label kaldesilt=new Label ("Okste kalle:");
public Puud () {

setLayout (new BorderLayout());

Panel pl=new Panel (new GridLayout (3, 2));

pl.add(pikkusesilt) ;

pl.add (pikkus) ;

pl.add(kaldesilt);

pl.add(kalle);

pl.add(ooteajasilt);

pl.add (ooteaeq) ;

add (p1,

BorderLayout.SOUTH) ;

addMouseListener (this) ;

}

public void mousePressed (MouseEvent e) {
vajutusenr++;
if (vajutusenr==1) {
hiirl=new Tasandinihe (e.getX (), e.getY());

}

if (vajutusenr==2) {
hiir2=new Tasandinihe(e.getX (), e.getY());
repaint () ;
vajutusenr=0;

}
}

public void mouseReleased (MouseEvent e)
public void mouseClicked (MouseEvent e) {
public void mouseEntered (MouseEvent e) {

}

{}
}
}

public void mouseExited (MouseEvent e) {

void joonistaPuu(Graphics g, Tasandinihe pl, Tasandinihe p2) {
Tasandinihe nx=p2.miinus (pl);
Tasandinihe ny=nx.keera().korda(-1); //y-suund vastupidiseks
Tasandinihe p3=pl.pluss(ny.korda (pikkus.getValue()/100.0));
Tasandinihe p4=p2.pluss(ny.korda (pikkus.getValue()/100.0));
Tasandinihe p5=pl.pluss (nx.korda (0.5) .pluss (ny.korda (
pikkus.getValue()/100.0+kalle.getValue()/1000.0

))) i

joon (g,
joon (g,
joon (g,
joon (g,
joon (g,

pl, p2);
pl, p3);
p2, p4);
p3, pS);
p4, pd);

try{Thread.sleep (ooteaeg.getValue());}catch (Exception e){ }
if (pl.kaugus (p3)>10) {

joonistaPuu(g, p3, pd);

joonistaPuu(g, p5, p4);

}
}

void joon(Graphics g, Tasandinihe tl, Tasandinihe t2) {
g.drawLine (t1.X (), tl.Y(), t2.X(), t2.Y());

}

public void paint (Graphics g) {
joonistaPuu(g, hiirl, hiir2);

}

public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame ("Puu joonistamine");
f.add (new Puu4d());
f.setSize (300, 400);
f.setVisible (true);

}
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Ll pikbkus: 1 L4
Okste kalle: b g

Aeglustus joonistamisel: 1 g

Joonistamisel ei pruugi kdik lilid olla sugugi iihesugused. Nende ehitus vdib sdltuda suurusest,
kaugusest juurest kui ka niiteks juhuse ldbi. Nii voib luua kiillalt usutavaid périsasjade analooge nagu
lumehelves, riigipiir voi kasvdi seesama puu. Ka kdverjoone tdmbamise algoritmid kasutavad sarnast
lahenemist, sest tunduvalt odavam on meeles pidada kolme voi nelja punkti asukohta kui joone iga punkti
asukohta. Liiatigi erinevad ekraanide ja printerite joonistustihedused piisavalt, et iihe tarvis vdib etteantud
tihedusega punktide meeldejatmine tunduda raiskamisena, teisel puhul aga jaab tulemus silmndhtavalt
konarlik. Rekursiivselt aga punkte iihendavaid sirgeid lithemateks 16ikudeks jagades voib igal korral uute
joonte loomise siis 10petada, kui ollakse joutud joonistustédpsuse tasemele. Sealt edasi arvutamine enam
paremat tulemust ei saa anda.

Ka vdib kasutajal lubada ette joonistada, milline peaks iiks Lili vilja nigema ning millistesse
kohtadesse selle peal vdiksid uued kinnitada. Nii oleks tulemuseks téovahend kunstniku tarvis. Kuid lihtsalt
silmardomu voib sellistest joonistest kiillaga saada, pakkudes vaatajale jarelemdtlemist, millal ja kus voib
jélle midagi kusagilt vélja kasvama hakata.

Murdjoon

Uheks rekursiooni niiteks on murdjoone loomine. Olgu siis rakenduseesmérgiks lihtsalt
kujundi servade kaunistamine voi proovitagu 1ébi kapillaarsoonte véimalikku paiknemist nahaalusel
pinnal. Kui pika joone sisse lisada jonks ning edasi iga tekkinud joone sisse veel jonks, siis ongi
suudetud tiheiilbalise sirjoone asemel luua mérgatavalt paindlikum kujund. Kavandatava algoritmina
néeks joone jagamine viiksemateks osadeks vilja jargnevalt.

public void murdJdoon (Graphics g, int x1, int yl, int x2, int y2){

if (kaugus (x1, y1l, x2, y2)>pikimadJoonePikkus) {
//leiab joone keskkoha l&hedale uue punkti ning selle
//abil toémbab kaks joont

} else {
g.drawlLine (x1, y1, x2, y2);

}

}

_ Kuidas just uus punkt leitakse ning kuidas edasised jooned tehakse, selle tarvis on variante
palju. Uks neist on toodud allpool. Joone keskoha vdib leida otspunktide aritmeetilise keskmise abil.

int kx=(x1+x2)/2;
int ky=(y1+y2)/2;

Keskkoha ldhedase punkti kaugus keskpunktist voiks soltuda joone pikkusest. Et mida pikem
joon, seda kaugemale v3ib nihke paigutada. Pika algse joone puhul pole véikest nihet kuigivord niha.
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Liihikese algjoone puhul aga sama pikk nihe v3ib loodavad jooned algsest hoopis pikemaks muuta ning
juhul kui joone murdmine 1&heb kordusesse, voib kogu lugu sootuks tsiiklisse sattuda. Katsete
tulemusena aga paistis, et kui loodav punkt tuleb algsest keskkohast mdlemat telge pidi mdlemas suunas
kuni 0,2 algse joone pikkuse kaugusele, siis pole joone liigset véljavenitatust karta. Samas aga on
muutus piisav, et silmaga sirgjoont ja murdjoont eristada.

int x3=kx+(int)((Math.random()*k*0.4)-k*0.2);
int y3=ky+(int)((Math.random()*k*0.4)-k*0.2);

Kui uus keskpunkt valmis arvutatud, siis tuleb hoolitseda, et algsetest otspunktidest loodud uue
punktini joon saaks loodud. Olgu siis lihtsalt tdmmatuna vdi voetakse niiiid ette sama algoritm mis
ennegi ja ptiitakse uue joone liiga suure pikkuse korral see omakorda osadeks jagada.

murdJoon(g, x1, y1, X3, y3);
murdJoon(g, x3, y3, x2, y2);

Eelneva algoritmi pdhjal veidi pikem koodindide, mille kdivitamisel peaks ka tulemus néha
olema. Kui paint'is 6eldakse

murdJoon(g, 10, 20, 150, 200);

siis asutakse etteantud punktide vahele joont tdmbama. Ning iga kord, kui loodud joon tuleb pikem kui
maératud pikima joone pikkus ehk 20 jagatakse joon uuesti kaheks jupiks. Lithema kahe punkti vahelise
kauguse puhul veetakse joon lihtsalt ekraanile ning edasi liihemaks ei jagata.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
public class Murdjoon2 extends Applet{

int pikimaJoonePikkus=20;
/**
* Alamprogramm valjastab kahe punkti vahelise kauguse
*/
public double kaugus (int x1, int yl, int x2, int y2) {
int dx=x2-x1;
int dy=y2-yl;
return Math.sqgrt (dx*dx+dy*dy) ;
}

public void murdJoon (Graphics g, int x1, int yl, int x2, int y2){
double k=kaugus(xl, yl, x2, y2);
if (k>pikimaJdoonePikkus) {
int kx=(x1+x2)/2;
int ky=(yl+y2)/2;
int x3=kx+ (int) ((Math.random () *k*0.4)-k*0.2) ;
int y3=ky+ (int) ((Math.random() *k*0.4)-k*0.2) ;
murdJoon (g, x1, yl, x3, v3);
murdJoon (g, x3, y3, X2, y2);
} else {
g.drawlLine (x1, y1, x2, y2);
}
}

public void paint (Graphics g) {
murdJoon (g, 10, 20, 150, 200);
}

public static void main (String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new Murdjoon2());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
}
}
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Igal joonistusel uus murdjoon

Eelnenud néites tuli igal joonistuskorral asuda joont uuesti vélja arvutama. Tahtes aga masinat
liigsest nuputamisest sdédsta ning mis tdhtsamgi - loodud joont ikka ja jille uuesti vaadata, tuleb
mdeldud punktid meelde jatta. Et loodavate punktide hulk pole ette teada, siis on nende hoidmiseks
massiivi asemel mugavam kasutada nimistut, nditeks standardpaketis kittesaadavat LinkedListi. Ning
kuna siinses ndites joone lithim pikkus ei muutu, siis voib kdik vahepunktid algul vilja arvutada ning
edasi vaid sobival hetkel pilt mélus paiknevate andmete pdhjal vélja joonistada. Punkti andmete
hoidmiseks voib kasutada java.awt paketis asuvat klassi Point - vahendit mis juba olemas, ei pea
hakkama enam uuesti looma. Ka punktide vahelise kauguse leidmiseks on juba késklus olemas, Point-
isendi késklus distance teatab sobiva vairtuse. Tstikliga kiisitakse nimistust iikshaaval vilja
punktipaarid. Kui punktide vaheline kaugus iiletab lubatud pikima, siis leitakse keskkoha lihedale uue
punkti koordinaadid nii nagu eelmiseski ndites. Loodud p3 asetatakse endise p2 kohale ning LinkedList
hoolitseb juba ise, et lilejddnud elemendid nimistus edasi liigutataks. Joonistamisel piisab punktipaaride
néidatavate ekraanikoordinaatide vahele jooned tdmmata ning murdjoon ongi ekraanil.

import java.applet.Applet;

import java.awt.*;

import java.util.*;

public class Murdjoon4 extends Applet{

LinkedList punktid=new LinkedList () ;
int pikimaJoonePikkus=5;

public Murdjoon4 () {
punktid.add (new Point (10, 10));
punktid.add (new Point (200, 300));
lisaVahePunktid () ;

}

public void lisaVahePunktid() {
int koht=0;
while (koht+l<punktid.size()) {
Point pl=(Point)punktid.get (koht) ;
Point p2=(Point)punktid.get (koht+1) ;
double kaugus=pl.distance (p2);
if (kaugus>pikimaJoonePikkus) {
Point p3=new Point (
(pl.x+p2.x)/2+ (int) ((Math.random ()
(pl.y+p2.y)/2+ (int) ((Math.random ()

-0.5)*0.4*kaugus) ,
-0.5)*0.4*kaugus)

);

punktid.add (punktid.indexOf (p2), p3);

if(pl.distance (p3)<=pikimaJoonePikkus) {

koht=koht+1;

}
} else {

koht=koht+1;

public void paint (Graphics g) {
for (int i1=0; i<punktid.size()-1; i++) {
Point pl=(Point)punktid.get (i) ;
Point p2=(Point)punktid.get (i+1);
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g.drawlLine(pl.x, pl.y, p2.%, p2.y);
}
}

public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new Murdjoond());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

] o E M= B

Joon piisib ka akna suuruse muutmisel

Virtuaalne Eestimaa

Jargnevalt nédide, mille alusel peaks dnnestuma ehitada isearenevaid maailmu nii mingude kui
Opisimulatsioonide tarbeks. Nii nagu astronoomid viidavad, et mida pole vdimalik mérgata, seda ei
pruugi ka olemas olla, kehtib sarnane jéreldus seda enam ka arvutimaailma kohta. Sugugi ei pruugi
kdiki erijuhte kohe programmi t66 algul vélja mdelda. Kui tdpsustused suudetakse vajalikul hetkel tehe
piisavalt kdrmesti, pole kasutajal kuigivord voimalusi otsustamiseks, et mudelil kaugvaate korral miskit
viga oleks. Ning voimalus igas soovitud detailis pisiasjadeni vélja minna jatab vaatajale uskumuse, et
koik ongi 16puni viimistletud. Kui kontrollid tulevad majapidamist iile vaatama ning k&ikjal kuhu
vaadata valitseb kord ja puhtus, ei saa neil jorisemiseks pohjust olla. Olgugi, et voibolla lihtsalt keegi
jélgib kontrollide teekonda ning hoolitseb, et iga voimalik vaadeldav punkt dnnestuks selleks ajaks
korda teha, kui kontroll oma suurima kiiruse abil saaks sinna jouda.

Voi korvutuseks veel ndide muinasjutuvestjast. Hea vestja suudab véljamdeldud maailma
koikide kohtade ja erijuhtude kohta vastuseid anda, ehkki ta ei pruugi olla algul kdike 16puni vilja
mdelnud. Kui ta suudab hoolitseda, et loodavad paigad, ithendusteed ja siindmused eelnevatega
vastuollu ei ldhe, siis v0ib jutustaja kasvoi koos kuulajatega uusi lugusid ja kohti vilja mdelda. Tkka on
huvitav kuulata, kaasa moelda ja meenutada.

Vorreldes eelmise nditega ei saa praegusel juhul koiki punkte rakenduse t66 algul vilja
mdelda, vaid tuleb kohti vastavalt kasutaja liikkumisele juurde mdelda. Kui kilomeetritepikkune
murdjoon kohe sentimeetripikkuste 16ikude kaupa vélja arvutada, siis kuluks méilu kovasti ning
joonistamine muutub lootusetult acglaseks. Juba ainuiiksi {ihe kilomeetri peale tuleks sada tuhat punkti,
pikema maa peale seda enam.

Viljamoeldud volumaailma aluseks on Eestimaa véga ligikaudne rannajoon - nii umbes
Euroopa ilmakaardilt vaadatuna. Ning kes siinsest kandist rohkem ei tea, voib néhtud pilti téiesti
uskuma jééda - eriti kuna uuesti samasse kohta vaatama tulles rannajoon viimati vaadatuga vorreldes
ikka samal kohal paikneb.

Kasutajaliidesesse tulid juurde nupud, et oleks vdimalik nii igasse ilmakaarde kui iiles ja
allapoole litkuda. Horisontaalsuunas on arvestatud, et {iks iihik vordub ligikaudu iihe kilomeetriga.
Korguse puhul aga lihtsalt muudetakse suurendust iga sammu juures sama koefitsiendi jagu. Punkti
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andmete hoidmiseks kasutatakse endise tdisarvulise Point'i asemel Point2D.Double-t mis vdimaldab
asukohti tunduvalt tdpsemalt meelde jitta. Tdisarvude puhul oleks siinse modtkava juures iihele
punktile vastav iiks kilomeeter, mis aga oleks kiilade ja linnade loomise soovi korral ilmselt liiga suur
modtiihik.

Maailmakoordinaatidest ekraanikoordinaatide arvutamiseks loodi eraldi funktsioon nagu ikka
selliste arvutuste puhul tavaks. Punkti ekraanile joonistamisel arvestatakse nii punkti enese
maailmakoordinaate, vaataja asukohta, suurendust kui akna suurust ja sealt tulenevat ekraani keskkoha
koordinaadi vaartust. Koht, mis paikneb vaatamisel akna keskel, jdéb sinna ka suurendamise voi
vidhendamise korral.

int ekraaniX (double maailmaX) {
return ekeskx+ (int) ( (maailmaX-vx) *suurendus) ;

}

Edasi kommenteeritud rakenduse kood.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

import java.awt.geom.*;
import java.util.*;

import java.awt.event.*;

public class Murdjoon6t extends Applet implements ActionListener{

/** Ulesliikumisnupp. Vaataja koordinaadid vidhenevad */
Button yles=new Button ("Ules");

/** Allaliikumisnupp. Vaataja liigub lduna suunas */
Button alla=new Button("Alla");

/** Nupp la&dnde liikumiseks */

Button vasakule=new Button ("Vasakule");

/** Nupp itta liikumiseks */

Button paremale=new Button ("Paremale");

/‘k‘k

* Pilt suureneb liigutakse allapoole.

* Nahtava osa joonele arvutatakse vajadusel punkte juurde.
*/

Button suurenda=new Button ("Suurenda");

/‘k‘k

* Suurenduskordaja vaheneb. Ndiliselt liigutakse maapinnast kaugemale.
*/

Button vahenda=new Button ("Vdhenda");

/**

* Kindlaksméaratud rannajoone punktide loetelu maailmakoordinaatides.
*/

LinkedList punktid=new LinkedList();

/**

* Nahtav pikkus ekraanipunktides, millest alates asutakse joont poolitama.
*/

double pikimJoonEkraanil=30;

/‘k‘k

* Vaataja asukoha x maailmakoordinaatides.

*/

double vx=286;

/**

* Vaataja asukoha y maailmakoordinaatides.

*/

double vy=120;

/**

* Vaataja algne samm maailmakoordinaatides.

*/

double vsamm=5;

/‘k‘k

* Ekraani keskkkoha x.

*/

int ekeskx;

/**

* Ekraani keskkkoha y.

*/

int ekesky;

/**

* Koefitsient nditamaks, mitu ekraanipunkti vastab ihele
* maailmakoordinaatides iihikule.

*/

double suurendus=1l;

/**

* Suhe, mille jagu suurenduskoefitsient suureneb véi vaheneb
* alla vo6i Ules liikumisel.

*/

double suurenduskordaja=1.1;
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/**

* Kujunduse,

*/

public Murdjoon6 () {
add(yles);
add(alla);
add (vasakule) ;
add (paremale) ;
add (suurenda) ;
add (vahenda) ;
yles.addActionListener (this);
alla.addActionListener (this);
vasakule.addActionListener (this);
paremale.addActionListener (this);
suurenda.addActionListener (this);
vahenda.addActionListener (this) ;
looAlgnedJoon () ;

}
/**

* Algse rannajoone punktide sattimine

*/

void looAlgnedJoon () {

punktid.
punktid.
punktid.
punktid.
punktid.
punktid.
punktid.
punktid.
punktid.
punktid.

/**

add (new
add (new
add (new
add (new
add (new
add (new
add (new
add (new
add (new
add (new

Point2D. )

Point2D. )

.Double (170, 197));
)

Point2D

Point2D.
Point2D.
Point2D.
Point2D.
Point2D.
Point2D.
Point2D.

Double (186, 249)
Double (198, 180)

Double (129, 155)
Double (129, 61))
Double (219, 21))
Double (267, 27));
Double (270, 6));
Double (352, 17))
Double (455, 33))

* Liigutamine vastavalt nupuvajutustele.

*/

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
double samm=vsamm/suurendus;

if (e.getSource ()==yles) {vy-=samm; }
if (e.getSource ()==alla) {vyt+=samm; }
if (e.getSource () ==vasakule) {vx-=samm; }

if (e.getSource ()

paremale) {vx+=samm; }

if (e.getSource () ==suurenda) {
suurendus*=suurenduskordaja;

}

kuularite ja algvaartuste paikasattimine.

maailmakoordinaatides.

if (e.getSource () ==vahenda) { suurendus/=suurenduskordaja; }
repaint ();

/**

* Lisatavate punktide arvutus.
* kipub tulema suurem madratud vaartusest,

Kui kahe punkti vaheline joon ekraanil
siis leitakse

* joone keskkoha ldhedale uus punkt ning témmatakse algse joone
* otspunktidest jooned sellesse punkti.

*/

public void lisaVahePunktid() {

double pikimaJoonePikkus=pikimJoonEkraanil/suurendus;
int koht=

0;

while (koht+l<punktid.size()) {

Point2D.Double pl=(Point2D.Double)punktid.get (koht) ;
Point2D.Double p2=(Point2D.Double)punktid.get (koht+1) ;

double kaugus=pl.distance (p2);
if (kaugus>pikimaJoonePikkus && (kasSees (pl.x,
Point2D.Double p3=new Point2D.Double (
(pl.x+p2.x)/2+ ((Math.random()-0.5) *0.4*kaugus) ,
(pl.y+p2.y)/2+ ((Math.random()-0.5) *0.4*kaugus)

)

punktid.add (punktid.indexOf (p2), p3):;
if (pl.distance (p3)<=pikimaJoonePikkus) {

koht=koht+1;

}

} else {

koht=koht+1;

/**
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* Maailmakoordinaatide teisendus ekraanikoordinaatideks, arvestatakse
* suurendust ja kasutaja asukohta.
*/
int ekraaniX (double maailmaX) {
return ekeskx+ (int) ((maailmaX-vx) *suurendus) ;

}
/‘k‘k

* Maailmakoordinaatide teisendus ekraanikoordinaatideks.
*/
int ekraaniY (double maailmay) {

return ekesky+ (int) ((maailma¥Y-vy) *suurendus) ;

}
/**

* Kontroll, kas etteantud maailmakoordinaatidega punkt mahub
* ekraanil vaatevéalija.
*/
boolean kasSees (double maailmaX, double maailmaY) {
int ex=ekraaniX (maailmaX) ;
int ey=ekraaniY (maailmayY) ;
return ex>0 && ex<getWidth () && ey>0 && ey<getWidth();
}

/‘k‘k
* Mdlus olevatele andmetele vastavalt koostatakse ekraanile pilt.
* Nahtava ala piires palutakse punkte luua niivdrd, et pikim
* ndha olev joon ei iletaks maaratud pikkust.
*/
public void paint (Graphics g) {
lisaVahePunktid () ;
ekeskx=getWidth () /2;
ekesky=getHeight () /2;
for (int i1=0; i<punktid.size()-1; i++) {
Point2D.Double pl=(Point2D.Double)punktid.get (i) ;
Point2D.Double p2=(Point2D.Double)punktid.get (i+1) ;
g.drawlLine (ekraaniX (pl.getX()), ekraaniY(pl.getY()),
ekraaniX (p2.getX()), ekraaniY(p2.getY¥()));

}
/**

* Kdivitus kéasurealt.
*/
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new Murdjooné6());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);

M= B
Alla | Wasakule | Paremale | Suurenda | Wahenda |

& = (0] x]
Ies§| Allal Vasakulel Paremalel

T
e | vanenda [

Algne iiksikute punktidega rannajoon Rannajoon pérast esimest punktide lisamist
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B & A=

i
Ulesl Al\al Vasakulel Paremalel Suurendal Vahendal Ulesl Alla Vasakulel Parema\el Suurendal Vahendal
Lééneranniku nihutus pildi keskele Suurendus koos iiksikute lisandumistega
E: JRI[=] E3 El - (=] !IEIE
[Utes | aiia | vasakute | Paremalel {Elienda]| vanenda | Ules | ala | vasakule | Paremale | SuurendaLVahendaI

A

Lahivaade Algsest sdbrulisema tlildplaan vaatepaigas.

Et illustreerimise mottes oli pikima joone pikkuseks méératud 30 ekraanipunkti, siis paistab
algne suurte nurkadega joon selgelt vélja. Kui suurimaks lubatud pikkuseks panna aga néiteks kaks
punkti, siis pole kasutajal kuigivord voimalust méargata, et algne nihtav kaart polegi kdikide vdimalike
hiljem vaadatavate kohtade pealt veel olemas. Et vaatama asumisel vastavad kohad kohe luuakse, vdiks
mulje jaddagi tdiuslik.

Fraktali omaduste demonstreerimisel voibki lubada {iha peenemaks minevat arvutust. Mingil
hetkel kipub niimoodi Double 14st komakohast tédpsusel viheks jadma ning tuleks leida miski tdipsem
voimalus koordinaatide arvutamiseks. Olgu selleks siis java.math.BigDecimal soovitud arvu
komakohtade talletamiseks vdi mdni omaloodud vastava oskusega objekt. Kusjuures suuremat
komakohtade arvu on vaja talletada vaid ldhemal vaatlusel tekkivate punktide korral.

Kui eesmirgiks aga tegeliku keskkonna piisavalt tdetruu jaljendamine, siis voiks koos
suurendusega muutuda ka tekkivate kujundite omadused. Kui simuleeritakse dhusdidukiga Eestimaa
kohal lendamist, siis tdendoliselt pole pohjust vilja arvutada vihem kui sentimeetrise 14bimddduga
objekte. Samas ei pruugi néhtav ja tdienev osa piidruda sugugi vaid rannajoonega.

Ulesandeid

Virtuaalse Eestimaa tiiendus

e Tiienda rannajoont, lisa Eestimaale ka ida- ja 1dunapiir.
e Nihtavad jooned voivad jaguneda mitmesse kogumisse. Lisa eraldi kogumina Vortsjérve
rannajoon.

e Iga kogumi juures on lisaks punktile kirjas ka vastava joone varv.
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Sinise varviga tihista tdhtsamad joed. Ka neile mdeldakse 1dhemal vaatamisel vélja kadnakud.
Jdgede ja rannajoone kddnakute juures ei ldhe joone pikkus véiksemaks kui 1 meeter.

Alates suurendusest 1 ekraanipunkt = 10 meetrit hakatakse vilja mdtlema ning nditama puid. Kord
loodud puud jddvad samadele kohtadele.

Naerunigu

Joonista naeratav ndgu, kelle kummaski silmas oleks samuti naerundgu.

e Joonise suurendamisel ilmub igast silmast jille uus naerundgu vélja.

e Lisaks eelmisele saab kasutaja panna joonise pidevalt suurenema ning méiéirata ndo
kallet.

Viisnurgad

e Ekraanile joonistatakse viisnurk.

e Uha viiksemad erivirvilised seest tiidetud viisnurgad on iiksteise sees, kusjuures
sisemise viisnurga tipp ldheb vélimise viisnurga serva keskkohta.

o Uksteise sees on kuni 100 viisnurka. Kerimisribaga saab méirata, millise koha

peal sisemise viisnurga nurk vélimise serva puutub.
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Maatriksarvutused joonistamisel

Korrutamine, nihutamine, keeramine, toimingute ithendamine

Enamiku joonistamiseks tarvilikku saab vélja moelda pohikoolimatemaatika ning terve
talupojamdistuse abil. Kuni on tegemist tiksikute paigal seisvate voi sirgelt lilkuvate punktidega, siis polegi
enamasti muud vaja. Kui aga teisendusi ning kujundeid palju saab, siis muutub nii programmi kirjutamine kui
tootamine jarjest mahukamaks ning tuleb abivahendeid otsida. Keerukama kujundi kuhugi paigutamine
taandub enamasti hulga punktide iimbertdstmisele. Keeramise korral tuleb selleks teha toomahukaid
trigonomeetrilisi arvutusi. Kui iiksteisele jirgneb mitu nihutamist ning mitu keeramist, siis kasvab t66 maht
péris suureks ning suure punktide hulga korral seda enam.

Uheks voimaluseks arvutuste kiirendamisel on tden#oliselt vaja minevate keerulisemate arvutuste
tulemused varem vilja arvutada ning neid vajadusel mélust otsida. Kuna siinuse arvutamine on vihemalt tuhat
korda aeglasem kui tavaline liitmine voi mélust lugemine, siis juba paari tuhande punkti juures on pildi
keeramisel vahe mirgata. Kuigi pShimotteliselt voib olla vaja arvutada igasugu nurki, piisab joonistamiste
juures siiski enamasti vaid tihekraadisest tdpsusest. Nii on vaja eelnevalt vélja arvutada siinused vaid 360
kraadi jaoks, asendusvalemeid kasutades vdib kergesti piirduda ka veerandiga sellest. Kui veel veidi edasi
mdtelda, siis kuna koosinus jookseb siinusest tdisnurga jagu taga, siis saab samade 90 kraadi jagu vilja
arvutatud siinuste abil arvuti tarvis kiirete liitmis-ja lahutustehete abil leida mdlema funktsiooni véértusi kogu
olemasolevas vahemikus.

Graafikaarvutusi saab mérgatavalt kiirendada ning osalt grupeerimise teel vihendada maatriksite
abil. Muidu kipub nende sageli dppekavas kohustuslike tabelitega suhteliselt vihe igapédevaiilesannete juures
otse peale hakata olema, aga kui on vaja vihegi keerukamaid kujundeid pinnal vdi ruumis imber paigutada,
siis parajasti sobiva abiliidese puudumisel jouab 16puks paratamatult maatriksiteni vilja. Silma on hakanud
nende jargmised head omadused:

e Uhe kujundi puhul on vaja tédmahukaid arvutusi sooritada vaid korra, iilejisnud juhtudel saab uue
koordinaadi vélja arvutada paari liitmis- ning korrutustehtega.

e Soovi korral voib kogu kujundi punkte kisitleda koos

¢ Nihutamisi, suurendamisi ja keeramisi saab vaadelda tervikoperatsioonidena, ei teki lootusetut
killustatust.

Iga operatsiooni saab kirjeldada iihe maatriksina ning jarjestikused operatsioonid saab {ihendada
lihtsalt {iksteise jérel seisvaid maatrikseid korrutades. Lahemad selgitused néidete varal.

Viike meeldetuletus, kuidas maatrikseid korrutatakse. Korrutatavad maatriksid paremal ning vastus
vasakul. Vasakpoolse maatriksi ridadel asuvad elemendid korrutatakse parempoolse maatriksi vastavatel
veergudel olevate viértustega. Sellest jareldub, et korrutamisel peab olema vasakpoolse maatriksi ridu sama
palju kui parempoolse maatriksi veerge ning korrutise tulemusena tekkivas maatriksis on ridu nii palju kui
esimeses ja veerge nagu teises maatriksis.

1*5+2%67] [1 275
3% 514%6| |3 46

Samad vairtused dnnestub korrutada, kui maatriksite read ja veerud ning jarjekord vahetada.

13
[5*1+6%2  5*3+6%4]=[5 6]{ }
2 4

Arvutades koordinaate timber jérgneva valemi jéargi

{xl =ax +by

a ¢
. , saab selle kirja panna maatriksitena [xl y 1] = [x y] .
y =cx+dy

b d

Kui punkte on vaja iile kanda korraga rohkem kui iiks, siis saab selle ette votta jargmise korrutise abil:

a ¢

Xy y;:x2 Y b

Xy yll X y1|:
X3 y; X3 W3

:| . Iga punkti kohta tuleb lihtsalt esimeses maatriksis iiks rida.

Arvestades enne toodud tildvalemit, saab vélja tuua moned erijuhud.
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0 1

F 0} ehk uue x-i arvutamisel on vana x-i kordaja 1 ning uue y-i arvutamisel on vana y-i kordaja 1,

x'=1*x+0%*y x'=x
pikemalt ehk ehk koordinaadid jadvad muutumatuks.

yi=0Fx+1*y [y =y

1 0 x'=x
|:0 1:| ehk { . ehk y-koordinaat muutub vastupidiseks ning punkt vdi joonis peegeldatakse x-
- y ==y

2 0
telje suhtes. Soovides jérjestikku kdigepealt venitada joonist x-telge pidi kaks korda pikemaks {O J ning

1 0
seejérel y-telge pidi kaks korda pikemaks {0 2} , voib kdigepealt kaks tekkinud muutust kokku korrutada

2*¥1+0*0 2*0+0%*2 2 0
eh ning alles siis punkti koordinaadid tulemusega 14bi korrutada
0*1+1*0 0*0+1*2 0 2

ning otse 10pptulemus saada.

Jargnevalt koodindide, kuidas etteantud maatriksi jargi algsetel koordinaatidel asuvat ringi uude
kohta transportida valemi jargi x'=2x ning y1=-y. Maatriksiks on 2x2 algvéirtustatud massiiv nimega m.
Muutujad x ja y téhistavad punkti algseid koordinaate, keskx ja kesky nditavad joonistatava ala keskpunkti
ekraanipunktides ning neid 1dheb vaja vaid joonistamisel. Meetod joonistaTeljed tdmbab ekraanile
keskpunktis ristuvad horisontaal- ning vertikaaljoone. Késk joonistaKujund loob etteantud koordinaatidele
ringi, nii et ringi keskpunkt jadb soovitud kohale. Joonistamise arvutamine jaib kasu paint sisse. Uued

2
0 -1
korrutatakse algsed koordinaadid x ja y kdigepealt parempoolse maatriksi vasakpoolse veeru védrtustega ning

tulemuseks saadakse uue x-i koordinaat x'. Edasi korrutatakse algsete koordinaatide maatriks
teisendusmaatriksi parema veeruga ning saadakse uus y-koordinaat y.

2 0
[x*2+y*0 x*0+y*(—1)]:[x y]{o _

0
koordinaadid leitakse algseid muutusmaatriksiga kormtades[)c1 y 1] = [x y]{ } . Lahtiseletatult

1

} . Kui tiihjad litkmed maha arvata, siis jdib jérele

[2 Y - y] — [ X y]{é _OJ, ehk tulemus, mida soovisimegi saavutada.

Massiivile voib anda elemendid algvaértustamisel. Kui ithemddtmelise massiivi algvaédrtustamisel
vois viirtused paigutada lihtsalt komadega eraldatult loogeliste sulgude vahele, siis kahemdotmelise puhul
tuleb ka iga rida eraldi loogeliste sulgude vahele panna ning komadega eraldada. Nii nagu veergude
elemendid on iiksteisest komadega eraldatuna rida moodustavas plokis, nii loovad read itheskoos komadega
eraldatult ridade massiivi ning kokku tulebki kahemddtmeline massiiv, kus esimene indeks néitab rea- ning
teine veeru numbrit.

int[][] m=new int[][]{
{2, 0}, //teisendus x=2x
{o, -1}y // y=-y

}i
Korrutamine (uue x-i ja y-i arvutamine):

int ux=x*m[0] [0]+y*m[1][0];
int uy=x*m[0] [1]+y*m[1][1];

Kuna massiivi elemendid algavad nullist, siis on maatriksi esimese rea number 0, teise rea number 1,
samuti veergude puhul. Nii korrutataksegi uue x-i leidmiseks kdigepealt vana x maatriksi esimese veeru
esimese elemendiga ning siis liidetakse tulemusele vana y-i korrutis teise rea esimese elemendiga. Uue y-i
leidmisel sama lugu, vaid korrutatakse algsed x ja y maatriksi teise veeru elementidega. Kogu programm
ndeks vilja jargmine:
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import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

public class Maatriksl extends Applet({

int[][]) m=new int[][]{ //teisendus x=2x
{2, 0}, // y=-y
{0, -1}

bi
int x=30, y=10;
int keskx=150, kesky=150;

public void joonistaTeljed(Graphics g)
g.drawLine (keskx, 0, keskx, 2*kesky)
g.drawLine (0, kesky, 2*keskx, kesky)

}

public void joonistaKujund(Graphics g,

int kx,

g.drawOval (keskx+kx-5, kesky-ky-5, 10, 10);

}

public void paint (Graphics g) {
joonistaTeljed(qg) ;
joonistaKujund(g, x, V)i
int ux=x*m[0] [0]+y*m[1][0];
int uy=x*m([0] [1]+y*m[1][1];
g.setColor (Color.blue);
joonistaKujund(g, ux, uy);

}

public static void main (String argumendid[]) {

Frame f=new Frame();
f.add (new Maatriksl());
f.setSize (300, 300);
f.setVisible (true);
}
}

int ky) {

Asukoha muuins

x=2%x y=-y, Must tdhistab algset asulohta

Klass maatriksarvutuste tarvis.

Kui teisendusi tuleb programmi sisse enam, siis kdiki {ikshaaval lahti kirjutades tuleb arvutuste peale
kokku ikka palju ridu ning maatriksite lisamine ei pruugigi kuigi palju kasu tuua, pigem lihtsalt veel iiks tiilin
juures millega arvestada. Mida rohkem ridu programmis, seda kergem on ka kusagile vigu teha.
Enamlevinumate maatriksarvutuste ning ka maatriksi andmete hoidmiseks v3ib paaril lehel kirjutada vastava
klassi voi kirjutuslaiskuse puhul enesele vorgu pealt sobiv otsida. Siin néites on loodud klass suvalise
soovitavate ridade ja veergude arvuga maatriksi tarvis. Peotiis konstruktoreid enamlevinud kujul andmete
sisestamiseks ning meetod kahe maatriksi korrutamiseks, tegevus, mida graafikaarvutuste puhul enim vaja
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laheb. Lisaks staatilised meetodid tiherealise maatriksi loomiseks, et kergemini punkti asukohta méiéravat
maatriksit koostada. Nagu korrutamise puhul niha, tuleb seal kokku kolm tsiiklit iiksteise sisse paigutada.
Kaks tiikki ridade ning veergude 14bi kdimiseks ning kolmas, et arvutatava lahtri tarvis tehtavad korrutised
kokku liita. Maatriksi sees olevaid andmeid hoitakse ja arvutatakse reaalarvudena arvutuste tdpsuse huvides,
joonistamise koordinaadid neile vastavatest pesadest aga kiisitakse vilja tdisarvudena, et oleks kergem
tulemusi tdisarvulistele ekraanikoordinaatidele paigutada.

public class Maatriks{
double m[][];
public Maatriks (int ridu, int veerge) {

}

m=new double[ridu] [veerge];

public Maatriks (double all, double al2, double a2l, double a22){

}

m=new doublel[][]{
{all, alz},
{a21, a22}

}i

public Maatriks(

/**
* L
* a

double all, double al2, double al3,
double a2l, double a22, double a23,
double a3l, double a32, double a33
) {
m=new double[][]{
{all, al2, al3},
{a21, a22, a23},
{a31l, a32, a33}
bi

uuakse Ulhe rea ning kahe veeruga maatriks, algvadadrtusteks parameetritena
ntud vddrtused. Tarvitatakse arvutigraafikas tasandil suurendamise

* ning keeramise tarvis.

*/
S

}

tatic Maatriks XY (double x, double y){
Maatriks ml=new Maatriks(1l, 2);
ml.m[0] [0]=x;

ml.m[0] [1]=y;
return ml;

static Maatriks XYZ(double x, double y, double z){

}

Maatriks ml=new Maatriks(l, 3);
ml.m[0] [0]=x;

ml.m[0][1]=y;

ml.m[0] [2]=z;

return ml;

public int X(){ return (int)m[0][0];}

public int Y (){ return (int)m[O0][1]1;}

public int ridadeArv () {return m.length;}
public int veergudeArv () {return m[0].length;}
public Maatriks korruta (Maatriks m2) {

vaj

if (veergudeArv () !=m2.ridadeArv())
throw new ArithmeticException ("Vigane maatriksite suurus "+
veergudeArv () +" "+m2.ridadeArv());
Maatriks m3=new Maatriks (ridadeArv (), m2.veergudeArv());
for (int 1=0; i<m3.ridadeArv(); i++){
for (int 3=0; j<m3.veergudeArv(); j++){
for (int k=0; k<m3.veergudeArv(); k++) {

m3.m[i] [J]+=m[i] [k]*m2.m[k] [J];
}
}
}

return m3;

Vorreldes algse nditega muutub niilid programmi pdhiosa lihtsamaks ja liihemaks, sest pole enam
a arvutusi koodi sisse kirjutada, nende eest hoolitseb eraldi klass. Nii algse asukoha kui muutuse saab

kirjeldada maatriksina ning uus asukoht leitakse nende korrutisena. Kui eespool seisvat maatriksi klassi
vaadata, siis nelja parameetriga konstruktori puhul loetakse kaks esimest esimese rea ning kaks jéargmist
maatriksi teise rea vaértusteks.

import java.applet.Applet;
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import java.awt.*;

public class Maatriks2 extends Applet({

Maatriks muutus=new Maatriks (2, 0, 0, -1);
Maatriks asukoht=Maatriks.XY (30,
int keskx=150, kesky=150;

10);

public void joonistaTeljed(Graphics g) {
g.drawlLine (keskx, 0, keskx, 2*kesky);
g.drawLine (0, kesky, 2*keskx, kesky);
}

public void joonistaKujund(Graphics g,

g.drawOval (keskx+kx-5, kesky-ky-5, 10, 10);
}
public void paint (Graphics g) {
joonistaTeljed(qg);
joonistaKujund (g, asukoht.X (), asukoht.Y());

Maatriks uuskoht=asukoht.korruta (muutus) ;
g.setColor (Color.blue);
joonistaKujund (g, uuskoht.X(),

Keeramine

int kx,

uuskoht.Y ());

int ky) {

Soovides algset punkti timber koordinaattelgede keskpunkti keerata, vdib kasutada

cos(at) sin(a)
teisendusmaatriksit

—sin(a) cos(a)

0

keerata tdisnurga jagu vastupéeva, tuleb teisenduseks

P1/6 ehk 30°.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

public class Maatriks3 extends Applet{
double nurk=Math.PI/6;
Maatriks muutus=new Maatriks (
Math.cos (nurk), Math.sin (nurk),
-Math.sin (nurk), Math.cos (nurk)

) i

Maatriks asukoht=Maatriks.XY (30,
int keskx=150, kesky=150;

10) ;

public void joonistaTeljed(Graphics g) {
g.drawLine (keskx, 0, keskx, 2*kesky);
g.drawLine (0, kesky, 2*keskx, kesky);
}

public void joonistaKujund(Graphics g,

g.drawOval (keskx+kx-5, kesky-ky-5, 10, 10);
}
public void paint (Graphics g) {
joonistaTeljed(qg) ;
joonistaKujund (g, asukoht.X (), asukoht.Y()):

Maatriks uuskoht=asukoht.korruta (muutus) ;
g.setColor (Color.blue);
joonistaKujund (g, uuskoht.X(),

int kx,

uuskoht.Y());

, kus a on soovitava keeramise nurk. Erijuhul, kui soovitakse

ehk x=-y ning y=x. All ndites pdoratakse

int ky) {

Nagu ennist kirjas, juhul kui soovitakse mitu muutust lisada iihtejarge, siis tuleb vastavate muutuste
maatriksid lihtsalt iihtejarge kokku korrutada ning tulemuseks on soovitud muutusi sisaldav maatriks, millega
algseid koordinaate 1dbi korrutades saab {ihekorrga 16pptulemusele vastavad punktid teada. Monikord on
muutuste jarjekord tdhtis nagu ka allpoololevas néiteks. Kokkuvotlik nihe koosneb keeramisest ning x-
koordinaadi korrutamisest koefitsiendiga. Kui nditeks x-telje 1&hedal asuva punkti koordinaate kdigepealt
paarkiimmend kraadi timber keskpunkti keerata ning seejirel x-i véartust mone korra suurendada, siis
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lopppunkti y jadb sama suureks kui see oli parast keeramist. Kui aga kodigepealt x-i suurendada ning alles
seejirel sama suure nurga jagu keerata, siis 1dpptulemuse y on tdendoliselt tunduvalt suurem kui eelmisel
juhul, sest kui pikemat maas olevat latti sama nurga jagu piistipoole kallutada, siis tduseb tema ots kdrgemale

kui lithikese lati puhul.

Juurde on lisatud kerimisribad, et kasutaja saaks kergemini nurka ning suurendust muuta. Iga
kerimisriba liigutuse peale arvutatakse uuesti vélja muutuse jaoks tarvilikud maatriksid ning tulemus

joonistatakse uuesti ekraanile.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Maatriks4 extends Applet implements AdjustmentListener({

Scrollbar nurgasb=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 314, 10, 0, 628);

Scrollbar suurendusesb=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 110, 10, O,
Maatriks muutus;

Maatriks asukoht=Maatriks.XY (30, 10);

int keskx=150, kesky=150;

public Maatriks4 () {
Panel pl=new Panel (new GridLayout (2, 2));
pl.add(new Label ("Nurk:"));
pl.add (nurgasb) ;
pl.add(new Label ("Suurendus x:"));
pl.add (suurendusesb) ;
nurgasb.addAdjustmentListener (this) ;
suurendusesb.addAdjustmentListener (this) ;
setLayout (new BorderLayout());
add (pl, BorderLayout.SOUTH) ;
arvutaMuutus () ;

}

void arvutaMuutus () {

double nurk=(nurgasb.getValue()-314)/100.0;

Maatriks nurgam=new Maatriks (

Math.cos (nurk), Math.sin (nurk),

-Math.sin (nurk), Math.cos (nurk)

) i

double suurendus=(suurendusesb.getValue()-100)/10.0;
Maatriks suurendusem=new Maatriks (

suurendus, O,

0, 1
) i
muutus=nurgam.korruta (suurendusem); //enne keerab, siis suurendab
// muutus=suurendusem.korruta (nurgam); //enne suurendab, siis keerab
repaint () ;

}

public void joonistaTeljed(Graphics g) {
g.drawLine (keskx, 0, keskx, 2*kesky);
g.drawLine (0, kesky, 2*keskx, kesky);
}

public void joonistaKujund(Graphics g, int kx, int ky) {
g.drawOval (keskx+kx-5, kesky-ky-5, 10, 10);
}

public void paint (Graphics g) {
joonistaTeljed(q) ;
joonistaKujund (g, asukoht.X (), asukoht.Y());
Maatriks uuskoht=asukoht.korruta (muutus) ;
g.setColor (Color.blue);
joonistaKujund (g, uuskoht.X (), uuskoht.Y());

}

public void adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e) {
arvutaMuutus () ;

}
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Keeramine umber nullpunkti

Iust tahistab algzet asukohta
Maatriksarmitused eraldi klassais
A cos(a) sinfa)

X 2 = .
T -sinfa) cos(a)

Nihutamine

Kahemd&otmelise punkti nihutamiseks 1dheb tarvis kolmemddtmelist maatriksit, kahemddtmelisest ei piisa. Et
punkti koordinaate annaks sellise maatriksiga lébi korrutada, tuleb ka seal kolmas suurus juurde votta. Punkt
muudetakse ruumiliseks, andes talle z-i vadrtuseks 1. Nonda, kui soovida punkti asukohaga x, y nihutada

I 00
paika x', y', tuleks kasutada jargmist teisendust: [xl y1 Zl] = [x y 1] 0 1 O],kusaningb
a b 1

vadrtused tdhistavad vastavalt x ning y koordinaatide nihet vastavaid telgi pidi. Ka muud siiamaani kasutatud
teisendused vo0ib samaks jétta, kasutades vaid maatriksi esimest kaht rida ning veergu ning jittes z-
koordinaadi vaartuseks ning kordajaks arvu 1. Nii nditeks néeks kolmemddtmeliste maatriksitena arvutatult
iimber nullpunkti tasandil (ehk iimber z-telje ruumis) keeramine vélja

cos(a) sin(a) O
[xl y! 1] _ [ Xy 1] —sin(a) cos(a) O ning tulemused on samade nurkade puhul samad,

0 0 1

kui kahemdotmelise maatriksiga arvutades. Nonda selgub ka avaldisele otsa vaadates, sest vorreldes eelmise
vaiksema arvutusega lisandub x-i ning y-i arvutamisel vaid liige 1*0, mis véartuse 0 tottu 16pptulemust ei
muuda. Suuresti arvutigraafikas kasutataksegi 3*3 muutusmaatrikseid, sest nii on voimalik kdik enamasti ette
tulevad teisendused tihesuguse suurusega tabelitesse kokku panna ning pole muret kahest mdotmest kolme voi
pérast tagasi iilekandmise juures.

Jargnevas néites paistabki, kuidas algse punkti koordinaati kiimne punkti jagu paremale ning
kolmekiimne jagu iiles nihutada. Loomulikult saaks selle toiminguga ilma maatriksiketa tunduvalt lihtsamalt
toime, kuid nii on tdiendav vahend komplektis juures, mida on vdimalik iihes teiste omasugustega suurest
hulgast punktides koosneva kujundi asendi muutmiseks kasutada.
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import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

public class Maatriksnihe extends Applet({
double nihkex=10, nihkey=30;
Maatriks muutus=new Maatriks (
1, 0, 0,
0, 1, 0,
nihkex, nihkey, 1
)i

Maatriks asukoht=Maatriks.XYZ (30, 10, 1);
int keskx=150, kesky=150;

g.drawLine (keskx, 0, keskx, 2*kesky)
g.drawLine (0, kesky, 2*keskx, kesky)
}

public void joonistaTeljed(Graphics g) {

public void joonistaKujund(Graphics g, int kx, int ky) {
g.drawOval (keskx+kx-5, kesky-ky-5, 10, 10);
}

public void paint (Graphics g) {
joonistaTeljed(qg) ;
joonistaKujund (g, asukoht.X (), asukoht.Y());
Maatriks uuskoht=asukoht.korruta (muutus) ;
g.setColor (Color.blue);
joonistaKujund (g, uuskoht.X (), uuskoht.Y());

Keeramine timber méaéaratud punkti.

Otseselt lihtsat valemit keskkohast erineva punkti iimber keeramiseks pole, selline vajadus kipub aga
kirjutamise jooksul ikka tekkima. Olgu v4i tegemist ekraanil jalutava kilponnaga (millega paratamatult puutub
kokku niiteks joonistavas programmeerimiskeeles LOGO), kes soovib mingis punktis esese asendit ning
liitkumissuunda muuta. Uheks vdimaluseks on pidevalt joonistamisel hoida meeles kilpkonna enese keskkohta
ning jalgu joonistada arvestades keskpunktist. Tahtes aga arvutamist universaalsemaks teha ning mitte
pidevalt hoida meeles ning kasutada arvutamisel topeltkoordinaate, v3ib koostada maatriksi ka timber
madratud punkti keeramiseks. Selle saab luua, kasutades jargemodda olemasolevaid oskusi. Kdigepealt tuleb
soovitav pddrdekeskpunkt nihutada nullpunkti. Umber nullpunkti keeramine kiib lihtsa tuttava arvutuse teel
ning kujundi (néiteks kilpkonna) digesse algsesse kohta tagasi paigutamiseks tuleb taas kdik punktid vajaliku
nihke jagu tagasi liigutada. Mujalgi toimiv reegel, et kui mdnda asja on liialt keeruline teha, siis piiiia see
jagada tuttavateks alamtdddeks ning nendega tikshaaval hakkama saada. Ega siis tulemuski tulemata ei jéa.
Matemaatiliselt nédeks selline nullpunkti nihutamine, keeramine ja tagasi nihutamine vélja jargnevalt,
téhistades a ja b-ga keeramise keskkohta ning x-i ja y-ga keeratava punkti asukohti.

I 0 O cos(r) sin(a) Off1 0 O
[x‘ y! 1]=[x y 10 1 0f-sin(a) cos(@) 0|0 1 0
-a -b 1 0 0 1la b 1

Kui iile kanda on rohkem kui {iks punkt, siis v3ib arvutuse kiiruse huvides kdigepealt tagumised
kolm maatriksit kokku korrutada iheks muutusmaatriksiks ning siis esimest koordinaatide maatriksit tekkinud
muutustemaatriksiga 1dbi korrutades saame sama véikese arvutuskuluga teada uued koordinaadid, iikskdik kui
keeruline ka tehtav nihe peaks olema. Kui tegemist on 3x3 reaalarvumaatriksiga, siis on arvuti jaoks iikskaik,
kui iimmargused seal sees paiknevad arvud juhtuvad olema. Ning kdik tdnu maatriksite korrutamise
assotsiatiivsuse seadusele, mis iitleb, et (MiM,)M;3; =M;(M,M3). Nii saab tagumised muutusmaatriksid
varakult tagavaraks dra korrutada ning samu teisendusi nii palju kordi rakendada, kui palju algseid asukohti
iimber tdsta on.

Sama algoritmi realiseering programmina. Keeramise keskpunkti saab kasutaja hiirega méérata,
samuti kerimisriba abil muuta nurka, kui palju algse asendiga vorreldes keerata.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Maatriks4a extends Applet implements AdjustmentListener(
Scrollbar nurgasb=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 314, 10, 0, 628);

Maatriks muutus;
Maatriks asukoht=Maatriks.XYZ (30, 10, 1);

156



Maatriks keermekeskus=Maatriks.XYZ (50, 30, 1);
int keskx=150, kesky=150;

public Maatriks4a () {
Panel pl=new Panel (new GridLayout(l, 2));
pl.add (new Label ("Nurk:"));
pl.add (nurgasb) ;
nurgasb.addAdjustmentListener (this) ;
setLayout (new BorderLayout());
add (pl, BorderLayout.SOUTH) ;
addMouseListener (
new MouseAdapter () {
public void mousePressed (MouseEvent e) {
keermekeskus=Maatriks.XYZ (
e.getX () -keskx,
-(e.getY () -kesky), 1
)i
arvutaMuutus () ;
}
}
) i
arvutaMuutus () ;

}

void arvutaMuutus () {
double nurk=(nurgasb.getValue()-314)/100.0;
Maatriks nurgam=new Maatriks (
Math.cos (nurk), Math.sin (nurk), O,
-Math.sin (nurk), Math.cos (nurk), O,

0, 0, 1
)i
Maatriks keskelenihe=new Maatriks (
ll Ol Ol
0, ll 0/

-keermekeskus.X (), -keermekeskus.Y (), 1
)
Maatriks paikanihe=new Maatriks (

ll OI OI

0, 1, 0,

keermekeskus.X (), keermekeskus.Y (), 1
)i
muutus=keskelenihe.korruta (nurgam) .korruta (paikanihe) ;
repaint () ;

}

public void joonistaTeljed(Graphics g) {
g.drawLine (keskx, 0, keskx, 2*kesky);
g.drawLine (0, kesky, 2*keskx, kesky);
}

public void joonistaKujund(Graphics g, int kx, int ky) {
g.drawOval (keskx+kx-5, kesky-ky-5, 10, 10);
}

public void paint (Graphics g) {
joonistaTeljed(qg) ;
joonistaKujund (g, asukoht.X (), asukoht.Y());
Maatriks uuskoht=asukoht.korruta (muutus) ;
g.setColor (Color.blue);
joonistaKujund (g, uuskoht.X (), uuskoht.Y());
g.setColor (Color.green) ;
joonistaKujund (g, keermekeskus.X(), keermekeskus.Y());
}
public void adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e) {
arvutaMuutus () ;

}
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Keeramine iimber nullist erineva punkt

Iust talustab algset asulcohta. Hurevautusega madratakse keerarmiskeskus

Murk: ﬂ J j

Pééramine iimber telgede.

coso. sina O

Kui pddramine xy tasandil ehk {imber z-telje kiiis maatriksi jirgi | —sino.  cosa. O |, siis on niiha, et

0 0 1

peadiagonaalil on telje, mille imber podrati, vaartuseks 1. Ridade ja veergude muud elemendid, mis selle
koordinaadiga seotud, on nullid. Sarnaselt pdoratakse ka iimber teiste telgede. Umber x-i

1 0 0 cosoo. 0 sino
0 cosa sino |ning iimber y-i 0 1 0 |. Kui tahame k&ik koordinaatteljed pidada
0 -sina cosa —sino. 0 cosa

nullpunktist eemalduvatena, siis arvestades kruvireegli jargi, et paripdeva keeramine viib edasi ja vastupdeva
tagasi, tuleks tegemist xy, yz ning zx tasanditega ning timber y-telje keeramise maatriks tuleks siis

cosoa. 0 —-sina
vastassuunaline ehk 0 1 0 . Mitut teisendust itheskoos rakendades on oluline teisenduste

sinotc 0 cosa

jarjekord. Kui kdigepealt podratata timber z-i ning seejérel podrata iimber y-i, siis keerata enam mitte timber
algse kujundi y-telje, vaid pérast esimest pooret asetunud kujundi y-telje. All niites saab kerimisribade abil
méidrata, kui palju joonistatav tetraceder timber millise telje keeratud on. Kui ribad asuvad keskel, siis on kdik
poordenurgad nullid ning kujund algasendis. Koodis leitakse vastavalt iga kerimisriba asendile vastava telje
suhtes pddrav muutusmaatriks ning siis korrutatakse muutused kokku.
muutus=mz.korruta (my) . korruta (mx) ;

158



4 k
4 k
4 b

Ulesandeid

Maatriksarvutused

Korruta maatriksid

[2 3112 O]
[0 2]
(kirjalikult)

« Voimalda kasutajal sisestada (nt. tekstivdljadesse) punkti koordinaadid ning 2*2 teisendusmaatriks.
Niéita ekraanil algse ning liigutatud punkti asukohta.

+ Kujundiks on punkte l&biv joon. Punktide koordinaadid (5 tk.) vdetakse failist, teisendusmaatriks
kirjutatakse tekstiviljadesse. Ekraanil ndidatakse nii algset kui liigutatud joont. Keerulisemal juhul
pole punktide arv ette teada.

Nupukatele:

« Kujund loetakse failist nagu eelmisel korral. Kasutaja saab hiirega méérata, imber millise punkti,
ning kerimisribaga méairata, kui suure nurga jagu kujundit keeratakse.
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Pildioperatsioonid
Raster, RGB, baidid, filter, joonistuskiirus

Pildifaili loomine

Soovides joonistatud pildi andmeid talletada voi mujale iile kanda, tuleb need paigutada edasiseks lugemiseks
arusaadavale kujule. Loodud Image-tiiiipi pildist v3ib andmed PixelGrabberi abil kiisida tdisarvumassiivi, kus
iga element vastab {ihele punktile pildil ning neid arve edaspidi talletada voi téddelda ning hiljem
MemorylmageSource abil uuesti pildiks muundada. Tahtes aga loodud kujutist mdne teise programmi abil
edaspidi kasutada, tuleb see salvestada iildtunnustatud formaati. Onnetuseks aga veel JDK 1.3 puhul
standardvahenditesse sisse ehitatud kujul tildlevinud failiformaatidesse salvestamist polnud, seega tuli
kasutada muid teid. Lisavahendid Java Media Framework ning Java Advanced Imaging vdimaldavad mitmeid
lisaoperatsioone piltidega, ka salvestamist. Salvestamise tarvis on loonud koodildike mitmed firmad ja
programmeerijad, kiillalt levinud on ACME GIF-ide salvestamise vahend. Sun-i Javaga kaasa tulev pakett
com.sun.image.codec.jpeg voimaldab pildi paari kdsuga salvestada JPEG formaati.
JPEGCodec.createJPEGEncoder (
new FileOutputStream("piltl.jpeg")

) .encode (pilt);
loob véljundvoo faili nimega piltl.jpeg ning saadab sinna muutujas pilt oleva pildi. Nonda tekib kettale
eespool loodud pilt. Kuna voogude sihtpunkte saame vabalt valida, siis voib samade vahendite abil pildi ka
teise masinasse vaatamiseks saata kasutades kiillalt histi optimeeritud formaati.

import com.sun.image.codec. jpeg. *;
//kuulub SUNi JDK-sse

import java.awt.image.*;

import java.awt.*;

import java.io.*;

public class JPEGKodeerijal({
public static void main (String argumendid[])
throws IOException/{
BufferedImage pilt = new BufferedImage (50, 50,
BufferedImage.TYPE INT RGB) ;
Graphics piltg=pilt.createGraphics();
piltg.setColor (Color.green);
piltg.drawOval (5, 5, 40, 40);
JPEGCodec. createJPEGEncoder (
new FileOutputStream("piltl.jpeg")

) .encode (pilt);

}

Alates Java versioonist 1.4 saab kasutada standardpaketti javax.imageio, kuju on koondatud
korralik kogumik klasse ja késklusi piltide lugemiseks ja kirjutamiseks. Jargnevalt ndide ImagelO klassi
abil pildifaili loomisest.

import javax.imageio.*;
import java.awt.image.*;
import java.awt.*;
import java.io.*;

public class JPEGKodeerija2({
public static void main (String argumendid[])
throws IOException({
BufferedImage pilt = new BufferedImage (50, 50,
BufferedImage.TYPE INT RGB);
Graphics piltg=pilt.createGraphics{();
piltg.setColor (Color.green) ;
piltg.drawOval (5, 5, 40, 40);
ImagelIO.write (pilt, "Jpg", new File("pilt2.]jpeg")):

160



Ekraanipildi kopeerimine

Ekraanipilti kopeerida ning klaviatuuri ja hiire teateid luua aitab klassi java.awt.Robot, seda vaid juhul kui
programmi vastav tegevus on lubatud. Néiteks rakendid ei tohi turvandudeid arvestades vastavate
ettevotmistega tegelda. Ekraanipildi saab tavaliseks pildiks
pilt=r.createScreenCapture (

new Rectangle (0, 0, 400, 300));
abil. Mis programm sellega edaspidi peale hakkab on juba programmeerija otsustada. Siin ndidatakse
salvestis lihtsalt ekraanile, kuid selle saab ka faili kirjutada v&i hoopis pildi pealt kujundeid otsides kasutaja
tegevust analiilisima hakata.

import java.awt.*;
public class Robot2 extends Frame{
Image pilt;
public Robot2 () {
try{
Robot r=new Robot();
pilt=r.createScreenCapture (
new Rectangle (0, 0, 400, 300));
setSize (300, 200);
setLocation (200, 100);
setVisible (true);
}catch (Exception e) {}
}
public void paint (Graphics g) {
g.drawImage (pilt, 0, 0, this);
}
public static void main (String argumendid[]) {
new Robot2 () ;
}
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Pildi muutmine

Paketi java.awt.image mitmed operatsioonid lubavad olemasoleva pildi véljandgemist muuta.
Jargnevates ndidetes luuakse BufferedImage ning sellele joonistatakse ringe. Edasi koostatakse esimesest
pildist operatsiooni teel teine pilt ning ndidatakse need kdrvuti ekraanile
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Virvide tugevus

RescaleOp voimaldab muuta pildi vérve nii kdiki tiheskoos kui punast, rohelist ning sinist eraldi. Siin néites

luuakse
RescaleOp rop = new RescaleOp(0.1f, 200.0f, null);

, mis kdikjal jitab algsetest vérvidest alles vaid 0,1 ehk 10% ning igale poole kuhu voimalik lisab iga vérvi
vairtusele 200. Niisuguse toimimise puhul saadakse tulemuseks valkjastuhm pilt, kuna esialgsetest vaartustest
on alles vaid tiihine osa ning pildi kdikide punktide koik vérvid on peaaegu maksimumvéiartuse (255) lahedal.
Kolmas parameeter on jaetud tiihjaks (null), selle kaudu saaks soovi korral varvimuutjale edasi anda
viimistlusvihjeid (RenderingHints) muutmise ressursinduldlikkuse ja kvaliteedi kohta.

import java.awt.image.*;
import java.awt.geom.*;
import java.awt.*;
import java.applet.*;
public class Pildiskaleeriminel extends Applet{
BufferedImage piltl=new BufferedImage (100, 100,
BufferedImage.TYPE INT RGB);
BufferedImage pilt2=new BufferedImage (100, 100,
BufferedImage.TYPE INT RGB);
public Pildiskaleeriminel () {
Graphics g=piltl.createGraphics();
g.setColor (Color.green) ;
g.fillOval (10, 10, 80, 80);
g.setColor (Color.blue);
g.fillOval (10, 10, 20, 20);
g.setColor (Color.red);
g.fillOval (70, 70, 20, 20);
RescaleOp rop = new RescaleOp(0.1f, 200.0f, null);
//vaartus*0.1 + 200
rop.filter (piltl,pilt2);
}
public void paint (Graphics g) {
g.drawImage (piltl, 25, 50, this);
g.drawImage (pilt2, 175, 50, this);
}

public static void main(String argumendidl[])
Frame f=new Frame ("Pildi varvide muutmine'
f.add(new Pildiskaleeriminel());
f.setSize (300, 200);
f.setVisible (true);

7

{
)

Varvide umberarvutamine

Tuhimistarmine

Vairtusi voib anda ka igale védrvile eraldi. Kui ennist oli RescaleOp'i konstruktori parameetriteks kaks arvu
ning null, siis siin on varvide muutmiseks ette antud kaks kolmeelemendilist massiivi ning viimistlusvihjete
kohale endiselt null. Esimese massiivi iga element tihistab vasstavale vérvile omistatud kordajat, teise massiiv
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liikkmed néitavad, palju igale vérvile tugevust juurde liita. Kui mone vérvi kordajaks on 0, siis seda uuele
pildile ei jouagi. Kordaja 1 puhul jaib endine véértus alles ning vahepealse vairtuse puhul jaib endisest alles
osa.

RescaleOp rop = new RescaleOp (
new float[]{0, 1, 0.8f},
new float[]{0, 50, 0}, null
)
//punane kaob, roheline jaab alles,
//sinisest 80%. Rohelisele lisatakse 50 thikut.
rop.filter (piltl,pilt2);

Tuutus wvarnde kaupa

Virviarvutus maatriksiga

Kui punkti uus vérv ei soltu mitte ainult sama vérvi tugevusest eelmisel pildil, vaid tahetakse uue
punkti rohelise tugevuse arvutamisel arvestada ka eelmise punkti sinise védrtust, siis aitab BandCombineOp
ning sdltuvused tuleb ette anda kahemdotmelise massivi ehk maatriksina. Iga rea peal on kirjas, palju punkti
vastava uue varvi arvutamisel tuleb arvestada algse punkti punast, rohelist ning sinist varvi.

float andmed[] []l=new float[][]{
{1, 0, 0},
{o, 1, 0},
{6, 0, 1}
}i
// uus roheline = 0*vana punane+
// 1* vana roheline + O*vana sinine
BandCombineOp bco=new BandCombineOp (
andmed, null
) ;
bco.filter(piltl.getData (), pilt2.getRaster());
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Iuutuzeks kasutatava tlukmaatridest téttu jaavad varnd muntumatuks

(] O

BandCombineOp'ile ei piisa piltide eneste etteandmisest. Filtrisse andmete lugemiseks tuleb sellele ette anda
pildipunktide raster, mille véljastab BufferedImage meetod getData. Sihtpildist on tarvis ette anda
WritableRaster ehk isend, kus pilt oma andmeid hoiab ning mille elementide muutmisel ka pildi punktid
omale uue virvi saavad.

Pohivarvide vahetamine

Uue punkti punase osa arvutamisel voib endise punase sootuks arvestamata jitta ning votta véartus
niiteks algse punkti sinise oma. Nii dnnestub vérve tihendada voi vahetada.

float andmed[] []=new float[][]{
{0, 0, 1}, //punane ja sinine vahetatakse
{0, 1, 0},
{1, O, 0}

}i

Punane ja sinine vahetatakse

Pilt mustvalgeks

Kui igale poole, kus ennist mingigi varv leidus panna juurde ka kdik teised vérvid, siis on
tulemuseks mustvalge pilt, sest virvide puudumine on must ning kdikide vérvide kompott valge. Kui mones
kohas oli ennist véirve vaid osaliselt, siis niitid oleks tulemuseks halltoon.

float andmed[] []=new float[][]{
{1, 1, 1},
{1, 1, 1},
{1, 1, 1}

}s
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Ilustvalze palt

Pohivirvi lisamine

Tahtes iile kogu pildi pohivirvile viértust lisada, voib massiivile juurde luua neljanda veeru, kus
oeldakse, palju seda véirvi juurde pannakse.

float andmed[] [l=new float[][]{
{1, 0, 0, O},
{0, 1, 0, O},
{0, 0, 0, 100}

}i
//kd6ikjale lisatakse 100 thiku ulatuses sinist (max 255)

Sinise hsatnine

Varju loomine

ConvolveOp votab uue pildi loomisel arvesse vana pildi vastava punkti naaberpunktide véartused.
Siin antakse operatsioonile ette kiimneelemendiline massiiv, mille esimene ning viimane element on
vaartusega 0,5 , keskmised aga tiihjad. Nii segatakse uue pildi loomisel kokku algsest punktist viis kohta
vasakul ning viis kohta paremal asunud punkti vérvid ningu tulemusena saadakse eeclmine pilt nonda, nagu
oleks seda pildistamise ajal véristatud. Massiivi elementidega mangides v3ib ka varju tugevamaks voi
ndrgemaks muuta, arvestada ka vahepealsete punktide véartusi voi sootuks piirduda vaid iihel pool kaugel
asuva punktiga. Siis tunduks, nagu oleks uus pilt tervikuna vanaga vorreldes etteantud suunas liikunud.

float andmed[]=new float][]
{0.5¢, o0, o0, 0, 0, 0O, O, O, O, 0.5f};
ConvolveOp co=new ConvolveOp (new Kernel (10, 1, andmed));
//10 veergu(x), 1 rida(y)
co.filter(piltl, pilt2);
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Piirjoonte hiigustamine

Kui ConvolveOp'ile anda ette kahemddtmeline massiiv, siis arvestatakse uue punkti arvutamisel
endisest nii vasakul, paremal, {ileval kui all asuvaid punkte. Kui votta uue punkti aluseks timbritsevate 1010
punktide keskmised vairtused nagu siin, siis on tulemuseks udustatud piirjoontega pilt, sest kui terava piiri
juures arvutatakse uuel pildil punkti leidmiseks mitme timbritseva punkti keskmine, siis ei saa ju
kdrvutiasetsevate punktide vérvid enam nii tugevalt eristuda ning tulemuseks ongi pehme iileminek.

float andmed[]=new float[100];
for (int i=0; 1<100;i++)andmed[i]=0.01f;
ConvolveOp co=new ConvolveOp (
new Kernel (10, 10, andmed));

Higu

Nihutamine

Lihtne nihutusoperatsioon sarnaneb Graphics2D poolt pakutavaga. AffineTransformOp'ile saab anda
ette AffineTransformi kdikide oma vdimaluste ja nende kombinatsioonidega. V3ib algset pilti nihutada,
suurendada, keerata ning kiiva/kaldu ajada.

AffineTransformOp ato=new AffineTransformOp (
AffineTransform.getTranslateInstance (50, 50),
AffineTransformOp.TYPE BILINEAR

)

ato.filter(piltl, pilt2);
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Pildi nihutamine

Pildi koostamine

Kui harilikud joonistusvahendid tunduvad aeglaseks voi kohmakaks jddma, siis on vdimalik pilt ise
iiksikute punktide kaupa tdisarvumassiivis vélja arvutada ning siis iihe kdsuga joonistatavaks pildiks muuta.
All niites koostatakse vérviiileminekuga pilt, kus iihtlasel drnal rohelisel foonil suureneb korguse kasvades
punase osa ning laiuse kasvades sinise osa. Andmete paigutamiseks tuleb luua nii pikk tiisarvumassiiv, kui
palju on pildi peal punkte kokku. Siin ndites on kdrguseks ja laiuseks 200 punkti, nii et massiivi pikkuseks
tuleb 200*%200 ehk 40000. Arvestades, et iga tdisarv votab neli baiti, on tegemist 160 kilobaidiga ehk tdiesti
arvestatava mdlumahuga. Pildipunktidele vastavad massiivi elemendid ndnda, et kdigepealt on esimese rea
punktid, edasi teise rea omad jne. Iga tdisarv kannab eneses pildipunkti nelja omadust Alpha-Red-Green-Blue
virvimudeli jirgi. Esimene mirab paistvuse, ehk kui palju koostatud virvist iildse niiha on. Ulejiinud kolm
osa tdhistavad vastavalt iga virvi tugevust ning nagu arvutimaailmas tavaks, segatakse muud virvid nende
kolme pealt kokku, sest ka inimsilm pole vdimeline palju enam virve nigema kui nendest kolmest kokku
segada annab. Igale komponendile eraldatakse neljabaidilisest int'ist iks bait. See méirab, et iga suuruse
vahim véartus on 0 ning suurim 255. Téisarvu baitide tihekaupa kasutamine voib olla harjumatu, kuid see
vOimaldab kiirust kaotamata anda edasi lihtsalt iilekantava lihttiilibi vdirtusega kogu tihe punkti vérvi
madramiseks vajaliku teabe. Kasutataks samaks otstarbeks objektide omadusi, kuluks hulk masina joudu sealt
andmete iihest kohast teise liigutamiseks ning katte saamiseks. Lahemal vaatamisel ei peakski baitide kaupa
andmete madramine viga hirmus olema, liiatigi, kui selle tarvis on soovi korral vdimalik kirjutada
paarirealine alamprogramm. Siin aga piitiame koodi lithiduse huvides ilma selleta hakkama saada. Kui soovin
kogu loodud vérvi néhtavaks saada, tuleks vasakusse baiti kirjutada 255. Otse késklust millega tdisarvu baidi
peale kirjutada saaks loodud ei ole, kuna see on lithidalt lahendatav. Soovides luua tdisarvu, mille vasak bait
on 255 ning tilejadnud nullid, vdin kdigepealt luua tiisarvu, mille vairtus on 255 (st. parempoolse baidi
vadrtus 255, ehk koik bitid ihed ning koik iilejadnud baidid nullid).
int a=255;

Kui edasi soovin véartuse edasi kanda parempoolsest (esimesest) baidist vasakpoolsesse (neljandasse), siis

tuleks mul algset vdartust kolme baidi ehk 24 biti jagu vasakule nihutada.
int b=a<<24;

Nii ongi loodud int, mille vasakpoolne bait on viirtusega 255 ning iilejadnud nullid. Kui sooviksin, et
rohelise tugevust téhistava baidi (paremalt teise) vaértus oleks 100, siis tuleks mul numbrit 100 iihe baidi ehk

kaheksa biti jagu vasakule nihutada.
int ¢=100<<24;

Kui soovin, et loodavas arvus oleks ithendatud kahe arvu mittenullilise véértusega baidid (bitid), siis vdin

nende véartused ithendada operaatori | abil.
int d=blc;

Korraga voin ithendada (liita) ka rohkemate numbrite bittide vaartusi. Kui ennist on vilja arvutatud punasele,
rohelisele ning sinisele vastav number, massiiv punktid téhistab loodava pildi punktide jaoks leitavaid tiisarve

ning nr arvutatava punkti jarjekorranumbrit, siis
punktid[nr++] = (255<<24) | (punane << 16) | roheline << 8 | sinine;

annab kokku ilusti tdisarvu, mille esimene bait iitleb, et vérvi tuleb néidata tdies ulatuses, iilejddnud aga
asetavad oma kohtadele igale vérvile vastava tugevuse. Meetodi 10pus viljastatakse
createImage (new MemoryImageSource (laius, korgus, punktid, 0, laius));
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, mis loob etteantud punktimassiivist pildi. Esimesed kolm parameetrit peaksid nimede jargi olema
arusaadavad, 0 niitab, et andmeid hakatakse lugema massiivi algusest ning viimane niitab, mitme punkti
kaupa rea tarvis massiivist andmeid vOetakse. Harilikult on see vordne pildi laiusega punktides.
Joonistusmeetodis paint pole muud, kui pildiloomismeetodi kédest pilt kiisida ning see ekraanile joonistada.

import java.awt.image.*;
import java.awt.*;
import java.applet.Applet;
public class Pildiloominel extends Applet{
public Image looPilt () {
int laius=200;
int korgus=200;
int punktid[] = new int[laius*korgus];
int nr=0;
for (int y = 0; y < korgus; y++){
int punane = y;

for (int x = 0; x < laius; x++) {
int sinine = x;
int roheline = 50;
punktid[nr++] = (255<<24) | (punane << 16) | roheline << 8 | sinine;

}
}

return createlImage (new MemoryImageSource (laius, korgus, punktid, 0, laius));

public void paint (Graphics g) {
Image pilt=looPilt();
g.drawImage (pilt, 0, 0, null);

public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame();
f.add(new Pildiloominel ()) ;
f.setSize (200, 220);
f.setVisible (true);

Kui kdikidele punktidele anda ithesugune sinist vérvi tahistav véirtus, siis on tulemuseks ka tihtlaselt

sinine pilt. Abivahend neile, kes eelmist ndidet lihtsustada tahavad.
public Image looPilt () {

int[] punktid=new int[200*200];

for (int i=0; i<punktid.length; i++) {

punktid[1]=(255<<24)+100;
}
return createlImage (new MemoryImageSource (
200, 200, punktid, 0, 200));

Uhtlaselt sinalcas pilt

Pildi arvutamisel saab arvestada kdiki parameetreid, mis programmeerijale ette jadvad ning
kasutada on. Siin tdhistavad x ning y kohta, kus kasutaja viimati hiirega ekraanile vajutanud on. Punase

tugevus arvutatkse vastavalt leitava punkti kaugusest hiirevajutuskohast.
public Image looPilt () { Hirevajutuse kohalt pilt punasernakcs
int laius=200;
int korgus=200;
int punktid[] = new int[laius*korgus];
int nr=0;
for (int y = 0; y < korgus; y++){
for (int x = 0; x < laius; x++) {
int punane=(int) (255*Math.sqgrt (
(x-hx) * (x-hx) + (y-hy) * (y-hy) ) /laius) ;

int sinine = 100;
punktid[nr++] =
(255<<24) | (punane << 16) | sinine;

}
}
return createImage (new MemoryImageSource (
laius, korgus, punktid, 0, laius));
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Lainetus

Kui punase tugevus ei sdltu mitte lihtsalt arvutatava punkti ning hiirevajutuse kaugusest vaid kauguse
siinusest, mis néhtavuse suurendamise eesmirgil mingi kordajaga 14bi korrutatud, siis saab tulemuseks
lainetuse, sest siinus on perioodiline funktsioon ning kauguse suurenedes lainepikkuse jagu joutakse
arvutustega jélle sama kaugele tagasi. Update on {ile kirjutatud seetdttu, et vajutusejargsel pildi taasloomisel
ei kdiks taustavérvi vilksatus iile vaid oleks kohe uus pilt paigas.

import java.awt.image.*;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.applet.Applet;
public class Pildiloomine3 extends Applet implements Mouselistener({
int hx=100, hy=100;
public Pildiloomine3 () {
addMouselListener (this) ;
}
public Image loolainetus(int laius, int korgus, int kx, int ky,
double lainepikkus) {
int punktid[] = new int[laius*korgus];
int nr=0;
for (int y = 0; y < korgus; y++) {
for (int x = 0; x < laius; x++) {
int punane=125+(int) (125*Math.sin (kaugus(x, vy, kx, ky)
*2*Math.PI/lainepikkus)) ;
// int punane=Math.max (255- (int) (255*Math.sqrt ( (x-hx) * (x-hx) + (y=hy) * (y=-hy) ) /
(laius)), 0);
int sinine = 200;
punktid[nr++] = (255<<24) | (punane << 16) | sinine;
}
}

return createlImage (new MemoryImageSource (laius, korgus, punktid, 0, laius));

}

static double kaugus (double x1, double yl, double x2, double y2) {
double vahex=x2-x1;
double vahey=y2-yl;
return Math.sgrt (vahex*vahex+vahey*vahey);

}

public void paint (Graphics g) {
Image pilt=looLainetus (getSize () .width, getSize () .height, hx, hy, 20);
g.drawImage (pilt, 0, 0, null);

}

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

public void mousePressed (MouseEvent e) {
hx=e.getX();
hy=e.getY();
repaint ();
}
public void mouseReleased (MouseEvent e)
public void mouseClicked (MouseEvent e) {
public void mouseEntered (MouseEvent e) {
public void mouseExited (MouseEvent e) {}

{}
}
}

public static void main(String argumendid[]) {
Frame f=new Frame();
f.add (new Pildiloomine3());
f.setSize (200, 220);
f.setVisible (true);
}
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Hirevajutuse kohalt algab lainetns

Mundetavate parameetritega lainetus

Aelus: 1 >

Lainepikkus: A J L4

kaadrite an: A _|_
Heledus: 4| | ¥
J_

kontrastsus: A

Liikuv lainetus

Kui joonistamise parameetrid kasutajale muuta anda, siis onnestub lainetus tema tarvis kiillalt paindlikuks
teha. Parameetrite muutmisel luuakse uus pildiseeria, mis {ihtejarge kordudes loob illusiooni lainete
litkkumisest. Kaadrite arvu vihendades voib liigutamist sujuvuse hinnaga arvutile kergemaks teha. Heledusega
saab méarata punase tildist tugevust, kontrastsusega et kui palju laine harjale ning lohule vastavad vaartused
erinevad. Ule 255 ega 0 ei lasta viirtustel minna, muidu ei vastaks pilt enam oodatule. Pildiarvutusldime
prioriteeti on alandatud, et eelmine joonis suudaks senikaua edasi joosta kuni uue 16igu tarvis pilte
arvutatakse. Uued pildid luuakse nii kerimisribaka antavate parameetrite muutmisel kui ka hiirega kuhugi
vajutamisel, mis puhul leitakse lainete suubumisele uus keskkoht. Samuti tulevad uued pildid, kui
joonistuskomponendi suurust muudetakse. Nii voib kasutaja valida vastavalt oma arvuti voimsusele piisavalt
viikese akna, kus joonis veel mdistliku kiirusega t66tada suudab.

import
import
import
import
public

int

java.
java.
java.
java.

awt.image.*;
awt.*;
awt.event.*;
applet.Applet;

class Pildiloomineb extends Applet implements MouselListener,
Runnable, AdjustmentListener(
hx=75, hy=75;

int pildilaius, pildikorgus;

int pildinr=0;

Scrollbar ootesb=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 100, 10, 0, 500);
Scrollbar lainepikkusesb=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 20, 10, 1, 300);
Scrollbar kaadriarvusb=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 20, 3, 1, 50);
Scrollbar heledusesb=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 125, 10, 0, 255);
Scrollbar kontrastsusesb=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 100, 10, 0, 150);

Canvas louend=new Canvas () {
public void paint (Graphics g) {
joonista(g) ;

}

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

}
bi

Image pildid[];

double lainepikkus=20;

boolean veel;

int kaadritearv=15;

public Pildiloomineb5 () {
louend.addMouselListener (this) ;
new Thread (this) .start();
Panel pl=new Panel (new GridLayout (5, 2));

.add (new Label ("Aeglus:")); pl.add(ootesb);

.add (new Label ("Lainepikkus:")); pl.add(lainepikkusesb);
.add (new Label ("Kaadrite arv:")); pl.add(kaadriarvusb);
.add (new Label ("Heledus:")); pl.add(heledusesb);

.add (new Label ("Kontrastsus:")); pl.add(kontrastsusesb);

setLayout (new BorderLayout());

add (p1,

BorderLayout.SOUTH) ;

add (louend, BorderLayout.CENTER) ;
lainepikkusesb.addAdjustmentListener (this) ;
kaadriarvusb.addAdjustmentListener (this);
heledusesb.addAdjustmentListener (this) ;
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kontrastsusesb.addAdjustmentListener (this) ;
}
public Image loolLainetus(int laius, int korgus, int kx, int ky,
double lainepikkus, double faas) {
int punktid[] = new int[laius*korgus];
int nr=0;
for (int y = 0; y < korgus; y++) {
for (int x = 0; x < laius; x++) {
int punane=heledusesb.getValue ()+(int) (kontrastsusesb.getValue () *
Math.sin (kaugus (x, y, kx, ky)*2*Math.PI/lainepikkus+faas));
if (punane>255)punane=255;
if (punane<0)punane=0;
int sinine = heledusesb.getValue();
punktid[nr++] = (255<<24) | (punane << 16) | sinine;
}
}

return createlImage (new MemoryImageSource (laius, korgus, punktid, 0, laius));

public Image[] looPildiseeria(int laius, int korgus, int kx, int ky,
double lainepikkus, int kaadritearv) {
Image[] pildikaadrid=new Image[kaadritearv];
for (int 1i=0; i<kaadritearv; i++){
pildikaadrid[i]=looLainetus (
laius, korgus, kx, ky, lainepikkus, 2*Math.PI*i/kaadritearv);
}
pildilaius=laius; pildikorgus=korgus;
return pildikaadrid;

}

public void arvutaPildid() {
new Thread() {
public void run () {
Thread.currentThread () .setPriority (Thread.MIN PRIORITY) ;
pildid=looPildiseeria (louend.getSize () .width, louend.getSize().height, hx, hy,
lainepikkusesb.getValue(), kaadriarvusb.getValue());
if (pildinr>=pildid.length)pildinr=0;
}
}.start () ;
}

void kontrolliSuurust () {
if(pildilaius!=louend.getSize () .width || pildikorgus!=louend.getSize () .height) {
hx=louend.getSize () .width/2;
hy=louend.getSize () .height/2;
arvutaPildid () ;

}

public void adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e) {
arvutaPildid() ;
}

public void run () {
veel=true;
while (veel) {
if (pildid!=null && ++pildinr>=pildid.length)pildinr=0;
louend.paint (louend.getGraphics());
try{Thread.sleep (ootesb.getValue());}catch (Exception e) {}
}
}

static double kaugus (double x1, double yl, double x2, double y2) {
double vahex=x2-x1;
double vahey=y2-yl;
return Math.sgrt (vahex*vahex+vahey*vahey) ;

}

public void joonista (Graphics g) {
if (g==null)return;
if(pildid!=null && pildinr<pildid.length) {
g.drawImage (pildid[pildinr], 0, 0, null);

kontrolliSuurust();

} else {
g.drawString ("arvutatakse", 10, 50);
arvutaPildid() ;

public void mousePressed (MouseEvent e) {
hx=e.getX();
hy=e.getY();
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arvutaPildid() ;
repaint () ;
}
public void mouseReleased (MouseEvent e
public void mouseClicked (MouseEvent e)
)
{

}

public void mouseEntered (MouseEvent e
public void mouseExited (MouseEvent e)

)
{
{
}

public static void main(String argumendidl[]) {
Frame f=new Frame();
f.add(new Pildiloomine5()) ;
f.setSize (150, 250);
f.setVisible (true);
}
}

XOR tehe joonistamisel.

Kui 1980ndatel loodi kiillalt sujuva litkumisega arvutianimatsioone, siis tuli 1dbi ajada tunduvalt
viiksema joudlusega arvutitega kui kakskiimmend aastat hiljem. Sellegipoolest dnnestus saavutada
kiillaltki tdetruu elamus. Uheks vdlusdnaks sellise liikkumise juures olid spraidid ning XOR.
Mobiilirakenduste ekraanidel on nimetatud tehnikad niitidki esirinnas, mujal aga sageli pohjendamatult
soiku jadnud. XOR tehte abil aga on pracgugi vahel mugavam viikest joonist suurel pinnal liigutada kui
graafikalehekiilgi voi méalupuhvreid kasutada.

Matemaatiline taust.

Toevéartuse puhul saab kasutada kaht véimalikku véartust. Olgu nendeks siis arvud 0 ja 1, sdnad false
ja true, vérvid must ja valge, perfolindil terve koht / auk v3i veel moni teineteist vélistav vaartus.
Levinumaid tehteid selliste vdirtustega on neli ning igaiiks sellistest tehetest annab vastuseks samuti
védrtuse kahest voimalikust védrtusest. Ja ehk and ehk loogiline korrutamine annab tdese tulemuse vaid
siis, kui mdélemad tehtes osalevad vadrtused on toesed. Igal muul juhul on tulemuseks vaér vairtus,
téhistatagu seda siis arvuga 0, sonaga false voi monel muul moel. Java keeles téhiseks iildjuhul kaks
ampersandi &&. Voi ehk or ehk loogiline liitmine annab tdese tulemuse juhul, kui vihemalt {iks
osapool on tdene. Java keeles tahiseks iildjuhul kaks piistkriipsu ||. Eitus ehk not eeldab vaid {iht
vaartust ning tehe keerab talle etteantud vaartuse vastupidiseks. Java keeles tdhiseks hiitiumérk !. Neljas
tehe nimega "vilistav v6i" ehk eXclusive OR (XOR) annab tdese tulemuse juhul, kui tehtes osaleva
paari véaartused on erinevad sdltumata elementide jarjekorrast. Tehte tdhiseks Javas karree . Seda
salapédrast tehet annab joonistamisel enese tarbeks kasutada.

Mustvalge katsetus.

Alljargnevalt paistab, et osalt iiksteise peale on joonistatud kaks musta ruutu. Koht, kuhu
musta vérvi kahel korral joonistatud paistab valgena. Kui niiiid kdrvale votta matemaatiline vordlus, siis
voiks tihistada, nagu valge oleks tehtes osalev 0 ja must 1 ning joonistamine oleks XOR-tehte tulemus.
Esimese ruudu joonistamisel tekib ilusti must ruut, sest O ja 1 on erinevad ning igal pool on tulemuseks
1. Teise ruudu puhul aga on osalt aluspinnal nullid, osalt iihed. Kus ennist oli valge taust all, sinna tekib
must vérv. Kus aga enne olid musta virvi punktid siis teise musta vérvi pealejoonistamisel on tehteks
1”1 ning tulemuseks 0 ehk valge. Siitkaudu paistavad vélja XORi abil joonistamise kaks tdhtsamat
véljundit:

e Eelmine pilt paistab alt vilja
e Teist korda kujundit samale kohale joonistades joonistatav kujund kaob ning taastub esialgne pilt.

Nende aga eeskitt viimase omaduse tottu voimaldab selline joonistusvdte litkumise juures méargatavalt
arvuti ressursse kokku hoida.

Kood néeb vilja nagu iga muu tavalise joonistamisega seotud rakenduse juures. Vaid paint-

meetodis on enne joonistuskdskude kéivitamist antud kisuks g.setXORMode(Color.white), mis teatab,
et sellest hetkest alates tuleb joonistamisel rakendada vélistava voi tehet. Ning et kui joonistatakse peale
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sama vérvi punkt kui juhtub all olema, siis olgu uue punkti vérviks valge. Teist korda joonistamisel, ehk
siin niites siis valge peale joonistamisel saadakse tulemuseks joonistatav virv.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

54}
public class XORJoonisl extends Applet{

public void paint (Graphics g) {

g.setColor (Color.black);

g.setXORMode (Color.white) ;

g.fillRect (10, 10, 100, 100);

g.fillRect (60, 20, 100, 100);
}
public static void main(String[] argumendid) {

Frame f=new Frame();

f.add (new XORJoonisl());
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);

Virviline XOR

Sama lahenemine toimub ka vérviliste kujundite juures. Olles kahel korral joonistanud rohelisele
taustale sinise punkti, on tulemuseks taas roheline.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

public class XORJoonis2 extends Applet{
public void paint (Graphics g) {
setBackground (Color.green) ;
g.setColor (Color.blue);
g.setXORMode (Color.white) ;
g.fillRect (10, 10, 100, 100);
g.fillRect (60, 20, 100, 100);
}
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new XORJoonis2());
f.setSize (200, 200);
f.setVisible (true);

Liikumine

Enam on XORi kasu tunda liigutamise puhul. Triibulisel taustal ringi ilma vilkumata liikuma
panek eeldaks vahemasti topeltpuhverdust. Nonda aga padseb palju vdiksema joonistuspinnaga. Igal
korral tuleb iile kéia vaid punktid kus ring enne paiknes v&i kuhu ta uue sammu juures jouab. Moeldav
oleks ka vaid iihe sammu jooksul muudetava ala puhvrisse votmine, kuid XORi ldhenemine on tuntavalt
lihtsam. Eriti, kui oleks tahtmist korraga liikuma panna mitu kujundit.
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public class XORJoonis3 extends Applet{
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (Color.black);
for (int i1=0; i<getSize () .width; i++) {
//triibuline taust

import java.applet.Applet; 54}
import java.awi.*;

1f(1%4==0) {
g.drawLine (i, 0, i, getSize() .height);
}

}
g.setXORMode (Color.white) ;

= - O
for (int i1=0; i<getSize () .width; i++) {
g.filloval (i, 20, 30, 30);
try{Thread.sleep (50);} catch (Exception e) {}
g.filloval (i, 20, 30, 30); i
}
}
public static void main (String[] argumendid) {

| <

Frame f=new Frame();
f.add (new XORJoonis3());
f.setSize (200, 100);
f.setVisible (true);

Kujundite kattumine liikumisel

Jargnevalt ongi ndha mitu litkuvat kujundit. Ning taust paistab 1dbi nii kummastki kujundist eraldi kui
tiksteise peale joudnud kujundite puhul.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

public class XORJoonis4 extends Applet({
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (Color.black);
for (int i1=0; i<getSize () .width; i++) {
//triibuline taust
if (i%4==0) {
g.drawLine (i, 0, i,
getSize () .height);

}
}
g.setXORMode (Color.white) ;
for (int i1=0; i<getSize () .width; i++) {
g.setColor (Color.green) ;
g.fillOval (i, 20, 30, 30);
(
(

g.setColor (Color.blue);
g.fillRect (200-i, 20, 30, 40);
try{Thread.sleep (50);}

catch (Exception e) {}
.setColor (Color.green) ;
.filloval (i, 20, 30, 30);
.setColor (Color.blue);
.fillRect (200-1, 20, 30, 40);

QQ QW

}

}

public static void main(

String[] argumendid) {

Frame f=new Frame/();
f.add (new XORJoonis4d());
f.setSize (200, 100);
f.setVisible (true);
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Liikumine omaette 1oimes

Voimaluse korral pole litkkumise tarvis moeldud viivitust siiski viisakas paint-kiskluse sisse kirjutada.
Meetod paint on ette ndhtud pildi staatiliseks kuvamiseks, viivitused selles kipuvad héirima akna
suuruse muutmise sujuvust. Hoopis viisakam on paigutada joonistamine omaette 1dime ning lasta sellel
siis ringi joonistamiste ja kustutamiste eest hoolt kanda. Kuna joonistusalgoritmiks on XOR, siis
kustutamiseks piisab samast kdsust kui joonistamise puhulgi. Teistkordsel sama kujundi samasse kohta
joonistamisel taastatakse algne olukord.

Loime kiivitamine on toodud meetodisse paint, sest varem ei pruugi komponendi peale veel
voimalik olla joonistada. Ka run-meetodisse oleks voimalik luua kontroll, et joonistataks alles siis, kui
getGraphics on tagastanud joonistamisvdimelise objekti, kuid praegune nédide peaks ressursse vihem
kulutama.

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

public class XORJoonis5 extends Applet implements Runnable{
boolean algus=true;
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (Color.black);
for (int 1=0; i<getSize () .width; i++){ //triibuline taust
1f (1%4==0) {
g.drawLine (i, 0, i, getSize() .height);
}

}
if (algus) {
new Thread(this) .start();
//kui paint kaivitub, siis selleks ajaks on juba vdéimalik joonistada.
algus=false;
}
}
public void run () {
Graphics g=getGraphics();
g.setXORMode (Color.white) ;
while (true) {
for (int i=0; i<getSize () .width; i++) {
g.setColor (Color.green) ;
g.fillOval (i, 20, 30, 30);
g.setColor (Color.blue);
g.fillRect (200-1i, 20, 30, 40);
try{Thread.sleep(50);} catch (Exception e){}
g.setColor (Color.green) ;
g.filloval (i, 20, 30, 30);
g.setColor (Color.blue);
g.fillRect (200-i, 20, 30, 40);
}
}
}
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new XORJoonis5());
f.setSize (200, 100);
f.setVisible (true);
}
}

Jéllegi voib edaspidi siinseid nditeid oma koodis aluseks votta ning soovi korral midagi mérgatavalt
ilusamat ja pdhjalikumat kokku panna.

Ulesandeid

Ekraanipilt

e Kopeeritud ekraanipildi parem alumine nurgatiikk ndidatakse suurendatuna iile
ekraani.

e Kopeeritud ekraanipildi nurgatiikk liigub alaservas edasi-tagasi.

e Kopeeritud ekraanipildi serv jagatakse monekiimne punkti pikkuse kiiljega
ruutudeks. Need ruudud liiguvad ekraani servas ringiratast imber ekraani.
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Kopeeritud ekraanipilt

e Programmi kiivitamisel kopeeritakse parasjagu ndhtav ekraanipilt méillu ning
nididatakse kasutajale.

e Pilt kopeeritakse méllu kogu ekraani ulatuses ning néidatakse ekraanile klassi
Window abil, seega ilma vilimise raamita ning peaks nidima tdetruu.

e Loodud ekraanipildile hakkavad juhuslikesse kohtadesse tekkima tépikesed, kuni
16puks on kogu pilt kirju.

o Ekraanipilt salvestatakse vihendatuna jpeg-faili.

e Viljastatakse, kas ja kus leidub ekraanil musta vérvi tapp

e Ekraanipildilt otsitakse iiles ja tehakse topeltklops akende iilanurgas olevatele
sulgemisristikestele.

Pildi koostamine.

e Loo MemorylmageSource abil rohekas pilt.

e Pilt on iilalt servast tumedam ning alt heledam.

e Kopeeri ekraanipilt ning keera see tagurpidi.

e Saada loodud pilt vorgu kaudu teise arvutisse vaatamiseks.
Joon pildil

e Loo MemorylmageSource abil pilt, kus mustal taustal oleks valge joon.
e Loo joon keskelt valge, servad ldhevad aga sujuvalt taustaks iile.
e Pane eelmises punktis loodud joon horisontaalsuunas litkuma.

Virviileminek

e Loo MemorylmageSource abil varviiileminek punaselt sinisele.

e Kasutaja mirgib pildil kolm punkti. Uhes neist on maksimumis punane, teises
roheline ning kolmandas sinine varv. Virviiilleminekud pildil on sujuvad.

e Mirgitud haripunktide asukohti saab kasutaja hiirega hiljem liigutada.
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Muusika
Helildigud, MIDI, saatehéél, kolmkdlad, kvanditud heli, stereo

Klippide méangimine

Esimesest versioonist peale suudavad java programmid méngida au lihtsamas formaadis faile.
Versioonist 1.2 on juurde liidetud ka muude (wav, midi) helifailitiilipide méngimise vdimalus. Muusika
mangimiseks tuleb luua AudioClip. Selle meetoditega play, loop ning stop saab panna klipi mangima
ning mangimine katkestada. Loop tdhendab, et klippi méngitakse pidevalt, s.t. parast [dpetamist
hakatakse méngimisega uuesti algusest peale.

import java.applet.*;
public class Muusikal extends Applet{
public void start() {
AudioClip lugu=getAudioClip (getCodeBase (), "spacemusic.au");
lugu.play();
}
}

Jargneva néite puhul hakatakse korduvalt méngima lehele tulles ning lehelt lahkudes lopetatakse
méngimine.

import java.applet.*;
public class Muusika? extends Applet{
AudioClip lugu;
public void init () {
lugu=getAudioClip (getCodeBase (), "spacemusic.au");
}
public void start() {
lugu.loop () ;
}
public void stop () {
lugu.stop();
}
}

Iseseisva programmi puhul saab klipi kétte klassi applet staatilise meetodi newaudiocClip abil, meetodi
parameetriks on helifaili URL.

import java.applet.*;
import java.net.URL;
public class Muusika3a{
public static void main (String argumendid[]) throws Exception{
AudioClip lugu=Applet.newAudioClip (
new URL ("http://minitorn.tpu.ee/~jaagup/kool/java/"+
"abiinfo/tutorial/sound/example-1ldot2/bottle-open.wav")
) i
lugu.play();
Thread.sleep(5000) ;
}

Kui soovitakse méngida lugu samast masinast, siis tuleb ka see kohalik aadress enne URLiks muuta.

import java.applet.*;

import java.net.URL;

public class Muusika3{

public static void main (String argumendid[]) throws Exception{
AudioClip lugu=Applet.newAudioClip (
new File ("spacemusic.au") .toURL()

)i
lugu.play ()
Thread.sleep (5000) ;

MIDI

Lisaks varemvalminud lugude esitamisele saab ka ise meloodiaid kokku panna. MIDI abil
saame mairata, millist nooti millal méngida. Salvestatud pillide helindidete jargi luuakse selle
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tulemusena meie poolt kiisitud hiél. Kui soovitakse samaaegselt kuulda mitme pilli meloodiat, tuleb
need paigutada eri kanalitele. Iga kanal voib korraga teha iihe pilli hiélt ning harilikult on kanaleid
kokku kuni 16.

Kanalist vdljuvat heli saab kontrollida sinna saadetavate késkudega. Enamkasutatavad on
noteOn ja noteoff. Esimene neist palub nooti méngima hakata, teine méngimise 16petada. Meetod
noteon vajab kahte parameetrit: heli kdrgust ja valjust, noodi kdlamise 16petamiseks piisab noodi
numbrist. MIDI standardi jérgi on igal pooltoonil oma number vahemikus 0-127. Esimese oktaavi C
vaartuseks on nditeks 60, sealt saab siis vastavalt poole tooni kaupa iiles ja allapoole arvutada. Valjust
tahistab samuti number samast vahemikust. MIDI vahendid asuvad paketis javax. sound, mis kuulub
standardvahendite hulka alates JDK versioonist 1.3. Operatsiooni muusikavahendite poole
poordumiseks saab kasutada klassi MidiSystem.

Uksik noot

Jargnevas ndites kiisitakse selle klassi kaudu helitekitamise seade ehk siintesaator ning
avatakse. Viimase kéest kiisitakse tema kiilge kuuluv kanalite massiiv ning sealt omakorda kanal nr. 0.
Jargnevalt palun vastaval kanalil médngida A nooti (noot nr. 69) valjusega 65. Ootan sekundi ning siis
lasen noodi kolamise 1dpetada. System.exit viimase kdsuna on tarvilik, kuna MIDI vahendite
tarvitamisega virtuaalmasina poolt loodud 16im ei oska nootide 16puga oma t66d lopetada ning
programm jadks viimasele reale rippuma. Analoogiline olukord on ka graafikakomponentide juures, kus
programmi t60 10petamiseks tuleb kirjutada system.exit (0).

import javax.sound.midi.*;
public class Noot({
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{

Synthesizer synthesizer=MidiSystem.getSynthesizer();
synthesizer.open () ;
MidiChannel kanal=synthesizer.getChannels () [0]; //kanal O;
int korgus=69; //A
int valjus=65; //keskmine
kanal.noteOn (korgus, wvaljus);
Thread.sleep (1000) ;
kanal.noteOff (korgus) ;
System.exit (0) ;

Kromaatiline heliredel

Kromaatilist heliredelit voib méangida tsiikli abil:

for(int i=40; 1<120; i++){
kanal.noteOn (i, 60);
Thread.sleep (200) ;
kanal.noteOff (1) ;

Kui soovida, et samal kanalil mingiks korraga mitu nooti, tuleb lihtsalt {ikshaaval mééarata,
millised helikdrgused peavad kolama. Koikide mangimise saab korraga 1dpetada kidsugaaliNotesOff
().

Helikorguse ujumine

Kuigi MIDI puhul 6eldakse helikdrgus numbriga ette, on ka siin voimalik toonil ujuda lasta.
Seda saab kédsuga setPitchBend, andes ette numbri, palju korgust muuta. Vaikimisi vaartuseks on
8192, sellisel juhul vastab noodi number tema helikdrgusele. Iga number sellest iilespoole viib
helikdrgust korgemale, allapoole aga madalamaks. Vaikiva kokkuleppe jérgi tdhistab number 0 tooni
vorra madalamat ning 16363 tooni jagu kdrgemat heli, kuid see kdikumise piirkond v3ib ka erineda.
Jargnevas néites peaks tooni iilalt alla ujumine kuulda olema.

kanal.noteOn (60, 70);

kanal.noteOn (64, 70);

for (int korgus=16383; korgus>0; korgus-=500) {
Thread.sleep (200) ;
kanal.setPitchBend (korgus) ;

}
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kanal.allNotesOff ();

Pillide loetelu

Kanalil méngivat instrumenti saab muuta kidsuga programChange, andes parameetritena ette
uue pilli helipanga ning panga sees sellele pillile vastava programmijupi jarjenumbri. Siintesaatorile
kattesaadavad pillid saab kiisida getDefaultSoundbank () .getInstruments () abil. All niites
paiknevad triikitakse tsiiklis jairgemoddda vilja pillide nimed ning méngitakse igal pillil noot.

Instrument|[] pillid=synthesizer.getDefaultSoundbank() .
getInstruments () ;

MidiChannel kanal=synthesizer.getChannels () [0];

for (int i=0; i<pillid.length; i++) {
System.out.println (i+": "+pillid[i]);
kanal.programChange (pillid[i] .getPatch () .getBank (),

pillid[i].getPatch () .getProgram()) ;

kanal.noteOn (60, 50);
Thread.sleep (500) ;
kanal.noteOff (60) ;

}

osa viljundist:

12: Instrument Marimba (bank 0 program 12)

13: Instrument Xylophone (bank 0 program 13)

14: Instrument Tubular Bell (bank 0 program 14)
15: Instrument Dulcimer (bank 0 program 15)

16: Instrument Hammond Organ (bank 0 program 16)

Rajad

Kanalitele kdske andes saab edukalt méngida programmi sees iiksikuid noote ja luua
kdlaefekte, kuid meloodiate ja viisijuppide esitamiseks on loodud tdiendavad abivahendid: sekventser,
sekventsid ja rajad. Rajal (track) on kirjas saadetavad teated koos ajatemplitega. Uhele rajale voib
kanda néiteks iihe pillimehe méngitavad noodid. Sekvents on radade kogumik (nagu partituur).
Sekventser on programmildik, kes sekventsi kirjutatud késklused Gigel ajal slintesaatorile heli
tekitamiseks edasi saadab.

Kanalile saadetava teate hoidmiseks on shortMessage. Teate sisuks vOib olla nii noodi
méngimise algus, selle 15pp, kanalil oleva instrumendi vahetus kui muudki, néiteks klahvivajutuse
tugevuse muutus. Rajale lisamiseks tuleb teatele timber panna MidiEvent, mis lisab sinna aja — MIDI
ajatihikutes mdodetava vahemiku alates raja algushetkest. Esimeseks teateks kanalil peab olema
PROGRAM_CHANGE, selle abil méératakse, millise pilliga hakatakse vastaval kanalil hailt tegema.
Siin ndites médratakse kanalile O pill number 16, ehk praeguse helipanga jargi Hammondi orel.

Sekventsi puhul tuleb méirata, milliselt seal aega arvatakse: kas kaadrite voi 160kide jérgi.
Esimest voimalust kasutatakse video korvale heli loomiseks, teist nootide ja taktide jargi lugu seades,
viimast tdhistab Sequence.PPQ nagu siinndites. Kdsk new Sequence (Sequence.PPQ, 4)
téhistab, et luuakse nootidepdhine sekvents, mille iga 166k (ehk veerandnoot 2/4, 3/3 ja 4/4
taktimdddus) jagatakse neljaks tiksuks. Tiks on vdhim ajaiihik MIDI mdddustikus, seega sellise jaotuse
korral on voimalik lithimaks kestuseks panna kuueteistkiimnendiknoodid. Kui tahta néiteks ka
kolmekiimnekahendikke kasutada, siis tuleks algselt veerandnoot mitte neljaks vaid kaheksaks tiksuks
jagada.

Enne rajale siindmuste lisamist tuleb rada luua sekventsi kdsugacreaterrack (). Tulemuse
kuulamiseks on vajaMidisysten'i kdest kiisida sekventser, see avada. Siis méérata, et sekventseri poolt
méngitavaks sekventsiks oleks (praecgu meie iiherajaline) sekvents ning kédsuga start panna sekventser
toole.

import javax.sound.midi.*;

public class Radal({

public static void main (String argumendid[]) throws Exception{
ShortMessage lahti = new ShortMessage();
ShortMessage kinni new ShortMessage () ;
ShortMessage algus new ShortMessage () ;
algus.setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 0, 16, 0);
lahti.setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 0, 65, 93);
kinni.setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 0, 65, 93);
Sequence sequence=new Sequence (Sequence.PPQ, 4);
Track track=sequence.createTrack();
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track.add (new MidiEvent (algus, O
track.add (new MidiEvent (lahti, 0
track.add (new MidiEvent (kinni, 4
track.add (new MidiEvent (lahti, 8
track.add (new MidiEvent (kinni, 1
track.add (new MidiEvent (lahti, 1
track.add (new MidiEvent (kinni, 1
track.add (new MidiEvent (lahti, 1
track.add (new MidiEvent (kinni, 3
Sequencer sequencer=MidiSystem.ge
sequencer.open() ;
sequencer.setSequence (sequence) ;
sequencer.start () ;

quencer () ;

Loodud sekvetserile saab seada mitmeid parameetreid, samuti kiisida andmeid méngitava loo
kohta. Kui tahan méérata, et loo méngimise kiirus on 40 166ki minutis, siis tuleb kirjutada
sequencer.setTempoInBPM(40) ;

Kuna ennist olin méaranud, et {ihes 166gis on 4 tiksu, siis eelmainitud reast jareldub, et igas minutis on
4*40 ehk 160 tiksu ning iihe tiksu pikkuseks on 60/160 sekundit. Analoogiliselt on vdimalik méérata,
millisest tiksust alates edasi mangitakse. Sekventseri kéest saab kiisida mingimise kiirust, temas
sisalduva sekventsi ehk 18igu pikkust tiksudes, parasjagu méngitava tiksu numbrit ja muudki.

Kui soovin, et 1diku mitu korda jérjest méngitaks, siis tuleb sekventserile panna kiilge kuular, mis
16puteate saabumisel paluks 15iku taas otsast méngima hakata. Piiritleja final on sekventseri ette toodud
seetdttu, et teda saaks kohaliku muutujana sisemises klassis kasutada. Final ei luba muutujal vahetada
isendit millele osutada (st., sellele muutujale ei saa anda uut véartust). Muul juhul voiks juhtuda, et
vahepeal pannakse sekventserile uus véartus ning sisemise klassi sees liikatakse vale sekventser kdima.
Kui anoniiiimses sisemises klassis kasutada isendi (v0i klassi) tarvis kirjeldatud muutujat, siis seda
probleemi ei teki.

Kordamine

Laigu 16ppu néitab kuularisse saabuv teade tiiiibiga nr. 47. Kui seepeale palun sekventseril uuesti
otsast midngima hakata, siis tundub kasutajale, nagu lugu kordaks end jarjepanu.

final Sequencer sequencer=MidiSystem.getSequencer () ;
sequencer.open() ;
sequencer.setSequence (sequence) ;
sequencer.start () ;
sequencer.addMetaEventListener (new MetaEventListener () {
public void meta (MetaMessage m) {
//kui lugu 1labi, siis alustatakse uuesti
if(m.getType ()==47) sequencer.start () ;
}
}) i

Kui soovida, et sekventsi kordamisel erinevalt méingitaks, siis vOib sinna panna mitu rada ning igal
korral méérata, milliseid radasid méngitakse, milliseid mitte. Sekventseri kdsusetTrackMute abil saab
méidrata, kas rada on tumm voi mitte. Kui soovitakse, et ainult iiks rada méngiks ning teised oleksid
vait, siis tuleb see rada panna soleerima késu setTracksolo abil.

MIDI faili mahaméangimine

... on lihtne, sest vastavad vahendid on kiillaltki valmiskujul kittesaadavad. Kui arvutis on MIDI véljund
(helikaardi kaudu) kdlaritesse voi korvaklappidesse saadetud ning muusikafail ilusti kettal olemas, siis peaks
all ndha oleva nelja kdsu abil olema vGimalik etteantud nimega failist muusikat kuulata. Klassi MidiSystem
kiask getSecuence voimaldab sekventsi lugeda failist (voi monest muust voost). Kui avatud sekventser méérata
vastavat sekventsi méngima, siis voimegi kuulata, mis faili salvestatud on.

import javax.sound.midi.*;
public class Midimangijal {
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
Sequencer sekventser=MidiSystem.getSequencer () ;

180



sekventser.open|() ;
sekventser.setSequence (MidiSystem.getSequence (new java.io.File ("koduke.mid")));
sekventser.start () ;

}

MIDI failis paiknevate andmete kohta vdib muudki teada saada: andmete pikkust mikrosekundites
ning tiksudes, radade arvu ning teated iikshaaval radade kaupa. Rajalt saab kédsuga get kitte jarjekorranumbri
jargi MidiEvent'i. Sealt edasi getMessage véljastab teate sisu ning getTick tiksu (ajahetke), millal vastav teade
siintesaatorile saadetakse. Tuleb vaadata, millist tiilipi teatega on tegemist ning vastavalt kdituda. Helidega
seotud teated on tiilibist ShortMessage. Iga teate juures on tdisarvuna kirjas kanal, kdsklus ning kaks
teatebaiti. Nende baitide interpretatsioon soltub sellest, millise kdsuga on tegemist.

import javax.sound.midi.*;
import java.util.*;
public class Midimangija2 {

public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
Sequence sekvents=MidiSystem.getSequence (new java.io.File ("koduke.mid")) ;
System.out.println (sekvents.getDivisionType ()+" pikkus: "+sekvents.getMicrosecondLength

()/1000000.0+
" sekundit, "+sekvents.getTickLength()+" tiksu");
Track[] rajad=sekvents.getTracks();
System.out.println(rajad.length+" rada");
for (int nr=0; nr<rajad.length; nr++) {
System.out.println ("Rada "+nr);
for (int t=0; t<rajadl[nr].size(); t++){
MidiEvent me=rajad[nr].get(t);
long tiks=me.getTick() ;
MidiMessage teade=me.getMessage () ;
if (teade instanceof ShortMessage) {
ShortMessage sm=(ShortMessage) teade;
System.out.println(tiks+" ShortMessage "+
"kanal: "+sm.getChannel () +
" teade: "+sm.getCommand()+ //nditeks noteOff
" baitl: "+sm.getDatal ()+ //kdrgus
" bait2: "+sm.getData2 () //valijus
) i
}
if (teade instanceof MetaMessage) {
MetaMessage mm=(MetaMessage) teade;
System.out.print (tiks+" MetaMessage"+
" tyyp: "+mm.getType());
byte[] b=mm.getDatal();
for(int i=0; i<b.length; i++)System.out.print (" "+b[i]);
System.out.println() ;

/*
valjund:

0.0 pikkus: 15.5 sekundit, 2976 tiksu

2 rada

Rada 0

0 MetaMessage tyyp: 88 4 2 24 8

0 MetaMessage tyyp: 89 0 0

0 MetaMessage tyyp: 81 7 -95 32

2976 MetaMessage tyyp: 47

Rada 1

0 ShortMessage kanal: 0 teade: 192 baitl: 1 bait2: 0

0 ShortMessage kanal: 0 teade: 176 baitl: 7 bait2: 80

0 ShortMessage kanal: 0 teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
96 ShortMessage kanal: 0 teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
96 ShortMessage kanal: 0 teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
192 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
192 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 62 bait2: 80
288 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 62 bait2: 0
288 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
384 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
384 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
480 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
480 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
576 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
576 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
672 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
768 ShortMessage kanal: teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
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teade: 144 baitl: 64 bait2: 0

teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
teade: 144 baitl: 64 bait2: 0

teade: 144 baitl: 62 bait2: 80
teade: 144 baitl: 62 bait2: 0
teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
teade: 144 baitl: 65 bait2: 80
teade: 144 baitl: 65 bait2: 0
teade: 144 baitl: 65 bait2: 80
teade: 144 baitl: 65 bait2: 0
teade: 144 baitl: 65 bait2: 80
teade: 144 baitl: 65 bait2: 0
teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
teade: 144 baitl: 62 bait2: 80
teade: 144 baitl: 62 bait2: 0
teade: 144 baitl: 64 bait2: 80
teade: 144 baitl: 64 bait2: 0
teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
teade: 144 baitl: 60 bait2: 0
teade: 144 baitl: 60 bait2: 80
teade: 144 baitl: 60 bait2: 0

864 ShortMessage kanal:
864 ShortMessage kanal:
960 ShortMessage kanal:
960 ShortMessage kanal:
1056 ShortMessage kanal:
1056 ShortMessage kanal:
1152 ShortMessage kanal:
1152 ShortMessage kanal:
1248 ShortMessage kanal:
1248 ShortMessage kanal:
1344 ShortMessage kanal:
1344 ShortMessage kanal:
1440 ShortMessage kanal:
1536 ShortMessage kanal:
1632 ShortMessage kanal:
1632 ShortMessage kanal:
1728 ShortMessage kanal:
1728 ShortMessage kanal:
1824 ShortMessage kanal:
1824 ShortMessage kanal:
1920 ShortMessage kanal:
1920 ShortMessage kanal:
2016 ShortMessage kanal:
2016 ShortMessage kanal:
2112 ShortMessage kanal:
2112 ShortMessage kanal:
2208 ShortMessage kanal:
2304 ShortMessage kanal:
2400 ShortMessage kanal:
2400 ShortMessage kanal:
2496 ShortMessage kanal:
2496 ShortMessage kanal:
2592 ShortMessage kanal:
2592 ShortMessage kanal:
2688 ShortMessage kanal:
2688 ShortMessage kanal:
2784 ShortMessage kanal:
2784 ShortMessage kanal:
2880 ShortMessage kanal:
2880 ShortMessage kanal:
2976 ShortMessage kanal:
2976 MetaMessage tyyp: 47

0
0
0
0

lololololololololololololololololololololololololololololololololololoeNeNe)

*/

Nagu néha, seda MIDI faili loonud programm on kasutanud noodi kdlamise alustamiseks ning
1opetamiseks sama kidsku (NOTE_ON, 144), vaid méngimise 16petamise puhul on noodile méaratud valjus 0.
Kanalile 0 pole muusika kdlamisega seotud noote pandud.
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MIDI faili loomine

Sekventsi voib faili kirjutada iihe kdsuga, andes ette MIDI formaadi (0 v&i 1) ning voo, kuhu andmed saata.
MidiSystem.write (sekvents, 1, new FileOutputStream("koduke2.mid")) ;

Nii v&ib rahumeeli lasta programmil loo vélja motelda voi kasutaja kéest kiisida ning siis kettale salvestada, et
seda edaspidi kuulata voi uuesti muuta. All néites on voetud ette lugu (koduke.mid), sellele lisatud rada ning
algse viimase (siin ainukese) raja nootide jargi pandud uuele rajale samad noodid véikese tertsi (3 pooltooni)
jagu allapoole. ShortMessage'd on imber arvutatud, muud muutumatuna iile kantud.

import javax.sound.midi.*;
import java.io.*;
public class Midimangija3 {
public static void main(String argumendid[]) throws Exception{
Sequence sekvents=MidiSystem.getSequence (new File ("koduke.mid"));
Track algrada=sekvents.getTracks () [sekvents.getTracks().length-1]; //viimane rada
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Track uusrada=sekvents.createTrack();
int nihe=-3;
for (int nr=0; nr<algrada.size(); nr++) {
MidiEvent me=algrada.get (nr);
if (me.getMessage () instanceof ShortMessage) {
ShortMessage sm=(ShortMessage)me.getMessage () ;
ShortMessage sm2=new ShortMessage() ;
if (sm.getCommand () ==ShortMessage.NOTE ON | |
sm.getCommand () ==ShortMessage .NOTE_OFF) {
sm2.setMessage (
sm.getCommand (), sm.getChannel (), sm.getDatal ()+nihe, sm.getData2 ()
)i
} else {
sm2= (ShortMessage) sm.clone () ;
}
uusrada.add (new MidiEvent (sm2, me.getTick()));
} else {
uusrada.add (me) ;
}
}
MidiSystem.write (sekvents, 1, new FileOutputStream("koduke2.mid"));
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Kiillap olete ndinud ja kuulnud siintesaatorit lugusid saatmas. Mdni koputab lihtsalt riitmi taha,
teisele tuleb ette anda helistik ning selle peale méngitakse saateakordi. Leidub ka selliseid saateprogramme,
mis vastavalt etteantud helistikule ise saatenoote juurde mdtlevad voi lisaks sellele juba méngitava viisi pealt
harmoonia ennustavad. Viimase voimaluse jatame siin vélja, kuid juurde kuuluva pikema néite ja seletuse 14bi
tootanud lugeja peaks mdningase pusimise jéirel esimese kolme osaga kiill hakkama saama.

Niites méngitakse saadet Juhansonide Unendo laulule. Kasutaja saab méaédrata helistiku ning kuulata
bassi, akorde ning taustaks méngitavat rahvalikku viiulipartiid, samuti méérata tempot. Koodi lithiduse ja
kompaktsuse huvides pole viisi lisatud, kuid olles seletustest aru saanud, peaks see téiesti jdukohane olema.

Uheaegselt mingitavad rajad luuakse valmis ja pannakse kokku iiheks sekventsiks. Rajad, mille heli
parajasti kuulda ei soovita, pannakse vaikima. Kuna iihes helistikus méngimisel piirdub lugu kolme duuriga,
siis arvutatakse nii bassi kui akordi tarvis vilja rajad kdigi kolme duuri jaoks, kuid kdlada lastakse vaid siis,
kui kasutaja vastavat instrumenti soovib kdlamas kuulda ning parajasti méngitav duur ja rada kokku langevad.
Nii padseb pidevast nootide arvutamisest ning uued rajad tuleb luua vaid helistiku vahetamisel. Vaid
viiulipartii luuakse iga takti algul uuesti, et see tunduks vérske ja kordumatuna.

Bassi partii on kdige lihtsam, sestap alustan selle loomise seletamisest. Takti jooksul on bassipartiis
vaid iiks noot, mangitava akordi esimene aste, mis kdlab kogu takti jooksul. Takt koosneb kolmest 166gist, iga
160k neljast tiksust (see médrati sekventsi loomisel). Nii peab bass alustama kolamist tiksust 0 ning 1dpetama
selle viimase tiksu jirel ehk kaheteistkiimnenda tiksu alguses. Selle iihe noodi kdlamiseks on vaja rajale
kolme teadet: tuleb méérata kanalil kdlama hakkav pill, kdlamise algus ja 10pp. Bass pannakse médngima
etteantud pohinoodist 2 oktaavi ehk 24 pooltooni allpoolt.

void looBass (Track t, int toonika) {
try{
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Koigepealt tehakse tiihjad teated valmis

ShortMessage m[]=new ShortMessage[3];
for (int i=0; i<m.length; i++) {
m[i]l=new ShortMessage() ;

}
seejérel antakse neile vadrtused

m[0] .setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 1, 39, 0);
m[l].setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 1, toonika-24, 60);
m[2].setMessage (ShortMessage.NOTE_OFF, 1, toonika-24, 60);

ning 16puks pannakse rajale, lisades juurde, mitmenda tiksu juures nad aktiivseks peavad muutuma.

t.add (new MidiEvent (m[0],
t.add (new MidiEvent (m[1], 0));
t.add (new MidiEvent (m[2], 12));
}catch (Exception e) {e.printStackTrace () ;}

}

0));

Kolmkdla loomine toimub tehniliselt sarnaselt bassiga vorrelduna. Kui bassi partii koosnes takti
jooksul vaid iihest noodist, siis kolmkdla tarvis kdlavad takti jooksul kolm nooti. Esimesel 166gil alustatakse
pohinoodiga, teisel kolmanda ning kolmandal viienda astmega. Kolmanda 166gi 16pus 16petatakse koikide
nootide kdlamine. Endise kolme teate asemel on niilid vaja seitset: instrumendi médiaramiseks ning kdigi kolme
noodi kdlamise alustamiseks ja 1opetamiseks.

Et vaiks korraga vélja arvutada iihe helistiku juures vaja minevad kolmkdla- ning bassirajad, selleks
sai loodud meetod, millele antakse ette toonika ning mis véljastab sekventsi kummagi esituse radadega
esimese, neljanda ning viienda astme tarvis. Kolmkdlade juures voetakse nii neljas kui viies aste (vastavalt
viis ja seitse pooltooni) toonikast {iles, bassi puhul alla. Tegemist on tdiesti sisctundega, milliselt poolt vétta,
kuid siin tundus, et helildigu keskele sobib siigav mahlakas bass paremini ning 16pus kdrgemas toonikas
justkui saabub rahu ja tasakaal. Pohjalikumate saadete puhul tuleb leidmise algoritm tdendoliselt
keerulisemaks teha, et arvestataks ilusti kdlavaid absoluutkdrgusi ning miks mitte ka viisi kulgemist.

Sequence pohikolmkolad (int toonika) throws InvalidMidiDataException({
Sequence sl=new Sequence (Sequence.PPQ, 4);
looKolmkola (sl.createTrack (), toonika);
looKolmkola (sl.createTrack(), toonika+5); //kvart
looKolmkola (sl.createTrack(), toonika+7); //kvint
looBass (sl.createTrack (), toonika);
looBass (sl.createTrack (), toonika-7); //IV ehk kvint alla
looBRass (sl.createTrack(), toonika-5);
return sl;

Et parasjagu valitud helistiku pShikolmkdladeks saatehdiled kitte saada, ka selleks on eraldi —
kuigi liihike — alamprogramm.

Sequence looSekvents () throws InvalidMidiDataException{
return pohikolmkolad (helikorgusedl[helistik.getSelectedIndex()]);
}

Nime all helistik peitub valik ning helistik.getSelectedIndex() annab jarjekorranumbri, mitmenda
kasutaja oli loetelust valinud. Massiivis helistikud on tdhtedega méératud, mitmendal kohal mingi helistik
asetseb ning massiiv helikorgused néitab vastavate helistike toonikate asukohad MIDI skaalal. Sdnes
jooksevHelistik hoitakse meeles viimati valitud helistiku nimi, et edaspidi oleks vordlemisel teada, millal
kasutaja on helistikku vahetanud, et oleks pohjust saatesekvents uuesti arvutada.

JComboBox helistik=new JComboBox () ;

Strlng[} helistikud={"Bb", "F", "C"/ "G", "D", IIAH, nEn};
int[] helikorgused={58, 53, 60, 55, 50, 57, 52};

String jooksevHelistik="";

Maingitav sekvents ning mingiv sektventser,
Sequence sequence;
Sequencer sequencer;

graafilised vahendid t66 juhtimiseks,
JButton nupp=new JButton ("Mangi");
JCheckBox ruut=new JCheckBox ("Korda") ;
JCheckBox bass=new JCheckBox ("Bass");
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JCheckBox akord=new JCheckBox ("Akord") ;
JCheckBox taust=new JCheckBox ("Taust");
JRadioButton[] raadionupud=new JRadioButton[3];
String[] raadionupustring={"I", "IV", "V"};
JScrollBar tempo=new JScrollBar (JScrollBar.HORIZONTAL, 190, 5, 40, 320);
rada viiulipartii paigutamiseks.
Track muutuvRada;
Diatoonilise duuri astmetele vastavate pooltoonide arv, et hiljem oleks véimalik méérata, mitmendale astmele

litkkuda ning see arvutile pooltoonides selgeks teha.
static final int[] noodivahed={-1, 0, 2, 4, 5, 7, 9, 11, 12};
//toonika kohal 1 v&&artus 0
Konkreetse loo duuride jérjestus.
int[] duurid={0, 1, 2, 0, 1, 2, 0, 0}; // Juhansonide unendo laul
// 0- toonika, 1-IV, 2-V
int duurinr=0; //m&ngitava takti j&rjekorranumber

Taustaks méangib viiul lihtsa algoritmi jéargi: alustatakse kdlava duuri esimeselt astmelt ning
liigutakse iga noodiga sellelt {ihe vorra kas tiles voi alla juhuslikult vietuna. Sellisena satub rohuline noot
kokku kolava akordiga ning taustaks kolab iihtlane meloodiline saagimine. Veidi parandades ning ebaloogilisi
jarske iileminekuid véltides annaks loomulikkust suurendada, kuid ka sellisel kujul ei riiva hullusti korva ning
viiuliméngu algusest alustades tuleks tiikk harjutada, et selliselegi tulemusele jouda.

Et algoritm arvestab diatooniliste astmetega, MIDI aga loeb kdik pooltoonid samavéarseteks siis on
loodud iimberarvutamiseks eraldi alamprogramm, millele antakse ette algne aste ja soovitav nihe ning mis
véljastab vahe pooltoonides, lubades ka iihe oktaavi piirest vélja nihkuda.

static int pooltoonid(int aste, int muutus) {
int loppaste=aste+muutus;
int okt=loppaste/7;
if (loppaste<0)okt--;
loppaste=loppaste-T7*okt;
int vahe=noodivahed[loppaste]-noodivahed[aste];
return vahe+l2*okt;

Meetodile enesele antakse ette rada, kuhu teated panna, toonikanoodinumber ning aste, millelt
méngimist alustada.

void looTaustaviiul (Track t, int toonika, int aste) {
try{

Koigepealt luuakse méluruum arvutustulemuste paigutamiseks soovitud arvu leitud nootide tarvis,
int nootidearv=6;
int[] samm=new int[nootidearv];
int i=0;
samm[i++]=0;
siis arvutatakse eelpool kirjeldatud algoritmi jargi vaartused nootidele, kusjuures iga jirgmine asub eelmise

korval
while (i<nootidearv) {
if (Math.random()<0.5) {
samm[i]=samm[i-1]-1;
} else {
samm[i]=samm[i-1]+1;
}
i++;
}
ning 16puks asendatakse leitud astmed MIDI teadetega. Ette nagu ikka pilli mdaramine, sedakorda kanalile

number 2.

ShortMessage m=new ShortMessage();

m.setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 2, 41, 0);

t.add (new MidiEvent (m, 0));

for (i=0; i<nootidearv; i++){

m=new ShortMessage () ;

Iga helikdrguse arvutamiseks liidetakse kokku helistiku pohikdrgus (toonika), pooltoonide arv kdlava duuri
pohitoonini joudmiseks (noodivahed[aste]) ning takti jooksul sellest nihkutud astmete arv pooltoonidena

(pooltoonid(aste, samm[i])).
m.setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 2,
toonikat+noodivahed[aste]+pooltoonid(aste, samm[i]), 60);
t.add (new MidiEvent (m, 1i*2));
m=new ShortMessage () ;
m.setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 2,
toonika+noodivahed[aste]+pooltoonid(aste, samm[i]), 60);
t.add (new MidiEvent (m, (i+1)*2));
}
}catch (Exception e) {e.printStackTrace();}
}
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Hoolitsemaks, et méngitaks vaid nendel radadel, mille kuulamist kasutaja ootab, tuleb iilejadanud
vaikima méédrata. Sobivat duuri nditab raadionupp. Siin ndites méérab selle valitu programm, kuid kergesti
v0ib ka inimesel lasta méérata, mitmenda astme kolmkdla ta soovib saateks kuulata.

void paneSoolo () {
for (int i=0; i<raadionupud.length; i++) {
sequencer.setTrackMute (i, !raadionupud[i].isSelected() || !akord.isSelected()):;
sequencer.setTrackMute (3+i, !raadionupud[i].isSelected() || !bass.isSelected());
}
Taustaviiul jaetakse kdlama vaid siis, kui vastav ruut on margitud.
sequencer.setTrackMute (6, !taust.isSelected());

}

Iga uue takti méngimisel tuleb teha mdned ettevalmistused.

void alustal() {

try{
Kui kasutaja on helistikku vahetanud, tuleb kogu sekvents uuesti arvutada.
if (!jooksevHelistik.equals (helistik.getSelectedItem())) {

sequence=looSekvents () ;
jooksevHelistik=helistik.getSelectedItem() .toString();
}

Kui tegemist pole loo algusega, siis tuleb kustutada eelmises taktis méangitud viiulipartii
if (muutuvRada!=null) sequence.deleteTrack (muutuvRada) ;

ning luua uus rada uue partii paigutamiseks.
muutuvRada=sequence.createTrack() ;
int pohitoon=helikorgused[helistik.getSelectedIndex()];
int aste=1;
if (duurid[duurinr]==1)aste=4;
if (duurid[duurinr]==2)aste=5;

ja arvutada sinna noodid.
looTaustaviiul (muutuvRada, pohitoon, aste);
sequencer.setSequence (sequence) ;

Maingitava duuri raadionupp maérgistada,
raadionupud[duurid[duurinr]].setSelected (true) ;

leida jargmise korra jaoks jargneva takti number v4i suunata lugu algusse tagasi
duurinr=(duurinr+1l) $duurid.length;

ning 16puks véljundisse lugu méngima hakata.
mangi () ;
}catch (Exception e) {e.printStackTrace(); System.out.println(e);}

}

Maingimise tarvis tuleb

void mangi () {

koigepealt sekventser todle panna
sequencer.start () ;

alles seejirel saab médrata, millised rajad vaikivad
paneSoolo () ;

ning kui kiiresti muusika liigub.
sequencer.setTempoInBPM (tempo.getValue()) ;

}

Siia meetodisse saadetakse teade sekventsi loppemise kohta. Kui kasutaja soovib jatkamist,
hakatakse uuesti otsast peale, muul juhul 15petatakse méngimine ning vabastatakse ressursid teiste

programmide tarvis.
public void meta (MetaMessage m) {
if (m.getType ()==47 && ruut.isSelected()) {
alustal();
} else {
sequencer.close();
}
}

Todolesaamise kdivitusprogramm on ikka standardne. Tuleb vaid hoolitseda, et init-meetod kdima
pandaks. Rakendina kdivitamisel jadb siinne staatiline meetod sootuks tditmata. Soltuvalt masina joudlusest ja
konfiguratsioonist voib mdnikord kohalikult kettalt iseseisva programmi vdi rakendina siinse saateprogrammi
kaivitamine sujuvama tulemuse ande kui iile vorgu toole panek, sest sel juhul kipub vihemalt acglasemate
masinate korral diguste kontrolliks kuuldavalt aega kuluma.

public static void main (String argumendid[]) {
JFrame f=new JFrame ("Saade");
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Noodirakend9a ap=new Noodirakend9a() ;
ap.init();
f.getContentPane () .add (ap) ;

f.pack();

f.setVisible (true);

Siit lehekiilgedelt aga peaks olema voimalik leida piisavalt ideid ja soovitusi siintesaatori
programmeerimiseks, et mdningane maitse suhu saada ning muusikateadmisi ja keerulisematel juhtudel ka
raamatuid appi vottes saaks midagi tdiesti kasutatavat kokku panna.

import javax.sound.midi.*;
import javax.swing.*;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.util.*;

public class Noodirakend9%a extends JApplet implements ActionListener, MetaEventListener({
Sequence sequence;
Sequencer sequencer;
JButton nupp=new JButton ("Mangi") ;
JCheckBox ruut=new JCheckBox ("Korda") ;
JCheckBox bass=new JCheckBox ("Bass");
JCheckBox akord=new JCheckBox ("Akord") ;
JCheckBox taust=new JCheckBox ("Taust");
JComboBox helistik=new JComboBox () ;
JRadioButton[] raadionupud=new JRadioButton[3];
String[] raadionupustring={"I", "IV", "V"};
JScrollBar tempo=new JScrollBar (JScrollBar.HORIZONTAL, 190, 5, 40, 320);
Track muutuvRada;
String[] helistikud:{"Bb", "F", "C"/ "G", "D", IIAH, nEn};
int[] helikorgused={58, 53, 60, 55, 50, 57, 52};
String jooksevHelistik="";
static final int[] noodivahed={-1, 0, 2, 4, 5, 7, 9, 11, 12}; //toonika kohal 1 vaartus

int[] duurid={0, 1, 2, 0, 1, 2, 0, 0}; // Juhansonide unendo laul
// 0- toonika, 1-IV, 2-V
int duurinr=0; //takti j&rjekorranumber

void looKolmkola (Track t, int toonika) {
try{
ShortMessage m[]=new ShortMessagel[7];
for (int i=0; i<m.length; i++) {

m[i]=new ShortMessage() ; // Tihjad teated valmis
}
m[0].setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 0, 25, 0); //pill nr 25 rajale 0
m[1l].setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 0, toonika, 60);
m([2].setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 0, toonika+4, 60); //terts rajale 0 valjusega 60
m[3].setMessage (ShortMessage.NOTE_ON, 0, toonika+7, 60); //kvint
m[4] .setMessage (ShortMessage.NOTE_OFF, 0, toonika, 60);
m[5] .setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 0, toonika+4, 60);

m[6].setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 0, toonika+7, 60);
t.add (new MidiEvent (m[0], 0));
for(int i=1; i<4; i++){
t.add (new MidiEvent (m[i], (i-1)*4)); // nelja tiksu (ihe 160gi) tagant
} // noodid sisse
for (int i=4; 1i<7; 1i++){
t.add (new MidiEvent (m[i], 12)); // 12nda tiksu juures vaikus
}
}catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
}

void looBass (Track t, int toonika) {

try{

ShortMessage m[]=new ShortMessagel[3];

for(int i=0; i<m.length; i++){

m[i]=new ShortMessage() ;

}

m[0] .setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 1, 39, 0);
m[1l].setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 1, toonika-24, 60);
m[2] .setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 1, toonika-24, 60);
t.add (new MidiEvent (m[0], 0));

t.add (new MidiEvent (m[1], 0));

t.add (new MidiEvent (m[2], 12));

}catch (Exception e) {e.printStackTrace () ;}

}

static int pooltoonid(int aste, int muutus) {
int loppaste=aste+muutus;
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int okt=loppaste/7;

if (loppaste<0) okt--;

loppaste=loppaste-T7*okt;

int vahe=noodivahed[loppaste]-noodivahed[aste];
return vahe+12*okt;

void looTaustaviiul (Track t, int toonika, int aste) {
try{
int nootidearv=6;
int[] samm=new int[nootidearv];
int i=0;
samm[i++]=0;
while (i<nootidearv) {
if (Math.random()<0.5) {
samm[i]=samm[i-1]-1;
} else {
samm[i]=samm[i-1]+1;
}
i++;
}
ShortMessage m=new ShortMessage () ;
m.setMessage (ShortMessage.PROGRAM CHANGE, 2, 41, 0);
t.add (new MidiEvent (m, 0));
for (i=0; i<nootidearv; i++) {
m=new ShortMessage () ;
m.setMessage (ShortMessage.NOTE ON, 2, toonika+noodivahed[aste]+pooltoonid(aste, samm
[i]), 60);
t.add (new MidiEvent (m, 1*2));
m=new ShortMessage();
m.setMessage (ShortMessage.NOTE OFF, 2, toonikat+noodivahed[aste]+pooltoonid(aste, samm
[i1), 60);
t.add (new MidiEvent (m, (i+1)*2));
}
}catch (Exception e) {e.printStackTrace () ;}

}

Sequence pohikolmkolad(int toonika) throws InvalidMidiDataException{
Sequence sl=new Sequence (Sequence.PPQ, 4);
looKolmkola (sl.createTrack (), toonika);
looKolmkola (sl.createTrack(), toonika+5); //kvart
looKolmkola (sl.createTrack(), toonika+7); //kvint
looBass (sl.createTrack (), toonika);
looBass (sl.createTrack(), toonika-7); //IV ehk kvint alla
looBRass (sl.createTrack(), toonika-5);
return sl;

}

Sequence looSekvents () throws InvalidMidiDataException{
return pohikolmkolad (helikorgused|[helistik.getSelectedIndex()]);
}

void paneSoolo () {
for (int i=0; i<raadionupud.length; i++) {
sequencer.setTrackMute (1, !raadionupud[i].isSelected() || !akord.isSelected());
sequencer.setTrackMute (3+1i, !raadionupud[i].isSelected() || !bass.isSelected());
}
sequencer.setTrackMute (6, !taust.isSelected());

}

void mangi () {
sequencer.start () ;
paneSoolo () ;
sequencer.setTempoInBPM (tempo.getValue()) ;

}

void alustal() {
try{
if (!jooksevHelistik.equals (helistik.getSelectedItem())) {
sequence=looSekvents () ;
jooksevHelistik=helistik.getSelectedItem() .toString();
}
if (muutuvRada!=null) sequence.deleteTrack (muutuvRada) ;
muutuvRada=sequence.createTrack () ;
int pohitoon=helikorgused[helistik.getSelectedIndex()];
int aste=1;
if (duurid[duurinr]==1)aste=4;
if (duurid[duurinr]==2)aste=5;
looTaustaviiul (muutuvRada, pohitoon, aste);
sequencer.setSequence (sequence) ;
raadionupud[duurid[duurinr]].setSelected (true) ;
duurinr=(duurinr+1l) $duurid.length;
mangi () ;
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}catch (Exception e) {e.printStackTrace(); System.out.println(e);}

}

public void init () {

Panel nupupaneel=new Panel (new GridLayout (1, 4));

helistik=new JComboBox (helistikud) ;

helistik.setSelectedIndex (3);

nupupaneel.add (helistik);

ButtonGroup nupugrupp=new ButtonGroup () ;

for (int i=0; i<raadionupud.length; i++) {
raadionupud[i]=new JRadioButton (raadionupustringli]);
nupugrupp.add (raadionupud[i]) ;
nupupaneel.add (raadionupud[i]) ;

}

raadionupud[0].setSelected (true);

ruut.setSelected (true);

Panel mangupaneel=new Panel (new GridLayout (1, 2));

mangupaneel.add (nupp) ;

mangupaneel.add (ruut) ;

JPanel tempopaneel=new JPanel (new BorderLayout());

tempopaneel.add (new JLabel ("Tempo"), BorderLayout.WEST);

tempopaneel.add (tempo, BorderLayout.CENTER) ;

JPanel valikupaneel=new JPanel (new GridLayout(l, 3));

valikupaneel.add (bass) ;

valikupaneel.add (akord);

valikupaneel.add (taust) ;

akord.setSelected(true);

JPanel alumine=new JPanel (new GridLayout (3, 1));

alumine.add (tempopaneel) ;

alumine.add (mangupaneel) ;

alumine.add (valikupaneel) ;

getContentPane () .add (alumine, BorderLayout.SOUTH) ;

getContentPane () .add (nupupaneel, BorderLayout.NORTH) ;

nupp.addActionListener (this) ;

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
try{
sequencer=MidiSystem.getSequencer () ;
sequencer.open () ;
sequencer.addMetaEventListener (this) ;
jooksevHelistik="";
alustal();

}catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;
System.out.println (ex);

}

}

public void meta (MetaMessage m) {
if (m.getType ()==47 && ruut.isSelected()) {
alusta();
} else {
sequencer.close();
}
}
public static void main (String argumendid[]) {
JFrame f=new JFrame ("Saade");
Noodirakend9a ap=new Noodirakend9a () ;
ap.init();
f.getContentPane () .add (ap) ;
f.pack();
f.setVisible (true);
}

MIDI redaktor

Jargnevalt néide, kus {ihendatud Java MIDI-vahendid failide lugemiseks, méngimiseks, muutmiseks ja
salvestamiseks ning Swingi vdimalused kasutajaliidese loomisel. Niite on koostanud TPU iilidpilane
Kaur Minniko graafika ja muusika programmeerimise kursuse kodutoona. Ndide vdimaldab avada ja
luua MIDI sekventse. Vaadata radu ning neid kopeerida nii sekventsi sees kui sekventside vahel. Raja
sees saab vaadata ja muuta koiki teateid. Olles néite korralkult 14bi mdelnud, peaks olema API
spetsifikatsiooni jargi voimalik luua enamikke MIDI-rakendusi, mille jaoks ideid ja vajadusi on.
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Graafilisest liidesest votavad suurema osa enese alla Swingi puu ning tabel. Esimene avatud
failide/sekventside ning nende sees olevate radade loeteluks. Tabelis on niha mérgistatud rajal asuvad
teated toimumise jérjekorras koos oma tahtsamate andmetega.

B3 KMidi - [O]x]
Failid

Play| Stop | Uus| Kopeeri |Léika| Kieebi| Kustuta|

| MidiSystem Tiks Kanal Teade kirgus valjius | Meta tddp
P B uus.mid g 0 193 0 0 i
D javax.sound.midi. TrackE@! 5ddsh 0 0 176 7 137
D jawax sound.midi. TrackiE183e9 0 o 178 10 65
D javax.sound.midi. Track@493102 1532 0 144 52 62
1632 i 144 a0 T4
1632 i 144 a9 76
1632 i 144 G4 a0
1632 i 144 63 36
2024 i 176 G4 127
2124 i 128 63 36
2124 i 128 G4 a0
2124 i 128 a9 76
2300 i 144 a9 a0
2300 i 144 G4 L]
2300 i 144 63 L]
2496 i 128 A2 [t]
2684 i 144 A2 T8 |
2RG94 n 128 [T a9 >

Jargnevalt koodis leiduvate tdhelepanu ndudvate 16ikude kirjeldus jarjemodda.

Margitud piirkonna mahaméngimiseks on loodud eraldi alamprogramm. Puu kéest kiisitakse
kasutaja méargitud komponent ning asutakse kdituma vastavalt sellele, mida kasutaja méarkinud oli.
Maingimiseks sobivad sekvents ning rada. Esimesel puhul paikneb puu viimase lehe ehk node sees
NodeObjectHolder, milles omakorda sekvents. Sekventsi saab omaette tervikuna méngima panna.

public void play () {
try {
Object src = tree.getlLastSelectedPathComponent () ;

DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) src;
if ( node.getUserObject () instanceof NodeObjectHolder) {
sekvents = (Sequence)
( (NodeObjectHolder)node.getUserObject () ) .userObject;
} else if( node.getUserObject () instanceof Track) {

Raja méngitamiseks tuleb luua uus sekvents selle sekventsi parameetritega, milles mingitav rada on
ning siis rajas olevad teated uue sekventsi loodavale rajale iile kanda.

Track algrada = (Track)node.getUserObject ()

sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder)
((DefaultMutableTreeNode)node.getParent ()) .getUserObject () ) .userObject;

sekvents = new Sequence (sekvents.getDivisionType (), sekvents.getResolution());

Track uusrada = sekvents.createTrack();

for (int nr = 0; nr < algrada.size(); nr++)
uusrada.add(algrada.get (nr));

Sekventsi kdivitamiseks piisab kahest kdsust.
sekventser.setSequence (sekvents) ;

sekventser.start () ;

Klassil kiiljes olev TreeSelectionListener niitab, et KMidi eksemplar peab oskama timber kéia puu
kiiljest tulevate teadetega. Kui puus valitakse uus koht, saabub selle kohta teade valueChanged kisu
kaudu. Edasi kontrollitakse, et juhul kui valituks osutus rada ehk Track-tiiiipi leht, siis luuakse uus
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TableModel ning selle kaudu palutakse paremal pool asuval tabelil ndidata just valitud raja sees olevaid
teateid.

Nii veerunimede kui raja jaoks loodud muutujad on piiritlejaga final, et sisemise klassi
loomisel voiks sealne kood kindel olla, et muutuja kiilge seotud objekt ikka sinna piisima jaéb ning
keegi seda dra vahetada ei saa. Abstraktsest tabelimudelist tabeli jaoks tarviliku objekti kokkupanekul
tuleb iile katta peotiis kédsklusi, mis annavad teavet tabeli sisalduse kohta v&i lubavad ka seda muuta.
Niisuguse mudeli kaudu ei pruugi sugugi alati kdik nédidatavad véartused kahemodtmelises massiivis
asuma, vaid voidakse votta kusagilt mujalt voi sootuks kédigu peal valmis arvutada. Siin ndites hoitakse
andmeid raja sees ning tabel on vaid sealsete vaértuste peegliks.

Tabeli mudel on loodud KMidi sees sisemise anoniiiimse klassina. Paistab new
AbstractTableModel(){} ning nende loogeliste sulgude vahele on paigutatud kogu iilekaetavate kdskude
loetelu koos sisuga. Nagu kiskude nimedestki ndha getColumnName annab veeru jarjekorranumbrile
vastava pealkirja. getColumnCount ja getRowCount teatavad, palju peaks sellele mudelile vastavas
tabelise ridasid ja veerge olema. Pohjalikumad kisklused on getValueAt ning setValueAt.

Nende abil saab kiisida vdi médrata tabeli konkreetses lahtris asuvat véartust.

Soltumata kiisitavast veerust kiisitakse rajast kdigepealt reanumbrile vastav siindmus ning
asutakse selle sisu uurima. Tiksu véértus leidub soltumata siindmuse tiiiibist ning see kiisitakse eraldi
muutujasse. Edasi toimetatakse vastavalt siindmuse tiiiibile. Uldjuhul muusikalise teate ehk
ShortMessage puhul leitakse kanali ja kédskluse koodid ning mdlemad andmebaidid. MetaMessage
puhul antakse vaid tiks vdi tiiiibi kood (nt. raja 16pp 47).

Andmete seadmisel setValueAt puhul antakse ette uus véértus ning rida ja veerg, kuhu
soovitakse see védrtus paigutada. Rea jérgi otsitakse iiles vastav MIDI tiks, veeru jirgi parameeter selle
sees. Luuakse uus teade ning asendatakse muudetav véirtus, muud kopeeritakse. Edasi pannakse uus
teade vana asemele.

getColumnClass ning isCellEditable toimivad nii nagu nimigi méérab. Esimene teatab, millise
Java klassile vastavate andmetega tegemist on. Teine vastab, kas vastava veeru andmeid tabelis muuta
lubatakse.

Edasi jargnevad moned késklused radade haldamiseks puus. copyTrack paigutab mérgistatud
raja osuti ajutisse muutujasse. getCurrentSequence leiab méargistatud kohale vastava sekventsi. Kui
margistatud on sekvents, véljastatakse osuti sellele enesele. Kui aga rada, siis leitakse sekvents, millesse
vastav rada kuulub. newSequence loob uue sekventsi, leiab selle nime ning palub sekventsi puusse
paigutada. pasteTrack loob méargistatud sekventsi sisse uue raja ning lisab sellesse eelnevalt meelde
jéetud rajal paiknevad teated. Uuele rajale kantakse iile vaid teadete osutid, teadetest endist koopiaid ei
tehta. Alles siis, kui kasutaja soovib tabeli kaudu muuta teates paiknevaid parameetreid, luuakse endise
asemele uus teate eksemplar.

Sekventsi puuse lisamise eest hoolitseb addSequenceToTree. Sekventsi (faili) nimi tehakse
rasvaseks HTML-i kédskude abil, mida on Swingi komponentide juures lubatud kujunduseks kasutada.
Koikide sekventsis asuvate radade tarbeks luuakse puus esitamise jaoks tarvilikud
DefaultMutableTreeNode tiiiipi komponendid.

Jargnev kood on juba kiillalt tavapdrane pea iga Swingi rakenduses puhul. actionPerformed
siindmuste haldamiseks. Faili lugemisel paigutatakse tekstifailis olevad andmed sekventsi, salvestamisel
aga talletatakse sekventsi andmed MIDI-faili.

Meniiii juures on tarvis vdhemasti kolm osa. JMenuBar tihistab kogu meniiiiriba, JMenu iihte
meniilipaneeli ning sinna kiilge JMenultem, mille kaudu juba inimene késklusi anda saab. Ning edasi
juba head katsetamist ning joudu niite pdhjal omale tarviliku rakenduse koostamisel.

import javax.swing.*;

import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.io.IOException;

import java.io.File;

import java.util.*;

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import javax.sound.midi.*;
import javax.swing.tree.*;
import javax.swing.table.*;
import javax.swing.event.*; //TreeSelectionListener, -event

/**
* Midi-redaktor. Koostanud TPU Informaatika {ilidpilane Kaur Mianniko
* graafika ja muusika programmeerimise kursuse kodutddna.

*/
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public class KMidi extends JPanel implements ActionListener, TreeSelectionListener {
Sequence sekvents;
Sequencer sekventser;
JButton btnPlay, btnStop, btnNew, btnCopy, btnCut, btnPaste, btnDelete;
JScrollPane treeView;
final JTree tree;
final JTable table;
File file;
DefaultMutableTreeNode rootNode;
DefaultTreeModel treeModel;

public void play () {

try {
Object src = tree.getlastSelectedPathComponent () ;
if (! (src instanceof DefaultMutableTreeNode))
return;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) src;
if (node.getUserObject () == null)
return;

if ( node.getUserObject () instanceof NodeObjectHolder) {
sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder)node.getUserObject()) .
userObject;

} else if( node.getUserObject () instanceof Track) {

Track algrada = (Track)node.getUserObject () ;

sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder) ((DefaultMutableTreeNode)
node.getParent ()) .getUserObject () ) .userObject;

sekvents = new Sequence (sekvents.getDivisionType (),
sekvents.getResolution());

Track uusrada = sekvents.createTrack():;

for (int nr = 0; nr < algrada.size(); nr++)
uusrada.add(algrada.get (nr)) ;

} else
return; //root

sekventser.setSequence (sekvents) ;
sekventser.start () ;

} catch (InvalidMidiDataException e) {e.printStackTrace();};
}

public void stop() {
sekventser.stop();

}

public KMidi () {
super (new BorderLayout());

JToolBar toolbar = new JToolBar();

btnPlay = new JButton("Play");
btnPlay.addActionListener (this);
toolbar.add (btnPlay) ;

btnStop = new JButton ("Stop");
btnStop.addActionListener (this);
toolbar.add (btnStop) ;

btnNew = new JButton ("Uus");
btnNew.addActionListener (this) ;
toolbar.add (btnNew) ;

btnCopy = new JButton ("Kopeeri");
btnCopy.addActionListener (this);
toolbar.add (btnCopy) ;

btnCut = new JButton("L&éika");
btnCut.addActionListener (this) ;
toolbar.add (btnCut) ;

btnPaste = new JButton ("Kleebi");
btnPaste.addActionListener (this);
toolbar.add (btnPaste);

btnDelete = new JButton ("Kustuta");
btnDelete.addActionListener (this);
toolbar.add (btnDelete) ;

toolbar.setOrientation (JToolBar.HORIZONTAL) ;
add (toolbar, BorderLayout.NORTH) ;

rootNode = new DefaultMutableTreeNode ("MidiSystem") ;
treeModel = new DefaultTreeModel (rootNode) ;
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tree = new JTree(treeModel);
tree.addTreeSelectionListener (this);

treeView = new JScrollPane (tree);
treeView.setPreferredSize (new Dimension (300,200)) ;

add (treeView, BorderLayout.WEST) ;

table = new JTable();
JScrollPane scrollpane = new JScrollPane (table);

add (scrollpane, BorderLayout.CENTER) ;

try {
sekventser = MidiSystem.getSequencer () ;
if (!sekventser.isOpen()) {
System.out.print ("avatakse sekventser...");
sekventser.open () ;
System.out.println (" ok");
}
} catch (MidiUnavailableException e) {e.printStackTrace();};

public void valueChanged (TreeSelectionEvent e) {
Object src = e.getPath() .getLastPathComponent () ;

if (! (src instanceof DefaultMutableTreeNode))
return;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode) src;
if (node.getUserObject () == null)
return;
if (! ( node.getUserObject () instanceof Track))
return;
final Track track = (Track) node.getUserObject () ;
final String[] columnNames = {"Tiks",
"Kanal",
"Teade",
"kdrgus",
"valjus",

"Meta tuup"};

TableModel dataModel = new AbstractTableModel () {
public String getColumnName (int column) { return columnNames/[column];}
public int getColumnCount () { return columnNames.length; }
public int getRowCount () { return track.size();}

public Object getValueAt (int row, int col) {
MidiEvent me = track.get (row);
Long tick = new Long(me.getTick());
MidiMessage msg = me.getMessage () ;

if (msg instanceof ShortMessage) {
ShortMessage sm = (ShortMessage)msg;
switch (col) {
case 0: return tick;

case 1l: return new Integer (sm.getChannel());
case 2: return new Integer (sm.getCommand()) ;
case 3: return new Integer (sm.getDatal());
case 4: return new Integer (sm.getData2());
default: return "";

}
}
else if (msg instanceof MetaMessage) {
MetaMessage mm = (MetaMessage)msg;
switch (col) {
case 0: return tick;
case 5: return new Integer (mm.getType());
default: return "";

}

else if (col == 0)
return tick;
else
return "";

}

public Class getColumnClass (int c) {
//return getValueAt (0, c).getClass();
//return Class.forName ("Integer");
return (new Long(0)) .getClass();
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public void setValueAt (Object aValue, int row, int col) {
System.out.println ("set value "+row+","+ col);

MidiEvent me = track.get (row);
Long tick = new Long(me.getTick());
MidiMessage msg = me.getMessage () ;

if (col == 0) {
me.setTick (((Long)aValue) .longValue());
return;

}

int val = ((Long)aValue) .intValue();

if (msg instanceof ShortMessage) {

ShortMessage sm = (ShortMessage)msg;
int command = sm.getCommand () ;
int channel = sm.getChannel () ;

int datal = sm.getDatal();
int data2 = sm.getData2();

int status = sm.getStatus();

System.out.println("enne muutmist:
"+command+", "+channel+", "+datal+", "+ dataZ?);
switch (col) {
//case 0: me.setTick(val);
case 1l: channel = val; break;
case 2: command = val; break;
case 3: datal = val; break;
case 4: data2 = val; break;
}
System.out.println ("muudetakse:
"+command+", "+channel+", "+datal+", "+ data2);

try {
ShortMessage sm2 = new ShortMessage () ;
sm2.setMessage (command, channel, datal, data2);
MidiEvent me2 = new MidiEvent (sm2, me.getTick());
track.remove (me) ;
track.add (me2) ;

} catch (InvalidMidiDataException ex) {

ex.printStackTrace () ;

}

}
public boolean isCellEditable (int row, int col) {
if (col == 5)
return false;

else
return true;

bi

table.setModel (dataModel) ;

Track tempTrack = null;

public void copyTrack() {

if (tree.getlastSelectedPathComponent () == null) return;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode)
tree.getlLastSelectedPathComponent () ;
if( node.getUserObject () instanceof Track) {
tempTrack = (Track)node.getUserObject () ;
} else

return; //root

}

private Sequence getCurrentSequence () {
Sequence seq = null;
if (tree.getlastSelectedPathComponent () == null) return null;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode)

tree.getlLastSelectedPathComponent () ;
if ( node.getUserObject () instanceof NodeObjectHolder) {
seq = (Sequence) ((NodeObjectHolder)node.getUserObject ()) .userObject;

} else if( node.getUserObject () instanceof Track) {
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Track algrada = (Track)node.getUserObject () ;
seq = (Sequence) ((NodeObjectHolder) ((DefaultMutableTreeNode)
node.getParent ()) .getUserObject () ) .userObject;
}

return seqg;

private int jnr = 0;

public void newSequence () {
sekvents = getCurrentSequence () ;
if (sekvents == null) return;
try{
sekvents = new Sequence (sekvents.getDivisionType (), sekvents.getResolution

//addSegenceToTree (sekvents, "uus-"+(new Integer (jnr++)).toString/()

addSegenceToTree (sekvents, "uus-"+(jnr++)+".mid");
}catch (InvalidMidiDataException e) {e.printStackTrace();}
}

public void cutTrack() {
copyTrack() ;
deleteTrack () ;

}

public void pasteTrack() {
if (tree.getlastSelectedPathComponent () == null) return;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode)
tree.getlLastSelectedPathComponent () ;

if ( node.getUserObject () instanceof Track)
node = (DefaultMutableTreeNode)node.getParent();

if (!( node.getUserObject () instanceof NodeObjectHolder))
return;

sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder) node.getUserObject () ) .userObject;
Track uusrada = sekvents.createTrack();

for (int nr = 0; nr < tempTrack.size(); nr++)
uusrada.add (tempTrack.get (nr)); //NB! ei tee uusi eksemplare

DefaultMutableTreeNode trackNode = new DefaultMutableTreeNode (uusrada) ;
node.add (trackNode) ;
treeModel.insertNodeInto (trackNode, node, 0);

}

public void deleteTrack() {

if (tree.getLastSelectedPathComponent () == null) return;
DefaultMutableTreeNode node = (DefaultMutableTreeNode)
tree.getLastSelectedPathComponent () ;
if( node.getUserObject () instanceof Track) {
Sequence sekvents = (Sequence) ((NodeObjectHolder)
((DefaultMutableTreeNode)node.getParent ()) .getUserObject () ) .userObject;
Track track = (Track)node.getUserObject();

sekvents.deleteTrack (track) ;
treeModel.removeNodeFromParent (node) ;
} else
return; //root

}

public void addSegenceToTree (Sequence seq, String name) {
DefaultMutableTreeNode sequenceNode = null;
DefaultMutableTreeNode trackNode = null;
NodeObjectHolder noh = new NodeObjectHolder ("<html><b>" + name +
"</b></html>", seq);
sequenceNode = new DefaultMutableTreeNode (noh) ;

Track[] rajad = seq.getTracks();
System.out.println(rajad.length+" rada");
for (int nr = 0; nr < rajad.length; nr++) {
trackNode = new DefaultMutableTreeNode (rajad[nr]);
sequenceNode.add (trackNode) ;

treeModel.insertNodeInto (sequenceNode, rootNode, rootNode.getChildCount());

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

if (e.getSource() == btnPlay) {
play();

} else if (e.getSource() == btnStop) {
stop () ;
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} else if (e.getSource() == btnCopy) {

copyTrack () ;

} else if (e.getSource() == btnNew) {
newSequence () ;

} else if (e.getSource() == btnCut) {
cutTrack () ;

} else if (e.getSource() == btnPaste) {
pasteTrack() ;

} else if (e.getSource() == btnDelete) {
deleteTrack() ;

} else if (e.getSource() == mnLoad) {
loadFile();

} else if (e.getSource() == mnSave) {
saveFile();

JFileChooser fc = new JFileChooser();

public void loadFile() {
int returnvVal = fc.showOpenDialog(this);

if (returnVal == JFileChooser.APPROVE OPTION) {
file = fc.getSelectedFile();
try {
System.out.println ("Opening: " + file.getCanonicalPath());

sekvents = MidiSystem.getSequence (file);
addSegenceToTree (sekvents, file.getName())
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;
}
} else {
System.out.println ("Open command cancelled by user.");

}

public void saveFile() {
sekvents = getCurrentSequence(); //millist faili salvestada
if (sekvents == null) return;
int returnvVal = fc.showSaveDialog(this);
if (returnval == JFileChooser.APPROVE OPTION) {

file = fc.getSelectedFile();

try {
MidiSystem.write (sekvents, 1, new FileOutputStream
(file.getCanonicalPath()));

System.out.println("Saved: " + file.getCanonicalPath());
} catch (IOException ex) {
ex.printStackTrace () ;
}
} else {
System.out.println ("Save command cancelled by user.");

}

JMenuItem mnUus, mnLoad, mnSave;

public JMenuBar createMenuBar () {
JMenuBar menuBar = new JMenuBar();
JMenu menu = null;

JMenultem menultem = null;
menu = new JMenu ("Failid");

menultem = new JMenultem("Lae..");
menultem.addActionListener (this);
menu.add (menultem) ;
mnLoad = menultem;

menultem = new JMenultem("Salvesta..");
menultem.addActionListener (this);
menu.add (menultem) ;

mnSave = menultem;
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menuBar.add (menu) ;

return menuBar;

public static void main(String[] args) {
// JFrame.setDefaultLookAndFeelDecorated (true) ;
// Kask kasutatav alates JDK versioonist 1.4

JFrame frame = new JFrame ("KMidi") ;
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE);

KMidi kodContentPane = new KMidi () ;
kodContentPane.setOpaque (true) ;

frame.setJMenuBar (kodContentPane.createMenuBar () ) ;
frame.setContentPane (kodContentPane) ;

frame.pack () ;
frame.setSize (600, 400);
frame.setVisible (true);

/**
* Vahend, mille abil hoida objekti koos tema juurde kuuluva sildiga
* Swingi puu tarvis esitataval kujul. Kasutatakse nditeks sekventsi
* hoidmiseks.
*/
class NodeObjectHolder {

public String label = "no name";

public Object userObject = null;

public NodeObjectHolder () {
}

public NodeObjectHolder (String label, Object userObject) {
this.label = label;
this.userObject = userObject;

}

public String toString() {
return label;

}

Ulesandeid

Mandoliin

e Joonista ekraanile mandoliin.

e Kasutaja saab méérata joonistatavate krihvide arvu ning kaela laiust.
e Vajutades keele ja krihvi ristumiskohale, kdlab sellele vastav heli.

Kitarri mudel

e Joonista 6-keelse kitarri kaela mudel

e Mingi kitarriakord (E, H, G, D, A, E) (64, 59, 55, 50, 45, 40)

e Peenemal keelel saab méérata, milline krihv on alla vajutatud. H&al kolab vastavalt vajutatule
e Krihve saab valida ka teiste keelte puhul ning kuulata tulemust

e Lisaks vdib valida tdisakorde.
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Akordion

e Joonista klaviatuuri ja 36 bassiga akordion.

e Basside ridade ja veergude arvu saab kasutaja méiérata. Samuti hiire abil 105tsa lahti ja kokku
vedada.

e Lisaks eelmisele kdlab bassinuppudele vajutades neile vastav heli.

Vilepill

e Joonista vilepill. Pillil on avatud tekstivéljas maédratud hulk auke.

e Lisaks eelmisele teeb pillile vajutamisel viimane haélt.

e Augule vajutamisel on augud 15pust kuni sinnani avatud. Kolab sellisele sdrmede paigutusele
vastav haal.

MIDI fail

e Mingi MIDI fail

e Viljasta radade arv

o Salvesta fail tooni jagu korgemalt.

o Kopeeri faili muusika iseendale sappa

o Lisarada, kus viisi méngitakse nihkega (kaanon)

Digitaalheli

MIDI abil voib kord kokku pandud pillide helisid uuesti esitada, miangida saab vaid helikdrgusega
ning kestusega. Olematute pillide hééli aga siinteesida ei dnnestu, samuti tuleb loobuda muudest
heliefektidest. Kui palju kolari membraan mingil hetkel vilja venitatud on, seda otsustab meie eest helikaart
vOi vastav silisteemiprogramm ning programmeerijal selle koha pealt kuigi palju kaasa radkimist ei ole.
"Hariliku" muusika loomise puhul ongi nii hea, sest saame rahumeeli noodikorgustele ja -kestustele moelda
ning ei pruugi tehniliste andmete peale tileliia oma energiat kulutada. Kui aga tahta olemasolevat hailt
moonutada, kaja tekitada v3i hoopis uusi kdlasid luua, siis tuleb hakata motlema helilainete kuju peale. Edasi
tuleb koostatud kuju kvantida, et saaks kusagil arvumassiivis hoida igale ajahetkele vastavat heligraafiku
védrtust sarnaselt nagu matemaatikaski voime esitada funktsiooni x-idele vastavate y-ite massiivina, kus x-
teljel oleks aeg ning y-il helirdhu korvalekalle tasakaaluasendist. Kvantimissagedusest (kandesagedusest)
soltub helikdvera edasiandmise kvaliteet. Mangitav kdver luuakse punkte ihendavatest sirgete jargi ning mida
tihedamalt on punkte, seda 1dhedasemalt dnnestub siilitada esialgse lindistatud voi vilja arvutatud kdvera
kuju.

Lihtne piiks

Jargnevalt on piiiitud kokku panna v&imalikult lihtne heli, mida ka korvaga kuulda oleks.
Kvantimissageduseks on méératud 1000 mddtmist sekundis. Helirdhud on kordaméoda médratud
maksimumile ja miinimumile. Sedasi on viljastatava heli sageduseks pool kvantimissagedusest ehk 500
hertsi. Mddtmistdpsuseks on iiks bait ning heli véljastatakse {ihe kanalina (mono, mitte stereo). Nonda saab
mdotmistulemused panna ilusti baidimassiivi, kus igale kvandile vastab iiks bait. AudioFormat'i abil
méadratakse, millist tiilipi andmed tulemas on. AudioSystem'i abil kiisitakse operatsioonististeemilt
SourceDataLine, kuhu saadetud heliandmed jouavad 16puks kasutaja kdrvadeni. Pérast voo avamist viime
sinna andmeid saata kirjutades andmeid loodud voogu.

import javax.sound.sampled.*;
public class Piiksl{
public static void main(String[] args) throws Exception {
int kandesagedus =1000;
byte[] andmed=new byte[5*kandesagedus]; //5 sekundit
for(int i=0; i<andmed.length; i++) {
if (1%2==0)andmed[i]=(byte) 127;
else andmed[i]=(byte)-128;
}
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AudioFormat formaat = new AudioFormat (AudioFormat.Encoding.PCM SIGNED,
kandesagedus, 8, 1, 1, kandesagedus, false); //8bitine heli, 1, kanal, 1

bait raami kohta

SourceDataline line = (SourceDataline) AudioSystem.getLine (

new DataLine.Info (SourceDatalLine.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)

) i

line.open (formaat) ;

line.start();

line.write (andmed, 0, andmed.length);

System.exit (0) ;

Siinusekujuline laine

Soovides koostada keerukama kujuga helilaineid, peab ka kandesagedus suurem olema. Kui soovida
helilainele anda siinuse lainjat kuju, peab tihe tdisvonke kohta rohkem modtmisi olema kui et ainult iiks laine
harja ning teine pohja tarvis. All néites ~20 mdotmist tdiisvonke kohta peaks juba silmaga kaugelt vaadates
enamjaolt sinusoidi sarnase kuju andma ning ka kdrvaga kuulates ei tohiks karedus kuigivord tunda anda.
Liiatigi kui nii tehniliste vahendite kui inimkorva poolsed tasandused juurde arvata. Ka suurema
kvantimissageduse kuid iiheacgsete mitmete keerulisemate helide korral ei mdddeta iihe heli andmeid oluliselt
tdpsemalt.

Veidi seletusi arvutamise kohta. Kui iga baidi jarjekorranumbrist votta siinus ning selle véartus
panna kvandile, siis saaksime sinusoidi, mille lainepikkus oleks 2*Pi baiti ehk 10000 Hz kandesageduse
puhul tuleks helisageduseks 10000/6,28 ehk ~ 1600 Hz. Helitugevus oleks aga imetilluke, sest kasutada
olevast 256-iihikulisest (8-bitisest) piirkonnast on tarvitatud vaid vahemikku miinust tihest iiheni ehk siinuse
viljundvéirtust. Vahemikku saab kergesti suurendada, korrutades tulemuse kordajaga (siin juhul 100). Sel
juhul kdigub véirtus miinus saja ning +100 vahel ning kasutatakse suurem osa (200/256) valjundpiirkonnast.
Soovides helilainet kiiremini vonkuma panna, tuleb sama aja (baitide) jooksul suurendada arvu, millest siinust
voetakse, kiiremini. Suurema kandesageduse puhul on aga iihe baidi jaoks eraldatud aeg viiksem. Baidi
jarjekorranumbri ja kandesageduse suhe aga néitab aega sekundites ning kui soovime, et kandesageduse
muutumisel jadks helisagedus samaks, siis peab siinuse arvutamisel kandesagedus olema murrujoone all.
Math.sin(2*Math.PI*nr/kandesagedus) puhul tehtaks parajasti iiks vonge sekundis, et saaksime kdrgemat
(kuuldavat) heli, selleks tuleb siinuse parameetriks olev védrtus soovitud sagedusega 14bi korrutada. Nii
saamegi lainekujulise heli arvutamiseks valemi
andmed[nr]=(byte)(100*Math.sin(2*Math.PI*nr*sagedus/kandesagedus));

import javax.sound.sampled.*;
import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Piiks2Rakend extends Applet implements ActionListener({
Button nupp=new Button ("Piiksu");
public Piiks2Rakend () {

setLayout (new BorderLayout());

add (nupp) ;

nupp.addActionListener (this) ;

}
public void actionPerformed (ActionEvent e) {

try{

int kandesagedus =10000;

int sagedus=440; //440 hertsi

int nr=0;

byte[] andmed=new byte[5*kandesagedus]; //5 sekundit

while (nr<andmed.length) {

andmed [nr]=(byte) (100*Math.sin (2*Math.PI*nr*sagedus/kandesagedus)) ;
nr++;
}
AudioFormat formaat = new AudioFormat (AudioFormat.Encoding.PCM SIGNED,
kandesagedus, 8, 1, 1, kandesagedus, false); //8bitine heli, 1, kanal, 1
bait raami kohta
SourceDataline line = (SourceDatalLine) AudioSystem.getLine (
new DatalLine.Info(SourceDatalLine.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)

)

line.open (formaat) ;

line.start () ;

line.write (andmed, 0, andmed.length);

line.close () ;

}catch (Exception ex) {ex.printStackTrace () ;}
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}

public static void main (String[] argumendid) {
Frame f=new Frame ("Piiks");
Piiks2Rakend p=new Piiks2Rakend() ;
f.add(p);
f.setSize (200, 100);
f.setVisible (true);
p.actionPerformed (null) ;

Tousev heli

Soovides heli panna iihtlaselt tdusma, peab selle sagedust piisiva ajavahemiku jarel (kahe)
kordistama. Kaks korda suurem helisagedus annab oktaavi jagu kdrgema heli. Nonda v3ib heli arvutamisel
siinuse parameetrina aja (andmebaidi jérjekorranumbri) kordajana kasutada astmefunktsiooni, mille
astendajat pidevalt kasvatada.

andmed[nr]=(byte) (100*Math.sin (2*Math.PI*nr*
Math.pow (2, nr*tous oktaavites/andmed .length)*sagedus/kandesagedus)) ;

Nonda esineb aega tdhistav number valemis kahes kohas. Esmalt annab sin (nr*tegur), kus
tegur=2*Pi*sagedus/kandesagedus vilja iihtlase sinusoidi, mille jargi voib pidevat samal kdrgusel piisivat
tooni kuulata. Tooni pidevaks kergitamiseks tuleb siinuse parameeter 1dbi korrutada teisegi, niiiid juba ajast
soltuva koefitsiendiga, mille tulemusena saigi kokku eelpool toodud valem.

import javax.sound.sampled.*;
import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Piiks2aRakend extends Applet implements ActionListener({
Button nupp=new Button ("Piiksu");
public Piiks2aRakend () {
setLayout (new BorderLayout());
add (nupp) ;
nupp.addActionListener (this) ;
}
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
try{
int kandesagedus =10000;
int sagedus=100;
int nr=0;
double tous_oktaavites=2;
byte[] andmed=new byte[5*kandesagedus];
while (nr<andmed.length) {
andmed[nr]=(byte) (100*Math.sin (2*Math.PI*nr*
Math.pow (2, nr*tous oktaavites/andmed.length) *sagedus/kandesagedus)) ;
nr++; -
}
AudioFormat formaat = new AudioFormat (AudioFormat.Encoding.PCM SIGNED,
kandesagedus, 8, 1, 1, kandesagedus, false);
SourceDataline line = (SourceDataline) AudioSystem.getLine (
new DataLine.Info (SourceDatalLine.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)
) i
line.open (formaat) ;
line.start();
line.write (andmed, 0, andmed.length);
line.close();
}catch (Exception ex) {ex.printStackTrace () ;}
}
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame ("Tdusev toon");
Piiks2aRakend p=new Piiks2aRakend();
f.add(p);
f.setSize (200, 100);
f.setVisible (true);
p.actionPerformed (null) ;
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Kahebaidine kvant

Kvaliteetsema heli edastamiseks kaheksabitisest kvandist ei piisa. Jutu ning lihtsama heli saab selle
abil kiillalt hésti edasi anda, kuid linnuhéélte voi orkestrimuusika puhul 1&heb méargatav korvale kuuldav osa
kaduma. Kui mddtmistidpsust suurendada, jadb rohkem algsest helist alles. Arvutusvalemite pdhimdte jadb
ikka samaks, kuid kui enne kaheksabitise heli korral oli kvandi suurimaks voimalikuks véartuseks 127, siis
kuueteistbitise juures annab maksimumi 32767. Seda tuleb valemite juures arvestada, muidu jadb haal viga
vaikseks voi pole seda lihtsama helitehnika juures iildse kuulda.

Suurema mddtmistdpsuse puhul tuleb 16ivu maksta suurema mahuga. Kui ennist sai 1dbi actud iga
kvandi juures iihe baidiga, siis niilid ldheb vaja kahte.

byte[] andmed=new byte[5*kandesagedus*mitmeBitineHeli/8]; //5 sekundit

Kvandile vastavat numbrit arvutatakse sama valemi jérgi, vaid valjust on niivord suurendatud, et see
jadks parajalt kuulatavatesse piiridesse

int tulemus=(int) (valjus*Math.sin (Math.PI*nr*
Math.pow (2, 0.5*Math.sin(nr*Math.PI/andmed.length)) *sagedus/kandesagedus)) ;

Baidimassiivis séilitamiseks ning edasiandmiseks tuleb tdisarv kahe baidi vahel jagada. Siinses kodeeringus
pannakse ettepoole viimane (madalam) bait, taha esimene (kdrgem) bait, kuid sdltuvalt formaadist voib
jarjekord ka teistpidine olla. Viimase baidi kéttesaamiseks jéetakse alles vaid sellele baidile vastavad bitid,
muud asendatakse nullidega. Tiiibimuunduse abil baidiks muundamise jarel jouabki soovitud véértus
sihtmassiivi kohale. Téisarvust teise baidi kittesaamiseks nihutatakse see kdigepealt kaheksa biti jagu
paremale esimese baidi kohale ning tehakse eelpool toodud tehe. Arvus OXxFF ehk 255 on esimese baidi kdik
bitid tihed ning & tehtega algsest arvust vaid need {ihed alles jattes, millele 255 tihed vastu panna on, tulebki
kokku iihebaidiline véartus. Niilid piisab see vaid andmemassiivi lile kanda, et seda parast kuulata annaks.

andmed [nr++]=(byte) (tulemus & OxFF); //viimane bait
andmed [nr++]=(byte) (tulemus >> 8 & OxFF); //eelviimane bait

Ning néide ise:

import javax.sound.sampled.*;
import java.applet.Applet;
import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

public class Piiks3Rakend extends Applet implements ActionListener, Runnable({
Button nupp=new Button ("Piiksu");
Checkbox korda=new Checkbox ("Korda") ;
public Piiks3Rakend() {

setLayout (new BorderLayout());

add (nupp) ;

add (korda, BorderLayout.SOUTH) ;

korda.setState (true);

nupp.addActionlListener (this);

}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
new Thread(this).start();

}

public void run() {

try{

int kandesagedus =44100;

int sagedus=400;

int mitmeBitineHeli=16;

int kanaliteArv=1l;

int wvaljus=7000; //max 32767

int nr=0;

byte[] andmed=new byte[5*kandesagedus*mitmeBitineHeli/8]; //5 sekundit

while (nr<andmed.length) {

int tulemus=(int) (valjus*Math.sin (Math.PI*nr*
Math.pow (2, 0.5*Math.sin(nr*Math.PI/andmed.length)) *sagedus/kandesagedus)) ;
andmed [nr++]=(byte) (tulemus & OxFF); //viimane bait
andmed [nr++]=(byte) (tulemus >> 8 & OxFF); //eelviimane bait
}

AudioFormat formaat = new AudioFormat (AudioFormat.Encoding.PCM SIGNED,
kandesagedus, mitmeBitineHeli, kanaliteArv,
kanaliteArv*mitmeBitineHeli/8, kandesagedus, false);

SourceDataline line = (SourceDataline) AudioSystem.getLine (

new Dataline.Info (SourceDatalLine.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)
)i
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line.open(formaat);
line.start () ;
do{
line.write (andmed, 0, andmed.length);
}while (korda.getState());
line.close () ;
}catch (Exception ex) {ex.printStackTrace();}
}
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame ("Piiks");
Piiks3Rakend p=new Piiks3Rakend() ;
f.add(p);
f.setSize (200, 100);
f.setVisible (true);
p.actionPerformed (null) ;

Digitaalheli redaktor.

Mobnerealiste koodindidetega dnnestus labi proovida méargatav osa kvanditud heliga
iimberkéimise tehnilistest késkudest. Ehkki 16puks taandub suurem osa tegemisi otseste kvantide
vadrtuste viljaarvutamise ning tulemuste analiiiisi peale, dnnestub kdrvale ehitatud kestprogrammi abil
matemaatiliselt kuivana tunduvat arvutamist kasutajale margatavalt mugavamaks muuta. Heliredaktorit
on markimisvairne osa meist kasutanud, paljudel pole aga aimu, kui kerge voi keeruline vdiks olla
selline rakendus kokku panna. Siin on piiiitud alustada vdimalikult lihtsast nditest ning korduste teel
joutud rohkemate voimalustega rakenduseni. Siin ettetulevaga sarnaseid kiisimusi peab lahendama
enamiku kasutajalt sisestust ootava helidega seotud rakenduste puhul.

Lihtsaim heliredaktor dnnestub kirjutada moneteistkiimne reaga ning tema ainuke oskus on
koodi otse sisse kirjutatud. Olgu selleks siis faili salvestamine vaiksemaks, tagurpidi voi kahe helifaili
sisu kokkuliitmine. Uldiseks malliks ikka, et tuleb algsed failid sisse lugeda, leida juurdepiis iiksikute
kvantide andmete juurde. Seal soovitud muutused sisse viia voi olemasolevate andmete pohjal uus
massiiv kokku kirjutada ning 16puks tulemus kasutajale ette méngida voi faili salvestada. Rakendused
asuvad keerukamaks minema selle osa juurest, kus kasutajal antakse voli méarata, milliseid muutusi
andmetega ette votta.

Mirgistusala

Esimeseks nditeks on redaktor, kus kasutaja saab faili programmi méllu lugeda, seal andmeid
kustutada ja kopeerida ning siis tulemuse uude faili talletada. Heli méngimise ega helikovera vaatamise
vdimalust ei pakuta. Sobiva 16igu mérkimiseks on loodud eraldi klass Margistusalal. Klassi néhtavaks
osaks on 1duend, kus kasutaja saab omale soovitava 16igu mérkida. Jaetakse lihtsalt meelde protsendid,
kust maalt kuhu maale sedakorda kasutaja oma 16igu mérkis. Alale eraldatud laiust tdhistatakse 100%
ehk 1,0-ga. Kui kasutaja juhtus méirkima niiteks loo keskmise kolmandiku, siis see talletatakse
muutujates vairtused 0,33 ja 0,66 abil vastavalt algus- ja 10ppprotsendi tarbeks. Muutuja kaudu
kannatab isendile ette anda mélus hoitava andmeploki kogupikkuse ning sellele vastavalt teatavad
meetodid algKaader ja loppKaader, mitmendast kaadrist mitmenda kaadrini kasutaja mérgistatud ala
paikneb. Et testiks on klassil kiiljes ka main-meetod, saab komponenti ka eraldi katsetada ning
veenduda, et kasutajal soovitud 1dike ka mérgistada dnnestub.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
public class Margistusalal extends Panel implements MouseListener{
int kogupikkus=50000;
double algusprotsent=0.1, loppprotsent=0.4;
Color margistusvarv=Color.black;
public Margistusalal () {
addMouseListener (this) ;
}
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (margistusvarv) ;
g.fillRect (
(int) (algusprotsent*getWidth()), O,
(int) ((loppprotsent-algusprotsent) *getWidth()), getHeight ()
)
}
public void mousePressed (MouseEvent e) {
algusprotsent=e.getX () / (double)getWidth () ;
}
public void mouseReleased (MouseEvent e) {
loppprotsent=e.getX () / (double)getWidth () ;
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if (loppprotsent<algusprotsent) {
double abi=algusprotsent; algusprotsent=loppprotsent; loppprotsent=abi;
}
repaint () ;
}
public int algKaader () {
return (int) (algusprotsent*kogupikkus);
}
public int loppKaader () {
return (int) (loppprotsent*kogupikkus) ;
}
public void mouseClicked (MouseEvent e)
public void mouseEntered (MouseEvent e)
public void mouseExited (MouseEvent e) {
public static void main(String[] arg) {
Frame f=new Frame();
f.add (new Margistusalal());
f.setSize (300, 200);
f.setVisible (true);

{}
{}
}

//ala testimine

o ]
&

[ ol=]| [ =] 3

Iseenesest ei pea loodud mirgistusala sugugi olema seotud helitootlusprogrammiga. Sarnaselt
on sinna kiilge voimalik haakida monda muud osa andmete véljarealdamist vajavat rakendust - olgu
selleks voi nimede eraldamine telefoniraamatust. Jirgnevalt aga niha, kuidas heliredaktor eelnevalt
kirjeldatud margistusala vajab.

Kopeerimine ja kleepimine

Et rakenduses saaks pérast avamist midagi heliga peale hakata, selleks tuleb moni olemasolev
helifail sisse lugeda. Tanuvaérseks vahendiks on AudiolnputStream, mille abil vdhemasti teoreetiliselt
on voimalik Tihtse 1dhenemise kaudu kétte saada andmebaite kdigist formaatidest, millega Java hakkama
saama peaks. Kaheksabitise heli puhul olen mérganud, et AudiolnputStreamil on raskusi tuvastamisega,
kas andmeid hoitakse méargita voi mérgiga arvudena ning tdendoliselt voib leida ebakolasid ehk
muudegi vormingute puhul, kuid ildiselt on klassi vdimalused tiiesti kasutatavad.

Jargnevalt eeldatakse, et tegemist on ithebaidise ehk kaheksabitise heliga ning helifaili kvandid
loetakse iikshaaval failist ja pannakse mélupuhvrisse. Kui andmed otsas (read() véljastab -1), siis
muudetakse puhvri sisu baidimassiiviks. Nonda méluvoo abil on mugav toimida, kui pole teada
saabuvate andmete pikkust.

AudioInputStream sisse=AudioSystem.getAudioInputStream(new File (tfLae.getText ()));
ByteArrayOutputStream malu=new ByteArrayOutputStream() ;
int nr=sisse.read();
while (nr!=-1){ //loetakse voo sisu mdlupuhvrisse
malu.write (nr);
nr=sisse.read();
}
andmed=malu.toByteArray() ;
ala.kogupikkus=andmed.length;
formaat=sisse.getFormat () ;

Malust faili kirjutamisel luuakse kdigepealt AudiolnputStream mélus olevast andmemassiivist
ning saabunud voog suunatakse soovitud formaadis faili kettal.

AudioInputStream ais=new AudioInputStream (
new ByteArrayInputStream(andmed), formaat, andmed.length
) i
AudioSystem.write (ais, AudioFileFormat.Type.WAVE, new File(tfSalvesta.getText()));
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Kasutaja soovitud redigeerimisoperatsioonides tuleb milus olevate andmetega lihtsalt soovitud
muutused ette votta. Soovides, et mirgitud ploki kohal oleks helis vaikus, tuleb koikide selle ploki
andmete vairtused kirjutada ithesugusteks. Kui tegemist on mérgiga tdisarvuga kvantidega, siis sobib
null vaikimisvéartuseks tiiesti. Kui margiga osa puudub (tiiiibiks nditeks PCM_UNSIGNED), siis
voiks vaikuse korral olla vdartus pool vastava arvu bittidega tekitatavast maksimumvaartusest.

for (int i=ala.algKaader (); i<=ala.loppKaader (); i++) {
andmed[i]=(byte)0;
}

Kopeerimise puhul luuakse kdigepealt sobiva pikkusega puhver ning siis kopeeritakse
iikshaaval andmeplokis mérgitud baidid puhvrisse.

puhver=new bytelala.loppKaader ()-ala.algKaader()];
for (int i=0; i<puhver.length; i++) {
puhver[i]=andmed[ala.algKaader ()+i];

}

Andmete iilekirjutuse juures kirjutatakse puhvris olevad baidid andmemassiivi baitidele peale
alates kursori asukohast. Nii nagu vanematel tekstiredaktoritel on tunduvalt tavalisem tilekirjutus kui
vahelekirjutus, nii ka heliredaktori puhul on andmeid eelmiste peale lihtsam panna kui vahele. Nonda ei
pea hakkama iilejadnud andmeid edasi liigutama. Ning et pool muna on parem kui tiihi koor, siis
piirdume siin pealekirjutusega.

if (puhver==null) return;
for (int i=0; i<puhver.length; i++) {
andmed[ala.algKaader () +i]=puhver[i];

}

Edasi lihtsakoelise redaktori kood tervikuna.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;
import javax.sound.sampled.*;
public class Digiheliredaktorl extends Panel implements ActionListener({
byte[] andmed;
byte[] puhver;
AudioFormat formaat;
Button kopeeri=new Button ("Kopeeri");
Button kirjutaYle=new Button ("Kirjuta tle");
Button tyhjenda=new Button ("Vaikseks");
Margistusalal ala=new Margistusalal();
Button lae=new Button ("Lae fail");
TextField tfLae=new TextField("esimene.wav", 20);
Button salvesta=new Button ("Salvesta fail");
TextField tfSalvesta=new TextField("salvestis.wav", 20);
public Digiheliredaktorl () {
Panel p=new Panel();
p.add(tyhjenda) ;
p.add (kopeeri) ;
p.add(kirjutaYle) ;
Panel alapaneel=new Panel();
alapaneel.add (lae);
alapaneel.add (tfLae);
alapaneel.add(salvesta);
alapaneel.add (tfSalvesta);
setLayout (new BorderLayout());
add (p, BorderLayout.NORTH) ;
add (ala, BorderLayout.CENTER) ;
add (alapaneel, BorderLayout.SOUTH) ;
kopeeri.addActionListener (this);
kirjutaYle.addActionListener (this);
tyhjenda.addActionListener (this);
lae.addActionListener (this);
salvesta.addActionListener (this);
}
public void actionPerformed (ActionEvent e) {
if (e.getSource ()==1lae) {laeFail (); }
if (e.getSource ()==salvesta) {salvestaFail(); }
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if (e.getSource () ==tyhjenda) {tyhjendaloik(); }
if (e.getSource ( kopeeri) {kopeeriLoik (); }
if (e.getSource ()==kirjuta¥Yle) {kirjutaLoikYle(); }
}
public void laeFail () {
try{
AudioInputStream sisse=AudioSystem.getAudioInputStream(new File (tfLae.getText ()));
ByteArrayOutputStream malu=new ByteArrayOutputStream();
int nr=sisse.read():;
while (nr!=-1) { //loetakse voo sisu madlupuhvrisse
malu.write (nr);
nr=sisse.read();

}
andmed=malu.toByteArray () ;
ala.kogupikkus=andmed.length;
formaat=sisse.getFormat () ;

}catch (Exception viga) {

viga.printStackTrace () ;
}
}

public void salvestaFail () {
try{
AudioInputStream ais=new AudioInputStream (
new ByteArrayInputStream(andmed), formaat, andmed.length
) i
AudioSystem.write (ais, AudioFileFormat.Type.WAVE, new File(tfSalvesta.getText()));
}catch (Exception viga) {
viga.printStackTrace () ;
}
}

public void tyhjendalLoik () {
for (int i=ala.algKaader ()
andmed[i]=(byte)0;

; 1<=ala.loppKaader (); i++) {

}
}

public void kopeeriLoik () {
puhver=new bytelala.loppKaader ()-ala.algKaader()];
for (int i=0; i<puhver.length; i++) {
puhver[i]l=andmed[ala.algKaader ()+i];
}
}

public void kirjutaLoikYle () {
if (puhver==null) return;
for (int i=0; i<puhver.length; i++) {
andmed[ala.algKaader () +il=puhver[i];

}

public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new Digiheliredaktorl());
f.setSize (400, 300);
f.setVisible (true);

—

& BEE :
] T W zalvestis.wav - Sound Recorder !EIE

File Edit Effects Help

Position: Lenath:
0,25 zec. 041 zec.

Lae fail | [esimene.wav Salvesta fail | [sabestis wav

Redigeeritud heli kuulamine eraldi programmis.

Teine ring
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Mairgistusalale lisati helikdvera joonistusoskus. Nii pole vaja vaid ligikaudselt protsente
piiluda. Kui on tegemist muutuva valjusega heliga, siis dnnestub kergesti vélise pildi jargi eristada,
millal uus réhuline koht algab. Mérgistusvirv joonistatakse alla ning helikover selle peale, ndnda
onnestub mdlemat itheaegselt vaadata.

Joonistamisel liigutakse tsiikliga labi kogu andmeploki, tommates joone eelmisest punktist
jooksvasse.

(andmed[1]&0xff)/250.0*getHeight() lahtiseletatuna:

0xff on tdisarv, mille bitid kahendsiisteemis on kdik ithed. Kui byte-tiilipi vaartus &-
operaatoriga sellise arvuga tihendada, siis tulemuseks on int-véaartus, millel samad bitid kui algsel byte-
védrtusel, ent vddrtuseks on positiivne arv 0 ja 255 vahel byte -128 ja +127 asemel. 250ga lébijagamine
ning ala kdrgusega lébi korrutamine hoolitseb, et helilained oleksid vdrdelised ndidatava ala suurusega.
Kui andmeid pole veel médratud, siis on vastava muutuja vaértuseks null ning helikdverat pole vaja ega
voimalik joonistada.

Andmete edastamiseks mérgistusalale loodi meetod seaAndmed. Seal antakse ette uus
andmemassiiv, mille peale jadb margistusala muutuja osutama, andmeid ei kopeerita. Lisaks jéetakse
meelde massiivi pikkus ning nullitakse muud vajalikud muutujad. repaint() teatab, et pilt tuleb
joonistada uuendatud andmete jérgi.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;

public class Margistusala? extends Panel implements MouseListener{
private int kogupikkus=50000;
byte[] andmed; //heli andmed
double algusprotsent=0.1, loppprotsent=0.1;
Color margistusvarv=Color.green;
Color joonistusvarv=Color.black;

public MargistusalaZ2 () {
addMouseListener (this) ;

}
public void paint (Graphics g) {

g.setColor (margistusvarv) ;
g.fillRect (

(int) (algusprotsent*getWidth()), O,

(int) ((loppprotsent-algusprotsent) *getWidth()), getHeight ()
) i
g.drawLine( //kursor

(int) (algusprotsent*getWidth()), getHeight()/2,
(int) (algusprotsent*getWidth () ), getHeight ()

) i
if (andmed!=null) {
g.setColor (joonistusvarv) ;
for(int i=1; i<andmed.length; i++) {
g.drawLine (
(int) ((1i-1.0) /andmed.length*getWidth()),

(int) (getHeight () - (andmed[i-1]&0xff) /250.0*getHeight ()),
(int) (((double) i) /andmed.length*getWidth()),
(int) (getHeight () - (andmed[i] &0xff) /250.0*getHeight ())

)
}

public void seaAndmed (byte[] uuedAndmed) {
andmed=uuedAndmed;
kogupikkus=andmed.length;
algusprotsent=0;
loppprotsent=0;
repaint () ;

public void mousePressed (MouseEvent e) {
algusprotsent=e.getX () / (double)getWidth () ;
}

public void mouseReleased (MouseEvent e) {
loppprotsent=e.getX () / (double)getWidth () ;
if (loppprotsent<algusprotsent) {
double abi=algusprotsent; algusprotsent=loppprotsent; loppprotsent=abi;
}
repaint ();

}
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public int algKaader () {
return (int) (algusprotsent*kogupikkus);

}

public int loppKaader () {
return (int) (loppprotsent*kogupikkus) ;

}

public void mouseClicked (MouseEvent e) {

public void mouseEntered (MouseEvent e) {

public void mouseExited (MouseEvent e) {}

}
}

Redaktorile tulid juurde nupud vahelekleepimise ning vahelt 16ikamise tarbeks. Samuti
Onnestub maha méngida nii kogu andmemassiivis olevat heli kui kasutaja mérgitud helildiku.

Nii 16ikamise kui kleepimise puhul kasutatakse massiivide kopeerimiseks kdsku
System.arraycopy, mis pidada suurte andmemahtude korral olema arvutile valutum kui tuhandete
iiksikute baitide iikshaaval kopeerimine. Nagu allpool koodist néha, koostatakse 1dikamise puhul
kodigepealt uus massiiv, mis on algsest véljaldigatava osa jagu liihem. Edasi kopeeritakse méargitud osa
puhvrisse, et vajadusel dnnestuks see sobivasse kohta kleepida. System.arraycopy soovib enesele viis
argumenti. Esimeseks massiiv kust kopeerida, pracgusel juhul muutuja nimega andmed. Edasi
jarjekorranumber, mitmendast elemendist kopeerimist alustada, ehk ala.algKaader(). Siis tuleb massiiv,
kuhu kopeeritavad andmed paigutada - nimeks siin juhul puhver. Siis jarjekorranumber, kust alates
paigutatakse elemente uude massiivi. Et soovime puhvrisse paigutada ldigatu alates algusest siis selleks
vaartuseks 0. Ja 16puks kopeeritavate elementide arv ehk mérgistatud 16igu pikkus.

Jargnevate kopeerimistega veel algsest andmeplokist nii margistuseelne kui mérgistusjirgne
161k uude massiivi ning 16ikus ongi valmis.

public void loikaLoik () {
byte[] uus=new byte[andmed.length-(ala.loppKaader ()-ala.algKaader())];
puhver=new bytelala.loppKaader ()-ala.algKaader()];

System.arraycopy (andmed, ala.algKaader(), puhver, 0, (ala.loppKaader()-
ala.algKaader()));
System.arraycopy (andmed, 0, uus, 0, ala.algKaader());
System.arraycopy (andmed, ala.loppKaader (), uus,
ala.algKaader (), andmed.length-ala.loppKaader());
andmed=uus;
uuendalAla () ;

Kleepimine néeb loikamisega kiillalt sarnane vélja. Vaheks ainult, et uus massiiv on eelmisest
pikem ning puhvri sisu tuleb kursorile eelneva ning kursorile jargneva ploki vahele paigutada.

public void kleebiLoik () {
if (puhver==null) return;
byte[] uus=new byte|
andmed. length+puhver.length-(ala.loppKaader () —ala.algKaader())1];
System.arraycopy (andmed, 0, uus, 0, ala.algKaader());
System.arraycopy (puhver, 0, uus, ala.algKaader (), puhver.length);
System.arraycopy (andmed, ala.loppKaader (), uus,
ala.algKaader () tpuhver.length, andmed.length-ala.loppKaader()):;
andmed=uus;
uuendalAla () ;

Kui jooksvalt voimalik oma t66 vilju kuulata, siis sujub heli t66tlemine ladusamalt. Hea on
jérele proovida, et kdik plaanitu ka kdrvade jaoks sobilikult kokku saab ning tulemust voib ka enne faili
salvestamist ja selle maha mangimist kontrollida.

Siin néites ei hoita helikanalit pidevalt redigeerimisprogrammi all kinni, vaid kiisitakse kanal
alles siis, kui kavatsetakse méngima hakata. Téhtsaim kanali kiisimise juures on formaat, milles
kavatsetakse andmeid teele saatma hakata. Selleks jaab praegusel juhul sama algsest helifailist loetud
formaat. Kédsuga write saadetakse andmed helikaardi poole teele ning drain ootab, kuni saadetud
andmed on joutud maha mingida. Edasi voib kanali selleks korraks sulgeda, et liialt palju arvuti
ressursse programm enese kées ei hoiaks.

public void mangi () {
try{ //Kontrollib, et opsiisteemilt on vdimalik kanal kiisida.
kanal=(SourceDataline)AudioSystem.getLine (
new DataLine.Info (SourceDatalLine.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)
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)

kanal.open() ;

kanal.start () ;

kanal.write (andmed, 0, andmed.length);
kanal.drain();

kanal.close();

}catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

}

Margistatud 10igu médngimine erineb eelmisest vaid selle poolest, et kogu massiivi pikkuse

asemel tuleb méiirata baidid/kaadrid, kust alates ja kui palju neid helikaardile mangimiseks saata tuleb.

kanal.write (andmed, ala.algKaader (), ala.loppKaader()-ala.algKaader()):

import
import
import
import
public

Ning teise redaktori kood tervikuna.

java.awt.*;

java.awt.event.*;

java.io.*;

javax.sound.sampled. *;

class Digiheliredaktor2 extends Panel implements ActionListener{

byte[] andmed;
bytel] puhver;
AudioFormat formaat;
Button kopeeri=new Button ("Kopeeri");
Button loika=new Button ("Léika");
Button kleebi=new Button ("Kleebi");
Button kirjutaYle=new Button ("Kirjuta ule");
Button tyhjenda=new Button ("Vaikseks");
Button mangi=new Button ("Mangi") ;
Button mangiloik=new Button ("Mangi 16ik");
Margistusala? ala=new MargistusalaZ2();
Button lae=new Button ("Lae fail");
TextField tfLae=new TextField("esimene.wav", 20);
Button salvesta=new Button ("Salvesta fail");
TextField tfSalvesta=new TextField("salvestis.wav", 20);
SourceDataline kanal;
public Digiheliredaktor2 () {
Panel p=new Panel();
p.add(tyhjenda) ;
.add (loika);
.add (kopeeri) ;

.add (kirjutaYle);

p
p
p.add(kleebi);
p
p

.add (mangi) ;
p.add (mangilLoik) ;
Panel alapaneel=new Panel ()
alapaneel.add (lae) ;
alapaneel.add (tfLae);
alapaneel.add (salvesta);
alapaneel.add (tfSalvesta) ;
setLayout (new BorderLayout());
add (p, BorderLayout.NORTH) ;
add (ala, BorderLayout.CENTER) ;
add (alapaneel, BorderLayout.SOUTH) ;
loika.addActionListener (this);
kopeeri.addActionListener (this);
kleebi.addActionListener (this) ;
kirjutaYle.addActionListener (this);
tyhjenda.addActionListener (this);
lae.addActionListener (this);
salvesta.addActionListener (this);
mangi.addActionListener (this);
mangilLoik.addActionListener (this) ;

}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

if (e.getSource ()==1lae) {laeFail (); }

if (e.getSource ()==salvesta) {salvestaFail(); }

if (e.getSource ()==tyhjenda) {tyhjendaloik(); }

if (e.getSource()==loika) {loikaLoik(); }

if (e.getSource () ==kopeeri) {kopeerilLoik (); }

if (e.getSource () ==kleebi) {kleebiloik (); }

if (e.getSource ()==kirjutaY¥Yle) {kirjutaLoikYle(); }

if (e.getSource ()

mangi) {mangi (); }

if (e.getSource () ==mangiloik) {mangiLoik(); }

}

public void laeFail () {

try{

AudioInputStream sisse=AudioSystem.getAudioInputStream(new File (tflLae.getText()));
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System.out.println(sisse.getFormat ());
ByteArrayOutputStream malu=new ByteArrayOutputStream() ;
int nr=sisse.read();
while(nr!=-1) { //loetakse voo sisu mdlupuhvrisse
malu.write (nr);
System.out.print (nr+" ");
nr=sisse.read();
}
andmed=malu.toByteArray () ;
//ala.kogupikkus=andmed.length;
ala.seaAndmed (andmed) ;
formaat=sisse.getFormat () ;
uuendaAla() ;
}catch (Exception viga) {
viga.printStackTrace () ;
}
}

public void salvestaFail () {
try{
AudioInputStream ais=new AudioInputStream (
new ByteArrayInputStream(andmed), formaat, andmed.length
) i
AudioSystem.write (ais, AudioFileFormat.Type.WAVE, new File(tfSalvesta.getText()));
}catch (Exception viga) {
viga.printStackTrace () ;
}
}

public void loikaLoik () {
byte[] uus=new bytel[andmed.length-(ala.loppKaader ()-ala.algKaader())];
puhver=new bytelala.loppKaader ()-ala.algKaader()];

System.arraycopy (andmed, ala.algKaader (), puhver, 0, (ala.loppKaader ()-
ala.algKaader()));
System.arraycopy (andmed, 0, uus, 0, ala.algKaader()):;
System.arraycopy (andmed, ala.loppKaader (), uus,
ala.algKaader (), andmed.length-ala.loppKaader());
andmed=uus;
uuendaAla() ;

public void tyhjendaLoik () {
for(int i=ala.algKaader(); i<=ala.loppKaader(); i++){
andmed[i]=(byte)0;
}
uuendalAla () ;

}

public void kopeeriLoik () {
puhver=new bytelala.loppKaader ()-ala.algKaader()];
for(int i1=0; i<puhver.length; i++) {
puhver[i]=andmed[ala.algKaader ()+i];
}
}

public void kleebiLoik () {
if (puhver==null) return;
byte[] uus=new byte][
andmed. length+puhver.length- (ala.loppKaader () —ala.algKaader())];
System.arraycopy (andmed, 0, uus, 0, ala.algKaader()):
System.arraycopy (puhver, 0, uus, ala.algKaader (), puhver.length);
System.arraycopy (andmed, ala.loppKaader (), uus,
ala.algKaader () +puhver.length, andmed.length-ala.loppKaader());
andmed=uus;
uuendalAla () ;

}
/“k“k

* Joonistusala uuendamine pdrast andmete muutust.
*/
void uuendaAla () {

ala.seaAndmed (andmed) ;

}

public void kirjutaLoikYle () {
if (puhver==null) return;
for (int i=0; i<puhver.length; i++) {
andmed[ala.algKaader () +i]=puhver[i];
}

uuendalAla () ;
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public v
try{
kanal
new
) i
kanal

kanal.

kanal

kanal.

kanal
}catch
ex.p
}
}

oid mangi () {
//Kontrollib, et opsiisteemilt on v&imalik kanal kiisida.

= (SourceDataline)AudioSystem.getLine (

DataLine.Info(SourceDatalLine.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)

.open () ;

start ()

.write (andmed, 0, andmed.length);
drain() ;

.close();

(Exception ex) {

rintStackTrace () ;

public void mangiLoik () {

try{
kanal
new

) i

kanal.
kanal.

kanal

kanal.

kanal
}catch
ex.p
}
}

public s
Frame
f.add(
f.setS

//Kontrollib, et opsiisteemilt on vdimalik kanal kiisida.
=(SourceDataline)AudioSystem.getLine (
DataLine.Info (SourceDataLine.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)

open () ;

start () ;

.write (andmed, ala.algKaader (), ala.loppKaader ()-ala.algKaader());
drain () ;
.close();
(Exception ex) {
rintStackTrace () ;

tatic void main(String[] argumendid) {
f=new Frame () ;

new Digiheliredaktor2());

ize (400, 300);

f.setVisible (true);

M=] E3
Liika | kopeeri | kieebi | Kirutale | wangi | wanoi i |

Ep"\faikseks ]

Lae fail | |esimene.wav Salvesta fail | |salvestis.wav

Avatud tiihi redaktor
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& Pl 3
vakseks | Ldika | Kopeeri | Kieebi | kirutaile | mangi | mangi ik |

JIII

Lae fail | |esimenez.wav Salvesta fail | |salvestis.wav

Suureneva helisagedusega faili pilt
= I I=] E3
vakseks | Léika | Kopeeri | Kieebi| kirutaile | mangi | Mangi ik |

JIII

Lae fail | |esimenez.wav Salvesta fail | |salvestis.wav

Mairgistatud 161k
& i £
vaikseks | Léika | Kopesri | {Kigebi]| wiruta dle | wangi | mangi gk |

Lae fail | Iesimenez.wav Salvesta fail | Isalvestis.wau

Madalama sagedusega heli kopeerituna korgesageduslikuma vahele.
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Kolmas ring

Tegemist pole sugugi veel tdieliku redaktoriga, kuid siinset rakendust peaks saama juba
mitmete "péris" helide juures rakendada. Arvestatud on nii mono- kui stereoheli ning kaheksa- kui
kuueteistbitiseid margiga ning margita kvante, kusjuures kahebaidise kodeeringu puhul v3ib kdrgem
bait olla nii ees- (big endian) kui tagapool (little endian). Mdnedki kontrollid on jadnud koodi lihiduse
huvides peale panemata, kuid eks rakenduse eriomaduste lisamise jérel tulevad nagunii kontrolli
vajavad kohad paremini esile.

Vorreldes eelnenuga hoitakse mérgistusala komponendis lisaks andmetele meeles formaati,
sest samad andmed vodivad eri formaatide puhul hoopis eri tulemuse anda. Néiteks stereo puhul loetakse
samast andmemassiivist kvante kordamddda ning samade andmete monona méngimine ei pruugi viisi
sugugi dratuntavaks jitta.

Margistuse alustus- ja Idpetuskohta ei hoita enam meeles protsendina vaid kaadri
jarjekorranumbriga. Nii on voimalik tdpsemalt médrata, milline koht mérgistatud on. Tervikiiksusena
kaivad koos kaadrid, mida on moétet vaid korraga kopeerida, lisada voi eemaldada. Kui iihebaidise ja
ithe kanaliga heli puhul oli kaadri suuruseks iiks bait, siis kahebaidise stereoheli puhul on kaadri
suuruseks juba neli baiti ning seda nelikut pole pea kusagil to6tluse juures mdistlik lahutada.

Joonistusala on mérgistusala komponendi sisse loodud eraldi sisemise 16uendiklassina. Nii on
mugavam paluda alal enese sisse helikdver joonistada ning samal ajal saab margistusala alla serva
paigutada kerimisribad asukoha ja koefitsientide médramiseks ilma, et peaks programmis liialt energiat
kulutama arvutamisele hoolitsemaks et lainekdver kogemata kerimisribade alla ei satuks.

Suuremaks arvutamist ndudvaks iilesandeks on soovitud kanalilt soovitud jérjekorranumbriga
helikvandi kiisimine. Kvandi vdartus véljastatakse tdisarvuna. Tulgu see siis iihe v0i kahebitine ehk
margiga vOi margita.

int kysiKanaliltKvant (int kanal, int kaader) {

Koigepealt leitakse kaadri algus - koht massiivi algusest kaadri suuruse ja kaadri jarjekorranumbri jagu
baite edasi.

int kaadriAlgus=kaader*formaat.getFrameSize () ;

Edasi kaadri seest kvandi algus. Esimese kanali (kanali number 0 puhul) langevad kaadri ja kvandi
algus kokku, muul juhul tuleb kvandi laiuse jagu edasi liikuda.

int kvandiAlgus=kaadriAlgus+kanal*formaat.getSampleSizeInBits()/8;

Kaheksabitise heli korral sobibki vastava baidi véddrtused arvuks kirjutatuna votta - juhul kui on
tegemist margita tdisarvudega salvestuse puhul.

if (formaat.getSampleSizeInBits ()==8) {
return andmed[kvandiAlgus] & OxFF;
}

Kuueteistbitise heli korral tuleb jérgnevast kahest baidist kokku kombineerida kvandi asukohta
madrav arv.

int bl=andmed[kvandiAlgus] & OxFF;
int b2=andmed[kvandiAlgus+l] & OxFF;

Mirgita arvude puhul on arvutus veidi lihtsam.
if (formaat.getEncoding () .equals (AudioFormat.Encoding.PCM UNSIGNED)) {

Kui kdrgem bait eespool, siis tuleb seda loodavas arvus iihe baidi jagu vasakule nihutada.

if (formaat.isBigEndian()) {
return bl << 8 | b2;
} else {

Muul juhul tuleb nihutamiseks votta madalam bait.

return b2 << 8 | bl;
}
}
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Kui kvante esitatakse mérgiga arvude abil, siis tuleb hoolitseda, et vasakpoolne méargibitt
kaduma ei laheks. Uheks vdimaluseks peaks koigepealt olema omistada vaértus kahebaidisele tdisarvule
short, kus vasakpoolseim bitt hoolitseb mérgi eest. Edasine muundamine int-muutujaks enam vaértust ei
muuda.

if (formaat.getEncoding () .equals (AudioFormat.Encoding.PCM_SIGNED)) {

if (formaat.isBigEndian()) {
return (int) ((short) (bl << 8 | b2)):
} else {

return (int) ((short) (b2 << 8 | bl));
}
}

Kui tegemist tundmatu kodeeringuga, siis viljastatakse 0.

return 0;

}

Eraldi tdhelepanu vairib kerimisribadest védrtuste vélja kiisimine. Esimeses ribas hoitakse
vadrtusi nullist sajani ning loetud sisu saab ette kujutada protsendina loo kogupikkusest. Nonda siis
leitakse joonistuseAlgKaader nihkeprotsendi ja kaadrite arvu korrutisena.

Nii x- kui y-suunalise suurenduse puhul on pandud kerimisriba véértus arvu kaks astendajat
muutma. Nonda suurendab kiimne piigala jagu skaalal liikumine laiust kaks korda ning jargmise kiimne
pligala jagu liikkumine jille kaks korda. Selline 1dhenemine peaks vaatajale loomulikum tunduma.

public void adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e) {
joonistuseAlgKaader=sbl.getValue () *kaadriteArv/100;
piksleidKaadriKohta=Math.pow (2, sb2.getValue()/10.0-7);
suurendusKordaja=Math.pow (2, sb3.getValue()/10.0);
ala.repaint();

Ka kanali joonistamise tarbeks on eraldi alamprogramm loodud. Nonda dnnestub paint-
meetodit mOnevdrra lihtsustada. Meetodile antakse ette graafiline kontekst kuhu joonistada, kanal kust
andmeid votta ning ala suurus ja asukoht helikovera paigutamiseks.

void joonistaKanal (Graphics g, int kanal, int vasak, int yla,
int laius, int korgus) {

Et poleks pdhjust kogu helifaili jagu kaadreid 14bi kéia, vaid vdiks piirduda ainult ndhtavate
kaadritega, siis leitakse kohe algul mahtuvate kaadrite arv

int mahtuvateKaadriteArv=(int) (laius/piksleidKaadriKohta) ;

Kogu helikdver moodustatakse iiksikutest joontest. Et joone puhul on vaja teada kahte
otspunkti, siis on mdistlik punktid tihekaupa vilja arvutada ning iga kord eelmise punkti andmed meeles
pidada, et oleks vdimalik vanast punktist uude joon tdommata.

Kvandi véartuse enese saab kisuga kysiKanaliltKvant. Muid tehteid kasutatakse helikdvera
parajaks etteantud alasse paigutamiseks. Muutuja keskArv hoiab eneses vastava vormingu helikvantide
vaartust vaikuseolekus, ehk véartust, mis peaks sattuma kdvera keskele vertikaalsihti méoda. Suurima
voimaliku védrtuse ehk maxArvuga ldbi jagamine ning korgus/2-ga korrutamine venitab graafiku
etteantud piiridesse. Kerimisribast sdltuva suurendusKordaja abil saab seda edaspidi tdiendavalt
skaleerida.

int vanax=0;
int vanay=(int) (ylat+korgus/2-(kysiKanaliltKvant (kanal, joonistuseAlgKaader)-
keskArv) *korgus*suurendusKordaja/2/maxArv) ;

Samm néitab, mitme kaadri vorra igal korral edasi liigutakse. Kui kaadreid peaks paiknema laiuse
ekraanipunktil rohkem kui tiks, siis suurendatakse sammu niivord, et iga jargnev arvutatav kaader
satuks uuele ekraanipunktile. Selliselt on vdimalik hoolitseda, et ka pikkade helifailide andmete
ligikaudne ekraanile joonistamine liialt kaua aega ei votaks. Kui iga kaadri jaoks pole ekraanil punkti,
siis paratamatult jaab kujutis monevdrra ebatdpne. Kiill aga peaksid ndha olema tédhtsamad kdikumised
valjuses ehk amplituudis. Kui iga kaadri asukohta tihistada punktiga ekraanil, tuleks kujutis monevorra
tdpsem, kuid samas oleks heliosa ekraanil tihedate joonte tSttu pea iihtlaselt must ning joonistamine
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nduaks masinalt enam joudu. Sammu aga iihest vdiksemaks ei lasta minna, sest jirgmine alumine
tdisarvuline véartus oleks null ning ndnda jadks programm igavesse tsiiklisse.

int samm=(int) (1.0/piksleidKaadriKohta) ;

if (samm<1l) {samm=1; }

for (int k=joonistuseAlgKaader+l; k<kaadriteArv &&
k<joonistuseAlgKaader+mahtuvateKaadriteArv; k+=samm) {

Edasi juba uus koordinaatide arvutus, sama pohimdttega kui iilalpoolgi. Ning ka x-suunal tuleb
kaadri numbri, esimese joonistatava kaadri numbri ning venituskoefitsendi abil ekraanile sobiva punkti
asukoht leida.

int uusx=(int) ((k-joonistuseAlgKaader) *piksleidKaadriKohta) ;

int uusy=(int) (ylatkorgus/2- (kysiKanaliltKvant (kanal, k)-
keskArv) *korgus*suurendusKordaja/2/maxArv) ;

g.drawlLine (vanax, wvanay, uusx, uusy):;

vanax=uusx; vanay=uusy;

Ning nagu ikka - mérgistusala kood tervikuna. Loodetavasti aitavad siin sees paiknevad
kommentaarid moistmist samuti veidi selgemaks teha.

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import javax.sound.sampled.*;

/**

* Abiklass Digiheliredaktor3 tarbeks. Vdimaldab naidata helilaine kuju

* ning mdrgistada kasutaja soovitud ploki andmetest.

*/

public class Margistusala3 extends Panel implements Mouselistener, AdjustmentListener{
/**
* Heliandmete interpreteerimiseks vajalik formaat. Eeldatavalt antakse
* ette koos andmetega.

*/

AudioFormat formaat;

/**

* Massiiv ndidatavate andmete hoidmiseks.

*/

byte[] andmed=new byte[0];

/‘k‘k

* Margistatud ala alustava kaadri jarjekorranumber.
*/

protected int algusKaader;

/**

* Margistatud ala ldépetava kaadri jarjekorranumber.
*/

protected int loppKaader;

/**

* Ala helikdvera tegelikuks naitamiseks.

*/

protected JoonistusAla ala=new JoonistusAla();

/‘k‘k

* Margistatud piirkonna taustavarv. Samuti kursori varv.
*/

Color margistusvarv=Color.green;

/**

* Helikdvera varv.

*/

Color joonistusvarv=Color.black;

/**

* Koefitsient nditamaks mitu pikslit laiuse suunas on Uhe kaadri

* andmete niitamiseks. Uhest vaiksem viirtus tidhistab, et

* sama ekraanipunkti peale peab mahtuma mitu kaadri v&dartust.

*/

double piksleidKaadriKohta=1;

/**

* Koefitsient vertikaalsihis suurenduse tarbeks. Kui va&rtuseks on 1, siis
* vdtab heli oma maksimumvaartuste puhul piikide tipud kogu kanali andmete
* joonistamiseks ette nahtud ala ulatuses.

*/

double suurendusKordaja=1;

/‘k‘k

* Kaadri number, millest alates on helikdver joonistusalas naha.

*/

int joonistuseAlgKaader=0;

/‘k‘k
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* Helikaadrite arv etteantud andmeplokis. Arvutatakse uue ploki etteandmisel.

*/

int kaadriteArv;

/‘k‘k

* Helikoévera vadrtus hariliku vaikuse puhul. Margiga taisarvuga

* kvantide puhul vaadrtuseks 0, margita kvantide puhul pool taisvaljalodgist.

*/

int keskArv;

/**

* Helikvandi suurim véimalik vddrtus jooksva vormingu puhul.

*/

int maxArv;

/‘k‘k

* Kerimisriba md&aramaks, millisest kohast alates asutakse helikdverat ekraanil
naitama.

* Kerimisriba va&drtusi saab kujutada protsentidena kogu 1ldigu pikkusest.

*/

Scrollbar sbl=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 1, 1, 0, 100);

/**

* Kerimisriba md&dramaks helikdvera horisontaalsuunalist valjavenitatust.

* Joonistamisel kasutatakse logaritmilist skaalat.

*/

Scrollbar sb2=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 50, 1, 0, 100);

/**

* Kodorgusesuunalise helikdvera vadljavenitatuse madramine.

*/

Scrollbar sb3=new Scrollbar (Scrollbar.HORIZONTAL, 10, 1, 0, 100);

/**
* Konstruktor paigutuse ja kuularite sattimiseks.
*/
public Margistusala3 () {
setLayout (new BorderLayout());
add(ala);
ala.addMouseListener (this);
Panel ribaPaneel=new Panel (new GridLayout(l, 6));
ribaPaneel.add (new Label ("Asukoht:"));
ribaPaneel.add (sbl) ;
ribaPaneel.add (new Label ("Laius:"));
ribaPaneel.add (sb2) ;
ribaPaneel.add (new Label ("Kdrgus:"));
ribaPaneel.add (sb3);
add (ribaPaneel, BorderLayout.SOUTH) ;
sbl.addAdjustmentListener (this);
sb2.addAdjustmentListener (this);
sb3.addAdjustmentListener (this);
}

/**
* Soovitud kanali ja kaadri jargi helikvandi kiisimine
* tdisarvuna. Vaartus antakse vastavalt andmetega
* kaasas olevale vormingule.
*/
int kysiKanaliltKvant (int kanal, int kaader) {
int kaadriAlgus=kaader*formaat.getFrameSize () ;
int kvandiAlgus=kaadriAlgus+kanal*formaat.getSampleSizeInBits()/8;
if (formaat.getSampleSizeInBits ()==8) {
return andmed[kvandiAlgus] & OxFF;
}
int bl=andmed[kvandiAlgus] & OxFF;
int b2=andmed[kvandiAlgus+1l] & OxFF;
if (formaat.getEncoding () .equals (AudioFormat.Encoding.PCM_UNSIGNED)) {

if (formaat.isBigEndian()) {
return bl << 8 | b2;
} else {

return b2 << 8 | bl;
}

}
if (formaat.getEncoding () .equals (AudioFormat.Encoding.PCM_SIGNED)) {

if (formaat.isBigEndian()) {
return (int) ((short) (bl << 8 | b2));
} else {

return (int) ((short) (b2 << 8 | bl));
}
}

return 0;

/‘k‘k
* Kanali helikévera joonistus vastavalt etteantud parameetritele.

*/
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void joonistaKanal (Graphics g, int kanal, int vasak, int yla, int laius, int
korgus) {
int mahtuvateKaadriteArv=(int) (laius/piksleidKaadriKohta) ;
int vanax=0;
int vanay=(int) (yla+korgus/2- (kysiKanaliltKvant (kanal, joonistuseAlgKaader) -
keskArv) *korgus*suurendusKordaja/2/maxArv) ;
int samm= (int) (1.0/piksleidKaadriKohta) ;
if (samm<1l) {samm=1;}
for (int k=joonistuseAlgKaader+1l; k<kaadriteArv &&
k<joonistuseAlgKaader+mahtuvateKaadriteArv; k+=samm) {
int uusx=(int) ((k-joonistuseAlgKaader) *piksleidKaadriKohta) ;
int uusy=(int) (yla+tkorgus/2- (kysiKanaliltKvant (kanal, k)-keskArv)
*korgus*suurendusKordaja/2/maxArv) ;
g.drawlLine (vanax, vanay, uusx, uusy):;
vanax=uusx; vanay=uusy;

}

/‘k‘k
* Margistusalale uute andmete seadmine v&i andmemuutusest teatamine.
* Leitakse edaspidiseks joonistamiseks tarvilikud konstandid.
*/
public void seaAndmed (byte[] uuedAndmed, AudioFormat uusFormaat) {
andmed=uuedAndmed;
formaat=uusFormaat;
algusKaader=0;
loppKaader=0;
kaadriteArv=andmed.length/formaat.getFrameSize () ;
maxArv=255;
if (formaat.getSampleSizeInBits ()==16) {
maxArv=65535;
}
if (formaat.getEncoding () ==AudioFormat.Encoding.PCM_SIGNED) {
keskArv=0;
maxArv=maxArv/2;
} else {
keskArv=maxArv/2;
}
ala.repaint () ;

}
/‘k‘k

* Kerimisribade muutuste peale konstantide valjaarvutus.
*
/

public void adjustmentValueChanged (AdjustmentEvent e) {
joonistuseAlgKaader=sbl.getValue () *kaadriteArv/100;
piksleidKaadriKohta=Math.pow (2, sb2.getValue()/10.0-7);
suurendusKordaja=Math.pow (2, sb3.getValue()/10.0);
ala.repaint () ;

}
/**

* Alguskaadri leidmine vastavalt hiirevajutuse asukohale.
*/
public void mousePressed (MouseEvent e) {

algusKaader=(int) (e.getX () /piksleidKaadriKohta+joonistuseAlgKaader) ;
}

/**
* Loppkaader vastavalt hiirevajutuse asukohale. Kui margistati
* paremalt vasakule, siis hoolitsetakse, et algus
* oleks ikka enne 1ldppu.
*/
public void mouseReleased (MouseEvent e) {
loppKaader= (int) (e.getX () /piksleidKaadriKohta+joonistuseAlgKaader) ;
if (loppKaader<algusKaader) {
int abi=algusKaader; algusKaader=loppKaader; loppKaader=abi;
}

ala.repaint () ;

/**

* Andmebaidi jarjekorranumber, millest alates

* hakkab madrgistatud alguskaader. Vaartused langevad

* kokku vaid ihe kanali ja Uhebaidise heli puhul.

* Tarvilik Digiheliredaktorile teadmaks, millisest
baidist alates tuleb andmeid muutma vdi kopeerima asuda.

public int algKaader () {

return algusKaader*formaat.getFrameSize () ;

}
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/**
* Margistuse loppkaadri esimese baidi jédrjekorranumber.
*/
public int loppKaader () {
return loppKaader*formaat.getFrameSize () ;

}

* %

i Tihi meetod hiireliidese realiseerimiseks.
*
pé%lic void mouseClicked (MouseEvent e) {}

* %

i Tihi meetod hiireliidese realiseerimiseks.
*
pJ;lic void mouseEntered (MouseEvent e) {}

* %

i Tihi meetod hiireliidese realiseerimiseks.
*
pé%lic void mouseExited (MouseEvent e) {}

* %
i Louend tegelikuks joonistamiseks.
*
ciajs JoonistusAla extends Canvas{

* %

* Kuvatakse nii kursor, margistatud ala kui
* kdéige peale helikéver ise.
*/
public void paint (Graphics g) {
if (formaat==null) {return;}
g.setColor (margistusvarv) ;
g.fillRect (
(int) ( (algusKaader-joonistuseAlgKaader) *piksleidKaadriKohta), O,
(int) ( (loppKaader-algusKaader) *piksleidKaadriKohta), getHeight ()
) i
g.drawLine( //kursor
(int) ((algusKaader-joonistuseAlgKaader) *piksleidKaadriKohta),
getHeight () /2,
(int) ((algusKaader-joonistuseAlgKaader) *piksleidKaadriKohta), getHeight ()
)i
if (andmed!=null) {
g.setColor (joonistusvarv) ;

if (formaat.getChannels ()==1) {
joonistaKanal (g, 0, 0, 0, getWidth(), getHeight()):;
} else {

joonistaKanal (g, 0, O,
0, getWidth(), getHeight()/2);
joonistaKanal(g, 1, 0, getHeight()/2, getWidth(), getHeight()/2);
}

Redaktoriklassil enesel juurde tulnud mitmebaidiliste helide sisselugemisvdimalus, samuti
16igu méngimine korduvalt. Lisaks leiduvad niiiid koodi juures Javadoci-stiilis kommentaarid, mis
teevad mahu kiill pikemaks, kuid peaksid aitama meelde tuletada, milleks miski koodildik moeldud on.

Andmete failist sisselugemise puhul on tidhtsaimaks teada, mitme baidi jagu tuleb mélus ruumi
varuda. Vormingu kéest on vdimalik kiisida kaadri suurus ning helisisendvoo kéest kaadrite arv. Nende
korrutis annabki heli hoidmiseks tarvilike baitide arvu. Edasi pole muud kui andmed iihe read-késkluse
abil sisse lugeda.

andmed=new byte[formaat.getFrameSize () * (int)sisse.getFramelength()];
sisse.read (andmed) ;
ala.seaAndmed (andmed, formaat);

Kui miérgistatud 161k juhtub olema lithemapoolne, siis ihekordne kuulamine tekitab vaid tunde,
et "oli midagi". Tdpsemaks mdistmiseks aga tuleb 15iku vdahemasti paar-kolm korda kuulata. Eriti hea
aga, kui onnestub 10ik pidevalt méngima panna ning siis muutusi tehes pidevalt jélgida, mis
operatsioonide tulemusena muutus. Kasutaja saab kordust méarata markeruudu kaudu.

Checkbox loiguKordus=new Checkbox ("Léigu kordus");
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Et omasoodu ja pidevalt korduv 16ik muud programmi kinni ei jooksutaks ning oleks voimalik
mingimise ajal maha votta nditeks kordust tahistava markeruudu mérgistust, selleks peab korduv
méngimine paiknema omaette 16imes. Et redaktori juures praegu muid omaette to6tamist ndudvaid
16ike pole, siis vois 10igu paigutada rakenduse enese run-meetodisse ning eraldi 16imel paluda seda
jooksutada.

if (e.getSource ()==mangilLoik) {new Thread(this) .start(); }

Meetod run ise sarnaneb terve ploki mdngimise nditega. Vaid juures on méiratlus, kust alates
ning kuhu maani anmeid kanalisse saatma peab. Ning iimber tsiikkel, mis hoolitseb, et mérgitud ruudu
puhul 16iku muudkui korrataks ja korrataks.

public void run () {

try{ //Kontrollib, et opsiisteemilt on vdimalik kanal kiisida.
kanal=(SourceDataline)AudioSystem.getLine (
new DataLine.Info (SourceDatalLine.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)
) i

kanal.open () ;

kanal.start () ;

do{

kanal.write (andmed, ala.algKaader (), ala.loppKaader()-ala.algKaader()):;

}while (loiguKordus.getState()) ;

kanal.drain () ;

kanal.close () ;

}catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;

}

Ning kommenteeritud redaktori kolmanda versiooni kood tervikuna.

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import javax.sound.sampled.*;

/‘k*
* Redaktori pdhiklass. Suudab ndidata, redigeerida ja
* salvestada PCM-kodeeringus (nt. wav) 8 ja 16 bitise heli
* ning 1 vdi kahe kanaliga helifaile.
*/
public class Digiheliredaktor3 extends Panel implements ActionListener, Runnable({
/**
*  Mangimis- ja toéotlemiskélbulikud andmed.
* Sisu tarvitatakse vastavalt sisseloetud
* formaadile.
*/
byte[] andmed;
/‘k*
* Abipuhver kopeerimise ja ldikamise tarbeks.
*/
byte[] puhver;
/**
* Sisseloetud faili formaat. Kirjeldus naiteks
* PCM_SIGNED, 22050.0 Hz, 16 bit, stereo, little-endian, audio data
*/
AudioFormat formaat;
/‘k*
* Kopeerimisnupp. Margitud andmed kopeeritakse puhvrisse.
*/
Button kopeeri=new Button ("Kopeeri");
/**
* Loikamisnupp.
*/
Button loika=new Button ("Loika");
/**
* Kleepimisnupp.
*/
Button kleebi=new Button ("Kleebi");
/‘k*
* Ulekirjutusnupp. Puhvris olevad andmed kirjutatakse
* andmeploki peale kursorist alates. Heli pikkus ei muutu.
*/
Button kirjutaYle=new Button ("Kirjuta tle");
/‘k*
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* Margitud piirkonnas asendatakse kvantide vadrtused nullidega.

*/

Button tyhjenda=new Button ("Vaikseks");

/‘k*

* Kogu mé&lus oleva andmeploki sisu mdngitakse inimesele korra ette.
*/

Button mangi=new Button ("Mangi") ;

/‘k‘k

* Margistatud ploki sisu mangitakse kuulajale.
*/

Button mangilLoik=new Button ("Mangi 16ik");

/**

* Markeruudu seesolek jatab margitud mangitava 1ldigu kordama.

* Kordamine loéppeb ruudu vabastamisel.

*/

Checkbox loiguKordus=new Checkbox ("Léigu kordus");

/**

* Ala sisseloetud helifaili andmete n&ditamiseks, margistamiseks
* ning muutuste nditamiseks.

*/

Margistusala3 ala=new Margistusala3();
/**

* Faili laadimisnupp

*/

Button lae=new Button ("Lae fail");

/**

* Laetava faili nimi.

*/

TextField tfLae=new TextField("esimene.wav", 20);
/‘k‘k

* Faili salvestusnupp. Kodeering jaab samaks kui laadimisel.
*/
Button salvesta=new Button("Salvesta fail");
/**
* Salvestatava faili nime sisestus.
*/
TextField tfSalvesta=new TextField("salvestis.wav", 20);
/**
* Kanal kasutaja kuulatava heli teele saatmiseks.
*/
SourceDataline kanal;
/**
* Paigutuse ja kuularite paika sdttimine.
*/
public Digiheliredaktor3 () {
Panel p=new Panel();
p.add(tyhjenda) ;
p.add(loika) ;
p.add (kopeeri) ;
p.add(kleebi) ;
p.add(kirjutaYle);
p.add (mangi) ;
p.add (mangiloik) ;
p.add (loiguKordus) ;
Panel alapaneel=new Panel();
alapaneel.add (lae);
alapaneel.add (tfLae);
alapaneel.add(salvesta);
alapaneel.add (tfSalvesta);
setLayout (new BorderLayout());
add (p, BorderLayout.NORTH) ;
add (ala, BorderLayout.CENTER) ;
add (alapaneel, BorderLayout.SOUTH) ;
loika.addActionListener (this) ;
kopeeri.addActionListener (this);
kleebi.addActionListener (this) ;
kirjuta¥Yle.addActionListener (this);
tyhjenda.addActionListener (this);
lae.addActionListener (this) ;
salvesta.addActionListener (this);
mangi.addActionListener (this);
mangilLoik.addActionListener (this) ;

}

/‘k‘k

* SUndmuse valik vastavalt nupuvajutusele.

*
/

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
if (e.getSource ()==lae) {laeFail(); }
if (e.getSource ()==salvesta) {salvestaFail(); }
if (e.getSource () ==tyhjenda) {tyhjendaloik(); }
if (e.getSource()==loika) {loikaLoik(); }
if (e.getSource () ==kopeeri) {kopeeriloik(); }
if (e.getSource ()==kleebi) {kleebiLoik (); }
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if (e.getSource ()==kirjutaY¥Yle) {kirjutaLoikYle(); }

if (e.getSource ()==mangi) {mangi(); }

if (e.getSource () ==mangiloik) {new Thread(this).start(); }
}

/**
* Faili mdllu lugemine. Andmete pikkus aimatakse kaadri suuruse ning
* kaadrite arvu jargi. Formaat jdetakse meelde.
*/
public void laeFail () {
try{
AudioInputStream sisse=AudioSystem.getAudioInputStream(new File (tfLae.getText ()));
formaat=sisse.getFormat () ;
andmed=new byte[formaat.getFrameSize () * (int)sisse.getFramelLength()];
sisse.read (andmed) ;
ala.seaAndmed (andmed, formaat);
System.out.println (formaat) ;
}catch (Exception viga) {
viga.printStackTrace();
}
}

/‘k*
* Helifaili talletamine kettale. Vorming ja parameetrid
* jaavad endiseks, kasutaja sai sisu lisada, muuta v6i lihendada.
*/
public void salvestaFail () {
try{
AudioInputStream ais=new AudioInputStream (
new ByteArrayInputStream(andmed), formaat, andmed.length
)i
AudioSystem.write (ais, AudioFileFormat.Type.WAVE, new File(tfSalvesta.getText()));
}catch (Exception viga) {
viga.printStackTrace () ;
}
}

/**

* Margitud 16igu kopeerimine m&llu ning eemaldamine mdngitavast jadast.
* Kuna margistusalas hoolitsetakse, et margistus algab ja

* 16peb alati kaadri esimese baidiga, siis &nnestub siin

* vastavate algKaadri ja loppKaadri vaheliste baitide toddtlemine

* sdltumata kanalite ning kvandis asuvate baitide arvust.

public void loikaLoik () {
byte[] uus=new byte[andmed.length-(ala.loppKaader ()-ala.algKaader())];
puhver=new bytelala.loppKaader ()-ala.algKaader()];

System.arraycopy (andmed, ala.algKaader (), puhver, 0, (ala.loppKaader()-
ala.algKaader()));
System.arraycopy (andmed, 0, uus, 0, ala.algKaader()):;
System.arraycopy (andmed, ala.loppKaader (), uus,
ala.algKaader (), andmed.length-ala.loppKaader());
andmed=uus;
uuendalAla () ;

/*k*k
* Loigu tUhjendus, koéikide seal asuvate baitide vaartuseks
* antakse 0.
*/
public void tyhjendaLoik () {
for(int i=ala.algKaader(); i<=ala.loppKaader(); i++){
andmed[i]=(byte)0;
}
uuendalAla () ;

}

/*k*k

* Margitud 1d6igu andmed kopeeritakse puhvrisse.

* Mangitava 16igu sisu ei muutu.

*/

public void kopeeriLoik () {
puhver=new bytelala.loppKaader ()-ala.algKaader()];
for (int i=0; i<puhver.length; i++) {

puhver[i]=andmed[ala.algKaader ()+i];

}

/**
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* Puhvrist lisatakse kursori kohale vahele 16ik. Andmete

* hoidmiseks luuakse uus massiiv ning sinna paigutatakse

* tulemus sobival kujul.

*/

public void kleebiLoik () {
if (puhver==null) return;
byte[] uus=new bytel

andmed. length+puhver.length- (ala.loppKaader () —ala.algKaader())];
System.arraycopy (andmed, 0, uus, 0, ala.algKaader()):;
System.arraycopy (puhver, 0, uus, ala.algKaader (), puhver.length);
System.arraycopy (andmed, ala.loppKaader (), uus,
ala.algKaader () +tpuhver.length, andmed.length-ala.loppKaader())

andmed=uus;
uuendalAla () ;

}
/**

* Joonistusala uuendamine pdrast andmete muutust.
* Ala hoolitseb seeldbi juba ise enese pildi uuendamise eest.
*/
void uuendalAla () {
ala.seaAndmed (andmed, formaat);

}

/**
* Puhvris olev 16ik kirjutatakse kursorist alates
* algse heli andmete asemele.
*/
public void kirjutaLoikYle () {
if (puhver==null) return;
for (int i=0; i<puhver.length; i++) {
andmed[ala.algKaader () +i]l=puhver[i];
}
uuendaAla () ;

}

/**
* Mangitakse ma&lus olevad andmed kogu pikkuses.
*/
public void mangi () {
try{ //Kontrollib, et opsiisteemilt on vdimalik kanal kiisida.
kanal=(SourceDataline)AudioSystem.getLine (
new Dataline.Info (SourceDataline.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)
) i
kanal.open () ;
kanal.start () ;
kanal.write (andmed, 0, andmed.length);
kanal.drain() ;
kanal.close();
}catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;

}

/**
* Eraldi 16imes likatakse mdngima margitud 1o6ik.
* Kui markeruut sees, siis j&dadakse kordama, muul
* juhul kdélab 1&igu sisu ihe korra.
*/
public void run () {
try{ //Kontrollib, et opsiisteemilt on vdimalik kanal kiisida.
kanal=(SourceDataline)AudioSystem.getLine (
new DataLine.Info (SourceDatalLine.class, formaat, AudioSystem.NOT SPECIFIED)
) i
kanal.open () ;
kanal.start () ;
do{
kanal.write (andmed, ala.algKaader (), ala.loppKaader ()-ala.algKaader());
}while (loiguKordus.getState()) ;
kanal.drain();
kanal.close();
}catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;
}
}

/**
* Redaktori kaivitus kasurealt.
*/

public static void main(String[] argumendid) {
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Frame f=new Frame/();

f.add (new Digiheliredaktor3()):;
f.setSize (400, 300);
f.setVisible (true);

}
= i Lol
Vaikseks | Ltika | Kopeeri I Kleahi | Kirjuta Ole | m&ngi | Mangi \6ik| Yaikseks | Léika | Kopeeri | Kleehi | Kiriuta dle | Mangi I Mangi Igik |

Asukoht ‘” F|Laius ‘ F|Kdrgus ‘ 3 Asukoht 1 ¥ |Laius 1 ¥ |Kidrgus 1 3
Lae fail Ieslmenewav Salvesta fail Isalvestlswav iLai ’Ieswmene?wav Salvesta fail | |5alvestisway

Enne faili avamist Korgenev ehk tiheneva sagedusega heli
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valkseks | | Lsika | |Kopeer | |kieebi | |Kirjutaie | | mangi | [nangiigik | Vaikseks | [Loika | [kopeeri | [Kissbi | [Kiruta dls | [angi | [Manaii6ik | [ Loigu kordus
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Asukoht A ¥ |Laius. 1 ¥ [Kdrgus: 1 4
Asukoht il ¥ |Laius 4 ¥ |kargus ] » (LB [vwindowsimeniali_endwav | Saivesta fai | [sabestis war
esimenez.way Salvesta fail | | salvestis.way
Venitatud laiusega 16ik Heli kahel kanalil
& M= 3

Vamseksl Lﬁkal Kopeenl KMEbil KMumiﬂel Méngil anmlmRﬂF7 Ldigu kordus

AsUkoht: 4| | rl
Lae fail | I:lwindnwsxmediaxir_end.wa\r Salvesta fail | Isalvestis.wav

Korduse méngimine

D:\arhiiv\konspektid\gm\naited>java Digiheliredaktor3
PCM_SIGNED, 22050.0 Hz, 16 bit, stereo, little-endian, audio data

Heli véljatriikitud formaat.

Kommenteeritud rakendus pole veel kaugeltki tdiuslik, kuid ega eesmérgiks polegi iihe
jéarjekordse helitdotlusprogrammi loomine, milliseid juba nii vaba kui kommertstarkvara hulgas
mitmeid kétte saada on. Pigem tuleb ise kirjutada selliseid ldike, mis olemasolevat lindistust soovitud
suunas analiilisivad v0i siis kasutaja toimetuste saateks sobilikke helisid kokku panevad.
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Nagu ehk katsetuste juures
kuulda vdisite, kippusid 15ikamise vaikseks | Léika | Kopeeri | kieeni |
ja kleepimise juures kropsud sisse
tulema. PShjuseks, et ndonda
l16ikamisel ei tea baite kopeeriv
koodildik helikdvera kujust midagi
ning sujuva joone sisse tekivad
jarsud murdekohad.

Asukot <| I FILaius: | I | PIKﬁrgus *I I >|

Lae fail ||esimen92.wav

Krdpsuga koht

Uheks krdpsude vihendamise vdimaluseks on kokkuliidetavad pooled veidi iiksteise peale
paigutada ning eelnev heli mone vonke jooksul summutada ning jirgnev heli sama aja sees vaikusest
paari vonkega liles voimendada.

Kui kokku liidetavad helid on ligikaudugi sama amplituudi ja vonkesagedusega, siis voib
onnestuda vonkumised kokku iihendada samas faasis ning nii silmade kui kdrvade jaoks tundub, et helid
oleksid nagu algusest peale kokku kuulunud.

Kokkuvote

Java muusikavdimalused on tasapisi laienenud ning alates versioonist 1.3 dnnestub nii MIDI
vahenditega orkestrilugusid kokku panna kui ise digitaalhelisid luua ja to6delda. Nagu mujal, nii ka siin pole
programmeerimiskeel imevahend, selle kaudu lihtsalt dnnestub arvuti vastavatele seadmetele ligi pddseda
ning soovitud helisid salvestada voi kuuldavale tuua. Muusikalised ja matemaatilised tagamaad tuleb ikka
enesel 1abi mdelda ning pérast esmavahenditega tutvumist tulebki rakenduse loomisel enam sellele
piihenduda. Lugudele saate koostamisel tuleb mdelda harmoonia ning taustaldikude peale neid sobivasse
helistikku paigutades. Olenevalt muusikastiilist saab sageli kolme pohiduuriga enamikuga soovitust toime
ning alles ilustuste ja kaunistuste juures tuleb muud oskused ja vahendid meelde tuletada ning arvutile
selgeks teha. Olemasolevat noodifaili muutes tuleb arvestada, millistel radadel asuvate hiéltega me mida ette
votta soovime.

Digitaalhelis tuleb helilaine kuju ise vilja arvutada. Nonda kulub kiill juba lihtsate héélte
tekitamiseks paras kogus matemaatikat ning vihegi ilusamate helide loomiseks tuleb hulga arvutada ning
tarkadest raamatutestki tarkust juurde ammutada, kuid pShimotteliselt on voimalik luua v4i olemasolevatest
kokku panna pea iga heli, mis véhegi ettekujutatav voiks olla.

Ulesandeid

Heli korgus

+ Mingi signaali sagedusega 440 Hz.

+ Pane signaali kdrgus sdltuma hiire asukohast ekraanil.

» Hoolitse, et kdorguse muutumine oleks sujuv.

+ Korraga kolab kaks heli. Uhe korgus sdltub hiire x- ning teine y-koordinaadist.
+ Salvesta loodud heli faili.

Helifaili muundamine
» Salvesta helifail kaks korda iiksteise jérele.

« Salvesta helifail algsest poole vaiksemalt.
» Salvesta helifail iseenesega kajanihkega.
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Loppsona

Eelnevatel lehekiilgedel pole kirjas kaugeltki kodik Java ja graafika ja muusikaga seonduv, kuid
méirgatavale osale tekkivatest ideedest peaks siinsest kirjutisest omale teostusaluse leidma. MIDI
poolest tasub kokku vdtta kogu eneses leiduv muusikaalane fantaasia ning lihtsa taustaviiuli asemel
terve orkester viisile saatjaks vilja moelda. Rédkimata lihtsatest ja ilusatest kollidest, mida dnnestub
oma rakendusele kasutaja meeleolu ilmestamiseks juurde lisada. Digitaalhelindidetest peaks piisama, et
akustikadpiku abil lihtsast kajast v0i valjenemisest tunduvalt keerulisemaidki efekte kokku panna.

Graafika vallas pean téhtsaks tegelikest ndhtustest koostatud arvutimudeleid, mis voimaldavad
nii ndidata kui katsetada olukordi, mida kdepéraste vahenditega tiilikas voi suisa voimatu on luua. Olgu
siis tegemist Opetajaga koolitunnis, autojuhiga liikluses voi piloodiga taeva all. Kel piltide ilusama
kujundusega voi sealt info eraldamisega vaja rinda pista, sel tuleb millalgi l&hemalt tutvuda Java
Advanced Imaging lisapaketiga. Kiillalt palju aga dnnestub ka ise ,,pdlve otsas* pildist eraldatud
piksleid uurides ja muutes kokku panna. Video to6tlejad ja iilekandjad vajavad Java Media
Frameworki, kus suur osa vajalikku t66d juba dra tehtud, piisab vaid 6elda, mida ja kuidas ndidata vaja.

Eraldi tdhelepanu viérib graafika mobiilirakenduste juures. Viimase paari aastaga on Java
loojate unistused selles valdkonnas hakanud tdituma ning voib loota, et mdne aasta jooksul joutakse
iiksikutest tootavatest vidinatest ka lahendusteni, mis paljude kasutajatele tarvilikke lisandusi
miniseadmetesse toovad.

Kes on kdik eelnevad niited ja seletused 1dbi lugenud, mdelnud, proovinud ja enese jaoks
edasi arendanud, sel kuluks veidi puhata, tagasi vaadata ning kogunenud killukestest enesele edasiseks
tervik moelda, millele edaspidi kindlalt toetuda, nii et julgeb pea iga siinse valdkonnaga seotud
toimetuse ette votta. Kui loetud vihem, aga kasvoi moni seletuse voi koodi 16ik on aidanud oma
tegemisi edasi viia ehk teadmisi korrastada, ka siis on dpitust kasu olnud.

Téanan lugemast!
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