J. Kiho. Java programmeerimise aabits

Vihik 9. Ekraanigraafika vahendid (I)


Vihik 9. Ekraanigraafika vahendid (I)

Kuvari ekraanil nähtav pilt koosneb väga suurest hulgast (isegi miljonitest) väikestest täpikestest, mida nimetatakse pikseliteks. Arvuti graafikaseade kuvab ekraanile pikselite võrdse pikkusega read, kattes nendega kogu ekraani. Programselt saab reguleerida iga kuvatava pikseli värvi ning sel teel tekitadagi ekraanile mitmesuguseid jooniseid ja pilte. 

Mida suurem on konkreetse graafikaseadme lahutusvõime, seda rohkem on ridu ja reas pikseleid, ning vastavalt seda väiksem on üks piksel.  Lahutusvõime näidatakse tegurite paarina 
[image: image7.png][_[CIx]

[ Joo
olmnurk: § = 28.498987787543435
Medisaliolmnurc 3= 7.124746849385203




, kus p on pikselite arv reas ja r on pikseliridade arv. Vastav korrutise väärtus on pikselite koguarv. Tüüpiliselt kasutatakse järgmisi lahutusvõime näitajaid: 640×480, 800×600, 1024×768, 1152×864, 1280×960, 1280×1024, 1600×1200. Kuna kuvari ekraani kõrguse ja laiuse suhe on standardselt 0,75, siis ka arvud r ja p võetakse reeglina samas suhtes. Seega piksel kujutub põhimõtteliselt ruudukesena. Tegelikus graafika​seadme ja kuvari koostöös võib esineda väiksemaid moonutusi, seetõttu peab väga täpsete jooniste kuva saamiseks arvestama tegelikku pikseli mõõtmete suhet (mis võib veidi ühest erineda). Taoline suhteväärtus tuleb antud arvutikonfiguratsiooni jaoks katseliselt kindlaks teha.    

Kuvari ekraani suuruse määrab diagonaali pikkus d: kõrguse ja laiuse suhet (0,75) arvestades saame, et  laius on 0,8d ja kõrgus on 0,6d. Näiteks 15-tollise diagonaaliga kuvari ekraani laius on 12 tolli ja kõrgus 9 tolli. Kui taolise kuvariga arvuti graafikaseadme lahutusvõimeks on seatud  1024×768, siis ühe pikseli laius on 
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 ja umbes ühe sentimeetri pikkune rõht- või püstlõik ekraanil moodustub kolmekümne kolmest pikselist.

Pikseli asukoha koordinaatideks on tema järjekorranumber reas ja rea number. Kuna pikseliridu ekraanil loendatakse ülevalt-alla, siis moodustub vasakukäeline koordinaat-süsteem. Sama süsteemi rakendatakse ka ekraani teatava osa ehk graafikakonteksti (nt raamiga akna, joonistamise tahvli vmt) eraldi käsitlemisel ja sellesse programselt mingi graafilise kujutise manamisel. 

Ekraani (ekraaniala või -objekti) koordinaadistik, kus ühikuks on piksel:
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Vaatleme nüüd tavakoordinaatides antud kujundi (kolmnurga) esitamist ekraani mingil osal, mida nimetame tahvliks. Eesmärgiks on kuvada kujund enam-vähem samasugusena, nagu ta  paistab paberile joonestatuna.

Olgu antud järgmine kolmnurk:
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Esiteks peab valima mastaabi – pikselite arvu ühiklõigus. Olgu mastaabiks arv 30. See annab ühiklõigu pikkuseks ekraanil ligilähedaselt 1 cm (tavalise graafikaseadme korral). Antud kujundi punktide mõlemad koordinaadid tuleb korrutada mastaabiga (30) ja, ekraanikoordinaadistiku vasakukäelisust arvestades, y-koordinaadid veel arvuga -1:  
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                 Tahvel ekraanil

Kuna ekraanil (tahvlil) kujutuvad üksnes mittenegatiivsete koordinaatidega pikselid, siis tuleb kogu joonist veel nihutada, st antud joonise punktide koordinaate muuta vajalike konstantide võrra. Järgnev joonis on saadud x-koordinaatide suurendamisel 90 võrra ja y-koordinaatide suurendamisel 120 võrra. 
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Tahvel ekraanil

Paketid ja klassid

Graafikatöid ekraanil saab teostada ainult vastavate klasside ja liideste vahendusel. Need vahendid asuvad standardpakettides java.awt, java.awt.event ja javax.swing. Kõige üldisemaks graafiliseks ekraaniobjektiks on raam ehk aken, mis seondub isendiga klassist JFrame (või selle alamklassist). Vastavate isendimeetodite abil lisatakse raami mitmesuguseid teisi graafilisi objekte, nagu menüüriba, suhtlusnupud, kerimisribad, alamaknad jms. Üheks võimalikuks lisatavaks objektiks on ka tahvel ehk paneel, mis seondub isendiga klassist JPanel (või selle alamklassist). Tahvlile saab joonistada mitmesuguseid graafilisi kujundeid, rakendades vastavaid joonistamismeetodeid klassist Graphics. Nimelt seostatakse (süsteemselt) tahvli isendiga tema graafikakonteksti isend klassist Graphics, mille viida saab leida tahvli isendimeetodiga getGraphics(). Kui viimasega seonduvalt rakendada joonistamismeetodit, siis toimubki vastava graafilise kujundi joonistamine just sellesse graafikakonteksti. Nt ristküliku punaste äärejoonte joonistamine tahvlile t:  

Graphics g = t.getGraphics(); 

// g – osuti tahvliga t seotud graafikakontekstile

g.setColor(Color.red); // red on konstant klassist Color

// graafikakonteksti g jooksev joonistamisvärv seatud punaseks

g.drawRect(10, 15, 30, 20); // joonistada graafikakonteksti g ristkülik

// alguspunktiga (10,15), laiusega 30 ja kõrgusega 20 pikselit

Joonistamine toimub tahvli t enda koordinaadistikus, kus punkt (0; 0) vastab tahvli  ülemisele vasakule  nurgale.

Ülesanne

Olgu antud kolmnurk tasandil oma kolme tipu A, B, C koordinaatidega (tavakoordinaa-distikus). Kujutada ekraanil

· koordinaatteljestik;

· kolmnurk ABC;

· kolmnurga ABC mediaalkolmnurk;

· kolmnurga ABC raskuskese. 

Vastavad geomeetrilised mõisted on defineeritud järgmiselt.

Kolmnurga mediaalkolmnurga tippudeks on selle kolmnurga külgede keskpunktid: 
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Kolmnurga küljepoolitajaks nimetame siin sirget, mis läbib kolmnurga tippu ja selle tipu vastaskülje keskpunkti. Kolmnurga küljepoolitajad lõikuvad ühes punktis, mis on kolmnurga raskuskese. 

Programmi ülesehitus

Programm koosneb kolmest klassist (vt ka joonis järgmisel leheküljel): peaklass Jooniseraam (read 2 – 14), klass Tahvel (read 18 – 27) ja klass Joonis (read 32 – 226). Paneme tähele, et programmi üldine struktuur on sõltumatu konkreetsest ülesandest, sobides seega suvalise staatilise joonise ekraanil kuvamise programmi jaoks. Teistsuguse joonise saamiseks tuleb teha ainult vastavad muudatused klassis Joonis.    





Programm    

     1: // ===================================== FAIL: Jooniseraam.java

  2: import java.awt.*;

// Point, Dimension

  3: import javax.swing.*;
// JFrame

  4: 

  5: class Jooniseraam{ 

  6: // tahvliga raam

  7:   public static void main(String[] arg){

  8:     JFrame raam = new JFrame("Joonis");

  9: 
   raam.setLocation(new Point(100, 100));

 10: 
   raam.setSize(new Dimension(600, 500));

 11: 
   raam.getContentPane().add(new Tahvel( ));

 12: 
   raam.show();

 13: 
 }//main

 14: }//Jooniseraam

 15: 

 16: 

 17: // ======================================= FAIL: Tahvel.java

 18: import java.awt.*;    
// Graphics

 19: import javax.swing.*; 
// JPanel

 20: 

 21: class Tahvel extends JPanel{

 22: // tahvel joonise kujutamiseks

 23:   public void paintComponent(Graphics g){

 24:     super.paintComponent(g);

 25:     Joonis.joonistada(this, g);

 26:   }//paintComponent

 27: }//Tahvel

 28: 

 29: // ====================================== FAIL: Joonis.java

 30: import java.awt.*;

// Graphics, Color, Point

 31:   

 32: class Joonis{

 33:    

 34: // Joonis koordinaattasandil

 35: // Põhimeetod: joonistada(), rakendamiseks klassist Tahvel

 36:    

 37:   // konstandid:

 38:   static final Color  TAUST     = Color.white; // tahvli taustvärv

 39:   static final Color  TELJEVÄRV = Color.green; // telgede värv

 40:  


 41:   // pikseli laiuse ja kõrguse suhe:

 42:   static final double RATIO     = 0.945; 

 43:  


 44:   // pikselite arv joonise x-telje ühikus:

 45:   static final int    MASTAAP_X = 30;

 46:   // pikselite arv joonise y-telje ühikus:

 47:   static final int MASTAAP_Y = (int)Math.round(MASTAAP_X * RATIO);

 48:   static final int ÜHIKUKRIIPSU_PIKKUS = MASTAAP_X / 5; // teljel

 49:  


 50:   static final double PUNKTI_DIAM = 0.2; // tavaühikutes

 51:   static final double JUHU_R = 7.0;    // juhupunktide ala raadius

 52:  


 53:   // kolmnurkade värvid:

 54:   static final Color KN_VÄRV = Color.red;   // kolmnurga värv

 55:   static final Color MKN_VÄRV = Color.blue;//mediaalkolmnurga värv

 56:   static final Color KP_VÄRV = Color.magenta; // raskuskeskme värv

 57:  


 58:   // ----------- joonise elementide arvutamine

 59:   // kolmnurga tipud (kolm juhupunkti):

 60:   static Punkt A = juhupunkt(JUHU_R);

 61:   static Punkt B = juhupunkt(JUHU_R);

 62:   static Punkt C = juhupunkt(JUHU_R);

 63:   // mediaalkolmnurga tipud:

 64:   static Punkt ABkesk=new Punkt((A.x()+B.x())/2, (A.y()+B.y())/2);

 65:   static Punkt BCkesk=new Punkt((B.x()+C.x())/2, (B.y()+C.y())/2);

 66:   static Punkt CAkesk=new Punkt((C.x()+A.x())/2, (C.y()+A.y())/2);

 67:   // kolmnurga pindala:

 68:   static double S = 

 69:     (new Kolmnurk(A.kaugus(B), B.kaugus(C), C.kaugus(A))).S();

 70:   // mediaalkolmnurga pindala:

 71:   static double SM = 

 72:     (new Kolmnurk(ABkesk.kaugus(BCkesk), BCkesk.kaugus(CAkesk), 

 73:  


                   CAkesk.kaugus(ABkesk))).S();


 74:   // küljepoolitaja läbi tipu A:

 75:   static Sirge a = new Sirge(A, BCkesk);

 76:   // küljepoolitaja läbi tipu B:

 77:   static Sirge b = new Sirge(B, CAkesk);



 78:   // küljepoolitajate lõikepunkt:

 79:   static Punkt raskuskese = a.lõikepunkt(b);

 80:  












 81:  












 82:   // ---------------------------------------------  põhimeetod:


 83:  


 84:   static void joonistada(Tahvel t, Graphics g){

 85:   // Antud: tahvel t, graafikakontekst g ja joonise elemendid

 86:   //
     A, B, C, ABkesk, BCkesk, CAkesk, S, SM, raskuskese

 87:   // Tulemus: joonis tahvlil

 88:  



 89:     // seada tahvli taustvärv:

 90:     t.setBackground(TAUST);



 91:  



 92:     // tekst tahvli ülemisse vasakusse nurka:

 93:     g.setColor(KN_VÄRV);

 94:     g.drawString("Kolmnurk: S = " +  S, 51, 12);

 95:     g.setColor(MKN_VÄRV);

 96:     g.drawString("Mediaalkolmnurk: S = " +  SM, 10, 24);



 97:  



 98:     // leida tahvli laius ja kõrgus:

 99:     int laius  = t.getSize().width; 



100:     int kõrgus = t.getSize().height;

101:  



102:     // g nihe: tava-alguspunkt (0;0) --> tahvli keskpunkti:

103:     g.translate(laius/2, kõrgus/2);


104:     // kanda teljed tahvlile:

105:     joonistadaTeljed(g, laius, kõrgus);

106:  



107:     // ----------- joonise elemendid

108:     // kolmnurga tipud:



109:     joonistadaPunkt(g, A, KN_VÄRV);

110:     joonistadaPunkt(g, B, KN_VÄRV);

111:     joonistadaPunkt(g, C, KN_VÄRV);

112:     // raskuskese:


113:     joonistadaPunkt(g, raskuskese, KP_VÄRV);

114:  




115:     // mediaalkolmnurga tipud:

116:     joonistadaPunkt(g, ABkesk, MKN_VÄRV);

117:     joonistadaPunkt(g, BCkesk, MKN_VÄRV);

118:     joonistadaPunkt(g, CAkesk, MKN_VÄRV);

119:     // kolmnurga küljed:

120:     joonistadaLõik(g, A, B, KN_VÄRV);

121:     joonistadaLõik(g, B, C, KN_VÄRV);

122:     joonistadaLõik(g, C, A, KN_VÄRV);

123:     // mediaalkolmnurga küljed:

124:     joonistadaLõik(g, ABkesk, BCkesk, MKN_VÄRV);

125:     joonistadaLõik(g, BCkesk, CAkesk, MKN_VÄRV);

126:     joonistadaLõik(g, CAkesk, ABkesk, MKN_VÄRV);

127:     // ring ümber juhupunktide lubatud ala

128:     joonistadaRing(

129:  

g, new Punkt(0.0, 0.0), JUHU_R, Color.lightGray);

130:  



131:   }//joonistada

132:     

133:     

134:   // -------------------------------------------  abimeetodid:

135:     

136:   static Punkt juhupunkt(double d){ // juhupunkti loomine

137:   // Antud:   juhupunktide ala raadius d

138:   // Tulemus: luuakse juhuslike koordinaatidega punkt, mis

139:   //
   
 asub koordinaatide alguspunktile lähemal kui d;

140:   //     
 tagastatakse viit loodud punktile

141:     double x, y; // loodava punkti koordinaadid

142:     int märk;

143:     if(Math.random() < 0.5) märk = -1; else märk = 1;

144:     x = märk * Math.random() * d;

145:     if(Math.random() < 0.5) märk = -1; else märk = 1;

146:     double maxy = Math.sqrt(d*d - x*x);

147:     y = märk * Math.random() * maxy;

148:     return new Punkt(x, y);

149:   }//juhupunkt

150:     

151:   static Point teisend(Punkt p){

152:   // Antud: 
punkt p tavakoordinaatides

153:   // Tulemus: tagastatakse punkt ekraanikoordinaatides,   

154:   //

 arvestusega, et koordinaatide alguspunkt jääb tahvli 

155:   //          ülemisse vasaknurka, st Punkt(0,0) ==> Point(0,0)

156:   // Kasutatakse: konstandid MASTAAP_X ja MASTAAP_Y 

157:  


158:     return new Point(

159:                        (int)Math.round(p.x() * MASTAAP_X), 

160:                       -(int)Math.round(p.y() * MASTAAP_Y));

161:   }//teisend

162:  


163:  


164:   // -------------------  elementide joonistamise abimeetodid:

165:     

166:   static void joonistadaPunkt(Graphics g, Punkt p, Color värv){

167:   // Antud:
punkt p tavakordinaatides

168:   // Tulemus: punkt p joonistatakse graafikakonteksti g 

169:   //

 antud värvi ringina

170:   // Kasutatakse: konstant PUNKTI_DIAM 

171:     joonistadaRing(g, p, PUNKTI_DIAM, värv);

172:   }//joonistadaPunkt

173:  


174:   static void joonistadaLõik(Graphics g, Punkt p1, Punkt p2, 

175:  







Color värv){

176:   // Antud: 
punktid p1 ja p2 tavakordinaatides

177:   // Tulemus: joonistatakse graafikakonteksti g 

178:   //

 antud värvi lõik p1--p2 

179:     g.setColor(värv);

180:     Point pg1 = teisend(p1);

181:     Point pg2 = teisend(p2);

182:     g.drawLine(pg1.x, pg1.y, pg2.x, pg2.y);

183:   }//joonistadaLõik

184:  


185:   static void joonistadaRing(Graphics g, Punkt keskpunkt, 

186:  



 
  double raadius, Color värv){

187:   // Antud: ringjoone keskp. tavakoordinaatides, raadius ja värv

188:   // Tulemus: graafikakonteksti g joonistatud antud värvi ringjoon 

189:     g.setColor(värv);

190:     Point p0 = teisend(keskpunkt);

191:     int rX = (int)Math.round(raadius * MASTAAP_X);

192:     int rY = (int)Math.round(raadius * MASTAAP_Y);

193:     p0.translate(-rX, -rY); 

194:     g.drawOval(p0.x, p0.y, rX*2, rY*2);

195:   }//joonistadaRing

196:  


197:   static void joonistadaTeljed(Graphics g, int laius, int kõrgus){

198:     // 1) telgede otspunktid

199:     Punkt xMin = new Punkt(-laius/2/MASTAAP_X - 1, 0);

200:     Punkt xMax = new Punkt(laius/2/MASTAAP_X + 1, 0);

201:     Punkt yMax = new Punkt(0, kõrgus/2/MASTAAP_Y + 1);

202:     Punkt yMin = new Punkt(0, -kõrgus/2/MASTAAP_Y - 1);

203:     // 2) teljed

204:     joonistadaLõik(g, xMin, xMax, TELJEVÄRV);

205:     joonistadaLõik(g, yMin, yMax, TELJEVÄRV);

206:     // 3) x ja y telgede otste juurde:

207:     g.drawString("x", laius/2-10, -5);

208:     g.drawString("y", 5, -kõrgus/2+10);

209:     // 4) ühikukriipsud x-teljele:

210:     g.setColor(TELJEVÄRV);

211:     Point p1 = teisend(xMin);

212:     Point p2 = teisend(xMax);

213:     int h = ÜHIKUKRIIPSU_PIKKUS / 2; 

214:     while(p1.x <= p2.x){

215:       g.drawLine(p1.x, p1.y - h, p1.x, p1.y + h);

216:       p1.x += MASTAAP_X;

217:     }//while

218:     // 5) ühikukriipsud y-teljele:

219:     p1 = teisend(yMax);

220:     p2 = teisend(yMin);

221:     while(p1.y <= p2.y){

222:       g.drawLine(p1.x - h, p1.y, p1.x + h, p1.y);

223:       p1.y += MASTAAP_Y;

224:     }//while



225:   }//joonistadaTeljed

226: }//Joonis

Programmi analüüs

Klass Jooniseraam

Peaklass, mis sisaldab vaid peameetodit.

Meetod main( ) (read 7 – 13)

Peameetod, milles esiteks luuakse süsteemklassi JFrame isend osutiga raam (rida 8). Isendimeetodeid rakendades määratakse raami asukoht (rida 9) ja mõõdud (rida 10):  raami ülemise vasaknurga ekraanikoordinaatideks 100 ja 100, raami laiuseks ja kõrguseks vastavalt 600 ja 500 pikselit. Järgnevalt luuakse klassi Tahvel isend ja lisatakse see raamile (rida 11). Lõpuks kuvatakse ekraanile raam koos lisatud tahvliga (rida 12). 

Märkus. Tahvli kuvamisel sooritatakse alati automaatselt klassi Tahvel meetod paintComponent(), milles omakorda kutsutakse välja klassi Joonis meetod joonistada(). Viimase töö tulemuseks ongi joonis tahvlil.

Märkus. Käesolevas programmis ei ole ette nähtud võimalust töö lõpetamiseks. Programmi töö lõpetatakse mõne välise vahendi abil, nt Ctrl+c programmi käivitamise konsoolilt. Programseid lõpetamisvõimalusi tutvustatakse vihikus 14. 

Klass Tahvel (read 18 – 27)
Klassi JPanel alamklass. 

Meetod paintComponent( ) (read 23 – 26)

Ülemklassi JPanel vastavat meetodit ülekattev kohustuslik isendimeetod. Esimene tegevus – ülemklassi meetodi paintComponent() rakendamine (rida 24) on praktiliselt samuti kohustuslik. Teise tegevusena (rida 25) rakendatakse klassi Joonis meetod joonistada(), andes ette selle tahvli viida (this) ja joonistamise graafikakonteksti (g).

Klass Joonis (read 30 – 226)

Sisaldab joonise tahvlile kuvamise meetodit joonistada(), muid vajalikke abimeetodeid ning konstante. Klassiväljade väärtustena kirjeldatakse konstrueeritava joonise kõik elemendid tavakoordinaatides: kolm tasandil juhuslikult valitud punkti A, B, C (read 60 –62), kolmnurga ABC mediaalkolmnurga tipupunktid (read 64 – 66), nende kolmnurkade pindalade väärtused (read 67 –73) ja raskuskese (read 74 – 79).

Meetod joonistada( ) (read 84 – 131)

Vaadeldava ülesande lahendamise põhimeetod. Formaalseteks parameetriteks on tahvel ja joonistamise graafikakontekst, andmed joonise elementide kohta saadakse vastavatelt klassiväljadelt.  Meetod kujutab punktid ringikestena, juhuslikult valitavate punktide ala vastava suurema ringina, kontrolliks kirjutatakse veel tahvli ülemisse ossa nii kolmnurga kui ka selle mediaalkolmnurga pindalade väärtused (viimane peab teatavasti olema esimesest neli korda väiksem):


Meetod algab antud tahvli taustvärvi seadmisega (rida 90), milleks kasutatakse klassi JPanel isendimeetodit setBackground(). Seejärel kirjutatakse tahvlile kolmnurga ja mediaalkolmnurga pindalade väärtused (read 93 – 96). Edasi leitakse antud tahvli t laius ning kõrgus (read 99 – 100), kasutades klassi JPanel isendimeetodit getSize(), mille tagastustüübiks on Dimension. 

Reas 103 toimub kogu graafikakonteksti g (seega ka joonise) nihke määramine klassi Graphics isendimeetodit rakendades: 

g.translate(laius/2, kõrgus/2);

See tähendab, et edaspidi isendi g iga joonistusmeetodi rakendamisel kasutatakse argumentidena antud ekraanikoordinaatide  asemel vastavalt väärtuste laius/2 ja kõrgus/2 võrra suurendatud koordinaate.  

Järgnevas (read 108 – 126) toimub joonise elementide kandmine tahvlile vastavaid joonistamise abimeetodeid kasutades.  

Lõpuks (read 128 – 129) joonistatakse veel helehalli värvi ringjoon näitamaks ala, milles antud programmi puhul võidi kolmnurga tippe valida. Selle ringi keskpunktiks on koordinaatide alguspunkt ja raadiuseks konstant JUHU_R (vt rida 51).  

Märkus. Joonistamise abimeetodile antakse joonistatavad elemendid tavakoordinaatides, joonistamine toimub ekraanikoordinaadistikus, ilma nihutamata. St tavakoordinaadistiku ja ekraanikoordinaadistiku alguspunktid loetakse kokkulangevateks. Tegelik joonis aga paigutub graafikakontekstile eelnevalt määratud nihkega.

Meetod juhupunkt( ) (read 136 – 149)

Rakendatav juhusliku punkti ehk juhupunkti valimiseks koordinaattasandil (vt ka read 60 – 62). Formaalse parameetrina (d) antakse juhupunkti kauguse piir koordinaatide alguspunktist. Kasutatakse klassi Math meetodit random(), mis tagastab double-tüüpi juhuarvu vahemikust (0; 1). Meetodis kirjeldatakse muutujad (koordinaadid) x ja y (rida 141), millele järgnevas omistatakse sobivad juhuslikud väärtused.  Eraldi valitakse koordinaadi märk (read 143 ja 145): muutujale märk omistatakse juhuslikul viisil kas väärtus 1 või väärtus –1, sõltuvalt sellest, kas järjekordne juhuarv Math.random() oli väiksem kui 0,5 või mitte.

Märkus. Ternaarset tingimuslikku tehet [vt operaator] kasutades võib ridadesse 143 ja 145 kirjutada ka

märk = (Math.random() < 0.5)? 1: -1; 

Loodava punkti x-koordinaat arvutatakse reas 144, kus avaldise Math.random()*d väärtus on vahemikus (0; d). Seejärel määratava y-koordinaadi absoluutväärtus maxy peab olema väiksem kui  
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(read 146 ja 147).  Lõpuks (rida 148) luuakse klassi Punkt vastav isend ja tagastatakse viit sellele.

Märkus. Märgi eraldi valimine ei ole tingimata tarvilik, meetodi juhupunkt() sisu võiks esitada ka kujul

     double x, y; // loodava punkti koordinaadid

     x = Math.random() * 2 * d - d;

     double maxy = Math.sqrt(d*d - x*x);

     y = Math.random() * 2 * maxy - maxy;

     return new Punkt(x, y);

Meetod teisend( ) (read 151 – 161)

Formaalse parameetrina on antud punkt p tavakoordinaadistikus. Tulemusena luuakse (rida 158) klassi Point isend, mis kujutab punkti p ekraanikoordinaadistikus. Abstsissi ja ordinaadi mastaap saadakse konstantsetelt klassiväljadelt MASTAAP_X ja MASTAAP_Y. Tagastatakse viit loodud isendile (rida 158).

Meetod joonistadaPunkt( ) (read 166 – 172)

Tavakoordinaadistikus antud punkt p joonistatakse ekraanikoordinaadistikus ringikesena, rakendades meetodit joonistadaRing(). 

Meetod joonistadaLõik( ) (read 174 – 183)

Antud graafikakonteksti g joonistamisvärviks seatakse antud värv (rida 179), lõigu antud otspunktid teisendatakse ekraanipunktideks (read 180 ja 181) ning joonistatakse neid ühendav sirglõik (rida 182).

Meetod joonistadaRing( ) (read 185 – 195)

Märkus. Ringjoone joonistamiseks kasutatakse ovaali joonistamise meetodit drawOval() klassist Graphics.  Sellel meetodil on neli int-tüüpi formaalset parameetrit, mis määravad ovaali ümbritseva mõttelise ristküliku: kaks esimest on ristküliku ülemise vasaktipu ekraanikoordinaadid, kaks ülejäänut aga ristküliku laius ja kõrgus pikselites. Põhimõtteliselt tuleks ringjoone joonistamisel ette anda võrdsed laius ja kõrgus, sest hõlmav ristkülik osutub sel korral ruuduks. Tegelikult see aga päris nii ei pruugi sobida – kuvamisel esineva moonutuse tõttu võib ekraanile tekkida pisut “venitatud” ringjoon. Soovitud ringjoone saamiseks tuleb siis meetodile drawOval() ette anda just ristkülik, mitte ruut, et moonutust kompenseerida.          

Ka vaadeldavas meetodis, pärast graafikakonteksti g joonistamisvärvi seadmist (rida 189) ja keskpunkti teisendamist (rida 190), arvutatakse ovaali telglõigud rX ja rY erinevalt (read  191 ja 192). Keskpunkt p0 teisendatakse mõttelise ristküliku ülemiseks vasaktipuks klassi Point isendimeetodit translate() kasutades:

193:     p0.translate(-rX, -rY);

mis on samaväärne omistamistega 

     p0.x += -rX; p0.y += -rY;
Lõpuks joonistatakse ringjoon (rida 194), andes mõttelise ristküliku laiuseks ja kõrguseks vastavate telglõikude kahekordsed pikkused.

Meetod joonistadaTeljed( ) (read 197 – 225)

Peale graafikakonteksti osuti g on antud veel tahvli laius ja kõrgus. Viimaseid arvestades leitakse (read 199 – 202) koordinaattelgede nähtavate osade otspunktid tavakoordinaatides. Seejärel joonistatakse teljed vastavate lõikudena (read 204 ja 205) ning lisatakse ka täht ‘x’ abstsisstelje parempoolse ja täht ‘y’ ordinaattelje ülemise otsa juurde (read 207 ja 208). Lõpuks joonistatakse vajalik arv ühikukriipse x-teljel (read 210 – 217) ja y-teljel (read 219 –224).

Harjutusi

Kontrollida arvuti ekraanile kuvatud ringjoone korrapärasust, st võrrelda püst- ja rõhtraadiuse pikkusi; katsetada programmi mõnevõrra muudetud suhtega RATIO (rida 42).

Muuta programmi veel järgmiselt.

· Raami asukoha ning mõõtmed saab anda ka käsurealt.

· Joonisele kantakse veel kolmnurga kollased mediaanid.

· Punktid kujutatakse ruudukestena.

· Kolmnurkade tipupunkte eraldi ei kujutata.

· Joonisel kujutatakse 5 juhupunkti ja suurima pindalaga kolmnurk, mille tippudeks on üks kolmik nendest punktidest.

· Joonisel kujutatakse nelinurka, mille baaskolmnurga tippudeks on kolm juhupunkti ja täiendkolmnurk on baaskolmnurga peegeldus üle sisediagonaali. 

Uued mõisted: ekraanikoordinaadistik, graafikakontekst, juhuarv, lahutusvõime, mastaap, piksel, raam, tahvel, taustvärv, ternaarne tingimuslik tehe.

Olulisemad vanad mõisted: pärilus, ülekate.
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