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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témadja a Java SE grafikus feliiletébe vald bevezetés egy képeket szerkesztd
program segitségével. Azért valasztottam ezt a témdat, mert érdekel a grafikus abrazolas
objektum orientdlt kornyezetben. Célom egy java alkalmazds megalkotdsa, melyben
bemutatom a pixelgrafika alapjait, melyekkel fotokat, dbrakat és hasonld objektumokat lehet
manipuldlni. A régi képek, melyeket nagyanydink kordban készitettek mar elmosoddtak,
elhalvanyultak. Sokfajta alkalmazdssal lehet helyrehozni ezeket a beszkennelt képeket,
amelyeken djra latni lehet a korvonalakat ezutdn. En is egy ehhez hasonlé program {rdsat
tiztem ki célul java Swinges feliileten. Ez kivdléan alkalmas desktop alkalmazasok
készitésére és konnyebben, gyorsabban alkothaték meg vele a szoftverek, mint C nyelven.
Egy olyan alkalmazds megalkotdsa a célom, mellyel helyre lehet hozni elmosddott illetve
zajos képeket. A programomban a ,,Zajok eltlintetése”” meniipont kivaléan alkalmas egy abran
talalhaté s6, bors és egyéb zajok eltlintetésére. A kép élesitésére, melyet megtehetiink egy
erésebb, illetve egy enyhébb hatdsd algoritmussal, az ,.Elesit (erésen), valamint az ,.Elesit
(enyhén)” meniipontok hasznalhaték a szoftveremben. A fotoknak ki lehet emelni az éleit,
hogy fekete hattéren a kép élei latszodjanak fehérrel, valamint lehet véalasztani olyan funkciét
is, mellyel ugyanez lathatd, csak az élek szinesek lesznek, az eredeti dbraval egyezd szintiek,
mindezt a példaprogramom ,,Elek” és ,,Szines élek” meniipontjai segitségével tehetjiik meg. A
szoftveremmel ezen kiviil olyan valtoztatast is lehet eszkdzolni a képen, melynek eredménye
egy modositott dbra lesz, amely ugy néz ki, mintha egy kdbe karcoltdk volna. A programom
magdban foglal képmanipuldlé funkcidkat, melyek koziil a legalapvetobbek a kép
sziirkedrnyalatossa tétele, illetve a kép csak fekete valamint fehér szinekkel valé dbrazolésa.
Ezenkiviil tartalmaz olyan eljardsokat, mint a vildgositds, sotétités, kontrasztositas és olyan
tovéabbi pixelgrafikai algoritmusokat, mint a foto két szinnel valé megjelenitése: fehér illetve
egy felhaszndl6 éltal kivalasztott szin 4ltal, ahol a fehér lesz a képen taldlhaté legsotétebb, a
valasztott szin pedig a legvildgosabb arnyalat. Legvégiil a programom tartalmazza az alapvetd
fajlkezelési eljarasokat (megnyitds, mentés, kilépés) mindezt grafikus feliileten. Meglévo
matematikai eljardsokat felhaszndlva (példdul konvoldcid) alkottam meg ezt a szoftvert.
Els6ként a fénnyel és annak a szemre gyakorolt hatdsdval, a latdssal foglalkozok, mivel a
szem altal érzékelhetjiik a képeket, amelyeken a késébbiekben a példaprogramom

segitségével véltoztatasokat lehet végrehajtani.



2. A fény
A fény mar régéta izgatja az emberiség fantazigjat, példaul a tiizet kisér6 fény, a villam és az
altala gyujtott tliz, az égitestek [1]. Ezen jelenségek valldsi kultuszok sorozatat hozta l1étre. A
fény forrdsaban és az, ezaltal kibocsatott fényben istenséget lattak, példdul a napimadé Osi
Egyiptomban, melynek fdistene a napisten, Ré, vagy az okori gorogok foistene, Zeusz a

villdmokat (is) uralta. Ezen vallasi hiedelmek voltak az els6 fénymagyarizatok.

Ugyanakkor az 6kor bolcseldi mar olyan kérdéseket vetettek fel, hogy ,,hogyan latunk?”,
,»hogyan jon 1étre a latas?”. Erre a kérdésre Platon és Euklidész vélasza az, hogy a latast a
szembdl kiinduld fénysugarnak a targyakkal valé iitkozése kelti. Arisztotelész viszont elveti
ezt az elvet, mivel ezen feltevés alapjan a sotétben is latnank, tehat soha nem lenne sotét.

Szerinte a szem és a latott targy kozott valamilyen kozvetité anyagnak kell lennie.

Az atomistdk azt vallottdk, hogy a latdst a valaki szemébe érkezd, a testekrél minden
pillanatban levalé leheletvékony rétegek keltik. Ugy gondoltak, hogy a testrl finom anyagi

részecskék aramlanak ki és ezen részecskék 0sszessége a fény.

Tulajdonképpen Newton is anyagi részecskék kisugarzasdnak tekintette a fényt. Azonban
ezzel az elmélettel nem tudta megmagyarazni, hogy a fény bizonyos U4j kozeg hatardhoz érve
az a kozeg miért csak a fény egy részét engedi a kozegbe, a tobbit pedig visszaveri. Ezt a
problémdt ugy magyardzta, hogy a fényrészecskéknek kétféle allapotuk van. Az egyik
allapotban képesek beszivdrogni az atlatsz6 anyagba, a mdasikban nem. Egy fényrészecske

mindkét allapotot felveheti, sot fel is veszi periodikusan.

A hulldmelméletnek is sok korai képviseldje ismert. Leonardo da Vinci szerint a fény, a hang
€s a vizhulldm alapvetd torvényei kozosek. Grimaldi véleménye az volt, amelyet 1665-ben
nyilvdnosséagra is hozott, hogy ha fényhez fény adddik, akkor ennek kovetkezménye sotétség
is lehet. Robert Hooke kifejtette, hogy fény transzverzdlis rezgés, bar nem bizonyitotta.
Gaston Paradies szerint, mint a haldla utdn megjelent miivében is leirta, a fényrezgések ugy
terjednek az altala feltételezett éterben (amelyet igen finom anyagi kozegnek képzelt), mint a
hang a levegében. A hulldamelmélet megalapozéjanak tartott Huygens pedig az dltala alkotott
torvény szerint azt vallotta, hogy a fényforrds egy pontjabdl kiinduld fényrezgés az éterben
minden irdnyban elterjed, és bizonyos id6 milva egy feliiletre érkezik. Ugy képzelte, hogy az

éter részecskéi rugalmas golyocskdk, és a fény terjedését az egyenes mentén sorakozo



rugalmas golyok iitkozésének mintdjara feltételezte. A fényt longitudinélis hulldmnak mondta
(tehdt a részecskék a terjedés irdnyaba rezegnek). Ez volt Huygens tévedése. Frensel
tokéletesitette a Huygens-féle elvet. Ugy gondolta, hogy a pillanatnyi hullimfeliileten a
fényrezgések ugyanolyan fazisban vannak, tehat rezgési allapotuk megegyezd, és hogy a tér
valamely pontjdban a vildgossagot az odaérkezd fényhulldmok taldlkozdsdnak eredménye, a

hullamok interferencidja szabja meg.



3. Emberi szem

Az elektromdagneses sugdrzas koriilbeliil 400 nm és 800 nm kozotti hulldimhosszu tartoményat
lathaté fénynek nevezziik, ezen intervallumba esO elektromdgneses sugarakat fogja fel az
egészséges emberi szem [2]. Az infravords (800 nm — 1,3 um) és az ultraibolya (10 nm — 400
nm) elektromégneses spektrumai hatdroljak a lathaté fény tartomanyéat. (Léteznek azonban
olyan éllatfajok, amelyek képesek érzékelni a szamunkra nem lathat6 ultraibolya sugarakat.)
A szem sokféle szerepet tolt be a latdsban. A kornyezet optikai leképezésében, az
alkalmazkoddsban a valtoz6 fényintenzitdsokhoz, ezen kiviil a fény idegimpulzussd, de eldtte
elektrokémiai jellé alakitdsaban €s a képi informécié eldzetes kiértékelésében vesz részt.

A szem vazlatos szerkezete:

Egy koriilbeliil 2,5 cm atmérdjli gomb alaku szerv az emberi szem, amely a belsejében
uralkod6 10-22 Hgmm (1,3-2,9kPa) tilnyomdsnak koszonheti formdjat. A szemgolyd 3
rétegbdl all, vazlatos szerkezetét az aldbbi dbra mutatja (3.1-es dbra). A 3.1-es abrit a
Damjanovich Sandor, Fidy Judit és Szoll6si Janos altal irt Orvosi biofizika nevii konyvbdl

scanneltem.

3.1-es abra.

Az inhéartya (sclera) a legkiilso erds fehér burok, amely elol dtmegy az atlatszo szaruhartydba
(cornea). A szivarvanyhdrtya (iris), a sugartest (corpus ciliare) és az érhartya (choroidea)
alkotja a k6z€pso réteget. A lencsefiiggeszto rostok (zonula ciliaris) rogzitik a lencsét, ezek a
sugartesthez kapcsolédnak hozzd. A pupilla az iris kozepén taldlhaté nyilas. Az ideghartya

(retina) a legbelso réteg, ez tartalmazza a fényreceptorokat is.



A fényingert az az ideghdrtya, amely a kozponti idegrendszer kozponti részét képzi, fogja fel
a fényingert és tovabbitja a kivéltott ingeriiletet az agy felé. Emellett a retina elkezdi a
vizudlis informécié értelmezését is, példdul felismer mozgdsokat €s megvilagitasbeli
kontrasztokat. A latdsi informdci6 feldolgozdsaban a retindban tobb, mint 60 fajta idegsejt

vesz részt, amelyek altipusait, és azok elrendezddését az alabbi abra szemlélteti.

Két csoportjat kiilonboztetjik meg azoknak a sejteknek, amelyek a retindra esd fény
érzékelését végzik: csap- €s pdlcikasejteket. Egy egészséges emberi szemben a pélcikasejtek
szdma 120 milli6, a csapoké 6,5 milli6. A normadlis fényintenzitdsok melletti nappali (1-10°
lux) latdsért a csapok, a pélcikdk pedig a sziirkiileti (10° — 10 lux) latdsért felelések. A
horizontdlis, bipolaris, amakrin- és ganglionsejtek négy f6 tipust kiilonboztetjiik meg a latasi
informdci6 eldzetes kiértékelésében részt vevd idegsejtek koziil. A ganglionsejtek axonjai
képezik a szemet elhagyd latoideget. Egyetlen ganglionsejtre jut a retindban tobb egymds
mellett elhelyezkedd receptorsejtbdl szarmazo inger. Az ingeriileti jel konvergencidjanak
nevezziik ezt a jelenséget. A csapsejtek jele gyengébben konvergdl, mint a palcikasejteké.
Tobb serkentd vagy gatld jellegli szinapszis befolydsolja mindkét tipusi receptorsejt

mukodését. A retinalis képkiértékelésben van fontos szerepiik ezeknek a sejteknek.

A retindban a receptorsejtek az érhartya feloli oldalon helyezkednek el, nem pedig a szem
belseje felé fordulnak, az az emberi szem egy érdekessége. A pigmentélt epitheliumnak €s a
fényérzékeny sejteknek az érintkezése fontos a megvilagitas utdn a fotoreceptorok gyorsabb
regenerdcidjdhoz. Ugyanakkor az ilyen elrendezddés azzal jar, hogy a fénynek ahhoz, hogy a
fényreceptorokat elérje, 4t kell haladnia a retindn. Ugyanez azt is eredményezi, hogy ahhoz,
hogy az idegrostok a fényreceptorokat elérjék, at kell haladniuk a fényérzékeny sejteket
tartalmazé rétegen. Ugyanez azt is eredményezi, hogy az idegrostoknak, hogy ahhoz, hogy
kijussanak a szembdl &4t kell menniiikk a fényérzékeny sejteket tartalmazéd rétegen.
Fényreceptorok nem taldlhatok a latéideg becsatlakozdsanak helyén. Ezt a vakfoltnak
nevezziik. Létét normalis koriilmények kozott 1étét nem érzékeljiilk Ennek oka, hogy az agy
potolja a vakfoltra es6 hidnyzo képrészletet annak kornyezetével, vagy a masik szembdl jovo

informéci6 alapjan (a két szem vakfoltja a 1atdmez0 mas-mas részére esik).

A latémezd kozepén elhelyezkedd targyak képe a retina a sarga foltnak (macula lutea)
nevezett részére képzOdik le. A fovea az ennek a kozepén taldlhat6 mélyedés, ahol a

csapsejtek stirlisége a legnagyobb, és nincsenek pdlcikasejtek. A fény akaddlytalanabb



érzékelése érdekében errdl a helyrdl a kovetkezd dbran (3.2-es dbra) lathaté médon oldalra
tolodnak a vérerek és az ingeriilet feldolgozasdban részt vevd idegi elemek. A pigmentalt
epithelium a receptorsejtek mogott helyezkedik el, amely elnyeli a rd esé fényt a nagy
melanintartalmanak koszonhetéen, és igy csokkentve a nemkivanatos visszaverddéseket. A
3.2-es dbra a Damjanovich Sandor, Fidy Judit, Sz6l16si Janos: Orvosi biofizka konyvbdl lett

scannelve.
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3.2-es abra

A latasi ingeriilet kialakulasa a retinaban:

A fotoreceptor sejtek, a retindban 1év0 idegsejtek, €s az agy egyiittes miikodésének az
kovetkezménye a latds. A fotokémiai folyamatok, amelyek a retindra esd fény eredményeként
jonnek létre, a fényérzékeny sejtek allandé neurotranszmitter-szekcidjat modulaljak. Egy
elektromos ingeriileti hullam jon létre ennek eredményeképpen, amely az agykéreg megfeleld

részébe jutva a latéidegen keresztiil, ott 1atasérzetet valt ki. Az agy megfeleld részében mindig



fényérzetet eredményez a retina érzékeld sejtjeinek ingerlése. Ez akkor is igy van, ha a kivélté
inger nem fény volt, hanem példaul a szemet ért nyomds vagy iités. A képi informécid
kiértékelése (példaul fénykontrasztok vagy mozgds detektdldsa) mar a retindban elkezdddik,

az ideghdartya bizonyos ingereket kiemel, masokat elnyom, miel6tt az agy felé tovabbitana.



4. Szinek

A léathat6 szinkép az elektromdgneses hullamok rendkiviil nagy hullimhossztartomanyanak
csak igen kis részét foglalja el. Az infravoros szinképtartomdny a vizsgalatok szerint a lathat6
szinkép hosszi hulldmi részeihez csatlakozik, &tnydlvan az elektromos hullamok
tartomdnydba is, a hatdron egyendram dllna. Az ultraibolya tartomany a lathat6 szinkép
rovidhullima részén til kezdddik, majd a rontgensugarak és a radioaktiv y-sugarak
kovetkeznek. A kozmikus sugarzas elektromagneses részének még rovidebb a hulldmhossza.
A lathaté szinkép hatérat fizioldgiai adottsdgok hatarozzdk meg, ezért gyakran a lathatosag
tartomanyan kiviil esé elektromégneses hullimokat is fénynek hivjdk (pl. infravords fény,

rontgenfény) [3].

A fehér fény sok szinbdl Osszetett fény, erre a fontos felismerésre Newton jott rd, a prizmak
vizsgalata sordn [4]. Majd kisérletét folytatva a sz€tszort szineket egy masik, forditott prizméan
vetette keresztiil, ekkor a prizmat elhagy6 fény ismét fehér. Ernydvel, melyen kis rést hagyott,
a szinkép egyes szineit kiilon vizsgalta. Ha a méasodik prizméra egy szint (monokromatikus

szint ) vitt, akkor az valtozatlanul haladt at rajta.

A szin létrehozasanak 2 fajtdja van, az egyik a szubtraktiv, a mdsik az additiv szinalkotéds. A
szubtraktiv eljards az eredeti fehér fénybdl bizonyos szinkomponenseket elnyeléssel,
abszorpcidval kivon. A sziirok csak elvesznek. Az additiv szinalkotds viszont példaul a
szinhdzban, amikor az eléadas folyaméan valamilyen szines fénnyel vilagitjdk be a szinpadot,

tehat hozzdadnak még valamilyen szinli fényt.

Kiilonbséget tudunk tenni a lathaté fénysugarak kozott, azok szine, tehdt hulldmhossza
alapjan (4.1-es dbra). A spektrum minden egyes hulldmhosszdhoz hozzarendelhetiink egy
szint, viszont hulldimhossz nem minden szinhez rendelhetd hozzd egyértelmiien. A
fénysugarak, melyek azonos frekvencidjuak is képesek kiilonbozo szinérzetet kelteni a
fényintenzitds és a kornyezet megvilagitdsa szerint. A szinek érzékelését harom kiilonb6zo
spektrélis tulajdonsigu csapfajta teszi lehetové, ez a Young-Helmholtz-elmélet. Az emberi
szemben a csapok 64%-a voros, 32%-a zold és 2%-a kék. Tiszta, keverék és komplementer
szineket kiilonboztethetiink meg. A 4.1-es dbrat a Damjanovich Séndor, Fidy Judit, Szol16si

Janos: Orvosi biofizika konyvbdl szkenneltem.
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4.1-es abra

A kovetkez6 édbra (4.2-es dbra) a szinek additiv keverésének illusztracidja a voros (red, R),
z0ld (green, G), kék (blue, B) szineket vdlasztva alapszineknek. A 4.2-es dbra a Damjanovich

Sandor, Fidy Judit, Sz6118si Janos: Orvosi biofizika konyvbdl lett szkennelve.

4.2-es abra



5. Szamitégépes szinrendszerek

RGB:

Barmely szin eldallithaté a piros, a zold és a kék szinek bizonyos kombindcidjaval, egy
képpont tehat a piros, a zold és a kék (RGB (red-green-blue)) arnyalataibdl all. Mind a 3
szinkomponensnek 256 esete van, mivel az adott drnyalat a 0 értéktdl kezdve 255-ig vehet fel
értékeket. Additiv szinrendszer. A harom alapszin (piros, zold, kék) egyforma keverése fehér,
hidnyuk feketét eredményez, tehat a fekete: 0,0,0. A kék szin: 0,0,255, a sarga: 255,255,0, a
piros: 255,0,0 és a zold: 0,255,0. Mivel egy szinkomponenst 1 byteon 4brazol, ezért egy
arnyalatot 3 byteon, azaz 24 biten. Ennek kovetkeztében Osszesen 255%255%255, tehat 16,7
millié szin allithaté Ossze ezen szinrendszer segitségével (5.1-es dbra). Az 5.1-es dbrit az
internetr6l  szedtem a  http:/www.mfk.unideb.hu/userdir/dmk/docs/20071/07 1 11.pdf
oldalrdl [5].

Wo0s 08 07 06 05 04 03 D2 01 00
~— Vords

5.1-es abra. Az RGB szinredszer egyik alapmodellje

CMY:

Az RGB szinrendszer alap szineinek kiegészitd szineit tartalmazza, tehdt a cyan (tiirkiz),
magenta(bibor) és sirga (5.2-es dbra). A fehér fénybdl (piros+zold+kék) a cyan kivonja a
komplementer voroset, igy kékeszoldet, azaz cyan-t kapunk. Ugyanez a helyzet a biborral és a
sargaval is. A biborndl a fehér fénybdl a bibor komplementerét, a zoldet vonja ki, itt az
eredmény voros és kék, azaz magenta lesz. Tehdt ez szubtraktiv szinrendszer. A szinek hidnya
fehéret eredményez. A sirgandl pedig a fehér fénybdl a komplementer kéket vonja ki és

keletkezik a sarga. Itt is mindegyik drnyalatnak 256 esete van. Egy szinkomponens 1 byteon

10



van dbrdzolva, tehét 0-tdl 255-ig vehet fel értéket. Mivel 3 szinkomponens van (tiirkiz, bibor,
sarga) és mindegyik 1 byteon &dbrdazolva, tehat Osszesen 3 byteon, azaz 24 biten, ezért
255%255%255, azaz koriilbelil 16,7 millié szin allithatd el ezzel a szinrendszerrel. A CMY
szineket nyomtatdshoz haszndljak. Mivel a tiirkiz, bibor és sarga kivonja a komplementer
voroset, zoldet és kéket és ennek eredménye fekete, ezért lehet fehéret eldallitani a CMY
alapszinekkel,csak feketét. Az 5.2-es arbat az internetrol, a

http://www.epab.bme.hu/oktatas/Jegyzetek/visualization/15_CMY.pdf oldalrél szedtem [6],

[7].
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CMYK:

A CMY szinrendszer kiegésziil a fehérrel és tovabbi koztes drnyalatokkal és a feketével,
mivel csak elviekben lesz fekete a CMY 3 alapszine, a gyakorlatban sttétbarna keletkezik. Az
elnevezésben a feketét K jeloli. K, mint Key, azaz kulcsszin. Egy szinkomponenst 1 byteon
abrazol és 0-tol 255-ig vehet fel értéket. Mivel 4 szinkomponens van, €s ezeket 6sszesen 4
byteon dbrédzolja, tehat 32 biten, ezért 256*256*256*256, azaz koriilbelil 4,3 milliard

arnyalatot képes dbrazolni.

HSV:

A szinek értékeit szindrnyalatbdl (H (Hue)), telitettségbdl (S (Saturation)) és vilagossagbdl (V
(Value)) éllitja el6. Ha S = 0 és V = 1, akkor fehéret kapunk, H itt meghatarozatlan
(undefined). Feketét akkor kapunk, ha V = 0, ekkor az S és a H is meghatdrozatlan. A
kovetkez0 dbra (5.3-as) a HSV szinrendszert mutatja. A kovetkezd dbra (5.3-as) a

http://www.epab.bme.hu/oktatas/Jegyzetek/visualization/14 RGB.pdf oldalrdl van.
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5.3-as abra. HSV szinrendszer

A gila 1 egység magas €s 1 egység sugaru a tetején.

HLS:

Szinarnyalat (H (Hue)), vildgossdg (L (Lightness)) és a telitettség (S (Saturation)) harmas
hatdrozza meg a szint. Abban kiilonbozik a HVS szinrendszertdl, hogy a V = 1 sikbdl a fehér
pont kiemelkedik, ezzel egy dupla hatszogleti gulat hozva létre (5.4-es dbra). Az 5.4-es dbra a

http://www.epab.bme.hu/oktatas/Jegyzetek/visualization/14 RGB.pdf oldalrél van.
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5.4-es abra. HLS szinrendszer

Black and white:
Egy képpont szine vagy fekete vagy fehér, tehat 2 lehetséges dllapota van. Egy szindrnyalat

abrazol4dsa megoldhaté 1 biten.
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16 Color:
Egy képpont szine dbrdzoldsanak 16 lehetséges allapota lehet, tehat 4 bit sziikséges egy

arnyalat dbrazolasahoz.

Grayscale:

Egy képpont szine a sziirke 256 féle drnyalatai koziil lehetséges, tehat dbrazoldsdhoz 6sszesen

8 bit, azaz 1 byte elegendd.

256 Color:
Egy képpont szinére vonatkozé informéciét 8 biten tdrolja, lehetséges szine pedig 256 szin

koziil lehetséges.
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6. Java grafika

A kovetkezokben a Java grafikdjanak egy részét fogja taglalni a szakdolgozatom, melyet a

Java 2 Utikalauz programozodknak: 5.0 L. és II. konyvekbdl vettem [9], [10].

6.1. Grafikus felhasznaloi feliilet

A GUI (Graphical User Interface) lehetOséget biztosit a grafikus felhaszndléi feliilet
haszndlatdra, tehit adatok bevitelére, ezekkel szamitasok elvégzésére és ezek eredményeinek

kijelzésére.

6.2. Grafikus komponensek
Grafikus komponenseknek azokat, a rendszerint tovibb nem bonthaté elemeket nevezziik,
amelyek kiadjdk a grafikus feliiletet Osszességiikben. 3 csoportba sorolhatjuk ezeket a
feladatuk alapjan: beviteli komponensek, vezérld0 komponensek, valamit megjelenitd
komponensek. A megjelenité komponensek a felhasznélé felé informaciot jelenitenek meg, a
vezérld6 komponensek segitségével a program futdsit lehet szabdlyozni, illetve a beviteli

komponensekkel adatokat lehet atadni a program szamara.

6.3. JFC

A JFC (Java Foundation Classes — Alapvetd Java Osztalyok) programkonyvtar-gytijteményét

és az alabbi alkoté részeit a Sun hozta 1€étre.

AWT (Abstract Window Toolkit — Absztrakt Ablakozo Eszkoztar)

A feliiletelemek megjelenitéséért nem a Java platform a felelds, hanem az operédcids rendszer
grafikus ablakozé rendszere, ahogyan erre utal az Osszetevd nevében is az Abstract szd.
Ennek hatuliitéje viszont, hogy a rendelkezésre all6 grafikus komponensek halmaza, az 6sszes
aktudlis ablakozé rendszer altal preferdlt elég kicsi ko6zos részére tevodik, valamint a
komponensek valédi megjelenése az operacids rendszertdl fiigg, ami élesen szemben all a
Java platformfiiggetlenségi elvével. Eldnye is van viszont, ami az, hogy a Java felhasznél6i
feliiletek konnyen beilleszkednek a szokdsos ablakozé rendszer altal 1étrehozott stilusu
munkafeliiletbe, valamint biztositja az adatatvitel lehetdségét a kiillonbozd ablakok tartalma
kozti athuzassal. A java.awt csomaghierarchia tartalmazza ezt, a grafikus felhasznél6i

feliiletek 1étrehozasdhoz sziikséges alap API-t.
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Swing
Nevét a JFC grafikus Osszetevoit fejleszté munkaprogram kédnevérdl kapta. A Swing igen
fejlett grafikus programkonyvtar, melyet azért hoztak létre, hogy megsziintessék az AWT

hibait.

2D API
Kétdimenziés grafikai miiveletek, illetve képfeldolgozést ismertetd és grafikdk nyomtatdsat

lehetové tevo API.

Segitoé technikak
Segit mindazon felhaszndloknak, akiknek komplikaciot okoz a normdl grafikus felhasznal6i
feliiletek haszndlata, lehetévé téve példaul szovegolvasd berendezések vagy vakirdst ismerd

billentylizetek hasznalatét, erre szolgél ez az API.

Lokalizalas
A felhaszndl6 altal haszndlt nyelvhez hozzdidomithat6 a felhaszndl6i feliilet nyelve, valamint

Osszetett irasrendszerek haszndlata is lehetséges.

6.4. A felhasznaloi feliilet életciklusa

A felhaszndl6i feliilet objektumokbdl rakédik ossze, ahol a grafikus komponenseket egy-egy
objektumpélddny helyettesit, mint ez az objektumorientdlt nyelveknél lenni is szokott. A

felhasznaloi feliilet €letciklusa tehat a kovetkez6 harom szakaszra oszthato:

Feliilet felépitése
Ezen 1d6 alatt kell 1étrehozni a megfeleld objektumokat, majd beéllitani ezek jellemzdit €s az

egymas kozott levo kapcsolatokat.

Feliilet hasznalata
Ekkor tud a felhaszndlé a programmal kommunikdlni a feliilet segitségével, igy ez a

felhasznal6 szamara legfontosabb szakasz az életcikluson beliil.

Feliilet bezarasa
A feliilletet felépitd objektumok altal lefoglalt erdforrdsok felszabaditasa torténik a
felhasznal6i felilet életciklusanak ezen szakaszaban, az el6z0 szakasz feladata, a

kommunikacio lezarasa utan.
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6.5. Swing
A Swing fiiggetlen a felhaszndl6i feliiletet megjelenitdé operdcios— és ablakozd rendszertol,
mivel teljes egésze Javdban {rédott. A Swing alkotérészei az AWT alkotérészei
tovdbbjavitasdnak tekinthetok. A Swing tipusokat a javax.swing csomagok foglaljak

magukban.

Egyik nagy ujitdsa abban rejlik, hogy a komponensek az adatmodell vezérlés (MVC —Model-
View-Controller) architektirat hasznéljak. Ennek kovetkeztében logikailag harom, egymastdl

teljesen szétvalaszthatd funkcionélis részt lehet elkiiloniteni:
Adatmodell: A komponens éltal megjelenitett adatok.

Megjelenités: A komponens adatmodellje altal tartalmazott adatok grafikus megjelenitéséért

felelOs.

Vezérlés: A felhasznaldi eseményeket felhasznal6 logika.

6.5.1. Megjelenités
A Swing komponensek az MVC egy egyszerlsitett tipusat alkalmazzdk, ahol csak az
adatmodell és a grafikus komponensek vannak elkiilonitve egymdstol: minden grafikus
komponens sajat maga felel a megjelenitésért és azért, hogy feldolgozzdk a felhasznél6i
eseményeket, igy a komponens a modell és a grafikus megjelenités kozti kommunikécidt sajat

maga vezérli.

A Swing komponensei a java.awt.Component leszdrmazottai, tehit az AWT pehelysilyd
komponens lehetdségét haszndljdk, ezért a megjelenitésért teljes mértékben sajat maguk a
felelosek. Emiatt a nativ nehézsiulyd AWT komponensek és a Swing komponensek keverése
problémdkat eredményez, pontosabban a nehézsilyi komponensek pehelysilyd
komponenseken beliil torténd megjelenitése véltja ki a hibdkat. A probléma oka az, hogy a
nativ komponensek mindig teljesen latszanak, azoknak legfeljebb a megjelenitési teriiletét
(ami altalaban kisebb, mint a tényleges teriilet, melyet a komponens foglal el)takarhatja
pehelysilyd komponens. Mindig egy, az ablakozd rendszer éaltal biztositott nehézsulyd
rajzoldsi feliileten beliil torténik a pehelysilyd komponensek megjelenitése, ennek

kovetkeztében mig a pehelysilyd komponensek takardsi sorrendje helyesen megjelenithetd,

16



addig a pehely- és nehézsilyd komponensek kozti takardsi (vagy mélységi) sorrend nem

szabalyozhato.

Lehet atlatsz6 egy Swing komponens, ezt a setOpaque metddus paraméterével lehet beallitani.
Ha hamis az érték, akkor a komponens atlatszo, igaz érték esetén pedig a komponens mindig

torli az altala foglalt képernyoteriiletet a megjelenitésének hattérszinével.

A Swing komponensek megjelenitése az AWT grafikus eshetdségeinek alkalmazdsaval,
annak egyetlen programszdldban, az AWT végrehajté programszdlban (AWT dispatch)
valosul meg. A megjelenités mindig a komponenshierarchia legfelsd, megjelenitést igényld
eleménél kezdddik, és ezen részhierarchian halad a mélyebben taldlhaté komponensek felé.

Egy komponens dbrazoldsdnak a kovetkezOképpen megy végbe:

1. Hanem é&tlatszé a komponense, akkor megjelenik annak hattere.

2. A paintComponent metdédus meghivdsdval a komponens megrajzolta sajat magat. Ez
az egyetlen megjelenitési mivelet, melyet a Swing grafikus komponense végez el,
nem sajat maga.

3. Ha rendelkezik a komponens kerettel (vagy példaul ndla van a beviteli fékusz), akkor
annak megjelenitése kovetkezik a paintBorder metddussal.

4. Végiil ha a komponens tovdbbi komponenseket tartalmaz, akkor azok fognak sorban

megjelenni a paintChildren metddus hatdsara.

A takarasi sorrend helyes megjelenitését ezen sorrend betartdsa garantélja. Sajat komponens
megjelenitését a fentebb ismertetett metddusok valamelyikének (altaldban a paintComponent)

feliildefinidlasaval valdsitsuk meg és ne a paint metddussal.

A Swing komponensek automatikusan vezérlik a sajit megjelenitésiiket, tehat valamely
jellemzojiikk vagy az adatmodell megvaltozasakor gondoskodnak sajat megjelenitésiikrol.
Kérvényezheté ujramegjelenités, mely a repaint metddussal is megvalosithaté. Ha a
komponens mérete vagy pozicidja megvdltozott, akkor célszerli a komponens revalidate
metodusat is meghivni még a mddosulds elott, hogy ezt a megjelenitési stratégia helyesen

vegye figyelembe.

Minden Swing komponens megjelenitése offscreen technikdval torténik az alapértelmezés

szerint, azaz a Swing el6szor a memoridban felépiti a komponens képét, majd azt a képernyon
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egyben jelenitni meg. Ennek a mdédszernek a haszndlatit a komponense isDoubleBuffered
metédusdval lehet lekérdezni, bedllitani pedig a setDoubleBuffered metédussal lehet.
Ugyancsak a megjelenités optimalizdldsat szolgdlja a RepaintManager osztdly, amely a
megjelenitendd komponenseket tartja nyilvan, illetve az Osszegytijtott informécidk alapjan
azok Ujrarajzolasédt és offscreen puffer foglaldsat (offscreen puffer: a komponens képének
memoridban torténd felépitéséhez sziikséges tarteriilet) optimalizdlja. A RepaintManager
objektum, amely az adott komponens megjelenitését végzi, ezen osztdly currentManager
statikus metédusdval lehet elérni, a pufferelt megjelenités haszndlatit pedig annak
set/isDoubleBufferingEnablad metddusaval lehet bedllitanii/lekérdezni. Hozzaflizendd, hogy
a pufferelt megjelenités kikapcsoldsa nagymértékben megnoveli a komponensek

megjelenitéséhez sziikséges idot.

A megjelenitést vezérlé programszal:

Az MVC (Model — View — Controller) architektira alkalmazdsdnak kovetkezménye, hogy a
komponens megjelenitése, a modellje tartalma alapjan torténik. Ha a modell adatai
megvaltoznak a megjelenités alatt, akkor a megjelenités kinézete hibas lehet. Ennek
kovetkeztében mindenképpen biztositani kell, hogy a modell viltozdsa és a megjelenités
végrehajtdsa egymashoz képest szinkronizdlva fordulhasson csak eld. Hatékonysagi okokbdl
nem épitették be a Swingbe ezen szinkronizaciét, mivel tilsdgosan nehézkessé tenné az API
megvaldsitdsit a modell- és komponensjellemzOk zdroldsi mechanizmusa vagy a
megjelenitendd adatok esetleges mdsoldsa. Emiatt a sziikséges szinkronizacié implementaldsa
mindig a Swing API haszndl6janak a feladata. Ezért azt mondhatjuk, hogy tobbszalu
programkornyezetben a Swing 6nmagdban nem hasznélhatd, mindig gondoskodni kell a

megfeleld szinkronizaciorol.

Ennek tdmogatdsdra a Swingben a felhasznédl6i eseményeket csak egyetlen programszal (az
AWT programszdla) fogadja és tovabbitja az esetleges eseménykezelok felé. Ennek
eredményeképpen az eseménykezeld kodok csakis szinkronizdlva, egymds utdn keriilnek
meghivasra. Ugyanez a programszal vezérli a komponensek megjelenitését is, mint ahogy azt
mar emlitettiik, ezért ezen egyetlen programszal hasznalata szinkronizédlja a megjelenitést,
valamint az eseménykezeld kédok végrehajtasa, ahol az adatmodell véltoztatdsa rendszerint
torténik. Ugyeljiink arra, ezt figyelembe véve, hogy gyorsan befejez6djon minden

eseménykezeld, mivel blokkolddik a teljes felhasznal6i feliilet annak futdsa alatt. Ha hosszabb
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teend6t kell elvégezni, hogy ne blokkoljuk feleslegesen a felhaszndl6i feliillet megjelenitését

és esemény-feldolgozdsat, az eseménykezeldben inditsunk el egy sajit programszélat, amely

elvégzi a feladatot. Ehhez persze mindenképp vegyiik figyelembe, hogy az ujonnan

létrehozott programszadl o©Orokli az aktudlis végrehajtdsi prioritist (azaz a végrehajtod

programszal magas prioritasat!), ezért a start metddusdval torténd inditdsa elott mindenképp

csokkentsiik le azt legalabb normalis szintre (setPriority(Thread. NORM_PRIORITY)).

Az elObbieket egy szabdlyba 6ssze lehet foglalni, amely a kovetkezd: miutdn 1étrejott egy

Swing komponens, minden programkod, ami ezen komponens megjelenitését valtoztatja,

illetve annak allapotat lekérdezi vagy mddositja, csakis az AWT végrehajté programszaldban

futtathat6. A kovetkezo eseteket értiink a komponens 1étrejotte alatt:

ha a komponens készen all a megjelenitésre vagy mar megjelent a képernydn
ha meghivjuk a komponens show (ablakoknal pack) vagy setVisible metddusat
ha 1étrejon a komponens valamely Ose

vagy ha egy, mar kordbban 1étrejott konténerbe vessziik fel.

Csak a kovetkezo estek jelentenek kivételt ezen szabaly aldl:

A main metddusdban felépitheti majd megjelenitheti egy alkalmazds a grafikus
felhaszndl6i feliiletet annak pack, majd kozvetleniil utdna a setVisible metédusanak
meghivasdval. A main metddus ezutdn viszont nem véltozhat a grafikus felhasznal6i
feliilet felépitésében, illetve nem férhet hozz4 a feliiletelemek tulajdonsdgaihoz sem.
Egy applet, annak init metédusdban felépitheti a grafikus felhasznél6i feliiletet, a
megjelenitést azonban mindig a bongészéprogram végzi el.

A repaint és revalidate metdédusok, melyek a komponens udjrafestését kérik, barmely
programszalbol hivhatdak, ugyanis az djrarajzolédst vezérld RepaintManager osztily
gondoskodik réla, hogy minden csakis az AWT végrehajt programszélban torténik.
Komponens eseményfigyeldinek  listajat akarmelyik programszalbol lehet

befolyasolni.

Ha a fenti szabalyokat nem tartjuk be, akkor csak a megjelenités zavarodik Ossze jobb

esetben, rosszabb esetben pedig akdr holtponthoz is vezethet a komponensek tobb

programszalbdl egyszerre torténd elérése/manipulélésa.
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A SwingUtilities osztdly a kovetkezd statikus metddusokat biztositja az AWT végrehajtd

programszal helyes hasznélatdhoz:

is EventDispatchThread: ha az aktudlisan fut6 programszal az AWT végrehajté szdla,
akkor igazat ad vissza. Olyan kodrészleteknél lehet sziikséges ennek lekérdezése,
melyeket az AWT {6 szdlan kiviil tobb mds programszal is végrehajthat.
invokeLater: Runnable objektumot, melyet paraméterként kapott meg, dgy litemezi
(FIFO), hogy az AWT végrehajté programszdl hajtsa végre annak run metddusit. A
metédus egybdl visszatér, miutdn minden egyéb teenddjét befejezte az AWT
végrehajt6 szal pedig csak azutdn hajtja végre a kapott objektum run metddusat. A
legtijabb ajanldsok szerint alkalmazdsok esetén célszerli mar a GUI felépitését is ezen
metodussal iitemezni, a kovetkezo séma szerint:
private static void felépit() {
/lgrafikus feliilet felépitése és megjelenitése
}
public static void main(String argumentumok[]) { //alkalmazas inditasa
/finicializéldsok elvégzése
javax.swing.SwingUltilities.invokeLater(new Runnable(){ //litemezés
public void run() {felépit();}
};
}
Ennek a megolddsnak az a lényege, hogy biztosan az esemény feldolgozd
programszélban torténjen a grafikus feliilet els6 megjelenitése, hiszen ekkor mar
esetleges komponenshierarchia eseményfigyelOk végrehajtisra keriilnek!
invokeAndWait: addig véar, amig a paraméterként magadott Runnable objektum run
metédusat az AWT végrehajté programszal végre nem hajtotta, ezért nem szabad
meghivni az AWT végrehajt6 szdlban, kiilonben kivétel fog fellépni. Mar az appletek
esetén is érdemes a GUI felépitését ezzel a metddussal {itemeztetni:
private void felépit() {
//grafikus feliilet felépitése
}
public void init() { /lapplet inicializdl4sa

/Nnicializélasok elvégzése
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if(javax.swing.SwingUtilities.isEventDispatchThread()) felépit();
else javax.swing.SwingUltilities.invokeAndWait(new Runnable() {
public void run() {felépit();}

1
}
Ennek a megolddsnak az a lényege, hogy mivel rendszerint nem maga az AWT
végrehajté szdl az appletet inicializdl6 programszdl, viszont befejeztekor mar
megjelenitésre készen kell dllni az applet grafikus feliiletének, ezért ajanlott a

szinkronizalt varakoztatas.

Az AWT eseménysordnak (EventQueue) azonos nevli metddusait hivjdk meg ezek a
metodusok, tehat most mér csak kompatibilitasi okok miatt maradtak meg a Swing osztalyban

is.

6.5.2. A megjelenités stilusanak megvaltoztatasa
Az MVC architektira egy médositott valtozatiat haszndljdk a Swing komponensek, ahol a
megjelenitésért kiilonallo grafikus komponensek a feleldsek. Ennek nagy eldnye, hogy kiilon
szabdlyozhat6 minden komponens megjelenitése, s6t a megjelenités akar futds kodzben is
megvaltoztathatd, mivel az adatmodellben tarolt adatok fiiggetlenek azok megjelenitésétol.
Ennek kovetkeztében lehetOségiink van arra, hogy egysezrre megvéltoztassuk minden
komponens megjelenését valamilyen kozos esztétikai szempontoknak megfelelden, ezt a

megjelenités stilusdanak nevezziik (LAF — Look-And-Feel).

A javax.swing.plaf csomagban és annak alcsomagjaiban taldljuk a megjelenités stilusanak
kezeléséhez sziikséges tipusokat. A ComponentUl az Jdsosztilya a megjelenitést végzo
komponenseknek. Tehat futdsi idoben is konnyedén elvégezhetd a megjelenitési stilus valtasa,
ezért is szokds a megjelenitési stilusra a lecserélhetd jelzot alkalmazni (PLAF — Pluggable

Look-And-Fell), innen ered az emlitett alcsomag neve is.

Az absztrakt LookAndFeel reprezentdlja a megjelentés stilusit, ami tulajdonképp csak a
sziikkséges metddusokat definidlja. A javax.swing.plaf.basic csomagban taldlhaté a
leszarmazottja, a szintén absztrakt BasicLookAndFeel mar ad implementaciét minden Swing
komponens megjelenitéséhez. Ennek az osztilynak a kovetkezd harom leszarmazottai

reprezentéljak a JDK-val egyiitt adott megjelenitési stilusokat:
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e MetalLookAndFeel: Java Look-And-Feel-nek is nevezik (JLF), mert a Swing
komponensek  platform-fiiggetlen megjelenési formdjat biztositja. Ez az
alapértelmezett megjelenitési stilus. Megvaldsitdsat a javax.swing.plaf.metal csomag
adja.

e (GTKLookAndFeel: a GTK+ megjelenitési formdjat teszi lehetdvé a Swing
komponenseknek. A grafikus komponensek implementécidjara a
com.sun.java.swing.plaf.gtk csomagban bukkanhatunk. Ezen megjelenitési stilus
haszndlatdnak eldfeltétele a legaldbb 2.2-es verzidju GTK+, ilyenkor Linux €s Solaris
operaciods rendszereken az a platformfiiggd megjelenitési stilus.

e MotifLookAndFeel: a Motifos megjelenitési formdjat teszi lehetdvé a Swing
komponenseknek. A com.sun.java.swing.plaf.motif csomagban taldljuk a grafikus
komponensek implementéacidjat. Ez a platformfiiggd megjelenitési stilus Linux és
Solaris operacids rendszereken, ahol nincs (megfeleld) GTK telepitve.

e  WindowsLookAndFeel: a Windows megjelenitési formdjat teszi lehetové a Swing
komponenseknek. A com.sun.java.swing.plaf.windows csomagban taldlhaté a
megvaldsitdsa. Csak a Windows operdcidés rendszereken haszndlhaté ezen

megjelenitési stilus.

Tehét csak az alapértelmezett Metal, valamint a Motif tekinthetd valoban platformfiiggetlen

(és mindig elérhetd) stilusnak.

Erdekes lehetéségeket kindl fejlesztéi szempontb6él a javax.swing.plaf.multi csomagban
taldlhaté stilus, amely lehetdvé teszi stilusok keverését (segitségével példaul felolvasési
lehetdséget biztosithatunk), valamint a javax.swing.plaf.synth csomag, ahol a megjelenitést
teljes egészében magunk szabdlyozhatjuk teljes egészében akar egy XML leir6fajl

felhaszndlasdval. Az aktudlis megjelenités stilusat az UIManager osztdly tartja nyilvan.

6.5.3. Felsoszinti Swing konténerek
A grafikus felhaszndléi feliilet ablakozd rendszerhez torténd kapcsolddasat a felsOszintii

konténerek valdsitjdk meg.

Azon Swing konténereket nevezziik felsdszintii Swing konténereknek, amelyek még nem
pehelystlyu komponensek., viszont mar tartalmazhatnak Swing komponenseket. Pontosabban

csak egyetlen gyermeket tartalmaz minden felsOszintli Swing konténer, amely gyermek
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mindige egy getRootPane objektum, amit automatikusan létrehoz €s bedllit a konstruktor. A

Swing komponensek tovabbi hierarcidjat ezen objektum tartalompanelje fogja tartalmazni

Parbeszédablakok

A JDialog osztdly reprezentdlja a parbeszéd- vagy dial6gusablakokat. Ez az osztidly a
java.awt.Dialog leszarmazottja és azt tulajdonképpen csak azon metddusokkal egésziti ki,
amelyek a RootPaneContainer interfészt valdsitjdk meg. Egy adott komponensen beiil a
parbeszédablak megjelenitését a setLocationRelativeTo metddussal lehet kozépre igazitani.
Azt, hogy a dialégus a becsukdsakor hogy viselkedjen, a get/setDefaultCloseOperation
metodusokkal lehet szabdlyozni, az alapértelmezett a HIDE_ON_CLOSE viselkedési méd.

Beviteli dialégusdoboz
Dialégusdobozok 1étrehozédsa legegyszeriibben a JOptionPane osztdly segitségével torténhet.
Az igy létrehozott dialégusdobozt vagy egy JDialog vagy egy JInternalFrame jelenitheti meg,

ami a kovetkez6 komponenseket tartalmazza:

e A dialégusdoboz bal fels6 sarkdban elhelyezkedd ikon, amely az iizenet tipusat
reprezentélja. A get/seticon metédusokkal lehet elérni az ikont.

e Egy Object altal reprezentdlt iizenet, amely az ikon melletti teriileten olvashaté. Akkor
fog egyértelmiilen megjelenni, ha ez egy grafikus komponens, ha egy ikon, akkor az
azt tartalmaz6 cimke fog megjelenni, egyéb tipus esetén pedig a
megjelenitenddiizenetet az objektum szoveges reprezentdcidja fogja jelenteni. A
get/setMessage metodusokkal lehet kezelni az {izenetet. A get/setMessageType
metédusokkal lehet lekérdezni/megadni az iizenet tipusat, ahol a kovetkezd
konstansok hasznalhatok:

o ERROR_MESSAGE (hibakijelz6 dialégusdoboz)

o INFORMATION_MESSAGE (informéciét kijelz6 dialégusdoboz)
o WARNING_MESSAGE (figyelmeztetd dialégusdoboz)

o QUESTION_MESSAGE (kérd6 dial6gusdoboz)

o PLAIN_MESSAGE (tetszoleges iizenetet kijelzo dialégusdoboz)

e Az ilizenet szOovege alatt kiillonbozd kivalaszthaté opcidk jelennek meg a beviteli
dial6gusdobozok esetén. A get/setWantsInput metddussal lehet lekérdezni/szabalyozni
ezen opcidk lathatésagat. A beviteli opcidk vizudlis reprezentdcidja rendszerint egy

legordiild lista, vagy tdl sok elem esetén egy gordithetd lista. Egy objektumtomb adja
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meg a kivélaszthat6 opcidkat, amely akér null is lehet, ami azt jelzi, hogy tetszdleges
adatot megadhat a felhasznél6 rendszerint egy beviteli szovegmezd segitségével. A
get/setSelectionValues metddussal lehet lekérdezni/megadni a kivalaszthaté opcidkat.
Az alapértelmezett mddon kivdlasztott elemet pedig a get/setSelectionValue
metdédussal lehet megtudni/bedéllitani.

e Legalul pedig olyan nyomdégombok jelennek meg, amik kiillonbozd lehetdségek
kivalasztasat teszik lehetové. Egy objektumtomb reprezentélja ezen opcidkat, melynek
adott eleme

o haegy grafikus komponens, akkor az egyszeriien meg fog jelenni,
o haegy ikon, akkor az a nyom6gomb fog megjelenni, amely azt tartalmazza,
o egyéb tipus esetén pedig az objektum szdveges reprezentacidjat, mint feliratot

haszndlé nyomdgomb lesz lathato.

A set/getOptions metddusokkal lehet lekérdezni/bedllitani az opcidkat. Az opcié tipusdnak
megadédsaval lehet megjeleniteni opcidk eldredefinidlt csoportjat. A get/setOptionType
metodusokkal lehet ezen tipust lekérdezni/megadni, ahol a kovetkez0 Kkonstansok

hasznalhatok: public static final int

e DEFAULT_OPTION: egy OK gomb jelenik meg

e YES_NO_OPTION: egy Igen és egy Nem gomb jelenik meg

e YES_NO_CANCEL_OPTION: Igen, Nem ¢és egy Mégsem gomb jelenik meg
e OK_CANCEL_OPTION: egy Igen és egy Mégsem gomb jelenik meg

A get/setlnitialValue metddussal lehet megtudni/bedllitani az alapértelmezett moddon
kivélasztott opciot. Az igy beallitott alapértelmezett opcid kivalasztasat a selectlnitialValue
metddussal lehet elvégezni. A get/setValue metddussal pedig a felhasznal6 dltal ténylegesen
kivalasztott opciét lehet lekérdezni/megadni, melynek null az eredménye, ha a felhasznélé
nem valasztott ki semmit és becsukta a dialégusablakot, ha még nem tortént semmi
kivalasztas, akkor UNINITIALIZED_VALUE, egyébként pedig a kivélasztott objektum lesz.

z2.. 2. 2z

kovetkez6 konstansok adjak meg:

e YES_OPTION: a felhaszndl6 az Igen gombot nyomta meg
¢ NO_OPTION: a felhaszndl6 a Nem gombot nyomta meg
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CANCEL_OPTION: a felhasznédlé a Mégsem gombot nyomta meg
OK_OPTION: a felhasznal6 az OK gombot nyomta meg
CLOSED_OPTION: a felhasznal6 gombnyomads helyett bezarta az ablakot

Mindig meg kell adni egy sziilokonténert is a megjelenitéshez,(ennek hidnyaban egy

alapértelmezett JFrame objektumot haszndl, amelyet kezelni a get/setRootFrame statikus

metodusokkal lehet). A sziildkomponensben kozépre igazitva, moddlisan fog megjelenni

JDialog esetén, mig JInternalFrame hasznélatakor az a sziill6 (vagy az azt tartalmazo)

tobbrétegli panel MODAL_LAYER rétegében fog nem modalisan megjelenni.

A dialégusdobozt vagy mi példanyositjuk, konfigurdljuk és tessziik ki a képernydre, vagy a

JOptionPane kovetkezd statikus metodusait hasznaljuk

show[Internal]ConfirmDialog: egy jévdhagyé dialégusablakot jelenit meg. A
sziilfkonténer az elsd paramétere, masodik pedig a megjelenitendd lizenet. Az Osszes
tobbi paraméter opciondlis. A dialégusdoboz fejlécében megjelenitendd szdveg
(alapértelmezett értéke: ,,Valasszon egy opciét”) a harmadik paraméter, negyedik
paraméter az opcidk tipusa (alapértelmezett értéke: YES_NO_CANCEL_OPTION),
az lizenet tipusa (alapértelmezett értéke: QUESTION_MESSAGE) az 6todik, végiil az
utols6 paramétere a megjelenitendd ikont adja meg. Visszatérési értéke egy egész
szam lesz. Ez az érték a felhaszndl6 dltal megnyomott gombot jel6ld egész szam lesz.
show[Internal]InputDialog: egy beviteli parbeszédablakot jelenit meg. Elsd
paramétere a sziilokonténer, a megjelenitendo ilizenet pedig a masodik. Az Osszes tobbi
paraméter opciondlis. Harmadik paramétere a megjelenitendd dialégusdoboz
fejlécében megjelenitendd szoveg (alapértelmezett értéke: ,,Bevitel”), az lizenet tipusa
(alapértelmezett értéke: QUESTION_MESSAGE) a negyedik paraméter, otodik
paraméter a megjelenitendd ikon, a megadhat6 opcidk tombje (alapértelmezett értéke
null) a hatodik paramétere, utolsé paramétere pedig a kezdetben kivélasztott opciot
adja meg. Visszatérési értéke a felhaszndlo 4dltal beirt String vagy a kivélasztott
objektum, illetve null, ha nem tortént bevitel.

show[Internal][MessageDialog: iizenet-dialégusablakot jelenit meg egy OK gombbal.
Els6 paramétere a sziilOkonténer, a megjelenitendd iizenet pedig a misodik. Az Gsszes
tobbi paraméter opciondlis. Harmadik paraméter a dialégusdoboz fejlécében

megjelentendd szoveg (alapértelmezett értéke: ,Uzenet”), az iizenet tipusa
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(alapértelmezett értéke: INFORMATION_MESSAGE) pedig a negyedik, végiil az
utolsé paramétere a megjelenitendd ikont adja meg. Visszatérési értéke nincs.

e showOptionDialog: altaldnos kivélaszt dialégusablakot jelenit meg. Elsé paramétere
a sziild konténer, masodik paraméter a megjelenitendd ilizenet, harmadik paraméter a
dialégusdoboz fejlécében megjelenitendd szoveg, negyedik paraméter az opcidk
tipusa, 0todik paraméter az iizenet tipusa, hatodik paramétere a megjelenitendd ikon,
hetedik paraméter a kivalaszthaté opciét adja meg. A felhaszndl6 altal megnyomott

gombot jelolo egész szam lesz a visszatérési értéke.

Ezen metddusok az altaluk létrehozott JDialog vagy JInternalFrame dialégusablakokat egybdl
megjelenitik, és a felhaszndl6 valaszat fogjdk visszaadni visszatérési értékként. A
konstruktorban a kovetkezOket adhatjuk meg ha a dialégusdobozt mi magunk példanyositjuk:
az els6 paraméter a megjelenitendd ilizenet, masodik paraméter az iizenet tipusa, az opcid
tipusa a harmadik paraméter, negyedik paraméter a megjelenitendd ikon, a kivalaszthato
opcidk tombje az 6todik paraméter, utolsé paramétere pedig a kezdetben kivalasztott opciot
adja meg. Még nem jelenik meg a dialégusdoboz a konstruktor végrehajtasakor, tehat
lehetdségiink van annak tovédbbi konfigurdldsara.A createDialog/createlnternalFrame
metédusok hozzdk 1étre a megjelenitéshez sziikséges JDialog/JInternalFrame objektumokat.
Els6 paraméternek a sziilékonténert, masodik paraméternek pedig a show metddusanak
meghivasakor lehet a képernyén is megjeleniteni. Ezutdn a getValue és getlnputValue

metddussal lehet lekérdezni a felhasznél6 valaszat.
Beviteli dialégusdobozok megjelentését az UlDefaults ezen jellemzdi szabalyozzak:

¢ OptionPane.background: hattérszint megadé java.awt.Color

¢ OptionPane.border: keretet megad6 Broder

¢ OptionPane.buttonAreaBorder: a gombokat tartalmazdé rész keretét megad6 Border
e OptionPane.errorlcon: hibat jel616 ikont megadé Icon

e OptionPane.font: betiitipust megado java.awt.Font

¢ OptionPane.foreground: el6térszint megadé java.awt.Color

¢ OptionPane.informationIcon: informaciot jel616 ikont megadd Icon

e OptionPane.messageAreaBorder: a iizenetet tartalmazo rész keretét megad6 Border

¢ OptionPane.messageForeground: az {izenet el6térsinét megadé java.awt.Color
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e OptionPane.minimumSize: minimélis méretet megadd java.awt.Dimension
e OptionPane.questionlcon: kérdést jelol6 ikont megado Icon

¢ OptionPane.warninglcon: figyelmeztetést jel6l6 ikont megadé Icon

Szinkivalasztas:

A JColorChooser osztdly haszndlhaté a szinkivdlasztisra. A javax.swing.colorChooser
alcsomag tartalmazza a szinkivdlaszté dialdgusdoboz Iétrehozdsdhoz sziikséges egyéb
tipusokat. A showDialog statikus metddussal lehet megjeleniteni a dialdgusablakot, melynek
visszatérési értéke a kivalasztott szint reprezentdl java.awt.Color objektum vagy null lesz, ha

a felhaszndl6 nem vélasztott ki szint és csukta be a dialégusablakot.

Az alapértelmezés szerinti szinkivélasztd dialégusablak haromféle mddon is lehetové teszi a

szinkivalasztast:

e palettabdl valo kivalasztas
e kivélasztas vagy megadds a HSB szinrendszer alapjan

e kikeverés az RGB szinrendszer alapjan
Szinkivalaszté dialégusdobozok megjelenitését az UlDefaults e jellemzdi szabélyozzak:

e (ColorChooser.background: héttérszint megadé java.awt.Color
¢ (ColorChooser.font: betlitipust megado java.awt.Font
e (ColorChooser.foreground: el6térszint megadé java.awt.Color

¢ (ColorChooser.selectedColorBorder: kivélasztott szin keretét megadé Border

Fajlkivalasztas:

A JFileChooser osztdly haszndlhaté fajlkivalasztasra. A javax.swing,filechooser alcsomag
tartalmazza a féjlkivalaszté dialégusdoboz létrehozasdhoz sziikséges egyéb tipusokat. A
dial6gusablakot a showDialog, fajlmegnyitiskor a showOpenDialog, mentéskor pedig a

showSaveDialog metédusokkal lehet megjeleniteni, melyek visszatérési értéke:

e CANCEL_OPTION: a felhasznal6 megszakitotta a fajlkivalasztast
e APPROVE_OPTION: a felhasznal6 elvégezte a fajlkivalasztast.
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Az is/setMultiSelectionEnabled metddusokkal szabdlyozhat6 egyszerre tobb fajl kivalasztasa.
Ha a felhaszndl6 kivalasztott egy fjlt, akkor a getSelectedFile, tobbszoros kivélasztast pedig

a getSelectedFiles metddussal lehet lekérdezni.
F4jlkivélaszt6 dialégusdobozok megjelenitését az UlDefaults e jellemzdi szabalyozzék:

¢ FileChooser.acceptAllFileText: fijlnevek szlirését megado String

¢ FileChooser.cancelButtonText: Mégsem gomb feliritdit megad6 String

¢ FileChooser.cancelButtonTool TipText: Mégsem gomb segédszovegét megado String
¢ FileChooser.detailsViewlcon: részletes nézetre valté gomb ikonjat megado Icon

¢ FileChooser.helpButtonText: Sigd gomb feliratat megado String

¢ FileChooser.helpButtonToolTipText: Sugd gomb segédszovegét megadd String

¢ FileChooser.homeFolderIcon: kezdeti konyvtarra 1éptetd gomb ikonjat megadé Icon
¢ FileChooser.listViewlcon: lista nézetre valté gomb ikonjat megadd Icon

¢ FileChooser.newFolderlcon: 4j konyvtérat 1étrehoz6 gomb ikonjat megado6 Icon

¢ FileChooser.openButtonText: Megnyitds gomb feliritdit megad6 String

¢ FileChooser.openButtonToolTipText: Megnyitds gomb segédszovegét megadd String
¢ FileChooser.saveButtonText: Elmentés gomb feliratit megad6 String

¢ FileChooser.saveButtonTool TipText: Elmentés gomb segédszovegét megadd String
¢ FileChooser.upFolderIcon: sziilokonyvtarba 1épteté gomb ikonjat megado6 Icon

¢ FileChooser.updateButtonText: Frissités gomb feliratit megado String

¢ FileChooser.updateButtonToolTioText: Frissités gomb segédszovegét megadd String

A javax.swing.filechooser.FileView absztrakt osztidly a fdjlok grafikus reprezentdldsahoz
nyujt segitséget, melyet megvaldsité objektumot a get/setFileView metodussal lehet

lekérdezni/bedllitani. Ezen osztdly a megjelenitéséhez a kdvetkezd informacidkat nytjtja:

e A getDescription metddus ad szdveges leirast adott fajlhoz

e A getlcon metédus adja meg az adott fajlt reprezentél6 ikont

e A getName metddus kérdezi le adott fajl nevét

e Adott f4jl tipusarol a getTypeDescription metddus ad szoveges leirdst

e Az isTraversable metédus megadja, hogy bele lehet-e 1épni adott konyvtarba

F4jlok megjelenitését az UlDefaults kovetkezo jellemzdi szabalyozzak:
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¢ FileView.computerlcon: szamitogépet reprezentdlé ikont megado Icon

¢ FileView.directorylcon: konyvtérat reprezentdl6 ikont megadé Icon

¢ FileView.filelcon: f4jlt reprezental6 ikont megadé Icon

¢ FileView.floppyDrivelcon: hajlékonylemezes meghajtot reprezentald Icon

¢ FileView.hardDrivelcon: merevlemezes meghajtét reprezentdlé ikont megadé Icon.
6.5.4. Konténerek

Panel:
A JPanel a legegyszerlibb teljes értékii Swing konténer. Funkcionalitdsat teljes egészében a
JComponent-tdl orokli. A java.awt.FlowLayout az alapértelmezett elrendezési stratégidja,

amit akar mar a konstruktorban is meg lehet valtoztatni.
Panelek megjelenitését az UlDefaults kovetkez6 jellemz6i szabalyozzak:

¢ Panel.background: hattérszint megadé java.awt.Color
e Panel.font: betlitipust megadé java.awt.Font

e Panel.foreground: eldtérszint megado java.awt.Color

JInternalFrame:

Bels6 ablakok haszndlatit a JInternalFrameTeszt példaprogramunkkal szemléltetjiikk. A
felhaszndloi feliilet fels6 része tartalmazza a belsd ablakokat, alul pedig az dj ablakot
létrehoz6d gomb melletti nyomdégombokkal a megjelenités stilusat lehet megvaltoztatni. A
belsé ablakokat az Ablak bels6¢ osztidlyunk valésitja meg, melynek minden példanyat
sorszammal jeloljiikk. Konstruktordnak paramétere jelzi, hogy melyik rétegben fog
elhelyezkedni az ablak, azt a bal als6 sarokban taldlhat6 szovegmezOben lehet megadni az
ablak létrehozasakor. Egy bels6 ablak tetején az ablakkal végzett miiveletek napldja l4thatd,
alatta pedig az ablak tulajdonsdgait és miveleteit kivdlaszthat6 gombokon kiviil még két
gomb taldlhatd, melyekkel az balakot annak rétegén beliil el6térbe, illetve hattérbe lehet
mozgatni. A belsd ablakok koziil legaldbb egy mindig l4thatd, azaz nem lehet mind egszerre
ikonizalt allapotban. Az utolsé ablakot csak alkalmazés esetén lehet bezérni, ekkor a program

futdsa is véget ér. A belso ablakok megjelenitése nyomkovetheto.
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6.5.5. Swing meniik
A MenuElement interfészt, amely a megjelenitésért felelés komponenst lekérdezd
getComponent, az esetleges almenii elemeit megadé getSubElement, a komponens
kivalasztasat jelz0 menuSelectionChanged, valamint a menii eseménykezelését eldird
processKey/MouseEvent metodusokat specifikdlja, minden meniinek hasznalhat6 komponens
megvaldsitja. Tetszéleges komponensbdl menii(pont)ot lehet csindlni ezen interfészt

megvaldsitva.

A MenuSelectionManager vezérli a meniirendszer kivalasztasi allapotat. Ezen osztdly aktudlis
példanyat a statikus defaultManager metédussal lehet lekérdezni. A események tovabbitdsa a
meniikhoz a feladata, valamint a kivélasztott meniipont nyilvantartdsa, melynek
meniirendszeren beliili dtvonaldt a get/setSelectedPath metddusokkal lehet kezelni. Az

aktudlisan kivélasztott meniipont valtozdsa mindig ChangeEvent eseményt general.

Meniipontok:

A meniipontokat a JMenultem osztdly reprezentdlja. Ez természetesen megvaldsitja a
MenuElement interfészt. Tulajdonképpen egy meniipont nem mds, mint egy listdban
megjelend nyomdgomb, ezért ezen osztily az AbstractButton leszdrmazottja. Ez az 0sosztaly
teszi lehetové példdul adott meniipontok tiltdsat, billentyliparancsok haszndlatat,
meniipontokban ikonok megjelenitését, és ActionEvent generdldsit a meniipont
kivalasztiasakor. A kovetkezd események kezelésére szolgdl a bevezetett j metddusok

tobbsége:

e Egy MenuKeyEvent esemény jelzi a meniiponton tortént billentylizeteseményeket, ez
az esemény az 0s KeyEvent-et csak a menii elérési utvonaldt megadé getPath,és a
menii kivdlasztdsi vezérldjét elérd getMenuSelectionManager metédusokkal egésziti
ki. Az esemény MenuKeyListaner figyeldi - melyek billentyililenyomds
(menuKeyPressed), felengedés (menuKeyReleased), és megnyomds (menuKeyTyped)
figyelését végzik — listdjat az add/removeMenuKeyListener metédusokkal
kezelhetjuk.

e Egy MenuDragMouseEvent esemény jelzi a meniiponton tortént egérhizasi
eseményeket, ez az esemény az Os MouseEvent-et csak a menii elérési ttvonalat
megad6 getPath, és a menii kivalasztdsi vezérl6jét elérd getMenuSelectionManager

metodusokkal egésziti ki. Ezen esemény MenuDragMouseListener figyeldinek listajat
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az addMenuDragMouseListener és removeMenuDragMouseListener metédusokkal
kezelhetjiik (a MenuDragMouseListenerfigyeldinek listdja az egérhiizdsa megkezdése
(menuDragMouseDrag), befejezése (menuDragMouseReleased), valamit az egérhizas
kozben menii folé torténd belépés (menuDragMouseEntered) és  kilépés

(menuDragMouseExited) figyelését végzik).
A meniipontok megjelenitését az UIDefaults kovetkez0 jellemzoi szabdlyozzdk:

e Menultem.acceleratorFont: Gyorsbillentyli dbrdzoldsdnak betlitipusa.

e Menultem.acceleratorForeground: Gyorsbillentyli dbrdzoldsanakelStérszine

e Menultem.acceleratorSelectionForeground: Gyorsbillentyli kivalasztott abrdazoldsdnek
elOtérszinét megado java.awt.Color.

e Menultem.arrowlcon: Almeniit jel6l6 ikont megadé Icon.

¢ Menultem.background: Héttérszint megadé java.awt.Color.

e Menultem.border: Keretet megadé javax.swing.border.Border.

e Menultem.borderPainted: Keret megrajzolasat szabalyozé Boolean.

¢ Menultem.checkIcon? Kivalasztast jel6l6 ikont megadd Icon.

¢ Menultem.disabledForeground: Tiltott meniipont java.awt.Color eldtérszine.

e Menultem.font: Betlitipust megadé java.awt.Font.

e Menultem.foreground: El6térszint megado java.awt.Color.

¢ Menultem.mergin: Keretméretet megadé java.awt.Insets.

¢ Menultem.selectionBackground: Kivélasztds hattérszinét megadé java.awt.Color.

e Menultem.selectionForeground: Kivalasztds eldtérszinét megado java.awt.Color.

Megjelolheté meniipontok:

Egy JCheckBox meniipontra torténd dgyazasanak tekinthetdk tulajdonképpen a megjelolhetd
meniipontok, mint ahogy az azt (JCheckbox) reprezentdldé osztily neve,a
JCheckBoxMenultem is mutatja. A Menultem leszarmazottja ezen osztaly, meniipont 1évén,
azt csak a meniipont megjelolését lekérdez6/megadd get/setState metddussal boviti ki.

Megjelolheté meniipontok megjelenitését az UlDefaults ezen jellemzdi szabalyozzék:

e CheckBoxMenultem.acceleratorFont: Gyorsbillentyli dbrdzoldsdnak betiitipusa.
¢ CheckBoxMenultem.acceleratorForeground: Gyorsbillentyli abrazolasanak

elOtérszinét megado java.awt.Color.
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CheckBoxMenultem.arrowlcon: Almeniit jel616 ikont megadé Icon.
CheckBoxMenultem.background: Héttérszint megado java.awt.Color.
CheckBoxMenultem.border: Keretet megadé javax.swing.border.Border.
CheckBoxMenultem.borderPainted: Keret megrajzolasat szabédlyozé Boolean.
CheckBoxMenultem.checklIcon: Kivélasztast jelolé ikont megadé Icon.
CheckBoxMenultem.disabledForeground: Tiltott meniipont java.awt.Color eldtérszin.
CheckBoxMenultem.font: Bettitipust megadé java.awt.Font.
CheckBoxMenultem.foreground: El6térsznt megado java.awt.Color.
CheckBoxMenultem.margin: Keretméretet megado java.awt.Insets.
CheckBoxMenultem.selectionBackground: Kivélasztés java.awt.Color héttérszine.

CheckBoxMenultem.selectionForeground: Kivalasztas java.awt.Color eldtérszine.

Csoportokba szervezhet6é meniipontok:

Tulajdonképp egy JRadioButton meniibe torténd dgyazasdnak tekinthetok a csoportokba

szervezhet® meniipontok, mint ahogy azt a reprezentdlé JRadioButtonMenultem osztaly neve

is mutatja. Ezen osztdly — meniipont 1évén — a Menultem leszarmazottja.

Elvalaszto vonalak:

A JSeparator osztaly haszndlhaté a meniipontok kozti elvalaszté vonalak reprezentdldsara. Az

irdnyitottsdganak megfeleld vonalként jelenik meg ezen komponens. Irdnyitottsigit a

get/setOrientation metddusdval lehet megtudni/megadni vagy a konstruktorban beéllitani a

SwingConstants konstansait felhaszndlva. Megjegyzendd, hogy ez a komponens teljes értékli

Swing feliiletelemként is hasznalhatd, nemcsak meniikon beliil. Ezen elvélaszté vonalak

megjelenitését az UlDefal6ults kovetkezo jellemzdi szabalyozzédk:

Separatpr.highlight: Kiemelés szinét megad6 java.awt.Color.

Separator.shadow. Ernyék szinét megadé java.awt.Color.

Meniitipusok:

A meniipontok listdba foglalva meniit alkotnak. Tehidt minden menii egy olyan konténer,

amely JMenultem objektumokat tartalmaz. A meniipontok felvételénél arra kell figyelni, hogy

mindig csak egy meniihoz tartozhat adott meniipont, ha tehat tobb meniibe is felvesziink egy

meniipontot, az csak a legutoljara felvett helyen fog megjelenni.
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Felbukkané meniik:

Mindig egy kiilonall6 kis ablakban jeleniti meg meniipontjait egy felbukkan6é menii, amit a
komponenshierarchidn kiviil all6 Popup osztdly reprezentdl. Ennek egyetlen feladata a
felbukkan6 ablak megjelenitése (show) és elrejtése (hide), ezért megegyezés szerint mas
lathaté tulajdonsdga (példdul a mérete, vagy pozicidja) nem véltoztathatd meg. Ez a
PopupFactory osztély éltal végzett gyorsit6 tarazds hatékony megvaldsitdsaval magyardzhato.
A sziilékomponensben lehet egy osztott példanyat kérni, felbukkan6 Popup objektumot pedig

a getPopup metdédusa segitségével lehet.

A meniit magét a JPopupMenu osztédly reprezentédlja, amely — mivel meniielemekkel dolgozik
— megvalésitia a MenuElement interfészt. A meniielemek hozza vétele az add
konténermetddussal vagy az insert metddussal torténik, ennek paramétere nemcsak
JMenultem, hanem Action miivelet vagy akar szoveg is lehet. Ilyenkor a sziikséges meniipont
objektum automatikusan létrejon. Az addSeparator metddussal lehet a meniibe felvenni az

elvalaszt6 vonalat.

Normal meniik:

A JMenu osztaly reprezentdlja az 4ltalanos meniiket, ez az osztdly a JMenultem
leszarmazottja, ezaltal lehetové téve ilyen meniik meniipontként torténd haszndlatat, tehat
almeniik megvaldsitdsat. Igy tulajdonképpen egy normdl menii egy meniigombnak is
felfoghat6, ugyanis egy automatikusan 1étrejové JPopupMenu felbukkané menii fogja
tartalmazni a menii elemeit (azt a getPopupMenu metédussal lehet lekérdezni), ami csak
akkor jelenik meg, ha a felhaszndl6 megnyomja a meniit reprezentdlé gombot, vagy elég csak
az egérrel adott meniigomb felé mozdulni ha mar megjelent a menii. Ha egy meniisor
tartalmazza a normal meniit (ezek az tgynevezett felsdszintli meniik, ezen tulajdonsagat pedig
az is TopLevelMenu metddussal lehet lekérdezni), akkor a felbukkan6é menii rendszerint az

adott meniipont alatt, mig almeniik esetén az adott meniipont mellett fog megjelenni.

Meniisorok:

A JMenuBar osztily reprezentdlja a meniisorokat, ez az osztily — mivel meniielemekkel
dolgozik — megvalésitja a MenuElement interfészt. Tehat egy meniisor egy olyan konténer,
melynek JMenu meniik lehetnek az elemei. A getMenuCount metddussal lehet lekérdezni a

meniipontok szdmat. Kinevezhetjiik a meniipontok egyikét sigd meniipontnak, melynek
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megjelenitése rendszerint eltér a tobbi meniipont megjelenitésétdl. A sigé meniipontot a

get/setHelpMenu metddusokkal lehet elérni.

Egyszerre mindig csak egy elemet lehet kivédlasztani a meniisor meniipontjai kozil. A
SingleSelectionModel  kivdlasztdsi modell feladata, hogy ezt szabdlyozza. A
get/setSelectionModel metddussal lehet ezt lekérdezni/bedllitani. Az adott meniipontot a

setSelected metddussal lehet kivalasztani.
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7. A program bemutatasa

A szakdolgozatban bemutatott példaprogramnak 3 meniije van, File, Szinszlirk és Képek
helyrehozdsa a neviik. A kovetkezOkben ezen meniikhdz kapcsol6dé meniipontok bemutatasa

kovetkezik.
A File nevili meniinek 3 meniipontja van, Kilépés, Menés és Megnyitas.

Kilépés:

Ha rékattintunk a Kilépés meniipontra eldszor egy felugré ablak jelenik meg, melynek
szovege: Kivdnja menteni a képet?, 2 lehetdség van: vagy mentjiikk a képet vagy nem. Ha
menteni akarjuk a képet, akkor meghivddik a Mentés osztaly és elmenthetjiik a képet, utdna

kilép a programbdl, ha nem kivanjuk menteni, akkor egyszertien csak kilép.

Megnyitas:

Ahhoz, hogy szerkeszteni tudjuk egy képet el0szor meg kell nyitni, erre a Megnyités
meniipont alkalmas. Ekkor felugrik egy ablak, melyben ki lehet vdlasztani, mely képet
szeretnénk szerkeszteni. Ha kivdlasztottuk és ezt a megfeleld gomb (Open) segitségével
érvényesitettilk, megjelenik a kép, melyet ezutdn manipuldlhatunk. Ellenkezd esetben, ha
mégsem szeretnék kivalasztani képet, ezt a Cancel gomb segitségével tehetjilk meg, vagy

kiixelhetjiik a felugré ablakot.

Mentés:

A Mentés meniipontra kattintva szintén egy f4jlkivalaszt6 ugrik fel, ahol kivalaszthatjuk, hogy
hol legyen letdrolva a kép. A File Name nevii szoveges mezOben az elmentendd kép nevét
kell megadni a kiterjesztésével egyiitt, ami jpg, png és gif lehet. Ha nem adunk meg

kiterjesztést a fajlnak, akkor a jpg allitédik be.

A Szinszlir6k meniinek 7 meniipontja van, ezek a Fekete-sziirke-Fehér, Fekete-fehér, Szintdl-

fehér, Sargult, Vildgosit, Sotétit €s a Kontrasztosit.

Fekete-sziirke-Fehér:

Ezen meniipont a képet fekete-fehérré alakitja at.

A javaban egy képpont szinét az rgb érték hatdrozza meg, ez 4 csatorndbdl épiil fel: alpha,
red, green és blue. Ezekbdl biteltoldsokkal logikai és-vagy miiveletekkel kiszamithatjuk a java

altal hasznalt rgb értéket. Ezen miivelet: tegyiik fel, hogy az rgbAlpha az alpha, az rgbRed a
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red, az rgbGreen a green és az rgbBlue a blue szincsatorndk adottak. Ekkor a ((rgbAlpha &
0xFF)<<24)| ((rgbRed & OxFF)<<16)l ((rgbGreen & OxFF)<<8)| ((rgbBlue & O0xFF)<<0)
logikai miiveletsorozattal megkapjuk a képpont szinének értékét. Visszafele is mitkodik, ha a
képpont értékébdl szeretnénk megkapni a csatorndk értékeit, ekkor az alphdt a double
rgbAlpha = (rgb >> 24) & Oxff; logikai miivelettel kapjuk meg. A tobbi: double rgbRed =
(rgb >> 16) & Oxff; double rgbGreen = (rgb >> 8) & 0xff; double rgbBlue = (rgb >> 0) &
Oxff.

Egy képpont akkor fehér, ha az rgb értékei: a red: 255, a green: 255 €s a blue: 255. Akkor
fekete, ha mind a red, mind a green €s mind a blue értéke: 0. Akkor sziirkedrnyalati a
képpont, ha a red, a green és a blue értékei megegyeznek. Mivel szines képeknél ezek az
értékek kiilonbozoek, ezért ha veszem a képpont szinének értékét €s arra hajtom végre azt a
milveletsorozatot, amelyet a csatorndk szineibdl az rgb értékének kiszamitdsdra hasznaltam,

akkor eredményiil egy sziirkearnyalatos képet kapok.

Fekete-fehér:

Ezen meniipont olyan funkciét 14t el, hogy a szerkesztendd képet csak fekete és fehér
szinekkel abrdzolja. Veszem a képen elofordulé legsotétebb és legvildgosabb szint, a sotétbdl
kivonom a vildgosat, majd osztom 2-vel, igy megkapom a 2 kozott elhelyezkedd atlagos
sotétségli szint. Ez alapjan, ha ennél az értéknél kisebb a képpont értéke, akkor fekete,
egyébként fehér szinli lesz. Azért az atlagértéknél kisebb értékli képpont lesz a fekete, mert a

fekete a legkisebb rgb értékii szin, a fehér meg a legnagyobb.

Szinté6l-fehér:

Ez a funkci6 azt csindlja, hogy képet a kivalasztott szinnel, fehérrel, illetve a 2 szin kozotti
arnyalatokkal dbrazolja ugy, hogy a legsotétebb pixelek fehérek lesznek, a legvilagosabbak
pedig a kivélasztott szin. A szint egy szinkivalasztoval lehet megadni, ez a JColorChooser,
amelyrdl mar volt sz6 az eldbbiekben. Ki lehet vélasztani a szint palettdbol, HSB szinrendszer
alapjan, valamint az RGB szinrendszer alapjan ki lehet keverni. Példa a szintdl-fehér
meniipont  funkcidjara: Az els6 kép (7.1-es dbra) az eredeti kép, ez a

http://www.hatterkepek.hu/download.php?img=305638 oldalrél szarmazik.
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lehet latni.

7.1-es abra

A madsodik képen (7.2-es dbra) a szinkivélasztoval kivédlasztom a szint, amelynek ez esetben a

red csatorndja: 102, a green: 0 és a blue pedig 102. Az 7.3-as dbrdn a funkcié eredményét

[u] Sample Text Sample Text

Lo ][ conca | peset |

[ Fle Sznszirok Kepek helyrehozasa

7.2-es abra

7.3-as abra

ST TR




A Szint6l-fehér meniipont kivélasztasakor a Szint6lFehérEsemény osztaly hivodik meg. Ezen
osztdly rgbSzint61Szamol metédusa szamolja ki a szerkesztett kép pixeleinek szineit. ElsOként
az eredeti képpontok rgb értékébdl kiszdmolja az rgb csatorndk értékeit, majd ugyanezt
megcsindlja a kivalasztott szinnel. Ezutan kivonja ezeket az értékeket (255 — kivalasztott szin
egy csatorndja) egyenként 255-bdl, ekkor megkapjuk, hogy a legvildgosabb érték és az eredeti
kozott hany érték szerepel (€s éppen ezért 255-bdl vonjuk ki, mert ha a red és a green és a
blue is 255, akkor a képpont fehér), ezek lesznek azok a csatorndk, amelyekkel az eredmény
kép abrazolva lesz. Majd elosztjuk 255-¢l, ezzel megkapjuk az aranyt, tehdt, hogy a vélasztott
szin csatorndjanak értéke és 255 kozotti értékekkel lehessen abrdzolni 255 féle csatornat.
Mivel pixel értéke csak egész szam lehet, ezért kerekiteni kell, de igy is jobban kozelit a
kiszamitandé értékhez, mintha csak a 255-csatornaérték csatornaértékkel lehetne dbrazolni a
képet. Az osztds eredményével megszorozzuk az eredeti kép pixeleinek csatorndit, igy
ardnyossd téve Oket, majd ezeket kivonjuk 255-bdl, hogy a csatorna értéke 255 és a
kivalasztott szin csatorndjdnak értéke kozé essen €s ez a végeredmény. Pl.: az eldbbi példa
alapjan a kivalasztott szin red csatorndja: 102 — (255-102)/255 = 0.6, green: 0 — (255-0)/255
=1, blue: 102 — (255-102)/255 = 0.6. Tehat az ardnyok red, green, blue csatorndkon rendre:
0.6, 1, 0.6. Az eredeti képbdl vegyiik a 476. sor 2. oszlop pixelét, ennek rgb értéke: -6259890,
ebbdl szdmolva a red csatorna értéke: 160, a green: 123 és a blue: 78. Ezutdn az eredeti kép

csatornai * arany miveletek kovetkeznek, ez alapjdn:

red = 160 * 0.6 = 96, green = 123 * 1 = 123, blue = 78 * 0.6 = 46.8, majd 255-bdl kivonjuk
ezeket, tehat: red = 255 — 96 = 159, green = 255 — 123 = 132, blue = 255 — 46.8 = 208.2.
Végiil kiszamoljuk, hogy a csatorndk megvaltozott értékével milyen rgb értékii lesz a pixel, ez

esetben a 476. sor 2. oszlopanak képpontja: -6322992.

Sargult:

Ezen funkcid a képet sargulttd varazsolja.

Vilagosit:

Ha a Vilagosit meniipontra kattint valaki, akkor a Halvéanyit osztaly hivodik meg. Ezen
osztaly szamol metddusa a pixel rgb értékét kapja paraméterként, majd ebbdl kiszdmolja az
rgb csatorndk értékeit, majd ezen szdmokat 10-el noveli, egészen mig kisebb vagy egyenlok,
mint 245. Ha egyszer kattint a felhaszndl6 a Vil4dgosit meniipontra, akkor 10-el noveli

csatornai értékeét.
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Sotétit:
A Vilagosit meniipont ellentéte, ugyanazt csindlja, csak 10-el csokkenti a csatorndk értékét,

igy a kép sotétebb lesz.

Kontrasztosit:

Ezen funkcié kontrasztositja a szerkesztendé képet. Osszesen 256 féle értéke lehet egy
szincsatornanak, 256/2 = 128 a fele ennek, ha egy csatorna értéke nagyobb vagy egyenld mint
ez a szam (128) és kisebb vagy egyenld, mint 245, akkor hozzdadok 10-et a csatorna
értékéhez. Azért kell, hogy a feltételben 245-nél kisebb legyen vagy egyenld vele, mert, ha
hozzdadok 10-et, akkor igy nem fog olyan értéket visszaadni, amilyet nem vehet fel a
szincsatorna. Ha a csatorna értéke kisebb, mint 128 és nagyobb vagy egyenld, mint 10, akkor,
a csatorna értékébdl kivon 10-et. Végiil a szincsatorndk értékeibdl kiszamolja a képpont rgb

értékét.

A Képek helyrehozésa meniinek 4 meniipontja van, ezek: Zajok eltiintetése, Karcolat, Elek,

Szines élek, Elesit (erésen), Elesit (enyhén).

Zajok eltiintetése:
A zaj tobb eltérd frekvencidju és intenzitdsd jel zavard osszessége. Erdektelen, informécié

tartalom nélkiili adat/jel. A zajok tipusai:

o Kép fiiggetlen, additiv zaj (fehér zaj):
Tipikus csatorna atviteli zaj. g(x,y)=f(x,y)+v(X,y).
e Korrelélatlan multiplikativ zaj:
TV antenna raszter csikjai. g(x,y)=f(x,y) ® v(X,y).
e Kvantélasi zaj:
Az eredeti jelérték folytonos, a kvantélt jelérték diszkrét, a kiilonbség véletlen zajként
jelenik meg. v(X,y)=fkvanui (X,¥) - feredeti (X,¥)-
e S6-—¢és - bors za;j:
Pontszerli, korrelédlatlan, véletlen zaj. Legtobbszor szélséértékii (fekete és fehér).

Tipikus egyes fajta trfelvételekre [11], [12].

A Zajok eltiintetése meniipont szolgdl a példaprogramban a zajok eltlintetésére. Ha a
felhaszndl6 rakattint ezen funkciora, akkor a ZajEltiintetés nevii osztdly hivodik meg, mely 3

X 3-as median szlréssel hajtja végre feladatit. A medidn sziirés alapotlete, hogy a kiugrd
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intenzitdsértékek (zajok) a sorba rendezéskor a sorozat széleire szorulnak, a kozépso elem az
adott képtartomdny atlagos intenzitdsdt mutatja. A medidn szlirés sorba rendezi a vizsgdlt
képtartomdny pontjainak (ez esetben 9 pixel) intenzitdsit novekvéd sorrendbe, majd az igy
kapott sorozat kozépséd elemét (medidnjat) kivélasztjuk, amelyet a centrdlis képponthoz
rendeliink Uj intenzitdsértékként. Altaldban az xs intenzitdst is felhaszndljuk a sorba
rendezésben, hogy valdban létezzen a sorozatnak ,,fizikailag” k6zéps6 eleme. Amennyiben a
centrdlis képpontot ajanlatosabb kihagyni ebbdl, tigy a sorozat 8 elemet tartalmaz, amelybdl
értelemszertien a 4. vagy 5. elemet tekinthetjiilk kozépsoként. A medidn sziirés népszeru
mddszer a zajszlirésben, melynek egyik oka, hogy az eljards sordn nem jelennek meg Uj
intenzitasértékek (szemben példaul az atlagolo szliréssel). A medidn sziiréshez hasznalhatunk
nagyobb maszkokat is, példaul 5 X 5-6s vagy 7 X 7-es maszkokat, illetve tekinthetiink tobb

iteracios l1épést is [13].

A ZajEltintetés osztdlyban a szdmol metddus elkezdi bejarni a szerkesztendé képet ugy,
mintha egy 3 X 3-as matrix lenne egy elem, tehét a kép legelso bejart eleme az 1. sor 1., 2., 3.,
2.sor 1., 2.,3.és a 3. sor 1.,2.,3. pixelei lesznek. A mésodik bejart elem az 1. sor 2., 3., 4., 2.
sor 2., 3., 4. és a 3. sor 2., 3., 4. pixelei, tehdt a 1. bejart elemet eltoljuk 1 pixellel jobbra.
Egészen addig folytatja ezt mig igaz az a feltétel, hogy az adott elem legkiilsé oszlopa kisebb,
mint a sor vége — 1, ez azért van, hogy ne menjen a képen kiviilre a bejaras. Ha elérte a sor
végét, utdna a sor elején folytatja a bejarast, csak 1-el lejjebb tolva a ,,matrixot”. Tehat a 2. sor
1., 2., 3., 3.sor 1., 2., 3. és a 4. sor 1., 2., 3. pixelei lesznek a kovetkezd elemei, ezutin
ugyanugy folytatjuk a bejardst, mint azt az elObbiekben az 1. sor bejarasandl leirtam. A
soronkénti bejarast kisebb, mint a sorok szdma — 1-ig folytatja. A kép ,,matrix altali”
bejarasan kiviil még az elemeket is kiilon be kell jarni. Az 1.sor 1. elemét, a 2.-at stb, amelyek
ez esetben 9-9 elemet tartalmaznak. Ezt a 9 elemet elemenként sorba rendezziik és
kivalasztjuk a sorba rendezés kovetkeztében eldalld kozépso elemet, a medidnt és ezt adjuk
értékiil az adott elem kilences kozépsd elemének. Példaul az 1. sor 1. eleme a kovetkezd
pixelekbdl all: 1. sor 1., 2.,3., 2. sor 1., 2., 3. és a 3. sor 1., 2., 3., tehét ennek az elemnek a

kozépso értéke a 2. sor 2. eleme.

Az 1. kép (7.4-es édbra) zajokkal terhelt. A kovetkezd kép (7.5-0s dbra) a median szird
hatdsdra keletkezett az elobbi képbdl. A zajok eltiintek a képrdl viszont kissé homalyosabb,

elmosddottabb lett, ez hatrdnya a medidn szlironek, de példaul az atlagold sziird is rendelkezik
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ezzel a hatuliitével. Minél tobbszor hajtom végre egy zajos képen a Zajok eltlintetése

meniipont funkcidjat, annal kevesebb zaj lesz a képen, esetleg teljesen el is tlinnek, de anndl

elmosddottabb is lesz.

Karcolat

Elek

Elesit (erésen)
Elesit (enyhén)
Szines élek

7.4-es abra

| File Szinsziirsk Képek helyrehozdsa

7.5-6s abra
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Karcolat:

Ha erre a meniipontra kattint a felhaszndld, akkor a képnek (7.6-os dbra) egy karcolathoz
hasonlé képét kapja vissza (7.7-es dbra). Az elébbiekben taglalt médon jarjuk be a képet.
Konvoliciés eljarast [14] hajtunk végre és a fiiggdleges és vizszintes irdnyd Sobel — operatort
haszndlva kapunk 2 szdmot, a szamX-et és a szamY-t. A theta-t ugy kapjuk meg, hogy a
szamY-t, tehdt a vizszintes irdnyra vonatkozd Sobel — operdrtot elosztjuk a szamX-el, a
fliggoleges irdnyra vonatkozé Sobel — operdtorral. Végiil, ha theta nagyobb, mint 0, akkor az

adott pixel szine fehér, ha egyenld vele, akkor sziirke, ellenkez0 esetben pedig fekete lesz.

7.6-0s abra 7.7-es abra
[-1 -2 —1
Sobel operitor, mely vizszintes iranyd: Gy = |0 0 0
+1 +2 +1
(-1 0 +1
Sobel oprator, mely fiiggbleges iranyld: G, = |-2 0 +2
-1 0 +1

Elek:

A példaprogramban talalhaté egy Elek nevii meniipont, ennek funkciGja az élek kiemelése,
eredményként fekete alapon a kép élei jelennek meg fehérrel dbrazolva (7.9-es dbra), melyet
az 7.8-as dbran lathaté képbdl kapunk. Konvolicids eljarassal kapjuk meg a mar szerkesztett
Uj képet. Az éldetekt metddus hajtja végre a konvoliciét. Amely olyan, mint az eldbbiekben
bemutatott median —szUrés csak nem sorba kell rendezni az elemeket, hanem a konvolicids
matrix adott elemével 6ssze kell szorozni az adott elemet. Pontosabban bejarjuk a képet ugy,
mintha egy 3 X 3-as matrix lenne egy eleme, mint a medidn — szlirésnél. Vegyiik az 1. ilyen

elemet, ez 9 pixelt tartalmaz (1. sor 1., 2., 3. pixel, 2. sor 1., 2., 3. pixel és a 3. sor 1., 2., 3.
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pixel). A konvoldciés matrix is egy 3 X 3-as madtrix ez esetben és ezért kell ,,3 X 3-as

2

martixxal” bejarni a képet. Tehat vesszik az 1. sor 1. pixelének rgb — értékét és
Osszeszorozzuk a konvoliciés matrix 1. sordnak 1. elemével, a kép 1. sordnak 2. elemét a
matrix 1. sor 2. elemével €s igy tovabb, majd ezeket 6sszeadjuk. Ha képen példaul a 234. sor
54., 55.,56, a 235, sor 54., 55.,56. és a 236. sor 54., 55., 56. pixeleknél jarunk, akkor a 234.
sor 54. elemét a métrix 1. sor 1. elemével szorozzuk Ossze és a 236. sor 55. elemét pedig a
konvoliciés matrix 3. sor 2. elemével stb és a 9 szorzatot Osszeadjuk. Ha 6sszeadtuk a 9
szorzatot, utdna el kell osztani 9-el, mert elemii a méatrix. Végiil ezt az értéket az elem kozépso
elemének adjuk értékiik, de ennek is, ha nagyobb vagy egynld, mint 0, akkor a fekete,

egyébként a fehér értéket adjuk. Tobbféle konvolicidés matrix van, példdul Sobel gradiens,

Roberts gradiens, Laplace — operator. A példaprogramban a Laplace — operatort hasznéltam.

Ez a kovetkez6é matrix: |-1]-1]-1
11 49]-1
=1|=1(-1

7.8-as abra 7.9-es abra

A 2. kép tgy jott 1étre, hogy az Elek meniipont funkci6ja lett alkalmazva az 1. képre.

Szines élek:

Lényegében ugyanazt a funkcit hajtja végre, mint az Elek meniipont, csak itt az élek a fekete
alapon nem fehérrel, hanem az él eredeti szine — 1-el jelennek meg. A 2 algoritmusa kozott a
kiilonbség az, hogy mig az Elek meniipontban az élek fehér értéket kapnak, itt ugyantigy fehér
értéket kapnak, de az eredeti kép azonos pontjdhoz hozzdadddnak, igy az eredeti kép éle — 1
lesz a szine a kirajzolt éleknek. A kovetkezd példaban az 1. (7.10-es dbra) képen az eredeti

kép lathatd, mig a 2.-on (7.11-es dbra) a Szines élek meniipont funkcidjanak hatésa.
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Fie Sansaleék | Képek helyrehozisa| Fie Sznszinck Képek hehrchozisa

=]

Karcolat
Eiek

Elesit (ersen)
Elesit (enyhé)

Szines siek 3
|3

7.10-es abra 7.11-es abra
Elesit (erdsen):
Az Elesit meniipont a kép élesitésére szolgal. Mint az élek kiemelésénél, itt is konvolidci6val
vannak kiszamolva a pixelek értékei. A konvoliciés métrix ugyanaz, mint az Elek és a Szines
élek meniipontokban. Miutén 1étrejottek a pixelek 0j értékei, utdna, ha ez a szam kisebb, mint
a legkisebb rgb - érték (a fekete), akkor fekete lesz az a képpont, ha nagyobb, mint a
legnagyobb rgb — érték (a fehér), akkor a fehér értékét kapja, egyébként pedig ugyanaz marad

a képpont szine (7.13-as dbra), mint az eredeti képen (7.12-es dbra). Példaul:

5 - © - . '
Fle Seascieok | Kegek helyrehazdsa) Fle Semsrirok Képek hehehozisa

Karcdat
Eek

Hlest (eniser) |
Flesit (enyhén)
Szines élek

7.12-es abra 7.13-as abra
Elesit (enyhén):
Ugyanaz az algoritmusa, mint az el6z6 funkciénak (,,Elesit (er6sen)”), csak a konvoluci6 altal

haszndlt matrixban, kiilonbdznek egymastol.

-1 -1 -1
Ez a matrix: -1 17 -1
-1 -1 -1

Ha elvégeztiik a konvoluciot, még el kell osztani egyenként a pixelek értékeit 9—el. Miutin ez

megvan, ha az érték nagyobb, mint fekete, akkor a fekete, ha kisebb, mint fehér, akkor a
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fehér, egyébként az eredeti képpont értékét kapja meg, mint ezt az eldbbi funkcidban, a masik

élesitésnél is leirtam. Ez lathat6 az 7.14-es és 7.15-0s képen:

) ki ] epscenesis
B = S
Fle semszmok | Fle Stttk Képek belweborisa

Elest (erdsen)
Elestt (enyhén)
o

Saines dlek

7.14-es abra 7.15-6s abra

Mivel csak kicsit élesiti ez a funkcié a képet, igy nem olyan szembetiind, mint az el6zOnél
(er0s élesités), de valamikor, ha nem sziikséges, vagy nem akarjuk annyira élessé tenni, akkor

ez a megfeleld meniipont.

A program Kkiils6 kinézete:

Végiil pér sz6 a példaprogram kinézetérdl. Mint az el6z6 képeken is latszik, tartalmaz egy
meniisort, mely ismertetése a Swing meniik alcim alatt taldlhaté a kordbbiakban. Ez alapjin
készitettem el ezt a meniisort. Elsoként létrehoztam egy JMenuBar tipusi objektumot,
meniisor néven. Ezek utdn a JMenu tipusi objektumok (file, szinSzlird, képhelyrehozas
neveken) elkészitése jott, példaul: public JMenu file = new JMenu( File”);. Végiil a
meniipontokat hoztam létre, melyek JMenultem tipustak. A feliilet metédusban rakom 6ssze
1gazabol a program Kkiilsejét. Itt helyezem el a meniikbe a meniipontokat, példdul a file
meniibe a mentés, megnyitds és kilépés meniipontokat (file.add(kilép); péld4ul), valamint a
meniik és meniipontok betliméretét és nagysdgat is bedllitom (példdul: kilep.setFont(new
Font(Font.SERIF,Font.PLAIN,15)); ). Miutin ez kész lett, a meniiket bepakoltam a
meniisorba (példdul: meniisor.add(file);), majd ezt elhelyeztem a képernydn a setLayout
metddus segitségével (meniisor.setLayout(new FlowLayout(FlowLayout.LEFT,0,0));), igy a
meniisor a képerny6 bal felso sarkdba keriilt. A FlowLayout, az elemeket egymds utdn rakja,
de meg lehet adni, hogy, mint a programban balra (FlowLayout.LEFT), jobbra
(FlowLayout.RIGHT) vagy kozépre (FlowLayout. CENTER) poziciondlt legyen. Az elsd 0 azt

jelenti, hogy a menii eldtt és utdn vizszintesen O pixel legyen, mig a masodik O azt, hogy a
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menii alatt és folott 0 pixel legyen. Layout maneger segitségével tudunk elhelyezni egy
konténeren belill komponenseket. Az el6bb ismertettem a FlowLayout-ot, de van még
BorderLayout, GridLayout, CardLayout, GridBaglLayout, stb. A BorderLayout segitségével
maximum 5 komponens helyezhetd el az égtijaknak megfeleléen (NORTH, WEST, EAST,
SOUTH, CENTER) a konténer sz€léhez igazitva. Készitettem a meniisoron kiviil még 2
komponenst, ezek JPanel tipusu objektumok. Az egyik neve szerkesztd, a mésiké pedig bal. A
szerkesztoben fog megjelenni a megnyitott kép, a bal pedig esztétikai szempontokat szolgal
(egy 50x500-as kis JPanel). Létrehoztam egy konténert (Container cp =getContentPane();),
hogy ezeket el tudjam benne helyezni és a képernyd kinézetét rendezni tudjam. A cp-ben a
BorderLayout segitségével helyeztem el a komponenseket (példdul cp.add(szerkeszto,
BorderLayout. CENTER);), igy a meniisor a képerny¢ tetejére keriilt, a bal bal oldalra, mig a

szerkeszt6 kozépre.

A Felhasznal6iFeliilet osztdlyban taldlhaté még az actionPerformed metddus, bar ez nem a
program kinézetét adja. Ez a metddus adja meg, hogy mi torténjen, ha rakattintok egy
gombra. Létrehoztam egy Stringet, az ac-t. Ennek az értéke meg fog egyezni annak a
gombnak a nevével, amire rdkattint valaki (String ac = e.getActionCommand), az e egy
ActionEvent tipusu objektum. Ezek utdn johetnek az 0sszehasonlitdsok, hogy melyik gomb
nevével egyezik meg az ac. Ha az ac a ,,Megnyitds”’-al egyenld, akkor példanyositom a
MegnyitGombEseményt és meghivom a megfeleld metddusait, valamint a folytat boolean
tipusu objektumnak true értéket adok, kiilonben, ha a , Kilépés’-el egyezik, példdnyositom a
KilépGombEsemény-t és meghivom a megfelel6 metédusait. Ha nem a ,,Megnyitds’-sal és
nem a ,,Kilépéssel”’-el egyezik, de a folytat objektum értéke true, tehét, kordbban mar meg lett
nyitva egy kép, akkor dsszehasonlitom a tobbi gomb nevével, ha egyezés van példanyositom
az adott gombhoz tartoz6 osztilyt és végrehajtom a megfeleld0 metédusokat. Ellenkezd
esetben, ha a folytat értéke false és nem egyezik sem a ,,Megnyit”, sem a ,,Kilép”-el az ac
értéke, akkor nem csindl semmit, mivel ez a lehet0ség kizart, mert nem tud valaki olyan

gombra kattintani a képernyon, ami nincs ott.

A kép modositasa ugy lett megoldva, hogy a szerkesztd JPanelen levd JInternalFrame
letorlédik (a JFrame-ben van elhelyezve a megnyitott kép (szerkesztd.remove(frame);)).
Ujrapéldanyositom (frame = new JInternalFrame(null true,true,ture,ture);), majd a

MegnyitGombEsemény tipusi megnyitEs objektum kirajzol metédusa segitségével
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létrehozom a moédositott képet, amely a JInternalFrame tipusu, djrapéldanyositott frame-ben
fog megjelenni (megnyitEs.kiRajzol(image,frame);), majd ezt hozzdadom a szerkeszt6hoz

(szerkesztO.add(frame);).
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8. Osszefoglalas

A Java SE kivdléan alkalmas a hagyomdnyos desktop alkalmazdsok, illetve appletek

készitésére, igy fotok, dbrak modositasara is.

Mint azt a célkitlizésekben megfogalmaztam, végeredménynek egy olyan szoftvert képzeltem
el, mely tartalmaz kiilonb6z6 képeket alakité funkcidkat, valamint az alapvetd fajlkezelési

miiveleteket, melyeket a programomban a ,,File” meniiben taldlhatunk meg.

Mint azt a bevezetdben irtam, a régi megkopott fényképek helyrehozdsara sok szoftvernek
rengeteg funkcidja van, igy a szakdolgozat példaprogramjanak is. Ezen képek ,,ijja tételének”
egyik legfontosabb 1épése, a zajok eltlintetése az dbrardl, melyet a programomban a ,,Zajok
eltlintetése” meniipont hasznélatdval tehetiink meg. A zajok eltlintetésének viszont hatranya,
hogy az élek elmosddottak lesznek. A masik legfontosabb 1épése a képek ,,4jja tételének”,
hogy a kép élei ltszédjanak, a szakdolgozatomban az ,.Elesit (enyhén)” illetve , Elesit
(erdsen)” cimek alatt taldlhaté annak a leirdsa hogyan valositottam meg a programomban az

élesitést.

Sokszor nem a régi fotdkat szeretnénk ,,4jja4 tenni”, hanem 1j fotokbdl ,,régi hatdsit”
késziteni. Erre valo példaul a kép fekete-fehérré tétele, mely a ,,Fekete-sziirke-Fehér” cim
alatt taldlhat6 a dolgozatomban. Kiemelhetjiik a képek éleit fehérrel fekete alapon, illetve
fekete alapon az éleket a kép éleinek megfeleld szinekkel. Ha azt szeretnék, hogy a kép csak 2
szinbOl 4lljon, és a fehér legyen a legsotétebb, és egy altalunk kivélasztott szin a
legvilagosabb, az is megoldhaté a programommal, a ,,Szinszlir6k” menii ,,Szintél-fehér”

meniipontjat hasznélva.

A multimédidhoz szorosan hozzdkapcsolédik a kép. Altaldban minden multimédids
alkalmazdasban megtaldlhatéak ezek, igy dolgozatomban ezzel foglalkozom, mivel elég fontos
szerepet toltenek be a mindennapi életben a fotok, dbrak. Szakdolgozatomban az egyszeriibb
l4that6sdg és jobb érthetdség kedvéért tobb abrat is haszndltam, hogy ezzel szemléltessem a
program tevékenységeit, igy atlathatobba téve azt. A Java programozési nyelvben valamely
funkciok mar megtaldlhatéak, de altalam készitett 1j tevékenység példaul a ,,Szintdl-fehér”
meniipont hatdsa. A Java tartalmazza példaul az él detektdlast [16] vagy az élesitést, [17],
ezeket a tevékenységeket ujraimplementdltam sajat eszkozokkel, meglévdé matematikai

algoritmusok alapjan, felhaszndlva szimos matematikus munkdssagat.
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