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1. 前言

　　螢幕上的顯示畫面是由很多像素（Pixel）所組成，利用這些像素的明暗度與色彩的配合，可以構成變化多端的文字、圖形與影像。Java.awt套件內Graphics類別可用來繪製圖形和顯示文字，Image類別可用來進行影像的處理。若要在螢幕上繪製文字，還可以指定字型、樣式、大小…等格式來呈現文字的外貌。
　　在圖形使用介面（GUI）中的任何文字、圖形、影像，都是由一點一點的像素所組成，而這些五顏六色的像素必須有一塊畫板來顯示，也就是畫布，或者說是繪圖的環境。Java提供了JFrame（視窗）或JPanel（容器）…等元件當畫布，其中JFrame（視窗）在第7、8章與和讀者見過幾次面，而JPanel（容器）在本章及未來的章節也會時常和大家見面。
2. Graphics 類別
　　用Java的Graphics類別來產生的繪圖物件，可以在JFrame（視窗）上及JPanel（容器）上繪圖。這時候，需用到下面兩個套件
	　　import java.awt.*；
　　import javax.swing.*；



進行繪圖時，會使用到paint()、getGraphics()、paintComponent()方法來取得Graphics類別的繪圖物件，以進行繪製文字、線段、矩形、橢圓、扇型、多邊形…等圖形。
　本章我們先介紹畫布的使用，這期間會使用到Graphics類別的繪圖物件來繪製文字。其使用情形如下：
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1. 行01：宣告Graphics類別的繪圖物件g。
2. 行02：在（x, y）座標處，顯示s字串。
3. 以JFrame視窗為畫布
　　以JFrame（視窗）為畫布，整個視窗內部範圍皆屬繪圖區的範圍。 
(1). paint()方法 
　　使用paint()方法取得Graphics物件，可在JFrame視窗上繪圖。在顯示視窗時，系統會自動呼叫paint()方法取得Graphics物件重新繪製圖形或文字。 
(2). 範例練習：exp9_2_1.java
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[image: image3.png]o [E]J9_2 1java
01 import java.awt.*;
02 import javax.swing.*;

03 class CGFrame extends JFrame{
04 CGFrame(){

05 setTitle("JFrame &75");

06 setBounds(50, 50, 200, 150);

o7 setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
08 setVisible(true):

09}

10 public void paint(Graphics g){

11 g.drawString(KERE Java2 I', 50, 70);

12 )

13 )

14 public class J9_2_1{
15 public static void main(String] args){
16 CGFrame frame = new CGFrame();
7

18}
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1. 行01：在Java中，凡是與繪圖有關的敘述，皆需套用java.awt.* 套件。
2. 行10~12：paint()方法，是當畫布需要重繪時會自動執行，如視窗的開啟或程式流程遇到repaint()敘述（參閱9.5.3節），皆會使畫布重繪。
3. 行10：使用paint()方法，必須傳遞一個Graphics類別物件的參數，本行的Graphics類別物件名稱定義為「g」。
4. 行11：g.drawString()方法可用來繪製文字。本行將 "大家來學 Java2 !" 文字內容繪製在座標（50, 70）處。
(3). JFrame視窗的座標系統
　　在JFrame視窗上繪圖的座標系統，以視窗JFrame外殼的左上角為座標原點（0, 0），而往右則Ｘ軸向正遞增；往下則Ｙ軸向正遞增，以像素為單位。而用drawString()所繪製的文字，其出現的位置座標，是以字串第一個字的左下角相對於視窗原點的位置。如下圖所示：
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　　真正可以顯示繪圖的區域是在視窗JFrame內部。由上圖可以發現，視窗的標題列佔了30像素，框線佔了4像素。因此，繪製圖形、顯示文字或顯示影像時，在選用座標時，要避開這些區域。
(4). getGraphics()方法
　使用paint()方法時，系統會自動呼叫以取得Graphics物件。若不用paint()方法時,可利用getGraphics()方法取得Graphics物件。
(5). 範例練習：exp9_2_2.java

[image: image6.png]JOMEEA 1922

a5z (B | § eESFLERE ERECESH & "EgE

PEER MOXTFE-ELE (8 | § 0 USESE -
-

AT

EEATEER

it et oncis| @





[image: image7.png]o [E=]J9_2 2java

01 import java.awt *
02 import javax swing.*
03 import java awt event *;

04 class CFrame extends JFrame implements ActionListener {
05 JButton btnShow;
06 JButton btnCls;

07 CFrame() {

08 btnShow = new JButton (E£H"):
09 btnShow addActionListener(this):
10 btnShow setBounds(25, 80, 70, 20);

1 add (btnShow);
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btnCls = new JButton (&
btnCls addActionListener(this):
btnCls setBounds (120, 80, 70, 20):
add(btnCls):

setTitle("JFrame &75");
setLayout(null):

setBounds(100, 100, 220, 150);

setVisible(true).

setDefaultClose Operation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
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public void actionPerformed(ActionEvent e) {

}
}

Graphics g = getGraphics():
if (e.getSource() == btnShow) {

g.drawString("TEIE 5P E#i#l". 60, 60).
g.drawString({EiEE P EE ", 60, 90).

}
if (e.getSource()== btnCls) update (g):

classJ9 2 2{
public static void main(String]] args) {

}
1

CFrame frame = new CFrame():

I AR
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1. 行09、13：為btnShow、btnCls按鈕註冊事件傾聽者this，this在此指JFrame類別的視窗物件，也就是所謂的JFrame畫布。  
2. 行23：宣告Graphics物件g，並由getGraphics()方法建立取得該物件。 
[image: image99.png]


3. 行24：若點按 　　　　  鈕，則執行g.drawString()方法來繪製文字。
[image: image100.png]


4. 行28：若點按            鈕，則執行update(g)方法來清除畫布內容。
4. 以JPanel容器為畫布
　　以JFrame視窗為畫布，繪圖區會是整個視窗，即視窗有多大，畫布就有多大。若改由JPanel容器當畫布，則可在視窗內取某一矩形範圍做為畫布。兩者示意圖比較如下：  
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(1). paintComponent()方法
　　在JPanel容器上繪圖使用paintComponent()方法的情形，與在JFrame視窗上繪圖使用paint()方法的情形相同。只要是顯示視窗或遇到repaint()敘述時，系統會自動呼叫paintComponent()方法取得Graphics物件來重新繪製圖形或文字。 
(2). 範例練習：exp9_3_1.java
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[image: image13.png]o [E=]J9_3_1 java
01 import java awt *;
02 import javax swing *;

03 class CGFrame extends JFrame {
04 CGFrame() {

05 CGPanel pane = new CGPanel():  // JPanel A&7
06 pane setBounds(30, 20, 150, 80);

o7 add(pane).

08 setTitle("JPanel £7i");

09 setLayout(null):

10 setBounds(50. 50, 200, 150);

11 setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
12 setVisible(true);

13 3
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class CGPanel extends JPanel {

}
}

public void paintComponent(Graphics g) {
g.drawString("h B R » KB, 40, 70);
}

public class J9_3_1 {
public static void main(String[] args){

}
1

CGFrame frame = new CGFrame();
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1. 行05：由CGPanel類別宣告建立的pane物件，為本範例所使用的畫布。該CGPanel類別繼承了JPanel容器類別，用來執行在JPanel容器內自動繪圖（行14~19），即在容器畫布內座標(40,70)上開始繪製文字。
2. 行06：具有容器性質的pane畫布相對於視窗座標(30,20)，設定為pane畫布的原點座標，並設定畫布的長度150與高度80。即pane容器物件的矩形範圍，如下所示：
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3. 行07：將容器畫布物件加入到JFrame視窗中，成為視窗所容納的成員。
4. 行14~19：當CGPanel類別有被宣告並建立物件時，本敘述區段便會被執行。其中paintComponent()方法在視窗需要重繪時會自動執行。
5. 行16：座標(40,70)是相對於pane畫布的原點座標。
(3). getGraphics()方法
　　在JPanel容器與在JFrame視窗上使用getGraphics()方法的方式是一樣的。不過使用JPanel容器當畫布，要先建立JPanel類別的容器物件，而要取得Graphics物件時，要用 容器物件.getGraphics() 方法建立取得。  
(4). 範例練習：exp9_3_2.java
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[image: image18.png]o [2x]J9_3_2java

01 import java awt *;
02 import javax swing *;
03 import java awt event *;

04 class CFrame extends JFrame implements ActionListener {
05 JButton btnShow, btnCls;
06 JPanel pane = new JPanel();

07 CFrame() {
08 pane setBounds(0, 0, 140, 71);

U1 % pane B7 R AIES
09 pane setBorder(BorderFactory. createLineBorder(Color.red)):
10 add(pane);
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btnShow = new JButton("E 5",
btnShow. addActionListener(this):
btnShow setBounds(25, 80, 70, 20);
add(btnShow):

btnCls = new JButton (& H#"):
btnCls.addActionListener(this):
btnCls setBounds(120, 80, 70, 20):
add(btnCls);

setTitle("JPanel £7i");
setLayout(null);
setBounds (100, 100, 220, 150);
setVisible(true);

setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
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public void actionPerformed(ActionEvent €) {

}
}

Graphics g = pane getGraphics():
if (e.getSource()

btnShow) g drawString (B % » FHLGE!, 50,

70);

if (e.getSource()== btnCls) pane.update(g):

public class J9_3_2 {
public static void main(String[] args) {

}
1

CFrame frame = new CFrame();
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1. 行06：宣告pane為JPanel類別的容器物件。
2. 行08：設定pane容器物件的原點座標位置，並設定容器長度與高度。
3. 行09：設定容器物件的外框，並用紅色線框顯示。(參閱9.7節)
4. 行10：將容器物件加入到JFrame視窗中，成為視窗的成員。
5. 行26：用 pane.getGraphics() 方法取得Graphics物件g。
6. 行28：pane.update(g); 是清除pane畫布的內容。 
5. 設定顏色與字形
(1). 設定顏色
　　螢幕的色彩由紅色（Red），綠色（Green）與藍色（Blue）所組成，簡稱RGB。這三種顏色的值0~255，數值越大越亮，越小越暗。(0,0,0)為黑色，(255,255,255)為白色，不同的組成顯示不同的顏色。有關顏色的設定，就需要Color類別。除了Graphics物件的圖形可以用Color類別物件來設定，其它的swing元件，如JFrame、JPanel、JButton、JLabel、JTextField的背景色或文字標題顏色，都可以套用Color類別物件。Color類別時常會用到的方法如下：
	1. Color(int r, int g, int b)



為Color類別的建構子，用來建立顏色物件。其宣告與建立顏色物件：
　　Color rgb = new Color(r, g, b)；
其中：rgb為顏色物件。r, g, b分別為紅、綠、藍三種顏色值，其值均介於0~255之間。為了程式設計者方便，Java提供一些常用顏色的常數：
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	2. void setColor(顏色物件) 或 void setColor(顏色值)



對Graphics類別物件指定顏色值。
[簡例]   g.setColor(Color.blue);
            Color.blue為Color類別的常數，也可以用前面的
　　　 rgb顏色物件。
	3. void setBackground(顏色物件) 或 void setColor(顏色值)
　設定物件的背景顏色。
4. void setForeground(顏色物件) 或 void setColor(顏色值)
　設定物件的前景顏色。
5. void getBackground(顏色物件) 或 void setColor(顏色值)
　取得物件的背景顏色。
6. void getForeground(顏色物件) 或 void setColor(顏色值)
　取得物件的前景顏色。



(2). 設定字形
　Graphics類別的drawString()方法，可以在視窗中顯示文字或字串。而文字的顯示格式，如：字型、字體大小、字體樣式…等，就得靠Font類別物件來提供。除了Graphics物件的文字可以用Font類別物件外，其它的swing元件，如JButton、JLabel、JTextField的文字標題，也都可以套用Font類別物件。
Font類別的建構子及常用的方法，介紹如下：
	1. Font(String name, int style, int size)
　為Font類別的建構子，用來建立字形物件，並可設定字型名稱、字體樣式及字體大小。

其中：
　① 字型名稱：如 “Times New Roman”、“Arial”、“新細明體”、
　　 "標楷體" …等名稱。
　② 字體樣式：即標準、斜體、粗體…等樣式，可以用常數來表示，
　　 分別是Font.PLAIN、Font.ITALIC、Font.BOLD。如果不同樣
　　 式可以組合，如 斜體 + 粗體，則組合樣式為 
　　 Font.ITALIC + Font.BOLD。
　③ 字體大小：直接用 點數 來表示字體大小，
　　 如 9、12、16、24 … 等。
[簡例]   Font font1 = new Font("標楷體" , Font.ITALIC, 24);
             其中：font1為字形物件



	2. void setFont(Font 字形物件)
　將已設定好的Font類別物件提供給其它物件使用。
　[簡例]   lblShow.setFont(font1);                               



(3). 範例練習：exp9_4_1.java
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[image: image24.png]o [E=]J9_4_1java

01 import java awt *;
02 import javax swing *;
03 import java awt event *;

04 class CGFrame extends JFrame implements ActionListener {
05 JButton btnShow, btnCls;
06 JPanel pane = new JPanel();

07 CGFrame() {

08 pane setBounds(15, 20, 190, 50);

09 pane setBackground(Color.yellow); Il BRERERE
10 add(pane).

11 btnShow = new JButton (£ "

12 Font 1= new Font("# % #" .Font BOLD, 16);

13 btnShow.setFont(f1);

14 Color rgb = new Color(255, 0, 0):
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btnShow setForeground(rgb): EOHAEE
btnShow. addActionListener(this):
btnShow setBounds(20, 80, 80, 25);

add(btnShow):

btnCls = new JButton (& H"):
binCls.setFont(new Font(‘#i ¥ #" .Font.ITALIC, 16));

btnCls setBackground(new Color(255, 255, 0)); /B WA BE
btnCls.addActionListener(this):

btnCls setBounds(120, 80, 80, 25);

add(btnCls);

setTitle("Ff BB E"):

setLayout(null);

setBounds (100, 100, 230, 150);

setVisible(true);

setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);




[image: image26.png]32 public void actionPerformed(ActionEvent e) {

33 Graphics g = pane getGraphics():
3 g setFont(new Font("{##54", Font ITALIC + Font BOLD, 20));
35 g.setColor(Color.red):

36 f (e getSource(== binShow) g drawString("K K8 Java2 I", 10, 30);
37 if (e getSource()== btnCls) pane update(q):  // /B &7 pane
8 )

39 )

40 public class J9_4_1{
41 public static void main(String[] args) {
42 CGFrame frame = new CGFrame();
3 )

4 )
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1. 行09：設定pane畫布的背景色。
2. 行12、13：宣告font類別物件f1，並提供給按鈕物件btnShow使
用。
3. 行14、15：宣告Color類別物件rgb，並用來設定按鈕btnShow的
前景色。
4. 行20：將宣告font類別與提供按鈕物件btnCls使用字形，合併成
一行。
5. 行21：設定按鈕物件btnCls的背景色。
6. 行34：設定Graphics物件g繪製文字的顏色。
7. 行35：對Graphics物件g，指定繪圖的顏色值。任何的繪圖方法，如：繪製文字、直線、矩形、圓形…等，宜先指定顏色值（預設值Color.black），再使用繪圖方法。
6. 繪圖方法 
　　繪圖是Graphics類別物件在畫布上使用繪圖方法繪製圖形，這多半會牽涉到畫布的座標。而畫布可以是JFrame視窗，也可以是JPanel容器，這兩種的座標系統有不一樣的地方。以原點座標（0,0）及（x,y）座標而例，在JFrame視窗與在JPanel容器表示的情形，由下兩圖可比較出來。 
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(1). 常用的繪圖方法
　無論是用何者當畫布，繪圖方法所使用的方式皆一樣，繪製的線條顏色及區域內部填滿顏色，也皆由setColor來指定。
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g.drawPolygon(x, y, 5)
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g.drawPolygon(x, y, 5)
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(2). 範例練習：exp9_5_1.java
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[image: image34.png]o [23£]J9_5_1 java
01 import java.awt.’;
02 import javax swing.*;

03 class CGFrame extends JFrame {
04 CGFrame() {

05 setTitle("i@ ¥ & AB ")

06 setBounds(50, 50, 490, 250);

o7 setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
08 setVisible(true);

09}




[image: image35.png]10
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public void paint(Graphics g) {
g setColor(Color black):

g.drawLine(20, 50, 100, 130); I BRES
g.drawRect(140, 50, 80, 80); I BERIERALS
g.drawOval(260, 50, 80, 80); U+ [

g.drawArc(380, 50, 80, 80, 30, 180); I SR

g.setColor(new Color(128, 255, 0));
g fillArc(20, 150, 80, 80, 30, 180); I BRAHES
g.setColor(new Color(180, 0, 200));

g fillRoundRect(140, 150, 80, 82, 10, 10); //
g setColor(new Color(255, 255, 128)):
g-filloval(270, 140, 60, 100); I HERASES

ERAEES
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}
}

g-setColor(new Color(255, 0, 255));
int x[] = {380, 440, 460, 450, 400, 390};
int y[] = {150, 190, 180, 220, 200, 230};
g fillPolygon(x. y. 6);

public class J9_5_1 {
public static void main(String[] args){

}
H

CGFrame frame = new CGFrame();

I #8F AEEE




(3). Point類別
　在畫布上每個座標（x,y），可以建立Point類別物件來存取。這時候，使用滑鼠的拖曳移動配合Point類別物件的使用，可以很方便繪製出圖形。而且滑鼠指標在畫布上的點可以用getPoint()取得。使用情形如下所示：
[image: image37.png]o1

02
03
04

05
06
o7

08
09
10

Point p1, p2;

public void mousePressed(MouseEvent e) {
p1= e.getPoint();
}

public void mouseDragged(MouseEvent e) {
p2= e.getPoint();
}

public void mouseReleased(MouseEvent e) {
g.drawLine(p1x, p1y, p2x, p2y);
1




[image: image38.png]o [BF)]




1. 行01：宣告p1、p2為Point類別物件。
2. 行03：當按下滑鼠鍵時，將目前滑鼠指標所在的點座標指派給Point類別物件p1，做為第09 行繪製直線的起點。
3. 行06：當按住滑鼠鍵拖曳時，將滑鼠移動時的指標座標動態指派給Point類別物件p2。此時，p2物件所存放的座標永遠是滑鼠指標最後所在的點座標位置。P2做為第09 行繪製直線的終點。
4. 行09：當放開滑鼠鍵時，繪製以（p1.x,p1.y）為起點、（p2.x,p2.y）為終點的直線。 
(4). 範例練習：exp9_5_2.java
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[image: image40.png]04 class CDraw extends JFrame {

05 Point p1, p2; I BRI
06 CDraw() {

o7 addMouseListener(new CDrawPic1():

08 addMouseMotionListener(new CDrawPic2());
09 setTitle("fiR MBRER"):

10 setLayout(null);

11 setBounds(50, 50, 300, 200);

12 setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
13 setVisible(true);

u )

15 class CDrawPic1 extends MouseAdapter {

16 public void mousePressed(MouseEvent e) {
17 p1= e.getPoint(): 11 B8 ek e

18 3
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public void mouseReleased(MouseEvent e) {
Graphics g = getGraphics():
g.drawline(plx, ply. p2x, p2y), /I RES
}
}

class CDrawPic2 extends MouseMotionAdapter {

public void mouseDragged(MouseEvent e) {
p2 = e.getPoint(); Il BB B S

}
}
}

public class J9_5_2 {
public static void main(String[] args) {

}
1

CDraw frame = new CDraw():




(5). 重繪方法repaint()
　在上範例中，當按住滑鼠鍵拖曳時，並沒有立即在畫布顯示直線，直到放開滑鼠鍵時，才會顯示要繪製的直線。真正的繪圖程式，在繪製直線時都是按住滑鼠鍵拖曳的同時，會一直顯示著拖曳出來的暫時直線，直到放開滑鼠，再顯示真正所要繪製的直線。這時就要使用重繪的方法，而且繪圖的工作要改寫在paintComponent()中。不只繪製直線如此，繪製其它幾何圖形也是如此。
(6). 範例練習：exp9_5_3.java
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[image: image43.png]o [2%]J9_5_3 java

01
02
03

04
05
06
o7

08
09
10
11
12

import java.awt.®;
import javax.swing.*;
import java.awt.event.*;

class CDraw extends JFrame {
CGPanel pane = new CGPanel();

Point p1, p2; Il B EBE RN
boolean isDraw = false; I REETRE
CDraw() {

pane setBounds(0, 0, 300, 200);

add(pane).

pane addMouseListener(new CDrawPic1();
pane addMouseMotionListener(new CDrawPic2()):
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setTitle(" /& RBRIER"):

setLayout(null);

setBounds(50, 50, 300, 200);
setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
setVisible(true);

}

class CDrawPic1 extends MouseAdapter {
public void mousePressed(MouseEvent e) {
p1= egetPoint(); 1 BS RE AR
}

public void mouseReleased(MouseEvent e) {
isDraw = false; I TR
}
}
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class CDrawPic2 extends MouseMotionAdapter {
public void mouseDragged(MouseEvent e) {

p2 = e.getPoint(); 11 AR A
isDraw = true; Y 1
repaint(); I BB

}
}

class CGPanel extends JPanel {
public void paintComponent(Graphics g) {
if (lisDraw) return;
g.drawRect(p1x, ply, p2x-p1x, p2y-ply):

TR AR

I R




[image: image46.png]41 public class J95_3 {

42 public static void main(Stringl] args) {
43 CDraw frame1 = new CDraw();
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45
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1. 行35~38：繪圖的敘述寫在paintComponent()方法中，必須以JPanel類別物件當畫布。當下達repaint()指令時，只要是isDraw為true，就可進行重繪工作。
2. 行11、12：註冊滑鼠事件傾聽者，來源物件設為JPanel類別的pane畫布。
3. 本範例雖可動態繪製出矩形圖形，但畫布只能顯示最新繪製的矩形。先前所繪製的矩形，一旦碰到repaint()敘述便被擦拭掉。要解決這樣的問題，請參考9.9節的實例。
7. 影像處理 
　　在第7章中，我們曾讓圖形顯示在JLabel標籤和JButton按鈕內，現在我們要將圖形顯示在畫布上。而且，我們還能使圖形做縮小、放大、上下顚倒、左右反置的變化。
(1). 在畫布顯示影像  
　用Graphics類別物件g在畫布顯示圖形的方法為drawImage()，語法如下：
[image: image47.png]g.drawlmage(Image img, int x, int y, ImageObserver observer)





① Image img：為Image物件。該物件的圖形取自存放在ImageIcon物件內的圖形。
② int x：設定Image物件顯示在畫布時，其左上角在畫布的X座標位置。
③ int y：設定Image物件顯示在畫布時，其左上角在畫布的Y座標位置。
④ ImageObserver observer：表示顯示圖片的物件，在此我們用 this 來代表。
[image: image48.png][E6]

Font font1 = new Font(*& %" , Font ITALIC, 24);
Imagelcon pic = new Imagelcon("pic.gif")

Image img = pic getimage();

g.drawlmage(img, 0, 0, this)




(2). 範例練習：exp9_6_1.java

[image: image49.png]OEEEA J9_6_Ljava
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[image: image50.png]o [E=]J9_6_1 java
01 import java awt *;
02 import javax swing *;

03 class CGFrame extends JFrame {
04 CGFrame() {

05 CGPanel pane = new CGPanel();

06 pane setBounds(20, 20, 200, 200);

o7 add(pane).

08 setTitleCERLER):

09 setLayout(null);

10 setBounds(50, 50, 240, 250);

11 setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
12 setVisible(true);

13 3
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}

class CGPanel extends JPanel {

public void paintComponent(Graphics g) {
Imagelcon icon = new Imagelcon("pic.gif'):
Image img = icon getimage():
g.drawlmage(img, 0, 0, this);
}
}

public class J9_6_1 {
public static void main(String[] args) {

}

}

CGFrame frame = new CGFrame();




[image: image52.png]o [BF)]




1. 行16~18：在JPanel容器畫布上顯示pic.gif圖檔的圖形。
2. 行17、18：可合併成一行，如左：
　g.drawImage( icon.getImage(), 0, 0, this);  
3. 行18：this在此代表JPanel類別畫布物件pane。
(3). 影像變形
　若要使影像做縮小、放大、上下顛倒、左右反置等變化，其drawImage()方法要有不一樣的方法多載格式。
一、縮放影像
Graphics類別物件g縮小或放大影像的方法drawImage()，語法如下：
[image: image53.png]g drawlmage(Image img, intx, int y, int w, int h, ImageObserver observer) |





① int x、int y：為Image物件顯示在畫布時的左上角座標。
② int w、int h：設定Image物件顯示時的寬度與高度。若w、h設定值比真實圖案大，則顯示放大影像；反之，顯示縮小影像。
二、翻轉影像 
Graphics類別物件g翻轉影像的方法drawImage()，語法如下： 
[image: image54.png]g drawlmage(Image img, intx1, int y1, int x2, int y2. int sx1, int sy1,
int sx2, int sy2, ImageObserver observer)





① int x1、int y1：為Image物件顯示在畫布時的左上角座標。
② int x2、int y2：為Image物件顯示在畫布時的右下角座標。
③ int sx1、int sy1：從原始圖案座標位置中，設定做為顯示在
　 左上角的點。
④ int sx2、int sy2：從原始圖案座標位置中，設定做為顯示在
　 右下角的點。
(4). 範例練習：exp9_6_2.java
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import java.awt.®;
import javax.swing.*;
import java.awt.event.*;

class CGFrame extends JFrame implements ActionListener {

JButton btnSmall, btnChange, btnCls;
CGPanel pane1 = new CGPanel();

JPanel pane2 = new JPanel():

Imagelcon icon = new Imagelcon("pic.gif'):
Image img = icon getimage():

CGFrame() {
pane1 setBounds(20, 20, 200, 200);
pane1 setBorder(BorderFactory createLineBorder(Color red)):
add(pane);

pane2 setBounds (240, 20, 200, 200):
pane2 setBackground(Color yellow): I/ EHERBAXE
add(pane2);
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btnSmall = new JButton ("&b "):
btnSmall addActionListener(this):
btnSmall setBounds (240, 230, 90, 20):
add(btnSmall);

btnChange = new JButton ("4 &"):
btnChange addActionListener(this):
btnChange setBounds(350, 230, 90, 20);
add(btnChange):

setTitle (B R B@I):

setLayout(null)

setBounds (50, 50, 470, 300);
setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
setVisible(true);
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class CGPanel extends JPanel {
public void paintComponent(Graphics g) {
g.drawlmage(img, 10, 10, this):
}
}

public void actionPerformed(ActionEvent e) {
Graphics g = pane2 getGraphics():
pane2 update(g): I ERER
btnSmall) {

mg.getWidth(this) / 2:
img_getHeight(this) / 2;
g drawlmage(img. x, y, w, h, this);
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}
}

btnChange) {

inty1=10;
int x2 = img getWidth(this) + x1:
int y2 = img getHeight(this) + y1:
img.getWidth(this):

mg.getHeight(this):
g.drawlmage(img, x1. y1. x2, y2, sx1, sy1, sx2, sy2, this);
}

public class J9_6_2 {
public static void main(String[] args) {

}
1

CGFrame frame = new CGFrame();




[image: image60.png]o [BF)]




1. 行06：建立CGPanel類別的pane1容器物件，做為固定顯示圖形的畫布。行31~35 的CGPanel類別繼承JPanel容器類別，故pane1亦屬JPanel容器物件。
2. 行07：建立JPanel類別的pane2容器物件，用來顯示圖案變化後的圖形。
3. 行39~45：當點按 btnSmall 按鈕時，會在pane2畫布上顯示縮小圖形。因圖形的寬度與高度皆減半。
4. 行46~56：當點按 btnChange 按鈕時，會在pane2畫布上顯示左右反置的圖形。因原始圖案的右上角座標做為顯示圖形的左上角，而原始圖案的左下角座標做為顯示圖形的右下角。
8. 設定物件的邊框
　　在前面，我們曾設定過JPanel容器畫布的邊框。而JPanel容器可視為存放在JFrame視窗中的物件，所以一些放入JFrame視窗的swing元件實體，如：JLabel標籤、JButton按鈕、JTextField文字欄位…等物件，也都可以設定邊框。 
(1). 線條邊框
[image: image61.png][ # # setBorder(BorderFactory.createLineBorder(Color rgb)): |

[ # = setBorder(BorderFactory.createLineBorder(Color rgb. int thick)); |





① Color rgb：設定邊框的顏色。
② int thick：設定邊框線的厚度。該參數若省略，則厚度預設為1像素。
(2). 立體邊框
　　立體邊框是使用 BorderFactory 類別的 createBevelBorder() 來建立的，而物件需再使用 setBorder() 方法來設定邊框。但是立體邊框需要使用 javax.swing.border.* 套件。格式如下： 
[image: image62.png]import javax swing border *;

# # setBorder(BorderFactory createBevelBorder(int type)):





① int type：設定立體邊框的類型，有浮凸、凹陷兩種，其設定常數分別為 BevelBorder.RAISED、BevelBorder.LOWERED。
(3). 範例練習：exp9_7_1.java

[image: image63.png]JOWEZA 1971

JFrame BERE 5 EFEEE S JButton RENE SHUKEFEAN S

EEceR- SEFEBEsET-ESAsSn ZeRRSeZUE

# - FHFEENHESEns JPaned SEEENEEE - -

pane |

EEENN

—

btnCri0] ~ btnCri4]




[image: image64.png]o [2=]J9_7_1 java

01 import java awt *;

02 import javax swing *;

03 import java awt event *;

04 import javax swing border.*;

05 class CGFrame extends JFrame implements ActionListener {

06 JButton binCrl] = new JButton[5]; /M F WG EE

07 JPanel pane = new JPanel();

08 Color cr]] ={Color.red, Coloryellow, Color.green, Color.pink,
Color.cyan};

09 CGFrame() {

10 pane setBounds(20, 20, 200, 200);
" I 5 pane EHAMEREES 4 R E
12 pane setBorder(BorderFactory.createLineBorder(Color blue, 4));

13 add(pane).
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for(inti=0:i<=4 i++) {
btnCri] = new JButton();
btnCri] setBounds(21 + i * 42, 230, 30, 30);
IR EEE EA 2R R R
btnCri] setBorder(BorderFactory.createBevelBorder
(BevelBorder RAISED)):

btnCrii] setBackground(cril):
add(btnCrlil);
btnCri] addActionListener(this).
}

setTitle("BiE FAE"):

setLayout(null);

setBounds (50, 50, 248, 310);
setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
setVisible(true);
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public void actionPerformed(ActionEvent e) {

for(int k = 0; k <= 4; k++) {
I 645 2 B0B0 6 Bl IR RA T AR

binCrlk] setBorder(BorderFactory createBevelBorder

if(e.getSource() == btnCrlk]) {
pane setBackground(cr{k]);
I BB TR B R B MPEAR

(BevelBorder RAISED)):

binCrlk] setBorder(BorderFactory createBevelBorder

}
}
}

public class J9_7_1 {
public static void main(String[] args) {

}
1

CGFrame frame = new CGFrame();

(BevelBorder LOWERED)):




[image: image67.png]o [BF)]




1. 行04：使用 javax.swing.border.* 套件。
2. 行08：建立五個顏色值陣列cr[0] ~ cr[4]，每一個元素皆存放不同的顏色值。
3. 行12：為Pane容器畫布設定厚度為4像素的藍色線條邊框。
4. 行14~22：建立5個按鈕陣列btnCr[0]~btnCr[4]，皆設定呈浮凸狀的立體邊框，也分別指派不同顏色值cr[0]~cr[4]當做背景色，使成為5個色塊按鈕。
5. 行29~40：當5個色塊按鈕其中有一個被點按時，先將所有按鈕的立體邊框皆還原為浮凸狀，然後再針對被點按的按鈕之立體邊框設為凹陷狀，並將JPanel容器畫布的背景色設定成與被點按的按鈕之背景色一樣。 
9. JPanel容器類別的使用
　　JPanel容器類別在本章已和大家見過好幾次面，但到目前為止JPanel容器類別所建立的物件只被用來當做畫布。其實JPanel容器類別的用途和JFrame視窗幾乎是相同，除了可以當畫布使用外，還可以放置swing元件。
　　Java的視窗應用程式的設計架構，其實是容器架構，如：螢幕是一個大容器，可以同時存在幾個視窗；而JFrame視窗是一個中型容器，可以同時放置幾個JPanel容器和swing類別物件；而JPanel容器是一個小容器，可以放置swing類別物件或更小的JPanel容器…。 
(1). 範例練習：exp9_8_1.java
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import java awt %,
import javax swing.*;
import java awt. event.*;

class CPanel extends JFrame implements ActionListener {
JPanel pane1 = new JPanel(), pane2 = new JPanel():
JButton btn1, btn2;
JTextField 1, txt2;
boolean tF1 = true, tf2 = true;
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CPanel() {
I owsEA
pane1 setBounds(20, 20, 140, 120);
pane1.setBackground(Color pink):
pane1 setLayout(null);
add(pane):
1 = new JTextField (B2 58 A
txt1 setBounds (20, 20, 100, 20);
pane1.add(txt1):
btn1 = new JButton(5 5 B H%");
btn1 setBounds(20, 80, 100, 20);
btn1 addActionListener(this):
panet.add(btn1);
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T3
pane2 setBounds(160, 20, 140, 120);

pane2 setLayout(null);

add(pane2);

2 = new JTextField (R B B'):

txt2 setBounds (20, 20, 100, 20);

pane2 add(txt2):

btn2 = new JButton(5 5 A H2%");

btn2 setBounds (20, 80, 100, 20);

btn2 addActionListener(this):

pane2 add(btn2);

IR

setTitle ("% JPanel 2 38");

setLayout(null):

setBounds(50, 50, 300, 200);
setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
setVisible(true);
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public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if(e getSource() == btn1) {
(1) {
pane2 setVisible(false):
11 = false;
bint.setText(8 B H#E"):
Jelse {
pane2 setVisible(true):
11 = true;

btnt setText(Z# B #%"):
}
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if(e getSource() == btn2) {
i(t72) {
panel setVisible(false):
12 = false;

btn2 setText(5 58 A HH"):
Jelse {
panel setVisible(true):
12 = true;
btn2 setText( 58 A H%"):
}
}
}
}

public class J9_8_1 {
public static void main(String[] args) {

}
H

CPanel frame = new CPanel();
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1. 行05：宣告容器物件pane1與pane2。
2. 行08、42、53：tf1與tf2用來做為切換btn1與btn2按鈕上的顯示文字。
3. 行14：設定pane1容器使成為JFrame視窗的元件成員。
4. 行17、21：設定txt1、btn1使成為pane1容器的元件成員。因此第16、19行的txt1、btn1座標會以pane1容器的左上角做為原點座標。
5. 行20：為btn1按鈕註冊事件傾聽者this，this在此指pane1畫布。  
6. 行25：設定pane2容器使成為JFrame視窗的元件成員。
7. 行28、32：設定txt2、btn2使成為pane2容器的元件成員。因此第27、30行的txt2、btn2座標會以pane2容器的左上角做為原點座標。
8. 行31：為btn2按鈕註冊事件傾聽者this，this在此指pane2畫布。  
10. 實例：exp9_9_1.java
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1. 建立三個JPanel容器物件，其中pane1物件用來做為畫布、pane2物件用來放置繪圖工具按鈕、pane3物件用來放置顏色按鈕。
2. 當點選其中一個繪圖工具按鈕，再點選其中一個顏色按鈕，就能在畫布上繪製依所選按繪圖工具的幾何圖形。
3. 因畫布遇到重繪敘述repaint()，在畫布上現有的圖形會被擦拭掉，故要將每次所繪製的圖形依序存放在陣列變數中。如：draw[]為圖形類型、p_b[]為起點座標、p_e[]為終點座標、pen_Color[]為畫筆顏色。count記錄這些已繪製的圖形個數，即陣列的元素順序，本範例最多可記錄200個圖形。
4. 若程式遇到重繪敘述repaint()時，會執行paintComponent(Graphics g)方法，此時系統會先行擦拭畫布。故在paintComponent(Graphics g)方法中敘述區段的流程設計，須先按count記錄的順序，逐一將draw[]、p_b[]、p_e[]、pen_Color[]陣列內的資料重繪出來，再繪製最新的圖形，最後再將最新繪製的圖形資料分別記錄到4個陣列變數中，而且count變數累加1。 
Step1  佈署畫布容器、放置繪圖指令按鈕容器、放置顏色按鈕容器。 
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import java awt.*;

import javax swing.*:
import java awt event *;
import javax swing border *

class CDraw extends JFrame {

CGPanel panet = new CGPanel(); Il panel AT
JPanel pane2 = new JPanel(); Il pane2 i B4 B T B4
JPanel pane3 = new JPanel(); Il pane3 iR B8 5 i

JButton btnDw[] = new JButton[5]: /1 6 {1 %E T B

String draw_btn = new String(): Il B B

String txtDraw[] = {E&". "ER". " BOER B OH

JButton btnCr[] = new JButton[6];  // 6 fH GBI

Color crf] = {Color black, Colorred, Color magenta, Color.green,
Color.pink. Color.cyan};

Color draw_color = Color. black: I EERE ERAEE

13
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CDraw() {
I &EEE
pane1 setBounds(20, 20, 300, 300);

pane 1 setBorder(BorderFactory.createlineBorder(Color black, 5)):
add(pane1,
I MBS

T H il a8

pane2 setBounds(330, 20, 100, 170):
pane2 setLayout(null):

add(pane2);

for(int i = 0; i< 5 i++) {

1

btnDw(i] = new JButton (txtDraw[i]):

btnDw(i] setBounds(10, i*30, 80, 20);

btnDw[i] setBorder(BorderFactory createBevelBorder
(BevelBorder RAISED)):

pane2 add(btnDw[il):

btnDw(i].addMouseListener(new ChtnDw():
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pane3 setBounds (330, 190, 100, 130);
pane3 setLayout(null):
add(pane3);
intk=0
for (inti = 0;i < 3; i+4) {
for (int = 0; ] < 2; j#+) {
btnCrlk] = new JButton();
binCrlk] setBounds (15+]°40, 15+i*40, 30, 30);
btnCrlk] setBorder(BorderFactory createBevelBorder
(BevelBorder RAISED)):
binCr{k] setBackground(crlk]):
pane3 add(btnCriK]):
btnCr{k]. addMouseListener(new CbtnCr()):
ki)
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setTitle("M & S BEZ="):

setLayout(null);

setBounds(50. 50, 450, 370);
setDefaultCloseOperation(JFrame EXIT_ON_CLOSE);
setVisible(true);

}

class ChtnDw extends MouseAdapter {
public void mouseClicked(MouseEvent e){
for(int i = 0; i< 5 i++) {
btnDw[i] setBorder(BorderFactory createBevelBorder
(BevelBorder RAISED)):
if(e getSource() == btnDw[i]) {
btnDw[i] setBorder(BorderFactory createBevelBorder
(BevelBorder LOWERED)):
draw_btn = btnDwli] getText():
}
}

}
1
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class ChtnCr extends MouseAdapter {

public void mouseClicked(MouseEvent e){

for(int k = 0; k < 6; k++) {
binCrlk] setBorder(BorderFactory createBevelBorder

(BevelBorder RAISED)):
if(e getSource() == btnCr{k]) {

draw_color = crk];

binCrlk] setBorder(BorderFactory createBevelBorder

(BevelBorder LOWERED)):
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}

class CGPanel extends JPanel {

public void paintComponent(Graphics g) {
<
}
}

public class J9_9_1a {
public static void main(String[] args) {

H

}

CDraw frame = new CDraw():
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1. 目前程式的功能，只有佈署三個容器。而且決定將要繪製的圖形類型與畫筆顏色。
2. 行59：draw_btn存放被點選的繪圖工具按鈕的標題文字，做為以後繪製圖形時判別圖形類型的依據。
3. 行69：draw_color存放被點選的顏色按鈕的顏色值，做為以後繪製圖形時畫筆的顏色。
Step2  設計依據所點選的圖形類型及畫筆顏色，來繪製圖形。 
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01 class CDraw extends JFrame {

02 Color draw_color = Color.black:  // B

AR A
03 Point p1, p2; I BEATIEEL - BT BL AR
04 boolean isDraw = false: I AEERRTEEER L

05 CDraw() {

06 -t
07 add(pane);
08 pane.addMouseListener(new CDrawPic1();

09 pane1.addMouseMotionListener(new CDrawPic2():

10 3
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class ChtnDw extends MouseAdapter {

draw_btn = btnDwli] getText():
}

class ChtnCr extends MouseAdapter {

draw_color = crk];

}

class CDrawPic1 extends MouseAdapter {
public void mousePressed(MouseEvent e) {
isDraw = false;
p1= e.getPoint();
}
public void mouseReleased(MouseEvent e) {
isDraw = false;

}
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class CDrawPic2 extends MouseMotionAdapter {
public void mouseDragged(MouseEvent e) {

}
}

p2= e.getPoint();
isDraw = true;
repaint();

class CGPanel extends JPanel {
public void paintComponent(Graphics g) {

}
1

if (lisDraw) return;
I SR B

g setColor(draw_color);

drawing(g, draw_btn, p1x, p1y. p2x, p2y);
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public void drawing(Graphics g String st, int px1, int py1, int px2, int py2) {
I R R BT
if (st.equals("H ")) g.drawLine(px1, py1, px2, py2);
if (st. equals("JER")) g.drawRect(px1, py1, px2-px1, py2-py1);
if (st. equals("#§ E")) g.drawOval(px1, py1, px2-px1, py2-py1);
if (st equals("B.; JERZ ")) g fillRect(px1, py1. px2-px1, py2-py1):
if (st equals("E.; #E")) g fillOval(px1, py1. px2-px1, py2-py1):

}
}

public class J9_9_1b {
public static void main(String[] args) {
CDraw frame = new CDraw():





[image: image90.png]nEwEG





[image: image91.png]o [BF)]




1. 目前程式的功能，只能在畫布上繪製一個最新的圖形。之前的圖形會因為第30行的repaint()敘述而被擦拭掉。
2. 行03：建立Point類別物件p1、p2，分別用來存放繪製幾何圖形的起點與終點的座標。
3. 行20：當滑鼠在pane畫布上按下滑鼠鍵時，便用p1讀取滑鼠指標所在的座標，做為繪製幾何圖形的起點。
4. 行28：當滑鼠在pane畫布上按住滑鼠鍵拖曳時，用p2不斷地動態讀取滑鼠指標所在的座標，做為繪製幾何圖形的終點。
5. 行08、09：為畫布pane註冊滑鼠事件傾聽者。
6. 行04：isDraw若為false，則當遇到repaint()敘述而執行paintComponent()方法時，會跳離返回（行35），並沒有進行繪圖動作。若為true，則執行paintComponent()方法時，會依draw_color、draw_btn、p1、p2的資料進行繪製圖形的動作（行38、行41~48）。 
7. 行29、30：只有在按住滑鼠鍵拖曳時，才會設定isDraw為true，並進行repaint()敘述而執行paintComponent()方法重繪圖形。 
Step3  因應重繪擦拭畫布，設計將繪製過的圖形存放在陣列變數中，重繪時，再逐一依據陣列中的資料重繪已繪製過的圖形。程式碼放在書附光碟範例「J9_9_1c」資料夾中，此程式碼與J9_9_1.java程式碼相同。 
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01 class CDraw extends JFrame {

02 boolean isDraw = false; I ARAMRT AR L

03 String draw[] = new String[200]; I R B e
04 Point p_b[] = new Point[200]; Il s e
05 Point p_e[] = new Point[200]; Il RS m e

06 Color pen_colorf] = new Color[200]; I/ 71 FAfa 7l ey
07 int count = 0; I Ry B R B ey
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CDraw() {

}
class ChtnDw extends MouseAdapter {

}
class CbtnCr extends MouseAdapter {

}

class CDrawPic1 extends MouseAdapter {
public void mousePressed(MouseEvent e) {
isDraw = false;

p1= e.getPoint();
3
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public void mouseReleased(MouseEvent e) {
if (isDraw) count++;
isDraw = false;
}
}

class CDrawPic2 extends MouseMotionAdapter {
public void mouseDragged(MouseEvent e) {
p2= e.getPoint();
isDraw = true;
repaint();

}
}
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class CGPanel extends JPanel {
public void paintComponent(Graphics g) {
if (lisDraw) return;
I B EAER
for(int i =0; i<count; i++) {
g.setColor(pen_color[i]);
drawing(g, drawi], p_blilx, p_blil.y. p_elil.x p_e[il.y):
}
I SR B
g.setColor(draw_color);
drawing(g, draw_btn, p1x, p.y, p2.x, p2);
I SRR e LT R SR AT R T e o
pen_colorfcount] = draw_color;
Pt
p2;
draw[count]= draw_btn;
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public void drawing(Graphics g. String st, int px1, int py, int px2, int py2) {
I R R BT
if (st.equals("H ")) g.drawLine(px1, py1, px2, py2);
if (st. equals("JER")) g.drawRect(px1, py1, px2-px1, py2-py1);
if (st. equals("#§ E")) g.drawOval(px1, py1, px2-px1, py2-py1);
if (st equals("B.; JERZ ")) g fillRect(px1, py1. px2-px1, py2-py1):
if (st equals("E.; #E")) g fillOval(px1, py1. px2-px1, py2-py1):

}
}

public class J9_9_1c {
public static void main(String[] args) {
CDraw frame = new CDraw():
}
H
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1. 行03~06：建立4 個陣列變數，用來存取繪製的圖形資料。
2. 行43~46：將最新所繪製的圖形資料存放在4個陣列變數中。
3. 行35~38：當畫布重繪時，依序從陣列變數中讀取圖形資料，重新繪製之前繪過的圖形。
4. 行07：count用來存放繪製過的圖形個數。當按住滑鼠鍵拖曳後，放開滑鼠時，count會累加1。因這時已在畫布繪出最新圖形，並存放到count累加前的陣列元件中。
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