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-tiitipi pildist voib andmed PixelGrabberi abil kiisida
tdisarvumassiivi, kus iga element vastab iihele punktile pildil ning neid arve edaspidi talletada voi
téodelda ning hiljem MemorylmageSource abil uuesti pildiks muundada. Tahtes aga loodud kujutist
mdne teise programmi abil edaspidi kasutada, tuleb see salvestada {ildtunnustatud formaati. Onnetuseks
aga veel JDK1.3 puhul standardvahenditesse sisse ehitatud kujul iildlevinud 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
kisuga 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 hésti 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 Jjava.io.*;

public class JPEGKodeerijaZ2{
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);

ImageIO.write(pilt, "Jjpg", new File("pilt2.jpeg"));

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 voi 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 argumendidl[]) {
new Robot2 () ;
}
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Pildi muutmine

Paketi java.awt.image mitmed operatsioonid lubavad olemasoleva pildi védljandgemist muuta.
Jargnevates néidetes luuakse Bufferedlmage ning sellele joonistatakse ringe. Edasi koostatakse esimesest
pildist operatsiooni teel teine pilt ning ndidatakse need korvuti ekraanile

Virvide tugevus

RescaleOp vdimaldab muuta pildi vérve nii kdiki itheskoos kui punast, rohelist ning sinist eraldi. Siin

ndites luuakse
RescaleOp rop = new RescaleOp(0.1f, 200.0f, null);

, mis koikjal jatab algsetest virvidest alles vaid 0,1 ehk 10% ning igale poole kuhu vdimalik lisab iga
varvi véartusele 200. Niisuguse toimimise puhul saadakse tulemuseks valkjastuhm pilt, kuna esialgsetest
védrtustest on alles vaid tiihine osa ning pildi kdikide punktide kodik virvid on peaaegu
maksimumvéirtuse (255) 1dhedal. Kolmas parameeter on jietud 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);
}
}

Varvide umberarvutamine

Tulrmistarmine

Vairtusi voib anda ka igale vérvile eraldi. Kui ennist oli RescaleOp'i konstruktori parameetriteks kaks
arvu ning null, siis siin on virvide muutmiseks ette antud kaks kolmeelemendilist massiivi ning
viimistlusvihjete kohale endiselt null. Esimese massiivi iga element téhistab vasstavale vérvile omistatud
kordajat, teise massiiv liikkmed néitavad, palju igale vérvile tugevust juurde liita. Kui mone varvi
kordajaks on 0, siis seda uuele pildile ei jouagi. Kordaja 1 puhul jd4b endine viirtus alles ning
vahepealse véértuse puhul jadb endisest alles osa.

RescaleOp rop = new RescaleOp(
new float[]1{0, 1, 0.8f},
new float[]{0, 50, 0}, null
) ;
//punane kaob, roheline jaab alles,
//sinisest 80%. Rohelisele lisatakse 50 uhikut.
rop.filter(piltl,pilt2);



Iuntus varnde 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 véartust, siis aitab
BandCombineOp ning sdltuvused tuleb ette anda kahemddtmelise massivi ehk maatriksina. Iga rea peal
on kirjas, palju punkti vastava uue virvi arvutamisel tuleb arvestada algse punkti punast, rohelist ning
sinist varvi.

float andmed[] []=new float[][]{
{1, 0O, 0},
{0, 1, 0},
{6, 0, 1}
}i
// uus roheline = 0*vana punane+
// 1* vana roheline + 0O*vana sinine
BandCombineOp bco=new BandCombineOp (
andmed, null
) ;
bco.filter (piltl.getData (), pilt2.getRaster()):;

Lluntuseks kasutatawva ihikmaatrilest tStha jadvad varnd muntumatukes

(1 O

BandCombineOp'ile ei piisa piltide eneste etteandmisest. Filtrisse andmete lugemiseks tuleb sellele ette
anda pildipunktide raster, mille véljastab Bufferedlmage meetod getData. Sihtpildist on tarvis ette anda
WritableRaster ehk isend, kus pilt oma andmeid hoiab ning mille elementide muutmisel ka pildi punktid
omale uue vérvi saavad.



Pohivarvide vahetamine

Uue punkti punase osa arvutamisel voib endise punase sootuks arvestamata jitta ning votta
védrtus nditeks algse punkti sinise oma. Nii dnnestub virve ihendada voi vahetada.

float andmed[] []=new float[][]{
{o, O, 1}, //punane ja sinine vahetatakse
{0, 1, 0},
{1, 0O, 0}

|

Punane ja stune vahetatakse

Pilt mustvalgeks

Kui igale poole, kus ennist mingigi vérv leidus panna juurde ka koik teised vérvid, siis on
tulemuseks mustvalge pilt, sest virvide puudumine on must ning kdikide vérvide kompott valge. Kui
mones kohas oli ennist varve vaid osaliselt, siis niitid oleks tulemuseks halltoon.

float andmed[] []=new float[][]{
{1, 1, 1},
{1, 1, 1},
{1, 1, 1}



Ilustwalge pilt

Pohivarvi lisamine

Tahtes iile kogu pildi pohivérvile vairtust lisada, vdib massiivile juurde luua neljanda veeru, kus
Oeldakse, palju seda vérvi juurde pannakse.

float andmed[] []=new float[][]{
{ll OI OI O}I
{0, 1, 0, O},
{0, O, 0, 100}

I
//kdikjale lisatakse 100 idhiku ulatuses sinist (max 255)

Sinise Hsatnine

Varju loomine

ConvolveOp votab uue pildi loomisel arvesse vana pildi vastava punkti naaberpunktide
vadrtused. Siin antakse operatsioonile ette kiimneelemendiline massiiv, mille esimene ning viimane
element on védrtusega 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
eelmine pilt ndnda, nagu oleks seda pildistamise ajal viristatud. Massiivi elementidega méingides voib ka
varju tugevamaks voi ndrgemaks muuta, arvestada ka vahepealsete punktide véirtusi voi sootuks
piirduda vaid tihel pool kaugel asuva punktiga. Siis tunduks, nagu oleks uus pilt tervikuna vanaga
vorreldes etteantud suunas litkunud.

float andmed[]=new float][]
{0.5¢£, o0, 0, 0, 0, 0, O, O, O, 0.5f};
ConvolveOp co=new ConvolveOp (new Kernel (10, 1, andmed));



//10 veergu(x), 1 rida(y)
co.filter(piltl, pilt2);

Piirjoonte higustamine

Kui ConvolveOp'ile anda ette kahemddtmeline massiiv, siis arvestatakse uue punkti arvutamisel
endisest nii vasakul, paremal, iileval kui all asuvaid punkte. Kui votta uue punkti aluseks timbritsevate
10*10 punktide keskmised vadartused 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 korvutiasetsevate punktide vérvid enam nii tugevalt eristuda ning tulemuseks ongi pehme
iileminek.

float andmed[]=new float[100];
for (int 1=0; i<100;i++)andmed[i1]=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. Voib algset pilti
nihutada, suurendada, keerata ning kiiva/kaldu ajada.

AffineTransformOp ato=new AffineTransformOp (



AffineTransform.getTranslateInstance (50, 50),
AffineTransformOp.TYPE BILINEAR

) ;

ato.filter (piltl, pilt2);

Pildi nihutamine

Pildi koostamine

Kui harilikud joonistusvahendid tunduvad aeglaseks voi kohmakaks jddma, siis on voimalik pilt ise
iiksikute punktide kaupa tdisarvumassiivis vélja arvutada ning siis iihe kdsuga joonistatavaks pildiks
muuta. All néites koostatakse vérviiileminekuga pilt, kus tihtlasel drnal rohelisel foonil suureneb korguse
kasvades punase osa ning laiuse kasvades sinise osa. Andmete paigutamiseks tuleb luua nii pikk
tdisarvumassiiv, kui palju on pildi peal punkte kokku. Siin niites 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 mélumahuga. 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 jargi. Esimene miérab paistvuse, ehk kui palju koostatud
vérvist iildse niha on. Ulejiinud kolm osa tihistavad vastavalt iga vérvi tugevust ning nagu
arvutimaailmas tavaks, segatakse muud varvid nende kolme pealt kokku, sest ka inimsilm pole voimeline
palju enam vérve nidgema kui nendest kolmest kokku segada annab. Igale komponendile eraldatakse
neljabaidilisest int'ist {iks bait. See méarab, et iga suuruse vahim védrtus on 0 ning suurim 255. Téisarvu
baitide ihekaupa kasutamine voib olla harjumatu, kuid see voimaldab kiirust kaotamata anda edasi
lihtsalt lilekantava lihttiiiibi vadrtusega kogu iihe punkti virvi maidramiseks vajaliku teabe. Kasutataks
samaks otstarbeks objektide omadusi, kuluks hulk masina joudu sealt andmete iihest kohast teise
liigutamiseks ning kitte saamiseks. Lahemal vaatamisel ei peakski baitide kaupa andmete maidramine
véga 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 nidhtavaks saada, tuleks vasakusse baiti kirjutada 255. Otse kédsklust millega tdisarvu baidi
peale kirjutada saaks loodud ei ole, kuna see on liihidalt lahendatav. Soovides luua tdisarvu, mille vasak
bait on 255 ning iilejadnud nullid, vdin koigepealt luua tiisarvu, mille vaértus on 255 (st. parempoolse
baidi véartus 255, ehk kdik bitid iihed ning kdik iilejdénud baidid nullid).

int a=255;
Kui edasi soovin védrtuse edasi kanda parempoolsest (esimesest) baidist vasakpoolsesse (neljandasse),

siis tuleks mul algset védrtust kolme baidi ehk 24 biti jagu vasakule nihutada.
int b=a<<24;

Nii ongi loodud int, mille vasakpoolne bait on vddrtusega 255 ning iilejddnud nullid. Kui sooviksin, et
rohelise tugevust tihistava baidi (paremalt teise) vadrtus oleks 100, siis tuleks mul numbrit 100 {ihe baidi



ehk kaheksa biti jagu vasakule nihutada.
int ¢c=100<<24;

Kui soovin, et loodavas arvus oleks iihendatud kahe arvu mittenullilise vaértusega baidid (bitid), siis

voin nende véirtused ihendada operaatori | abil.

int d=blc;

Korraga vOin iihendada (liita) ka rohkemate numbrite bittide vadartusi. Kui ennist on vélja arvutatud
punasele, rohelisele ning sinisele vastav number, massiiv punktid tdhistab loodava pildi punktide jaoks

leitavaid tdisarve ning nr arvutatava punkti jarjekorranumbrit, siis
punktid[nr++] = (255<<24) | (punane << 16) | roheline << 8 | sinine;

annab kokku ilusti tdisarvu, mille esimene bait {itleb, et vérvi tuleb ndidata tdies ulatuses, lilejdénud aga
asetavad oma kohtadele igale varvile vastava tugevuse. Meetodi 10pus véljastatakse
createImage (new MemoryImageSource (laius, korgus, punktid, 0, laius));

, mis loob etteantud punktimassiivist pildi. Esimesed kolm parameetrit peaksid nimede jérgi olema
arusaadavad, 0 niitab, et andmeid hakatakse lugema massiivi algusest ning viimane nditab, mitme punkti
kaupa rea tarvis massiivist andmeid vOetakse. Harilikult on see vordne pildi laiusega punktides.
Joonistusmeetodis paint pole muud, kui pildiloomismeetodi kéest 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 createImage (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 argumendidl[]) {
Frame f=new Frame () ;
f.add(new Pildiloominel()) ;
f.setSize (200, 220);
f.setVisible (true);

Kui koikidele punktidele anda iihesugune sinist vérvi tihistav véartus, siis on tulemuseks ka iihtlaselt

sinine pilt. Abivahend neile, kes eelmist ndidet lihtsustada tahavad.
public Image looPilt () { Uhtlaselt sinakcas pilt
int[] punktid=new int[200*200];
for(int i=0; i<punktid.length; i++) {
punktid[1]=(255<<24)+100;
}
return createImage (new MemoryImageSource (
200, 200, punktid, 0, 200));




Pildi arvutamisel saab arvestada kdiki parameetreid, mis programmeerijale ette jidvad 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 keohalt pilt punasetnaks
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 createlImage (new MemoryImageSource (
laius, korgus, punktid, 0, laius));

Lainetus

Kui punase tugevus ei soltu mitte lihtsalt arvutatava punkti ning hiirevajutuse kaugusest vaid kauguse
siinusest, mis ndhtavuse suurendamise eesmargil mingi kordajaga 1dbi korrutatud, siis saab tulemuseks
lainetuse, sest siinus on perioodiline funktsioon ning kauguse suurenedes lainepikkuse jagu joutakse
arvutustega jdlle sama kaugele tagasi. Update on iile kirjutatud seetdttu, et vajutusejirgsel 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 () {
addMouseListener (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 createlmage (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.sqgrt (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(q);
}

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) {
{1}

}
}

public void mouseExited (MouseEvent e)

public static void main(String argumendidl[]) {
Frame f=new Frame();
f.add(new Pildiloomine3());
f.setSize (200, 220);
f.setVisible (true);

}
}

Hirevause kohalt algab lanetis

Luudetavate parameetritega lametus

Menlus: 1 ]

Lainepikkus: 4] | v

kaadrite are A | L4
Heledus: 1 | L

kontrastsus: < | ¥

Liikuv lainetus

Kui joonistamise parameetrid kasutajale muuta anda, siis dnnestub lainetus tema tarvis kiillalt
paindlikuks teha. Parameetrite muutmisel luuakse uus pildiseeria, mis iihtejarge kordudes loob illusiooni
lainete litkumisest. Kaadrite arvu vdhendades voib liigutamist sujuvuse hinnaga arvutile kergemaks teha.
Heledusega saab méirata punase iildist tugevust, kontrastsusega et kui palju laine harjale ning lohule
vastavad viirtused 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 18igu 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 véikese akna, kus joonis veel moistliku kiirusega tootada suudab.

import
import
import
import
public

java.
java.
java.
java.

awt.image.*;
awt.*;
awt.event.*;
applet.Applet;

class Pildiloomineb extends Applet implements MouselListener,
Runnable, AdjustmentListener{

int 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);

}
}i

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));

pl.add (new Label ("Aeglus:")); pl.add(ootesb);

pl.add(new Label ("Lainepikkus:")); pl.add(lainepikkusesb) ;
pl.add(new Label ("Kaadrite arv:")); pl.add(kaadriarvusb);
pl.add(new Label ("Heledus:")); pl.add(heledusesb);
pl.add(new Label ("Kontrastsus:")); pl.add(kontrastsusesb);

setLayout (new BorderLayout());
add (pl, BorderLayout.SOUTH) ;
add (louend, BorderLayout.CENTER) ;
lainepikkusesb.addAdjustmentListener (this) ;
kaadriarvusb.addAdjustmentListener (this);
heledusesb.addAdjustmentListener (this) ;
kontrastsusesb.addAdjustmentListener (this) ;
}
public Image loolainetus(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.sqgrt (vahex*vahex+vahey*vahey) ;

}

public void joonista (Graphics g) {
if (g==null)return;
if(pildid!=null && pildinr<pildid.length) {



g.drawImage (pildid([pildinr], 0O, 0, null);
kontrolliSuurust () ;
} else {
g.drawString ("arvutatakse", 10, 50);
arvutaPildid() ;
}
}

public void mousePressed (MouseEvent e) {
hx=e.getX();
hy=e.getY();
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 14bi ajada tunduvalt
viiksema joudlusega arvutitega kui kakskiimmend aastat hiljem. Sellegipoolest dnnestus saavutada
kiillaltki tdetruu elamus. Uheks vdlusdnaks sellise liikumise juures olid spraidid ning XOR.
Mobiilirakenduste ekraanidel on nimetatud tehnikad niitidki esirinnas, mujal aga sageli
pohjendamatult soiku jddnud. XOR tehte abil aga on praegugi vahel mugavam viikest joonist suurel
pinnal liigutada kui graafikalehekiilgi voi méalupuhvreid kasutada.

Matemaatiline taust.

Toevéirtuse puhul saab kasutada kaht voimalikku vairtust. Olgu nendeks siis arvud 0 ja 1, sonad
false ja true, varvid must ja valge, perfolindil terve koht / auk voi veel mdni teineteist vélistav
vadrtus. Levinumaid tehteid selliste vadrtustega on neli ning igaiiks sellistest tehetest annab
vastuseks samuti viirtuse kahest voimalikust véadrtusest. Ja ehk and ehk loogiline korrutamine
annab tdese tulemuse vaid siis, kui mdlemad tehtes osalevad véértused on tdesed. Igal muul juhul
on tulemuseks vadr vadrtus, tdhistatagu seda siis arvuga 0, sdnaga false voi monel muul moel. Java
keeles tdhiseks tildjuhul kaks ampersandi &&. Vai ehk or ehk loogiline liitmine annab tdese
tulemuse juhul, kui vdhemalt iiks osapool on tdene. Java keeles téhiseks iildjuhul kaks piistkriipsu ||.
Eitus ehk not eeldab vaid iiht vdirtust ning tehe keerab talle etteantud véértuse vastupidiseks. Java
keeles tdhiseks hiitiumérk !. Neljas tehe nimega "vélistav voi" ehk eXclusive OR (XOR) annab
tdese tulemuse juhul, kui tehtes osaleva paari vairtused on erinevad soltumata elementide
jarjekorrast. Tehte tdhiseks Javas karree *. Seda salapirast tehet annab joonistamisel enese tarbeks
kasutada.

Mustvalge katsetus.

Alljargnevalt paistab, et osalt liksteise peale on joonistatud kaks musta ruutu. Koht, kuhu
musta varvi kahel korral joonistatud paistab valgena. Kui niitid korvale vitta matemaatiline vordlus,
siis vOiks tdhistada, nagu valge oleks tehtes osalev 0 ja must 1 ning joonistamine oleks XOR-tehte
tulemus. Esimese ruudu joonistamisel tekib ilusti must ruut, sest 0 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 virv. Kus aga enne olid musta vérvi punktid siis teise musta virvi
pealejoonistamisel on tehteks 11 ning tulemuseks 0 ehk valge. Siitkaudu paistavad vélja XORi abil
joonistamise kaks tdhtsamat valjundit:

e Eelmine pilt paistab alt vélja
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
maérgatavalt arvuti ressursse kokku hoida.

Kood néeb vilja nagu iga muu tavalise joonistamisega seotud rakenduse juures. Vaid paint-
meetodis on enne joonistuskdskude kdivitamist antud kisuks g.setXORMode(Color.white), mis
teatab, et sellest hetkest alates tuleb joonistamisel rakendada vélistava voi tehet. Ning et kui
joonistatakse peale sama virvi punkt kui juhtub all olema, siis olgu uue punkti vérviks valge. Teist
korda joonistamisel, ehk siin néites siis valge peale joonistamisel saadakse tulemuseks joonistatav
VArv.

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

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 lihenemine toimub ka varviliste 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);

Enam on XORi kasu tunda liigutamise puhul. Triibulisel taustal ringi ilma vilkumata
liikkuma panek eeldaks vihemasti topeltpuhverdust. Nonda aga paédseb palju viiksema
joonistuspinnaga. Igal korral tuleb iile kdia vaid punktid kus ring enne paiknes voi 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

Liikumine

kujundit.

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

B

public class XORJoonis3 extends Applet{
public void paint (Graphics g) {
g.setColor (Color.black);
for (int 1=0; i<getSize () .width; 1i++) {
//triibuline taust
1f(1%4==0) {
g.drawLine (i, 0, i, getSize() .height);

}
}
g.setXORMode (Color.white) ;

= |
for (int 1=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 liitkuvat kujundit. Ning taust paistab 14bi nii kummastki kujundist eraldi
kui iiksteise 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 i=0; i<getSize () .width; i++) {
//triibuline taust
1f(1i%4==0) {
g.drawLine (i, 0, i,
getSize () .height);

}

}

z -1

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 (200-1i, 20, 30, 40);

I
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}

}

public static void main(

String[] argumendid) {

Frame f=new Frame();
f.add (new XORJoonis4());
f.setSize (200, 100);
f.setVisible (true) ;

Liikumine omaette loimes

Vaéimaluse korral pole litkumise tarvis mdeldud viivitust siiski viisakas paint-kdskluse sisse
kirjutada. Meetod paint on ette ndhtud pildi staatiliseks kuvamiseks, viivitused selles kipuvad
hiirima akna suuruse muutmise sujuvust. Hoopis viisakam on paigutada joonistamine omaette
16ime ning lasta sellel siis ringi joonistamiste ja kustutamiste eest hoolt kanda. Kuna
joonistusalgoritmiks on XOR, siis kustutamiseks piisab samast kédsust kui joonistamise puhulgi.
Teistkordsel sama kujundi samasse kohta joonistamisel taastatakse algne olukord.

Loime kéivitamine on toodud meetodisse paint, sest varem ei pruugi komponendi peale veel
voimalik olla joonistada. Ka run-meetodisse oleks vdimalik luua kontroll, et joonistataks alles siis,
kui getGraphics on tagastanud joonistamisvoimelise objekti, kuid praegune ndide 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 1i=0; i<getSize () .width; i++) { //triibuline taust
if (1%4==0) {
g.drawLine (i, 0, i, getSize() .height);
}

}
if (algus) {
new Thread(this) .start();
//kui paint kdivitub, siis selleks ajaks on juba vdimalik 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-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);
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}
}
}
public static void main(String[] argumendid) {
Frame f=new Frame();
f.add (new XORJoonis5());
f.setSize (200, 100);
f.setVisible (true);

Jallegi voib edaspidi siinseid néiteid oma koodis aluseks votta ning soovi korral midagi margatavalt
ilusamat ja pohjalikumat 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 mdnekiimne punkti pikkuse kiiljega ruutudeks. Need
ruudud liiguvad ekraani servas ringiratast timber ekraani.

Kopeeritud ekraanipilt

e Programmi kéivitamisel kopeeritakse parasjagu ndhtav ekraanipilt méllu ning ndidatakse
kasutajale.

o Pilt kopeeritakse méllu kogu ekraani ulatuses ning ndidatakse ekraanile klassi Window abil,
seega ilma vélimise raamita ning peaks nidima tdetruu.

e Loodud ekraanipildile hakkavad juhuslikesse kohtadesse tekkima tipikesed, kuni 16puks on
kogu pilt kirju.

e Ekraanipilt salvestatakse vihendatuna jpeg-faili.

e Viljastatakse, kas ja kus leidub ekraanil musta vérvi tapp

o Ekraanipildilt otsitakse iiles ja tehakse topeltklops akende iilanurgas olevatele
sulgemisristikestele.

Pildi koostamine.

Loo MemorylmageSource abil rohekas pilt.

Pilt on iilalt servast tumedam ning alt heledam.

Kopeeri ekraanipilt ning keera see tagurpidi.

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 tile.
e Pane eelmises punktis loodud joon horisontaalsuunas litkuma.

Viarviileminek

e Loo MemorylmageSource abil vérviiileminek punaselt sinisele.

e Kasutaja mirgib pildil kolm punkti. Uhes neist on maksimumis punane, teises roheline ning
kolmandas sinine vérv. Virviiileminekud pildil on sujuvad.
e Mirgitud haripunktide asukohti saab kasutaja hiirega hiljem liigutada.



