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Graficos y Java 2D

Hay que tratar a la naturaleza
en términos de un cilindro,

de una esfera, de un cono,

todo en perspectiva.

—Paul Cézanne

Los colores, al igual que
las caracteristicas, siguen los
cambios de las emociones.

—Pablo Picasso

Nada se vuelve real sino hasta
que se experimenta; incluso un
proverbio no serd proverbio para
usted, sino hasta que su vida lo
haya ilustrado.

—John Keats

Objetivos
En este capitulo aprendera:

m Los contextos y los objetos
de los grificos.

m A manipular los colores y
los tipos de letra.

m A usar métodos de la clase
Graphics para dibujar varias
figuras.

m A utilizar métodos de la clase
Graphics2D de la APl Java 2D
para dibujar diversas figuras.

m Las caracteristicas Paint
y Stroke de las figuras
mostradas con Graph1ics2D.
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13.1 Introduccion 13.6 Dibujo de arcos

13.2 Contextos y objetos de graficos 13.7  Dibujo de poligonos y polilineas
13.3 Control de colores 13.8 LaAPIjava 2D

13.4 Manipulacion de tipos de letra 13.9  Conclusion

13.5 Dibujo de lineas, rectangulos y évalos

Resumen | Ejercicios de autoevaluacion | Respuestas a los ejercicios de autoevaluacion | Ejercicios
Marcando la diferencia

13.1 Introduccion

En este capitulo veremos varias de las herramientas de Java para dibujar figuras bidimensionales, con-
trolar colores y fuentes. Parte del atractivo inicial de Java era su soporte para graficos, el cual permitia a
los programadores mejorar la apariencia visual de sus aplicaciones. Ahora, Java contiene muchas mds
herramientas sofisticadas de dibujo como parte de la API Java 2D (que presentamos en este capitulo) y
de su tecnologia sucesora JavaFX (que presentamos en el capitulo 25 y en otros dos capitulos en linea).
Comenzaremos este capitulo con una introduccién a muchas de las herramientas de dibujo origina-
les de Java. Después presentaremos varias de las herramientas mas poderosas de Java 2D, como el control
del estilo de lineas utilizadas para dibujar figuras, y el control del relleno de las figuras con colores y
patrones. Las clases que eran parte de las herramientas de graficos originales de Java ahora se consi-
deran parte de la API Java 2D.

En la figura 13.1 se muestra una parte de la jerarquia de clases de Java que incluye varias de las
clases de graficos bdsicas y las clases e interfaces de la API Java 2D que cubriremos en este capitulo.
La clase Color contiene métodos y constantes para manipular los colores. La clase JComponent contiene
el método paintComponent, que se utiliza para dibujar gréficos en un componente. La clase Font con-
tiene métodos y constantes para manipular los tipos de letras. La clase FontMetrics contiene métodos
para obtener la informacién del #ipo de letra. La clase Graphics contiene métodos para dibujar cadenas,
lineas, rectdngulos y otras figuras. La clase Graphics2D, que extiende a la clase Graphics, se utiliza para
dibujar con la API Java 2D. La clase Polygon contiene métodos para crear poligonos. La mitad inferior
de la figura muestra varias clases e interfaces de la API Java 2D. La clase BasicStroke ayuda a especificar
las caracteristicas de dibujo de las /ineas. Las clases GradientPaint y TexturePaint ayudan a especifi-
car las caracteristicas para rellenar figuras con colores o patrones. Las clases GeneralPath, Line2D, Arc2D,
E11ipse2D, Rectangle2D y RoundRectangle2D representan varias ﬁguras de Java 2D.

Para empezar a dibujar en Java, primero debemos entender su sistema de coordenadas (figura
13.2), el cual representa un esquema para identificar a cada uno de los posibles puntos en la pantalla.
De manera predeterminada, la esquina superior izquierda de un componente de la GUI (como una ven-
tana) tiene las coordenadas (0, 0). Un par de coordenadas estd compuesto por una coordenada x (la
coordenada horizontal) y una coordenada y (la coordenada vertical). La coordenada x es la distancia
horizontal que se desplaza hacia la derecha, desde la parte izquierda de la pantalla. La coordenada y es
la distancia vertical que se desplaza hacia abajo, desde la parte superior de la pantalla. El eje x describe
cada una de las coordenadas horizontales, y el eje y describe cada una de las coordenadas verticales.
Las coordenadas se utilizan para indicar en que parte de la pantalla deben mostrarse los gréficos. Las
unidades de las coordenadas se miden en pixeles (lo que se conoce como “elementos de imagen”).
Un pixel es la unidad mds pequena de resolucién de un monitor de computadora.
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java.lang.Object
— java.awt.Color I
— java.awt.Component I<)— java.awt.Container I<)— javax.swing.JComponent I
— java.awt.Font I
— java.awt.FontMetrics I
— java.awt.Graphics I<)— Jjava.awt.Graphics2D
— java.awt.Polygon I
«interfaz»
— java.awt.BasicStroke I LG
— java.awt.GradientPaint I CIIGIEES
IENELENA java.awt.Shape
— java.awt.TexturePaint I .
«interfaz»
java.awt.Stroke
— java.awt.geom.GeneralPath I
— java.awt.geom.Line2D I
L— java.awt.geom.RectangularShape I<)—— java.awt.geom.Arc2D

— java.awt.geom.Ellipse2D

— java.awt.geom.Rectangle2D

L— java.awt.geom.RoundRectangle2D

Fig. 13.1 \ Clases e interfaces utilizadas en este capitulo, provenientes de las herramientas de graficos
originales de Java y de la API Java2D.

Tip de portabilidad 13.1

Existen distintos tipos de monitores de computadora con distintas resoluciones (es decir, la densidad de los
pixeles varia). Esto puede hacer que los grificos aparezcan de distintos tamanos en distintos monitores, 0 en
el mismo monitor con distintas configuraciones.
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Fig. 13.2 | Sistema de coordenadas de Java. Las unidades se miden en pixeles.

13.2 Contextosy objetos de graficos

Un contexto de grificos permite dibujar en la pantalla. Un objeto Graphics administra un contexto
de gréficos y dibuja pixeles en la pantalla que representan rexro y otros objetos graficos (como /lineas,
elipses, rectdngulos y otros poligonos). Los objetos Graphics contienen métodos para dibujar, manipular
tipos de letra, manipular colores y varias cosas mds.

La clase Graphics es una clase abstract (es decir, no pueden instanciarse objetos Graphics). Esto
contribuye a la portabilidad de Java. Como el dibujo se lleva a cabo de manera distinta en cada plata-
forma que soporta a Java, no puede haber sélo una implementacién de las herramientas de dibujo en
todos los sistemas. Cuando Java se implementa en una plataforma especifica, se crea una subclase de
Graphics que implementa las herramientas de dibujo. Esta implementacién estd oculta para nosotros
por medio de la clase Graphics, la cual proporciona la interfaz que nos permite utilizar graficos de una
manera independiente de la plaraforma.

En el capitulo 12 vimos que la clase Component es la superclase para muchas de las clases en el paque-
te java.awt. La clase JComponent (paquete javax.swing), que hereda de manera indirecta de la clase
Component, contiene un método llamado paintComponent, que puede utilizarse para dibujar gréficos.
El método paintComponent toma un objeto Graphics como argumento. El sistema pasa este objeto al
método paintComponent cuando se requiere volver a pintar un componente ligero de Swing. El encabe-
zado del método paintComponent es:

pubTlic void paintComponent(Graphics g)

El pardmetro g recibe una referencia a una instancia de la subclase especifica del sistema de Graphics.
Tal vez a usted le parezca conocido el encabezado del método anterior; es el mismo que utilizamos en
algunas de las aplicaciones del capitulo 12. En realidad, la clase JComponent es una superclase de JPanel.
Muchas herramientas de la clase JPane1 son heredadas de la clase JComponent.

El método paintComponent raras veces es llamado directamente por el programador, ya que el di-
bujo de graficos es un proceso controlado por eventos. Como vimos en el capitulo 11, Java usa un modelo
multibilos de ejecucién del programa. Cada hilo es una actividad paralela. Cada programa puede tener
muchos hilos. Al crear una aplicacién de GUI, uno de esos hilos es el hilo de despachamiento de even-
tos (EDT), que es el que se utiliza para procesar todos los eventos de la GUI. Toda la manipulacién de
los componentes de GUI debe realizarse en ese hilo. Cuando se ejecuta una aplicacién de GUI, el con-
tenedor de la aplicacién llama al método paintComponent (en el hilo de despachamiento de eventos) para
cada componente ligero conforme la GUI se muestra en pantalla. Para que paintComponent sea llamado
de nuevo, debe ocurrir un evento (como cubriry descubrir el componente con otra ventana).
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Si el programador necesita hacer que se ejecute paintComponent (es decir, si desea actualizar los
gréficos dibujados en el componente de Swing), se hace una llamada al método repaint que devuelve
void sin recibir argumentos, y todos los objetos JComponent lo heredan indirectamente de la clase
Component (paquete java.awt).

13.3 Control de colores

La clase CoTor declara los métodos y las constantes para manipular los colores en un programa de Java. Las
constantes de colores previamente declaradas se sintetizan en la figura 13.3, mientras que varios métodos
y constructores para los colores se sintetizan en la figura 13.4. Dos de los métodos de la figura 13.4 son
métodos de Graphics que son especificos para los colores.

Constante de Color Valor RGB
public static final Color RED 255,0,0
public static final Color GREEN 0,255,0
public static final Color BLUE 0,0, 255
public static final Color ORANGE 255, 200, 0
public static final Color PINK 255,175,175
public static final Color CYAN 0, 255, 255
public static final Color MAGENTA 255, 0, 255
public static final Color YELLOW 255,255, 0
public static final Color BLACK 0,0,0
public static final Color WHITE 255,255,255
public static final Color GRAY 128,128, 128

public static final Color LIGHT_GRAY 192, 192, 192

public static final Color DARK_GRAY 64, 64, 64

Fig. 13.3 | Constantes de Color y sus valores RGB.

Método Descripcion

Constructores y métodos de Color
public Color(int r, int g, int b)

Crea un color basado en los componentes rojo, verde y azul, expresados como enteros

de 0 a255.

public Color(float r, float g, float b)

Crea un color basado en los componentes rojo, verde y azul, expresados como valores de punto
flotante de 0.0 a 1.0.

public int getRed()

Devuelve un valor entre 0 y 255, el cual representa el contenido rojo.

Fig. 13.4 | Los métodos de Color y los métodos de Graphics relacionados con los colores (parte | de 2).
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public int getGreen()
Devuelve un valor entre 0 y 255, el cual representa el contenido verde.
pubTlic int getBlue()
Devuelve un valor entre 0 y 255, el cual representa el contenido azul.
Meétodos de Graphics para manipular objetos Colors
public Color getColor()
Devuelve un objeto Color que representa el color actual para el contexto de graficos.
public void setColor(Color c)

Establece el color actual para dibujar con el contexto de graficos.

Fig. 13.4 ‘ Los métodos de Color y los métodos de Graphi cs relacionados con los colores (parte 2 de 2).

Todo color se crea a partir de un valor rojo, verde y azul. En conjunto, a estos componentes se les
llama valores RGB. Los tres componentes RGB pueden ser enteros en el rango de 0 a 255, o pueden
ser valores de punto flotante en el rango de 0.0 a 1.0. El primer componente RGB especifica la cantidad
de rojo, el segundo la cantidad de verde y el tercero la cantidad de azul. Entre mayor sea el valor RGB
mayor serd la cantidad de ese color en particular. Java permite seleccionar de entre 256 x 256 x 256
(o aproximadamente 16.7 millones de) colores. No todas las computadoras son capaces de mostrar
todos estos colores. La pantalla mostrard el color mds cercano que pueda.

En la figura 13.4 se muestran dos de los constructores de la clase CoTor (uno que toma tres argumen-
tos int y otro que toma tres argumentos float, en donde cada argumento especifica la cantidad de rojo,
verde y azul). Los valores int deben estar en el rango de 0 a 255 y los valores float deben estar en el
rango de 0.0 a 1.0. El nuevo objeto Color tendrd las cantidades de rojo, verde y azul que se especifiquen.
Los métodos getRed, getGreen y getBlue de Color devuelven valores enteros de 0 a 255, los cuales re-
presentan la cantidad de rojo, verde y azul, respectivamente. El método getColor de Graphics devuelve
un objeto Color que representa el color actual de dibujo. El método setColor de Graphics establece el
color actual de dibujo.

Dibujar en distintos colores

Las figuras 13.5 y 13.6 demuestran varios métodos de la figura 13.4 al dibujar reczdngulos rellenos y ob-
jetos String en varios colores distintos. Cuando la aplicacién empieza a ejecutarse, se hace una llamada
al método paintComponent de la clase JPanel1Color (lineas 10 a 37 de la figura 13.5) para pintar la
ventana. En la linea 17 se utiliza el método setColor de Graphics para establecer el color actual de di-
bujo. El método setColor recibe un objeto Color. La expresién new Color(255, 0, 0) crea un nuevo
objeto Color que representa rojo (valor 255 para rojo y 0 para los valores verde y azul). En la linea 18 se
utiliza el método fi11Rect de Graphics para dibujar un reczdngulo relleno con el color actual. El método
fi11Rect dibuja un rectingulo con base en sus cuatro argumentos. Los primeros dos valores enteros
representan la coordenada x superior izquierda y la coordenada y superior izquierda en donde el objeto
Graphics empieza a dibujar el rectdngulo. El tercer y cuarto argumentos son enteros no negativos que
representan la anchura y la altura del rectdngulo en pixeles, respectivamente. Un rectidngulo que se di-
buja usando el método fil1Rect se rellena con el color actual del objeto Graphics.
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1 // Fig. 13.5: PanelColor.java

2 // Cambiar Tos colores del dibujo.

3 import java.awt.Graphics;

4 dimport java.awt.Color;

5 import javax.swing.JPanel;

6

7 public class JPanelColor extends JPanel

8 {

9 // dibuja rectangulos y objetos String en distintos colores
10 @Override

11 pubTlic void paintComponent(Graphics g)

12 {

13 super.paintComponent(g);

14 this.setBackground(Color.WHITE);

15

16 // establece nuevo color de dibujo, usando valores enteros
17 g.setColor(new Color(255, 0, 0));

18 g.fillRect(15, 25, 100, 20);

19 g.drawString(“RGB actual: “ + g.getColor(), 130, 40);
20

21 // establece nuevo color de dibujo, usando valores de punto flotante
22 g.setColor(new Color(0.50f, 0.75f, 0.0F));

23 g.fil1Rect (15, 50, 100, 20);

24 g.drawString(“RGB actual: “ + g.getColor(), 130, 65);

25

26 // establece nuevo color de dibujo, usando objetos Color static
27 g.setColor(Color.BLUE);

28 g.fil1lTRect (15, 75, 100, 20);

29 g.drawString(“RGB actual: “ + g.getColor(), 130, 90);

30

31 // muestra los valores RGB individuales

32 Color color = Color.MAGENTA;

33 g.setColor(color);

34 g.fil1Rect (15, 100, 100, 20);

35 g.drawString(“Valores RGB: “ + color.getRed() + “, “ +
36 color.getGreen() + “, “ + color.getBlue(), 130, 115);
37 }

38 1} // fin de T1a clase JPanelColor

Fig. 13.5 | Como cambiar colores de dibujo.

OO ~NNUND WN =

// Fig. 13.6: MostrarColores.java
// Demostracién de objetos Color.
import javax.swing.JFrame;

public class MostrarColores
{
// ejecuta Tla aplicacion
public static void main(String[] args)

{

Fig.

l3.6| Demostracion de los objetos Color (parte | de 2).
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10 // crea marco para objeto JPanelColor

11 JFrame frame = new JFrame(“Uso de colores”);

12 frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
13

14 JPanelColor jPanelColor = new JPanelColor();

15 frame.add(jPanelColor);

16 frame.setSize (400, 180);

17 frame.setVisible(true);

18 }

19 } // fin de 1a clase MostrarColores

|£ | Uso de colores \E\@

RGE actual: java.awt. Colorr=2455,g=0b=0]
RGE actual: java.awt Colorr=128,0=151,h=0]
RGE actual: java.awt Color[r=0,0=0,b=254]

Walores RGE: 2585, 0, 255

Fig. 13.6 | Demostracion de los objetos Color (parte 2 de 2).

En la linea 19 se utiliza el método drawString de Graphics para dibujar un objeto String en el
color actual. La expresion g.getColor() recupera el color actual del objeto Graphics. Después conca-
tenamos el objeto Color devuelto con la cadena “RGB actual:”, lo que produce una llamada implicita
al método toString de la clase Color. La representacion String de un objeto Color contiene el nombre
de la clase y el paquete (java.awt.Color), ademds de los valores rojo, verde y azul.

Observacion de apariencia visual 13.1

Todos percibimos los colores de una forma distinta. Elija sus colores con cuidado, para asegurarse que
su aplicacion sea legible, tanto para las personas que pueden percibir el color, como para aquellas que no
pueden ver ciertos colores. Trate de evitar usar muchos colores distintos muy cerca unos de otros.

En las lineas 22 a 24 y 27 a 29 se llevan a cabo de nuevo las mismas tareas. En la linea 22 se utiliza el
constructor de CoTor con tres argumentos float para crear un color verde oscuro (0. 50f para rojo, 0.75F
para verde y 0.0f para azul). Observe la sintaxis de los valores. La letra f anexada a una literal de punto
flotante indica que la literal debe tratarse como de tipo float. Recuerde que de manera predeterminada
las literales de punto flotante se tratan como de tipo double.

En la linea 27 se establece el color actual de dibujo a una de las constantes de Color declaradas con
anterioridad (Color.BLUE). Las constantes de CoTor son static por lo que se crean cuando la clase Color
se carga en memoria en tiempo de ¢jecucion.

La instruccién de las lineas 35 y 36 hace llamadas a los métodos getRed, getGreen y getBlue de
Color en la constante Color .MAGENTA antes declarada. El método main de la clase MostrarColores (lineas
8 a 18 de la figura 13.6) crea el objeto JFrame que contendrd un objeto ColoresJPanel en el que se
mostrardn los colores.

Observacion de ingenieria de software 13.1
Para cambiar el color es necesario crear un nuevo objeto Color (o utilizar una de las constantes de
Color previamente declaradas). Al igual que los objetos String, los objetos Color son inmutables (no

pueden modificarse).
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El componente JcolorChooser (paquete javax.swing) permite a los usuarios de aplicaciones se-
leccionar colores. En las figuras 13.7 y 13.8 se muestra un cuadro de didlogo JColorChooser. Al hacer
clic en el botén Cambiar color, aparece un cuadro de didlogo JCoTorChooser. Al seleccionar un color
y oprimir el botén Aceptar del didlogo, el color de fondo de la ventana de la aplicacién cambia.

// Fig. 13.7: MostrarColores2JFrame.java
// Seleccién de colores con JColorChooser.
import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.Color;

import java.awt.event.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;
import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JFrame;

O~NOSOUnNnh WN -

9 dimport javax.swing.JColorChooser;
10 import javax.swing.JPanel;

12 public class MostrarColores2]Frame extends JFrame

13 {

14 private final JButton cambiarColorJButton;

15 private Color color = Color.LIGHT_GRAY;

16 private final JPanel coloresJ]Panel;

17

18 // establece Ta GUI

19 public MostrarColores2]Frame()

20 {

21 super(“Uso de JColorChooser”);

22

23 // crea objeto JPanel para mostrar color

24 coloresJPanel = new JPanel();

25 coloresJPanel.setBackground(color);

26

27 // establece cambiarColorJButton y registra su manejador de eventos
28 cambiarColor]Button = new JButton(“Cambiar color”);

29 cambiarColorJButton.addActionListener(

30 new ActionListener() // clase interna anonima

31 {

32 // muestra JColorChooser cuando el usuario hace clic con el botodn
33 @Override

34 public void actionPerformed(ActionEvent evento)

35 {

36 color = JColorChooser.showDialog(

37 MostrarColores2JFrame.this, “Seleccione un color”, color);
38

39 // establece el color predeterminado, si no se devuelve un color
40 if (color == null)

41 color = Color.LIGHT_GRAY;

42

43 // cambia el color de fondo del panel de contenido

44 coloresJPanel.setBackground(color);

45 } // fin del método actionPerformed

46 } // fin de 1a clase interna andénima

47 ); // fin de 1a Tlamada a addActionListener

Fig. 13.7 | Seleccion de colores con JColorChooser (parte | de 2).
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48

49 add(coloresJPanel, BorderlLayout.CENTER);

50 add(cambiarColor]Button, BorderLayout.SOUTH);
51

52 setSize (400, 130);

53 setVisible(true);

54 } // fin del constructor de MostrarColores2JFrame

55 1} // fin de T1a clase MostrarColores2JFrame

Fig. 13.7 | Seleccion de colores con JColorChooser (parte 2 de 2).

1 // Fig. 13.8: MostrarColores2.java

2 // Seleccion de colores con JColorChooser.

3 import javax.swing.JFrame;

4

5 public class MostrarColores?2

6 {

7 // ejecuta Ta aplicacion

8 public static void main(String[] args)

9 {

10 MostrarColores2JFrame aplicacion = new MostrarColores2JFrame();
11 aplicacion.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
12 }

13 } // fin de 1a clase MostrarColores2

(a) Ventana inicial de la aplicacion (b) Ventana de JColorChooser

|£:] Uso de JColorChooser o E ] =2/ Seleccione un calor

| Cambiar color |\ ]

Reciente:

Seleccione un color {
de una de las
muestras de colores

(c) Ventana de la aplicacion después de cambiar el color Vista Previa
de fondo del objeto JPanel o - B Texio de Ejemplo Texto de Ejemplo
[Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo.
léj Usa de JCalorChaaser E’ / . L . Texto de Ejemplo Texto de Ejemplo -

[ Aceptar ] l Cancelar ] l Restablecer J

| Cambiar color

Fig. 13.8 | Seleccion de colores con JColorChooser-.

La clase JColorChooser proporciona el método estdtico showDialog que crea un objeto JColor-
Chooser, lo adjunta a un cuadro de didlogo y lo muestra en pantalla. Las lineas 36 y 37 de la figura 13.7
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invocan a este método para mostrar el cuadro de didlogo del selector de colores. El método showDialog
devuelve el objeto CoTor seleccionado, o nu11 si el usuario oprime Cancelar o si cierra el cuadro de didlo-
go sin oprimir Aceptar. Este método recibe tres argumentos: una referencia a su objeto Component padre,
un objeto String que muestra en la barra de titulo del cuadro de didlogo y el CoTor inicial seleccionado
para el cuadro de didlogo. El componente padre es una referencia a la ventana desde la que se muestra el
didlogo (en este caso el objeto JFrame, con el nombre de referencia marco). Este didlogo estard centrado
en el componente padre. Si el padre es nu11, entonces el cuadro de didlogo se centra en la pantalla. Mien-
tras el didlogo para seleccionar colores se encuentre en la pantalla, el usuario no podrd interactuar con el
componente padre sino hasta cerrar el didlogo. A este tipo de cuadro de didlogo se le conoce como cuadro
de didlogo modal.

Una vez que el usuario selecciona un color en las lineas 40 y 41 se determina si color es nu11, en cuyo
caso color se establece en el valor predeterminado Color.LIGHT_GRAY. En la linea 44 se invoca el método
setBackground para cambiar el color de fondo del objeto JPanel. El método setBackground es uno
de los muchos métodos de la clase Component que pueden utilizarse en la mayoria de los componentes de
la GUL. El usuario puede seguir utilizando el botén Cambiar color para cambiar el color de fondo de la
aplicacién. La figura 13.8 contiene el método main, que ejecuta el programa.

La figura 13.8(b) muestra el cuadro de didlogo JColorChooser predeterminado, que permite al
usuario seleccionar un color de una variedad de muestras de colores. Hay cinco fichas en la parte supe-
rior del cuadro de didlogo: Muestras, HSV, HSL, RGB y CMYK. Estas fichas representan cinco distintas
formas de seleccionar un color. La ficha HSV le permite seleccionar un color con base en el matiz (hue),
la saturacién (saturation) y el brillo (brightness), valores que se utilizan para definir la cantidad de luz en
un color. Para obtener mds informacién sobre HSV (o HSB), visite http://es.wikipedia.org/wiki/
ModeTlo_de_color_HSV. La ficha RGB le permite seleccionar un color mediante el uso de controles desli-
zables para seleccionar los componentes rojo, verde y azul del color. Las fichas HSV y RGB se muestran en

la figura 13.9.

|£ | Seleccione un color @

Muestras | HSV | HSL | RGB | CMYK

(® Matiz © 188
() Saturacidn (S 03 E

() Vvalor G| o

Transparencia @

E 0 .

Vista Previa

o=
He=E —

[ Aceptar J l Cancelar J l Restablecer J

Fig. 13.9 ‘ Las fichas HSV y RGB del cuadro de didlogo JColorChooser (parte | de 2).
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|2 | Sefeccione un color
Muegtras | HSV | HSL | RGB | CMYK

Controles deslizables
para seleccionar

los componentes
rojo, verde y azul
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(0 Verde s—— F@
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Fig. 13.9 | Las fichas HSV y RGB del cuadro de didlogo JColorChooser (parte 2 de 2).

13.4 Manipulacion de tipos de letra

En esta seccién presentaremos los métodos y constantes para controlar los tipos de letras. La mayoria de
los métodos y constantes de tipos de letra son parte de la clase Font. Algunos constructores, métodos y
constantes de la clase Font y la clase Graphics se sintetizan en la figura 13.10.

Constantes, constructores y métodos de Font
public static final int PLAIN  Constante que representa un estilo de tipo de letra simple.
public static final int BOLD Constante que representa un estilo de tipo de letra en negritas.

public static final int ITALIC Constante que representa un estilo de tipo de letra en cursivas.

public Font(String nombre, Crea un objeto Font con el nombre de tipo de letra, estilo y tamano

int estilo, int tamanio) especificados.
public int getStyle() Devuelve un int que indica el estilo actual de tipo de letra.
public int getSize() Devuelve un int que indica el tamafio actual del tipo de letra.
public String getName(Q) Devuelve el nombre actual del tipo de letra, como una cadena.
public String getFamily() Devuelve el nombre de la familia del tipo de letra, como una cadena.
public boolean isPlain() Devuelve true si el tipo de letra es simple; false en caso contrario.
public boolean isBold() Devuelve true si el tipo de letra estd en negritas; false en caso contrario.
public boolean isItalicQ Devuelve true si el tipo de letra estd en cursivas; false en caso contrario.

Fig. 13.10 ‘ Métodos y constantes relacionados con Font (parte | de 2).



13.4 Manipulacidon de tipos de letra 567

Meétodos de Graphics para manipular objetos Font

Devuelve la referencia a un objeto Font que representa el tipo de letra

public Font getFont()
actual.

Establece el tipo de letra, el estilo y el tamano actuales especificados por

ublic void setFont(Font f) X .
. la referencia f al objeto Font.

Fig. 13.10 | Métodos y constantes relacionados con Font (parte 2 de 2).

El constructor de la clase Font recibe tres argumentos: el nombre del tipo de letra, su estilo y su ta-
mafio. El nombre del tipo de letra es cualquier tipo soportado por el sistema en el que se esté ejecutando el
programa, como los tipos de letra estdndar de Java Monospaced, SansSerif y Serif. El estilo de tipo de
letra es Font.PLAIN (simple), Font.ITALIC (cursivas) o Font.BOLD (negritas); cada uno es un campo sta-
tic de la clase Font. Los estilos de letra pueden usarse combinados (por ejemplo, Font.ITALIC + Font.
BOLD). El tamaiio del tipo de letra se mide en puntos. Un punto es 1/72 de una pulgada. El método setFont
de Graphics establece el tipo de letra a dibujar en ese momento (el tipo de letra en el cual se mostrard el
texto) con base en su argumento Font.

Tip de portabilidad 13.2

% El niimero de tipos de letra varia enormemente entre sistemas. Java proporciona cinco tipos de letras (Serif,
Monospaced, SansSerif, Dialog y DialogInput) que pueden usarse en todas las plataformas de Java. El
entorno en tiempo de ejecucion de Java (JRE) en cada plataforma asigna estos nombres de tipos de letras
ldgicos a los tipos de letras que estdn realmente instalados en la plataforma. Los tipos de letras reales que se
utilicen pueden variar de una plataforma a otra.

La aplicacién de las figuras 13.11 y 13.12 muestra texto en cuatro tipos de letra distintos y con di-
ferente tamafio. La figura 13.11 utiliza el constructor de Font para inicializar objetos Font (en las lineas
17,21, 25y 30) que se pasan al método setFont de Graphics para cambiar el tipo de letra para dibujar.
Cada llamada al constructor de Font pasa un nombre de tipo de letra (Serif, Monospaced, o SansSeri f)
como una cadena, un estilo de tipo de letra (Font.PLAIN, Font.ITALIC o Font.BOLD) y un tamafo de
tipo deletra. Unavez que se invoca el método setFont de Graphics, todo el texto que se muestre después
de la llamada aparecerd en el nuevo tipo de letra hasta que éste se modifique. La informacién de cada
tipo de letra se muestra en las lineas 18,22, 26, 31 y 32, usando el método drawString. Las coordenadas
que se pasan a drawString corresponden a la esquina inferior izquierda de la linea base del tipo de letra.
En lalinea 29 se cambia el color de la letra a rojo, por lo que la siguiente cadena que se muestra apare-
ce en color rojo. En las lineas 31 y 32 se muestra informacién acerca del objeto Font final. El método
getFont de la clase Graphics devuelve un objeto Font que representa el tipo de letra actual. El méto-
do getName devuelve el nombre del tipo de letra actual como una cadena. El método getSize devuelve
el tamafio del tipo de letra, en puntos.

Nea Observacion de ingenieria de software 13.2

Para cambiar el tipo de letra, debe crear un nuevo objeto Font. Los objetos Font son inmutables; la clase Font
no tiene métodos establecer para modificar las caracteristicas del tipo de letra actual.

La figura 13.12 contiene el método main, que crea un objeto JFrame para mostrar un objeto
FontJPanel. Agregamos un objeto FontJPaneT a este objeto JFrame (linea 15), el cual muestra los grd-
ficos creados en la figura 13.11.
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1 // Fig. 13.11: FontJPanel.java
2 // Muestra cadenas en distintos tipos de letra y colores.
3 import java.awt.Font;
4 dimport java.awt.Color;
5 dimport java.awt.Graphics;
6 import javax.swing.JPanel;
7
8 public class FontJPanel extends JPanel
9 {
10 // muestra objetos String en distintos tipos de Tetra y colores
11 @Override
12 public void paintComponent(Graphics g)
13 {
14 super.paintComponent(g);
15
16 // establece el tipo de letra a Serif (Times), negrita, 12 puntos y dibuja
una cadena
17 g.setFont(new Font(“Serif”, Font.BOLD, 12));
18 g.drawString(“Serif 12 puntos, negrita.”, 20, 50);
19
20 // establece el tipo de letra a Monospaced (Courier), cursiva, 24 puntos y
dibuja una cadena
21 g.setFont(new Font(“Monospaced”, Font.ITALIC, 24));
22 g.drawString(“Monospaced 24 puntos, cursiva.”, 20, 70);
23
24 // establece el tipo de letra a SansSerif (Helvetica), simple, 14 puntos y
dibuja una cadena
25 g.setFont(new Font(“SansSerif”, Font.PLAIN, 14));
26 g.drawString(“SansSerif 14 puntos, simple.”, 20, 90);
27
28 // establece el tipo de letra a Serif (Times), negrita/cursiva, 18 puntos
y dibuja una cadena
29 g.setColor(Color.RED);
30 g.setFont(new Font(“Serif”, Font.BOLD + Font.ITALIC, 18));
31 g.drawString(g.getFont().getName() + “ “ + g.getFont().getSize() +
32 “ puntos, negrita cursiva.”, 20, 110);
33 }
34 1} // fin de 1a clase FontJPanel
Fig. 13.11 | Mostrar cadenas en distintos tipos de letra y colores.
1 // Fig. 13.12: TiposDeletra.java
2 // Uso de tipos de letra.
3 dimport javax.swing.JFrame;
4
5 public class TiposDelLetra
6 {
7 // ejecuta la aplicacion
8 public static void main(String[] args)
9 {
10 // crea marco para FontJPanel
11 JFrame marco = new JFrame(“Uso de tipos de Tletra”);
12 marco.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
13
14 FontJPanel fontJPanel = new FontJPanel();
15 marco.add(fontJPanel);

ﬁgl3J2|UmdﬂmmdﬂdmmmwlM2)
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16 marco.setSize(475, 170);
17 marco.setVisible(true);
18 }

19 1} // fin de l1a clase TiposDelLetra

|= | Uso de tipos de letra EI@

Serif 12 puntes, negrita.

Monospaced 24 puntos, cursiva.
SansSerif 14 puntos, simple

Serif 18 § HELFIE ©

Fig. 13.12 | Uso de tipos de letra (parte 2 de 2).

Meétrica de los tipos de letra

En ocasiones es necesario obtener informacién sobre el tipo de letra actual (como el nombre, el estilo y el
tamafio) para dibujar. En la figura 13.10 se sintetizan varios métodos de Font que se utilizan para obtener
informacién sobre el tipo de letra. El método getStyle devuelve un valor entero que representa el estilo
actual. El valor entero devuelto puede ser Font.PLAIN, Font.ITALIC, Font.BOLD o la combinacién de
Font.ITALICy Font.BOLD. El método getFamily devuelve el nombre de la familia a la que pertenece el
tipo de letra actual. El nombre de la familia del tipo de letra es especifico de la plataforma. También hay
métodos de Font disponibles para probar el estilo del tipo de letra actual, los cuales se sintetizan también
en la figura 13.10. Los métodos isP1ain, isBold e isItalic devuelven true si el estilo del tipo de letra
actual es simple, negrita o cursiva, respectivamente.

En la figura 13.13 se muestran algunos elementos comunes de la métrica de los tipos de letras
que proporcionan informacién precisa acerca de un tipo de letra, como la altura, el descendente (la
distancia entre la base de la linea y el punto inferior del tipo de letra), el ascendente (la cantidad que
se eleva un cardcter por encima de la base de la linea) y el interlineado (la diferencia entre el descenden-
te de una linea de texto y el ascendente de la linea de texto que estd debajo; es decir, el espaciamiento
entre lineas).

~ interlineado

altura ascendente

linea base

descendente

Fig. 13.13 | Meétrica de los tipos de letra.

La clase FontMetrics declara varios métodos para obtener informacién métrica de los tipos de letra.
En la figura 13.14 se sintetizan estos métodos, junto con el método getFontMetrics de la clase Graphics.
Laaplicacién delas figuras 13.15 y 13.16 utiliza los métodos de la figura 13.14 para obtener la informacién
métrica de dos tipos de letra.
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Método Descripcion

Meétodos de FontMetrics

public int getAscent() Devuelve un valor que representa el ascendente de un tipo de letra, en puntos.
public int getDescent() Devuelve un valor que representa el descendente de un tipo de letra, en puntos.
public int getLeading( Devuelve un valor que representa el interlineado de un tipo de letra, en puntos.
public int getHeight() Devuelve un valor que representa la altura de un tipo de letra, en puntos.

Meétodos de Graphics para obtener la métrica de un tipo de letra
public FontMetrics getFontMetrics()

Devuelve el objeto FontMetrics para el objeto Font actual.
public FontMetrics getFontMetrics(Font f)

Devuelve el objeto FontMetrics para el argumento Font especificado.

Fig. 13.14 | Métodos de FontMetrics y Graphics para obtener la métrica de los tipos de letra.

1 // Fig. 13.15: MetricalPanel.java
2 // Métodos de FontMetrics y Graphics Gtiles para obtener la métrica de Tos tipos
de letra.

3 import java.awt.Font;

4 dimport java.awt.FontMetrics;

5 import java.awt.Graphics;

6 import javax.swing.JPanel;

7

8 public class MetricalPanel extends JPanel

9 {

10 // muestra Ta métrica de los tipos de letra

11 @0verride

12 public void paintComponent(Graphics g)

13 {

14 super.paintComponent(g);

15

16 g.setFont(new Font(“SansSerif”, Font.BOLD, 12));

17 FontMetrics metrica = g.getFontMetrics();

18 g.drawString(“Tipo de letra actual: “ + g.getFont(), 10, 40);
19 g.drawString(“Ascendente: “ + metrica.getAscent(), 10, 55);
20 g.drawString(“Descendente: “ + metrica.getDescent(), 10, 70);
21 g.drawString(“Altura: “ + metrica.getHeight(), 10, 85);
22 g.drawString(“Interlineado: “ + metrica.getLeading(), 10, 100);
23
24 Font tipoLetra = new Font(“Serif”, Font.ITALIC, 14);
25 metrica = g.getFontMetrics (tipoLetra);
26 g.setFont(tipolLetra);
27 g.drawString(“Tipo de letra actual: “ + tipoLetra, 10, 130);
28 g.drawString(“Ascendente: “ + metrica.getAscent(), 10, 145);
29 g.drawString(“Descendente: “ + metrica.getDescent(), 10, 160);
30 g.drawString(“Altura: “ + metrica.getHeight(), 10, 175);
31 g.drawString(“Interlineado: “ + metrica.getLeading(), 10, 190);
32 }

33 } // fin de 1a clase MetricalPanel

Fig. 13.15 | Métodos de FontMetrics y Graphics Utiles para obtener la métrica de los tipos de letra.
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1 // Fig. 13.16: Metrica.java

2 // Muestra de Ta métrica de los tipos de Tetra.

3 import javax.swing.JFrame;

4

5 public class Metrica

6 {

7 // ejecuta la aplicacion

8 public static void main(String[] args)

9 {

10 // crea marco para objeto MetricalPanel

11 JFrame marco = new JFrame(“Demostracion de FontMetrics™);
12 marco.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
13

14 MetricalPanel metricalPanel = new MetricalPanel();

15 marco.add(metricalPanel);

16 marco.setSize(530, 250);

17 marco.setVisible(true);

18 }

19 } // fin de la clase Metrica

|= | Demostracion de FontMetrics E@I

Tipo de letra actual: java.awt.Font[family=SansSerif, SansSerif,style=hold,size=12]
Ascendente: 13

Descendente: 3

Altura: 16

Interlineado: 0

Tipo de letra actwal: jova awt. Fovtf family=2Serif, nare=5ayif, siple=italic, siza=14]
Ascendente: 15

Descondente: 4

Alura: 19

Interlineado: 0

Fig. 13.16 | Mostrar la métrica de los tipos de letra.

Enlalinea 16 delafigura 13.15 se creay se establece el tipo de letra actual para dibujar en SansSerif,
negrita, de 12 puntos. En la linea 17 se utiliza el método getFontMetrics de Graphics para obtener el
objeto FontMetrics del tipo de letra actual. En la linea 18 se imprime la representacién String del objeto
Font devuelto por g.getFont(). En las lineas 19 a 22 se utilizan los métodos de FontMetrics para obte-
ner el ascendente, el descendente, la altura y el interlineado del tipo de letra.

En la linea 24 se crea un nuevo tipo de letra Serif, cursiva, de 14 puntos. En la linea 25 se utiliza
una segunda version del método getFontMetrics de Graphics, la cual recibe un argumento Font y devuel-
ve su correspondiente objeto FontMetrics. En las lineas 28 a 31 se obtiene el ascendente, el descendente,
la altura y el interlineado de ese tipo de letra. Cabe mencionar que la métrica es ligeramente distinta para
cada uno de los tipos de letra.

13.5 Dibujo de lineas, rectangulos y évalos

En esta seccién presentaremos varios métodos de Graphics para dibujar lineas, rectdngulos y évalos.
Los métodos y sus pardmetros se sintetizan en la figura 13.17. Para cada método de dibujo que requiere
un pardmetro anchura y otro pardmetro altura, sus valores deben ser niimeros no negativos. De lo con-
trario, no se mostrard la figura.
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void drawLine(int x1, int yl, int x2, int y2)
Dibuja una linea entre el punto (x1, y1) y el punto (x2, y2).
void drawRect(int x, int y, int anchura, int altura)

Dibuja un rectdngulo con la anchura y altura especificadas. La esquina superior izquierda del
rectdngulo tiene las coordenadas (x, y). Sélo el contorno del rectdngulo se dibuja usando el color
del objeto Graphics; el cuerpo del rectdngulo no se rellena con este color.

void fillRect(int x, int y, int anchura, int altura)

Dibuja un rectidngulo relleno con la anchura y altura especificadas. La esquina superior izquierda
del rectdngulo tiene las coordenadas (x, y).

void clearRect(int x, int y, int anchura, int altura)

Dibuja un rectdngulo relleno con la anchura y altura especificadas, en el color de fondo actual.
La esquina superior izquierda del recténgulo tiene las coordenadas (x, y). Este método es il si el
programador desea eliminar una porcién de una imagen.

void drawRoundRect(int x, int y, int anchura, int altura, int anchuraArco, int alturaArco)

Dibuja un rectdngulo con esquinas redondeadas, en el color actual y con la anchura y altura
especificadas. Los valores de anchuraArco y alturaArco determinan el grado de redondez de las
esquinas (vea la figura 13.20). Sélo se dibuja el contorno de la figura.

void fillRoundRect(int x, int y, int anchura, int altura, int anchuraArco, int alturaArco)

Dibuja un rectdngulo relleno con esquinas redondeadas, en el color actual y con la anchura y
altura especificadas. Los valores de anchuraArco y alturaArco determinan el grado de redondez

de las esquinas (vea la figura 13.20).

void draw3DRect(int x, int y, int anchura, int altura, boolean b)

Dibuja un rectdngulo tridimensional en el color actual, con la anchura y altura especificadas.
La esquina superior izquierda del rectdngulo tiene las coordenadas (x, y). El rectdngulo aparece
con relieve cuando b es true y sin relieve cuando b es false. Sélo se dibuja el contorno de la
figura.

void fil13DRect(int x, int y, int anchura, int altura, boolean b)

Dibuja un rectdngulo tridimensional relleno en el color actual, con la anchura y altura espe-
cificadas. La esquina superior izquierda del recténgulo tiene las coordenadas (x, y). El rectdngulo
aparece con relieve cuando b es true y sin relieve cuando b es false.

void drawOval(int x, int y, int anchura, int altura)

Dibuja un évalo en el color actual, con la anchura y altura especificadas. La esquina superior
izquierda del rectdngulo imaginario que lo rodea tiene las coordenadas (x, y). El évalo toca el

centro de cada uno de los cuatro lados del rectdngulo imaginario (vea la figura 13.21). Sélo se
dibuja el contorno de la figura.

void fill0val(int x, int y, int anchura, int altura)

Dibuja un évalo relleno en el color actual, con la anchura y altura especificadas. La esquina
superior izquierda del rectdéngulo imaginario que lo rodea tiene las coordenadas (x, y). El évalo
toca el centro de cada uno de los cuatro lados del rectdngulo imaginario (vea la figura 13.21).

17 ‘ Métodos de Graphiics para dibujar lineas, recténgulos y 6valos.
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La aplicacién de las figuras 13.18 y 13.19 demuestra cémo dibujar una variedad de lineas, rectingu-
los, rectangulos tridimensionales, rectdngulos con esquinas redondeadas y 6valos. En la figura 13.18, en la
linea 17 se dibuja una linea roja, en la linea 20 se dibuja un rectidngulo vacio de color azul y en la linea 21
se dibuja un rectdngulo relleno de color azul. Los métodos fil1RoundRect (linea 24) y drawRoundRect
(linea 25) dibujan recténgulos con esquinas redondeadas. Sus primeros dos argumentos especifican las
coordenadas de la esquina superior izquierda del rectingulo delimitador (el 4rea en la que se dibujard
el recténgulo redondeado). Las coordenadas de la esquina superior izquierda 70 son el borde del rectingu-
lo redondeado, sino las coordenadas en donde se encontraria el borde si el rectdngulo tuviera esquinas
cuadradas. El tercer y cuarto argumentos especifican la anchura y altura del rectdngulo. Sus dltimos dos
argumentos determinan los didmetros horizontal y vertical del arco (es decir, la anchura y la altura del
arco) que se utiliza para representar las esquinas.

En la figura 13.20 se muestran la anchura y altura del arco, junto con la anchura y la altura de
un recténgulo redondeado. Si se utiliza el mismo valor para la anchura y la altura del arco, se produce

I // Fig. 13.18: LineasRectsOvalosJPanel.java

2 // Dibujo de lineas, rectangulos y o6valos.

3 import java.awt.Color;

4 dimport java.awt.Graphics;

5 dmport javax.swing.JPanel;

6

7 public class LineasRectsOvalosJPanel extends JPanel
8 {

9 // muestra varias lineas, rectangulos y évalos
10 @Override

11 public void paintComponent(Graphics g)

12 {

13 super.paintComponent(g);

14 this.setBackground(Color.WHITE);

15

16 g.setColor(Color.RED);

17 g.drawLine(5, 30, 380, 30);

18

19 g.setColor(Color.BLUE);
20 g.drawRect (5, 40, 90, 55);
21 g.fi11Rect (100, 40, 90, 55);
22
23 g.setColor(Color.CYAN);
24 g.fillRoundRect (195, 40, 90, 55, 50, 50);
25 g.drawRoundRect (290, 40, 90, 55, 20, 20);
26
27 g.setColor(Color.GREEN);
28 g.draw3DRect(5, 100, 90, 55, true);
29 g.fi113DRect (100, 100, 90, 55, false);
30
31 g.setColor(Color.MAGENTA);
32 g.drawOval (195, 100, 90, 55);
33 g.fil110val (290, 100, 90, 55);
34 }

35 } // fin de la clase LineasRectsOvalosJPanel

Fig. 13.18 ‘ Dibujo de lineas, rectdngulos y 6valos.
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1 // Fig. 13.19: LineasRectsOvalos.java

2 // Prueba de LineasRectsOvalosJPanel.

3 import java.awt.Color;

4 import javax.swing.JFrame;

5

6 public class LineasRectsOvalos

7 {

8 // ejecuta Tla aplicacion

9 public static void main(String[] args)

10 {

11 // crea marco para LineasRectsOvalos]Panel

12 JFrame marco =

13 new JFrame(“Dibujo de lineas, rectangulos y ovalos”);
14 marco.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
15

16 LineasRectsOvalosJPanel TineasRectsOvalosJPanel =
17 new LineasRectsOvalosJPanel();

18 TineasRectsOvalosJPanel.setBackground(Color.WHITE);
19 marco.add(TineasRectsOvalosJPanel);
20 marco.setSize(400, 210);
21 marco.setVisible(true);
22 }

23 } // fin de 1a clase LineasRectsOvalos

|| Dibujo de lineas, rectangulos y ovalos |- || ) e

—
drawRect Y p / <«—— drawRoundRect
filTRect ——— : 2 | — drawOval

drawLine | — filTRoundRect

fi113DRect —
Fig. 13.19 | Prueba de LineasRectsOvalosIPanel.

altura del arco

anchura del arco
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Fig. 13.20 ] Anchuray altura del arco para los rectangulos redondeados.
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un cuarto de circulo en cada esquina. Cuando la anchura y la altura del arco, asi como la anchura y
la altura del rectdngulo tienen los mismos valores, el resultado es un circulo. Si los valores para anchura
y altura son los mismos y los valores de anchuraArco y alturaArco son 0, el resultado es un cuadrado.

Los métodos draw3DRect (figura 13.18, linea 28) y fi113DRect (linea 29) reciben los mismos ar-
gumentos. Los primeros dos argumentos especifican la esquina superior izquierda del rectingulo. Los
siguientes dos argumentos especifican la anchura y altura del rectdngulo, respectivamente. El tltimo
argumento determina si el rectdngulo estd con relieve (true) o sin relieve (false). El efecto tridimen-
sional de draw3DRect aparece como dos bordes del rectdngulo en el color original y dos bordes en
un color ligeramente mds oscuro. El efecto tridimensional de fi113DRect aparece como dos bordes
del rectdngulo en el color del dibujo original y los otros dos bordes y el relleno en un color ligeramen-
te mds oscuro. Los rectdngulos con relieve tienen los bordes de color original del dibujo en las partes
superior e izquierda del rectdngulo. Los recténgulos sin relieve tienen los bordes de color original del
dibujo en las partes inferior y derecha del rectdngulo. El efecto tridimensional es dificil de ver en cier-
tos colores.

Los métodos drawOval y fi110val (lineas 32 y 33) reciben los mismos cuatro argumentos. Los
primeros dos argumentos especifican la coordenada superior izquierda del rectdngulo delimitador que
contiene el évalo. Los tltimos dos argumentos especifican la anchura y la altura del rectédngulo delimi-
tador, respectivamente. En la figura 13.21 se muestra un évalo delimitado por un rectdngulo. Observe
que el évalo toca el centro de los cuatro lados del rectdngulo delimitador. (El rectdngulo delimitador
no se muestra en la pantalla).

altura

anchura

Fig. 13.21 \ Ovalo delimitado por un rectangulo.

13.6 Dibujo de arcos

Un arco se dibuja como una porcién de un évalo. Los dngulos de los arcos se miden en grados. Los arcos
se extienden (es decir, se mueven a lo largo de una curva) desde un 4ngulo inicial, con base en el niime-
ro de grados especificados por el dngulo del arco. El dngulo inicial indica, en grados, dénde empieza el
arco. El dngulo del arco especifica el niimero total de grados hasta los que se va a extender el arco. En la
figura 13.22 se muestran dos arcos. El conjunto izquierdo de ejes muestra a un arco extendiéndose
desde cero hasta aproximadamente 110 grados. Los arcos que se extienden en direccion contraria a las
manecillas del reloj se miden en grados positivos. El conjunto derecho de ejes muestra a un arco ex-
tendiéndose desde cero hasta aproximadamente —110 grados. Los arcos que se extienden en direccién
a favor de las manecillas del reloj se miden en grados negativos. Observe los cuadros punteados alrede-
dor de los arcos en la figura 13.22. Cuando dibujamos un arco, debemos especificar un rectdngulo deli-
mitador para un évalo. El arco se extenderd a lo largo de una parte del 6valo. Los métodos drawArc y
fi11Arc de Graphics para dibujar arcos se sintetizan en la figura 13.23.
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Angulos positivos Angulos negativos
90°

180°

270°

Fig. 13.22 | Angulos positivos y negativos de un arco.

Método Descripcion

public void drawArc(int x, int y, int anchura, int altura, int anguloInicial,
int anguloArco)

Dibuja un arco relativo a las coordenadas (x, y) de la esquina superior izquierda del rectdngulo
delimitador, con la anchura y altura especificadas. El segmento del arco se dibuja empezando
en anguloInicialy se extiende hasta los grados especificados por anguloArco.

public void fillArc(int x, int y, int anchura, int altura, int anguloInicial,
int anguloArco)

Dibuja un arco relleno (es decir, un sector) relativo a las coordenadas (x, y) de la esquina superior
izquierda del rectdngulo delimitador, con la anchura y altura especificadas. El segmento del

arco se dibuja empezando en anguloInicialy se extiende hasta los grados especificados por
anguloArco.

Fig. 13.23 | Métodos de Graph1ics para dibujar arcos.

Las figuras 13.24 y 13.25 demuestran el uso de los métodos para arcos de la figura 13.23. La aplica-
cién dibuja seis arcos (tres sin rellenar y tres rellenos). Para ilustrar el rectingulo delimitador que ayuda
a determinar en dénde aparece el arco, los primeros tres arcos se muestran dentro de un rectingulo rojo
que tiene los mismos argumentos x, y, anchuray altura que los arcos.

1 // Fig. 13.24: ArcosJPanel.java

2 // Dibujo de arcos con drawArc y fillArc.
3 import java.awt.Color;

4 dimport java.awt.Graphics;

5 import javax.swing.JPanel;

6

7 public class ArcosJPanel extends JPanel

8 {

9 // dibuja rectangulos y arcos
10 @0verride
11 public void paintComponent(Graphics g)
12 {
13 super.paintComponent(g);
14

Fig. 13.24 ] Arcos mostrados con drawArcy fi11Arc (parte | de 2).
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

// empieza en 0 y se extiende hasta 360 grados
g.setColor(Color.RED);

g.drawRect (15, 35, 80, 80);
g.setColor(Color.BLACK);

g.drawArc(15, 35, 80, 80, 0, 360);

// empieza en 0 y se extiende hasta 110
g.setColor(Color.RED);

g.drawRect (100, 35, 80, 80);
g.setColor(Color.BLACK);

g.drawArc(100, 35, 80, 80, 0, 110);

// empieza en 0 y se extiende hasta -270 grados
g.setColor(Color.RED);

g.drawRect (185, 35, 80, 80);
g.setColor(Color.BLACK);

g.drawArc(185, 35, 80, 80, 0, -270);

// empieza en 0 y se extiende hasta 360 grados
g.fi11Arc(15, 120, 80, 40, 0, 360);

// empieza en 270 y se extiende hasta -90 grados
g.fil1lArc(100, 120, 80, 40, 270, -90);

// empieza en 0 y se extiende hasta -270 grados
g.fi11Arc(185, 120, 80, 40, 0, -270);

B
} // fin de 1a clase ArcosJPanel

Fig. 13.24 | Arcos mostrados con drawArcy fi11Arc (parte 2 de 2).

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

// Fig. 13.25: DibujarArcos.java
// Dibujo de arcos.
import javax.swing.JFrame;

public class DibujarArcos
{
// ejecuta Ta aplicacion
public static void main(String[] args)

{
// crea marco para ArcosJPanel
JFrame marco = new JFrame(“Dibujo de arcos”);
marco.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
ArcosJPanel arcosJPanel = new ArcosJPanel();
marco.add(arcosJPanel);
marco.setSize(300, 210);
marco.setVisible(true);

b

} // fin de 1a clase DibujarArcos

Fig. 13.25 ] Dibujo de arcos (parte | de 2).
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Fig. 13.25 \ Dibujo de arcos (parte 2 de 2).

13.7 Dibujo de poligonos y polilineas

Los poligonos son figuras cerradas de varios lados, compuestas por segmentos de linea recta. Las polilineas
son una secuencia de puntos conectados. En la figura 13.26 describimos los métodos para dibujar poligo-
nos y polilineas. Algunos métodos requieren un objeto Polygon (paquete java.awt). Los constructores
de la clase PoTygon se describen también en la figura 13.26. La aplicacién de las figuras 13.27 y 13.28 di-
buja poligonos y polilineas.

Meétodos de Graphics para dibujar poligonos

public void drawPolygon(int[] puntosX, int[] puntosY, int puntos)

public

public

public

public

Dibuja un poligono. La coordenada x de cada punto se especifica en el arreglo puntosX y la
coordenada y de cada punto se especifica en el arreglo puntosY. El dltimo argumento especifica
el nimero de puntos. Este método dibuja un poligono cerrado. Si el tltimo punto es distinto del
primero, el poligono se cierra mediante una linea que conecte el Gltimo punto con el primero.

void drawPolyline(int[] puntosX, int[] puntosY, int puntos)

Dibuja una secuencia de lineas conectadas. La coordenada x de cada punto se especifica en

el arreglo puntosX y la coordenada y de cada punto se especifica en el arreglo puntosY. El dltimo
argumento especifica el nimero de puntos. Si el tltimo punto es distinto del primero, la polilinea
70 se cierra.

void drawPolygon(Polygon p)

Dibuja el poligono especificado.

void fill1Polygon(int[] puntosX, int[] puntosY, int puntos)

Dibuja un poligono relleno. La coordenada x de cada punto se especifica en el arreglo puntosX y
la coordenada y de cada punto se especifica en el arreglo puntosy. El tltimo argumento especifica
el nimero de puntos. Este método dibuja un poligono cerrado. Si el tltimo punto es distinto del
primero, el poligono se cierra mediante una linea que conecte el dltimo punto con el primero.

void fill1Polygon(Polygon p)

Dibuja el poligono relleno especificado. El poligono es cerrado.

Fig. 13.26 \ Métodos de Graphics para poligonos y métodos de la clase Polygon (parte | de 2).
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Método Descripcion

Constructores y métodos de Polygon

public Polygon()

Crea un nuevo objeto poligono. Este objeto no contiene ningtin punto.

public Polygon(int[] valoresX, int[] valoresY, int numeroDePuntos)

Crea un nuevo objeto poligono. Este objeto tiene numeroDePuntos lados, en donde cada punto
consiste de una coordenada x desde valoresX, y una coordenada y desde valoresy.

public void addPoint(int x, int y)

Agrega pares de coordenadas x y y al objeto Polygon.

Fig. 13.26 | Métodos de Graphics para poligonos y métodos de la clase Polygon (parte 2 de 2).
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// Fig. 13.27: Poligonos]Panel.java
// Dibujo de poligonos.
import java.awt.Graphics;

import java.awt.Polygon;
import javax.swing.JPanel;

public class PoligonosJPanel extends JPanel
{
// dibuja poligonos y polilineas
@Override
public void paintComponent(Graphics g)
{

super.paintComponent(g);

// dibuja poligono con objeto Polygon

int[] valoresX = {20, 40, 50, 30, 20, 15};

int[] valoresY = {50, 50, 60, 80, 80, 60};

Polygon poligonol = new Polygon(valoresX, valoresY, 6);
g.drawPolygon(poligonol);

// dibuja polilineas con dos arreglos

int[] valoresX2 = {70, 90, 100, 80, 70, 65, 60};
int[] valoresY2 = {100, 100, 110, 110, 130, 110, 90};
g.drawPolyline(valoresX2, valoresY2, 7);

// rellena poligono con dos arreglos
int[] valoresX3 = {120, 140, 150, 190%;
int[] valoresY3 = {40, 70, 80, 60};
g.fil11Polygon(valoresX3, valoresY3, 4)

// dibuja poligono relleno con objeto Polygon
Polygon poligono2 = new Polygon();
poligono2.addPoint (165, 135);
poligono2.addPoint (175, 150);
poligono2.addPoint (270, 200);

Fig. 13.27 ] Poligonos mostrados con drawPolygon y fi11Polygon (parte | de 2).
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36 poligono2.addPoint (200, 220);
37 poligono2.addPoint (130, 180);
38 g.fi11Polygon(poligono2);

39 }

40 1} // fin de 1a clase PoligonosJ]Panel

Fig. 13.27 \ Poligonos mostrados con drawPolygony fi11Polygon (parte 2 de 2).

1 // Fig. 13.28: DibujarPoligonos.java

2 // Dibujo de poligonos.

3 import javax.swing.JFrame;

4

5 public class DibujarPoligonos

6 {

7 // ejecuta Ta aplicacion

8 public static void main(String[] args)

9 {

10 // crea marco para objeto PoligonosJPanel

11 JFrame marco = new JFrame(“Dibujo de poligonos”);

12 marco.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
13

14 PoligonosJPanel poligonosJPanel = new PoligonosJPanel();
15 marco.add(poligonosJPanel);

16 marco.setSize(280, 270);

17 marco.setVisible(true);

18 }

19 1} // fin de Ta clase DibujarPoligonos

= Dibujo e poligonos o[ -E s :

Resultado de la linea 18 —— D ‘ /

| — Resultado de la linea 28

Resultado de la linea 37

Resultado de la linea 23 — | | —

/

Fig. 13.28 \ Dibujo de poligonos.

Enlaslineas 16y 17 de la figura 13.27 se crean dos arreglos int y se utilizan para especificar los pun-
tos del objeto PoTygon llamado poTligonol. La llamada al constructor de Polygon en la linea 18 recibe el
arreglo valoresX que contiene la coordenada x de cada punto, el arreglo valoresY que contiene la coor-
denada y de cada punto y el ndmero 6 (el ndmero de puntos en el poligono). En la linea 19 se muestra
poTligonol al pasarlo como argumento para el método drawPolygon de Graphics.

En las lineas 22 y 23 se crean dos arreglos int y se utilizan para especificar los puntos de una serie de
lineas conectadas. El arreglo valoresX2 contiene la coordenada x de cada punto y el arreglo valoresy2
contiene la coordenada y de cada punto. En la linea 24 se utiliza el método drawPolyline de Graphics
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para mostrar la serie de lineas conectadas que se especifican mediante los argumentos valoresX2,
valoresY2y 7 (el nimero de puntos).

En las lineas 27 y 28 se crean dos arreglos int y se utilizan para especificar los puntos de un poli-
gono. El arreglo valoresx3 contiene la coordenada x de cada punto y el arreglo valoresY3 contiene la
coordenada y de cada punto. En la linea 29 se muestra un poligono, al pasar al método fi11Polygon
de Graphics los dos arreglos (valoresx3 y valoresY3) y el nimero de puntos a dibujar (4).

~ Error comun de programacion 13.1

Si el niimero de puntos especificados en el tercer argumento del método drawPolygon o del método
fil1Polygon es mayor que el niimero de elementos en los arreglos de las coordenadas que especifican
el poligono a mostrar, se lanzard una excepcion ArrayIndexOutOfBoundsException.

Enlalinea 32 se crea el objeto PoTygon llamado po1igono2 sin puntos. En las lineas 32 a 36 se utiliza
el método addPoint de PoTygon para agregar pares de coordenadas x y y al objeto Polygon. En la linea 37
se muestra el objeto PoTygon llamado poligono2, al pasarlo al método fi11PoTygon de Graphics.

13.8 La API Java 2D

La API Java2D proporciona herramientas avanzadas para gréficos bidimensionales para los programado-
res que requieren manipulaciones gréficas detalladas y complejas. La API incluye caracteristicas para
procesar arte lineal, texto e imagenes en los paquetes java.awt, java.awt.image, java.awt.color,
java.awt.font, java.awt.geom, java.awt.print y java.awt.image.renderable. Las herramientas
dela API son muy extensas como para cubrirlas todas en este libro. Para ver las especificaciones acerca de
estas herramientas, visite http://docs.oracle.com/javase/6/docs/technotes/guides/2d. En esta
seccién veremos las generalidades de varias herramientas de Java2D.

Eldibujo con la API Java2 se logra mediante el uso de una referencia Graphics2D (paquete java.awt)
que es una subclase abstracta de la clase Graphics, por lo que tiene todas las herramientas para gra-
ficos que se demostraron anteriormente en este capitulo. De hecho, el objeto utilizado para dibujar
en todos los métodos paintComponent es una instancia de una subclase de Graphics2D que se pasa al
método paintComponent y se utiliza mediante la superclase Graphics. Para acceder a las herramientas
de Graphics2D, debemos convertir la referencia Graphics (g) que se pasa a paintComponent en una
referencia Graphics2D, mediante una instruccién como:

Graphics2D g2d = (Graphics2D) g;

Los siguientes dos ejemplos utilizan esta técnica.

Lineas, rectangulos, rectdngulos redondeados, arcos y elipses
En el siguiente ejemplo se muestran varias figuras de Java2D del paquete java.awt.geom, incluyendo a
Line2D.Double, Rectangle2D.Double, RoundRectangle2D.Double, Arc2D.Double y E111ipse2D.Double.
Observe la sintaxis de cada uno de los nombres de las clases. Cada una de estas clases representa una figura
con las dimensiones especificadas como valores double. Hay una versién separada de cada figura, repre-
sentada con valores float (como E11ipse2D.Float). En cada caso, Double es una clase public static
anidada de la clase que se especifica a la izquierda del punto (por ejemplo, E11ipse2D). Para utilizar la
clase static anidada, simplemente debemos calificar su nombre con el nombre de la clase externa.

En las figuras 13.29 y13.30, dibujamos figuras de Java2D y modificamos sus caracteristicas de di-
bujo, como cambiar el grosor de una linea, rellenar figuras con patrones y dibujar lineas punteadas. Estas
son s6lo algunas de las muchas herramientas que proporciona Java2D.
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En la linea 25 de la figura 13.29 se convierte la referencia Graphics recibida por paintComponent
a una referencia Graphics2D y se asigna a g2d para permitir el acceso a las caracteristicas de Java2D.

// Fig. 13.29: FigurasJPanel.java

// Demostracién de algunas figuras de Java 2D.
import java.awt.Color;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.BasicStroke;

import java.awt.GradientPaint;

import java.awt.TexturePaint;
import java.awt.Rectangle;

9 import java.awt.Graphics2D;
10 import java.awt.geom.Ellipse2D;
Il dmport java.awt.geom.Rectangle2D;

0O~ 6 i h WN =

12 1import java.awt.geom.RoundRectangle2D;
I3 dimport java.awt.geom.Arc2D;
14 dimport java.awt.geom.Line2D;

I5 dimport java.awt.image.BufferedImage;
16 import javax.swing.JPanel;

17

18 public class FigurasJPanel extends JPanel

19 {

20 // dibuja figuras con 1a API Java 2D

21 @Override

22 public void paintComponent(Graphics g)

23 {

24 super.paintComponent(g);

25 Graphics2D g2d = (Graphics2D) g; // convierte a g en objeto Graphics2D
26

27 // dibuja una elipse en 2D, rellena con un gradiente color azul-amarillo
28 g2d.setPaint(new GradientPaint(5, 30, Color.BLUE, 35, 100,
29 Color.YELLOW, true));

30 g2d.fil11(new E11ipse2D.Double(5, 30, 65, 100));

31

32 // dibuja rectangulo en 2D de color rojo

33 g2d.setPaint(Color.RED);

34 g2d.setStroke(new BasicStroke(10.0f));

35 g2d.draw(new Rectangle2D.Double(80, 30, 65, 100));

36

37 // dibuja rectangulo delimitador en 2D, con un fondo con bufer
38 BufferedImage imagenBuf = new BufferedImage(10, 10,

39 BufferedImage.TYPE_INT_RGB);

40

41 // obtiene objeto Graphics2D de imagenBuf y dibuja en é1
42 Graphics2D gg = imagenBuf.createGraphics(Q;

43 gg.setColor(Color.YELLOW);

44 gg.fillRect(0, 0, 10, 10);

45 gg.setColor(Color.BLACK);

46 gg.drawRect(l, 1, 6, 6);

47 gg.setColor(Color.BLUE);

48 gg.fillRect(l, 1, 3, 3);

49 gg.setColor(Color.RED);

Fig. 13.29 ] Demostracion de algunas figuras de Java 2D (parte | de 2).
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

}

gg.fillRect(4, 4, 3, 3); // dibuja un rectangulo relleno

// pinta a imagenBuf en el objeto JFrame
g2d.setPaint(new TexturePaint(imagenBuf,
new Rectangle(10, 10)));
g2d.fil1¢(
new RoundRectangle2D.Double(155, 30, 75, 100, 50, 50));

// dibuja arco en forma de pastel en 2D, de color blanco
g2d.setPaint(Color.WHITE);
g2d.setStroke(new BasicStroke(6.0f));
g2d.draw(
new Arc2D.Double(240, 30, 75, 100, 0, 270, Arc2D.PIE));

// dibuja lineas 2D en verde y amarillo
g2d.setPaint(Color.GREEN);
g2d.draw(new Line2D.Double(395, 30, 320, 150));

// dibuja Tinea 2D usando el trazo

float[] guiones = {10}; // especifica el patron de guiones

g2d.setPaint(Color.YELLOW);

g2d.setStroke(new BasicStroke(4, BasicStroke.CAP_ROUND,
BasicStroke.JOIN_ROUND, 10, guiones, 0));

g2d.draw(new Line2D.Double(320, 30, 395, 150));

} // fin de 1a clase FigurasJ]Panel

Fig. 13.29 | Demostracion de algunas figuras de Java 2D (parte 2 de 2).
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// Fig. 13.30: Figuras.java
// Prueba de FigurasJPanel.
import javax.swing.JFrame;

public class Figuras

{

// ejecuta la aplicacién
public static void main(String[] args)

{

}

// crea marco para objeto FigurasJPanel
JFrame marco = new JFrame(“Dibujo de figuras en 2D”);
marco.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

// crea objeto FigurasJPanel
FigurasJPanel figurasJPanel = new FigurasJPanel();

marco.add(figurasJPanel);
marco.setSize(425, 200);
marco.setVisible(true);

} // fin de 1a clase Figuras

Fig. 13.30 ] Prueba de FigurasJPanel (parte | de 2).
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Fig. 13.30 \ Prueba de FigurasJPanel (parte 2 de 2).

Ovalos, rellenos con degradado y objetos Paint

La primera figura que dibujamos es un 6valo relleno con colores que cambian gradualmente. En las
lineas 28 y 29 se invoca el método setPaint de Graphics2D para establecer el objeto Paint que deter-
mina el color para la figura a mostrar. Un objeto Paint implementa a la interfaz java.awt.Paint.
Puede ser algo tan simple como uno de los objetos CoTor que presentamos antes en la seccién 13.3 (la
clase CoTor implementa a Paint), o puede ser una instancia de las clases GradientPaint, SystemColor,
TexturePaint, LinearGradientPain o RadientGradientPaint dela API Java2D. En este caso, utiliza-
mos un objeto GradientPaint.

La clase GradientPaint ayuda a dibujar una figura en colores que cambian gradualmente (lo cual
se conoce como degradado). El constructor de GradientPaint que se utiliza aqui requiere siete argu-
mentos. Los primeros dos especifican la coordenada inicial del degradado. El tercer argumento especi-
fica el Color inicial del degradado. El cuarto y quinto argumentos especifican la coordenada final del
degradado. El sexto especifica el CoTor final del degradado. El dltimo argumento especifica si el degra-
dado esciclico (true) o aciclico (false). Los dos conjuntos de coordenadas determinan la direccién del
degradado. Como la segunda coordenada (35, 100) se encuentra hacia abajo y a la derecha de la pri-
mera coordenada (5, 30), el degradado va hacia abajo y a la derecha con cierto dngulo. Como este
degradado es ciclico (true), el color empieza con azul, se convierte gradualmente en amarillo y luego
regresa gradualmente a azul. Si el degradado es aciclico, el color cambia del primer color especificado
(por ejemplo, azul) al segundo color (por ejemplo, amarillo).

En la linea 30 se utiliza el método fi11 de Graphics2D para dibujar un objeto Shape relleno (un
objeto que implementa a la interfaz Shape del paquete java.awt). En este caso mostramos un objeto
ET11ipse2D.Double. El constructor de E1Tipse2D.Double recibe cuatro argumentos que especifican el
rectdngulo delimitador para mostrar la elipse.

Rectdngulos, trazos (objetos Stroke)

A continuacién dibujamos un rectdngulo rojo con un borde grueso. En la linea 33 se invoca a setPaint
para establecer el objeto Paint en Color.RED. En la linea 34 se utiliza el método setStroke de
Graphics2D para establecer las caracteristicas del borde del rectdngulo (o las lineas para cualquier otra
figura). El método setStroke requiere como argumento un objeto que implemente a la interfaz
Stroke (paquete java.awt). En este caso, utilizamos una instancia de la clase BasicStroke. Esta clase
proporciona varios constructores para especificar la anchura de la linea, la manera en que ésta termina
(lo cual se le conoce como cofias), la manera en que las lineas se unen entre si (lo cual se le conoce como
uniones de linea) y los atributos de los guiones de la linea (si es una linea punteada). El constructor
aqui especifica que la linea debe tener una anchura de 10 pixeles.

En la linea 35 se utiliza el método draw de Graphics2D para dibujar un objeto Shape. En este caso
se trata de una instancia de la clase Rectangle2D.Double. El constructor de Rectangle2D.Double recibe
argumentos que especifican las coordenadas x y y de la esquina superior izquierda, asi como la anchura y
la altura del rectingulo.
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Rectdngulos redondeados, objetos Buf feredImagey TexturePaint

A continuacién dibujamos un rectdngulo redondeado relleno con un patrén creado en un objeto
BufferedImage (paquete java.awt.image). En las lineas 38 y 39 se crea el objeto BufferedImage.
La clase BufferedImage puede usarse para producir imdgenes en color y escala de grises. Este objeto
BufferedImage en particular tiene una anchura y una altura de 10 pixeles (segin lo especificado por los
primeros dos argumentos del constructor). El tercer argumento del constructor, BufferedImage. TYPE_
INT_RGB, indica que la imagen se almacena en color, utilizando el esquema de colores RGB.

Para crear el patrén de relleno para el rectingulo redondeado, debemos primero dibujar en el
objeto BufferedImage. En la linea 42 se crea un objeto Graphics2D (con una llamada al método
createGraphics de BufferedImage) que puede usarse para dibujar en el objeto BufferedImage. En
las lineas 43 a 50 se utilizan los métodos setColor, fillRect y drawRect para crear el patrdn.

En las lineas 53 y 54 se establece el objeto Paint en un nuevo objeto TexturePaint (paquete
java.awt). Un objeto TexturePaint utiliza la imagen almacenada en su objeto BufferedImage aso-
ciado (el primer argumento del constructor) como la textura para rellenar una figura. El segundo
argumento especifica el drea Rectangle del objeto BufferedImage que se repetird en toda la textura.
En este caso, el objeto Rectangle es del mismo tamano que el objeto BufferedImage. Sin embargo,
puede utilizarse una porcién mds pequena del objeto BufferedImage.

En las lineas 55 y 56 se utiliza el método fi11 de Graphics2D para dibujar un objeto Shape
relleno; en este caso, es una instancia de la clase RoundRectangle2D.Double. El constructor de la
clase RoundRectangle2D.Double recibe seis argumentos que especifican las dimensiones del rectdn-
gulo, asi como la anchura y la altura del arco utilizado para redondear las esquinas.

Arcos

A continuacién dibujamos un arco en forma de pastel con una linea blanca gruesa. En la linea 59 se
establece el objeto Paint en Color.WHITE. En la linea 60 se establece el objeto Stroke en un nuevo
objeto BasicStroke para una linea con 6 pixeles de anchura. En las lineas 61 y 62 se utiliza el mé-
todo draw de Graphics2D para dibujar un objeto Shape; en este caso, un Arc2D.Double. Los primeros
cuatro argumentos del constructor de Arc2D.Double especifican las coordenadas x y y de la esquina
superior izquierda, asi como la anchura y la altura del rectdngulo delimitador para el arco. El quinto
argumento especifica el dngulo inicial. El sexto especifica el dngulo del arco. El tltimo argumento espe-
cifica cémo se cierra el arco. La constante Arc2D. PIE indica que el arco se cierra dibujando dos lineas:
una que va desde el punto inicial del arco hasta el centro del rectdngulo delimitador, y otra que va
desde el centro del rectdngulo delimitador hasta el punto final. La clase Arc2D proporciona otras dos
constantes estdticas para especificar cémo se cierra el arco. La constante Arc2D.CHORD dibuja una
linea que va desde el punto inicial hasta el punto final. La constante Arc2D.0PEN especifica que el
arco no debe cerrarse.

Lineas

Por tltimo, dibujamos dos lineas utilizando objetos Line2D: una sélida y una punteada. En la linea 65
se establece el objeto Paint en Color.GREEN. En la linea 66 se utiliza el método draw de Graphics2b
para dibujar un objeto Shape; en este caso, una instancia de la clase Line2D.Double. Los argumentos
del constructor de Line2D.DoubTe especifican las coordenadas inicial y final de la linea.

En la linea 69 se declara un arreglo float de un elemento, el cual contiene el valor 10. Este arre-
glo describe los guiones en la linea punteada. En este caso, cada guion tendrd 10 pixeles de largo. Para
crear guiones de diferentes longitudes en un patrén, simplemente debe proporcionar la longitud de
cada guion como un elemento en el arreglo. En lalinea 70 se establece el objeto Paint en CoTor. YELLOW.
En las lineas 71 y 72 se establece el objeto Stroke en un nuevo objeto BasicStroke. La linea tendrd
una anchura de 4 pixeles y extremos redondeados (BasicStroke.CAP_ROUND). Si las lineas se unen
entre si (como en un rectdngulo en las esquinas), la unién de las lineas serd redondeada (BasicStroke.
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JOIN_ROUND). El argumento guiones especifica las longitudes de los guiones de la linea. El tltimo argu-
mento indica el indice inicial en el arreglo guiones para el primer guion en el patrén. En la linea 73
se dibuja una linea con el objeto Stroke actual.

Creacion de sus propias figuras mediante las rutas generales

A continuacién presentamos una ruta general, que es una figura compuesta de lineas rectas y curvas
complejas. Una ruta general se representa con un objeto de la clase GeneralPath (paquete java.awt . geom).
La aplicacién de las figuras 13.31 y 13.32 demuestra cémo dibujar una ruta general, en forma de una
estrella de cinco puntas.

1 // Fig. 13.31: Figuras2J]Panel.java

2 // Demostracion de una ruta general.

3 import java.awt.Color;

4 import java.awt.Graphics;

5 import java.awt.Graphics2D;

6 import java.awt.geom.GeneralPath;

7 import java.security.SecureRandom;

8 import javax.swing.JPanel;

9

10 public class Figuras2JPanel extends JPanel

11 {

12 // dibuja rutas generales

13 @Override

14 public void paintComponent(Graphics g)

15 {

16 super.paintComponent(g);

17 SecureRandom aleatorio = new SecureRandom();

18

19 int[] puntosX = {55, 67, 109, 73, 83, 55, 27, 37, 1, 43};
20 int[] puntosY = {0, 36, 36, 54, 96, 72, 96, 54, 36, 36};
21
22 Graphics2D g2d = (Graphics2D) g;
23 GeneralPath estrella = new GeneralPath();
24
25 // establece la coordenada inicial de la ruta general
26 estrella.moveTo(puntosX[0], puntosY[0]);
27
28 // crea la estrella; esto no la dibuja
29 for (int cuenta = 1; cuenta < puntosX.length; cuenta++)
30 estrella.lineTo(puntosX[cuenta], puntosY[cuenta]);
31
32 estrella.closePath(); // cierra la figura
33
34 g2d.translate(200, 200); // traslada el origen a (200, 200)
35
36 // gira alrededor del origen y dibuja estrellas en colores aleatorios
37 for (int cuenta = 1; cuenta <= 20; cuenta++)
38 {
39 g2d.rotate(Math.PI / 10.0); // gira el sistema de coordenadas
40

Fig. 13.31 ] Rutas generales de Java 2D (parte | de 2).
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41 // establece el color de dibujo al azar

42 g2d.setColor(new Color(aleatorio.nextInt(256),

43 aleatorio.nextInt(256), aleatorio.nextInt(256)));
44

45 g2d.fill(estrella); // dibuja estrella rellena

46 }

47 }

48 1} // fin de Tla clase Figuras2J]Panel

Fig. 13.31 | Rutas generales de Java 2D (parte 2 de 2).

1 // Fig. 13.32: Figuras2.java

2 // Demostracioéon de una ruta general.

3 import java.awt.Color;

4 dimport javax.swing.JFrame;

5

6 public class Figuras2

7 {

8 // ejecuta la aplicacién

9 public static void main(String[] args)

10 {

11 // crea marco para Figuras2JPanel

12 JFrame marco = new JFrame(“Dibujo de figuras en 2D");
13 marco.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
14

15 Figuras2JPanel figuras2JPanel = new Figuras2JPanel();
16 marco.add(figuras2JPanel);

17 marco.setBackground(Color.WHITE);

18 marco.setSize(400, 400);

19 marco.setVisible(true);
20 }
21 } // fin de 1a clase Figuras2

| Dibujo de figuras en 20 = e

Fig. 13.32 | Demostracion de una ruta general.

En las lineas 19 y 20 (figura 13.31) se declaran dos arreglos int que representan las coordenadas xy y
de los puntos en la estrella. En la linea 23 se crea el objeto GeneralPath llamado estrella. En la linea 26
se utiliza el método moveTo de GeneralPath paraespecificar el primer punto enlaestrella. Lainstruccién
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for de las lineas 29 y 30 utiliza el método TineTo de GeneralPath para dibujar una linea al siguiente pun-
toen laestrella. Cada nuevallamada a 1ineTo dibuja una linea del punto anterior al punto actual. Enla
linea 32 se utiliza el método closePath de GeneralPath para dibujar una linea del dltimo punto hasta el
punto especificado en la tltima llamada a moveTo. Esto completa la ruta general.

En lalinea 34 se utiliza el método translate de Graphics2D para desplazar el origen del dibujo hasta
la ubicacién (200, 200). Todas las operaciones de dibujo utilizardn ahora la ubicacién (200, 200) como
si fuera (0, 0).

La instruccién for de las lineas 37 a 46 dibujan la estrella 20 veces, girdndola alrededor del nuevo
punto del origen. En la linea 39 se utiliza el método rotate de Graphics2D para girar la siguiente figura
a mostrar. El argumento especifica el dngulo de giro en radianes (con 360° = 27 radianes). En la linea 45
se utiliza el método fi11 de Graphics2D para dibujar una versién rellena de la estrella.

13.9 Conclusion

En este capitulo aprendié a utilizar las herramientas de gréficos de Java para producir dibujos a colores.
Aprendié a especificar la ubicacién de un objeto usando el sistema de coordenadas de Java y a dibujar
en una ventana usando el método paintComponent. Vio una introduccién a la clase Color y aprendié
a utilizar esta clase para especificar distintos colores usando sus componentes RGB. Utiliz6 el cuadro
de didlogo JColorChooser para permitir a los usuarios seleccionar colores en un programa. Después
aprendié a trabajar con los tipos de letra al dibujar texto en una ventana. Aprendié a crear un objeto
Font a partir de un nombre, estilo y tamano de tipo de letra, asi como acceder a la métrica de un tipo de
letra. De ahi, aprendié a dibujar varias figuras en una ventana, como recténgulos (regulares, redondeados
y en 3D), évalos y poligonos, asi como lineas y arcos. Después utilizé la API Java 2D para crear figuras
mds complejas y rellenarlas con degradados o patrones. El capitulo concluyé con una explicacién sobre
las rutas generales, que se utilizan para construir figuras a partir de lineas rectas y curvas complejas.
En el siguiente capitulo analizaremos la clase String y sus métodos. Presentaremos las expresiones regu-
lares para asociar patrones en cadenas de texto, y demostraremos cémo validar la entrada del usuario
mediante expresiones regulares.

Resumen

Seccion 13.1 Introduccion
 Elsistema de coordenadas de Java (pdg. 556) es un esquema para identificar todos los posibles puntos en la pan-

talla (pag. 567).
* Un par de coordenadas (pdg. 556) estd compuesto de una coordenada x (horizontal) y una coordenada y (vertical).
* Las coordenadas se utilizan para indicar en dénde deben mostrarse los graficos en una pantalla.

* Las unidades de las coordenadas se miden en pixeles (pdg. 556). Un pixel es la unidad mds pequena de resoluciéon
de un monitor de computadora.

Secczon 13.2 Contextos y objetos de grdficos

Un contexto de graficos en Java (pg. 558) permite dibujar en la pantalla.

* Laclase Graphics (pdg. 558) contiene métodos para dibujar cadenas, lineas, rectdngulos y otras figuras. También
se incluyen métodos para manipular tipos de letra y colores.

* Un objeto Graphics administra un contexto de graficos y dibuja pixeles en la pantalla, los cuales representan a
otros objetos graficos como lineas, elipses, rectdngulos y otros poligonos (pdg. 558).

* La clase Graphics es una clase abstract. Cada implementacién de Java tiene una subclase de Graphics, la
cual proporciona herramientas de dibujo. Esta implementacién se oculta de nosotros mediante la clase Graphics,
la cual proporciona la interfaz que nos permite utilizar los gréficos en forma independiente de la plataforma.
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El método paintComponent puede usarse para dibujar gréficos en cualquier componente JComponent.

El método paintComponent recibe como argumento un objeto Graphics que el sistema pasa al método cuando
un componente ligero de Swing necesita volver a pintarse.

Cuando se ejecuta una aplicacién, el contenedor de ésta llama al método paintComponent. Para que paintCompo-
nent sea llamado otra vez debe ocurrir un evento.

Cuando se muestra un objeto JComponent, se hace una llamada a su método paintComponent.

Al llamar al método repaint (pdg. 559) en un componente, se actualizan los graficos que se dibujan en ese
componente.

Seccion 13.3 Control de colores

La clase Color (pdg. 559) declara métodos y constantes para manipular los colores en un programa de Java.

Todo color se crea a partir de un componente rojo, verde y azul. En conjunto estos componentes se llaman va-
lores RGB (pdg. 560). Los componentes RGB especifican la cantidad de rojo, verde y azul en un color, respecti-
vamente. Entre mayor sea el valor RGB, mayor serd la cantidad de ese color especifico.

Los métodos getRed, getGreen y getBlue de Color (pdg. 560) devuelven valores enteros de 0 a 255, los cuales
representan la cantidad de rojo, verde y azul, respectivamente.

El método getColor de Graphics (pdg. 560) devuelve un objeto Color que representa el color actual para
dibujar.
El método setColor de Graphics (pdg. 560) establece el color actual para dibujar.

El método fillRect de Graphics (pdg. 560) dibuja un rectdngulo relleno por el color actual del objeto
Graphics.

El método drawString de Graphics (pdg. 562) dibuja un objeto String en el color actual.
El componente de GUI 3CoTlorChooser (pdg. 563) permite a los usuarios de una aplicacién seleccionar colores.

El método static showDialog de JColorChooser (pdg. 564) muestra un cuadro de didlogo modal JCoTorChooser.

Seccion 13.4 Manipulacion de tipos de letra

La clase Font (pdg. 566) contiene métodos y constantes para manipular tipos de letra.

El constructor de la clase Font recibe tres argumentos: el nombre (pdg. 567), el estilo y el tamafio del tipo de
letra.

El estilo de tipo de letra de un objeto Font puede ser Font.PLAIN, Font.ITALIC o Font.BOLD (cada uno es un
campo static dela clase Font). Los estilos de tipos de letra pueden usarse combinados (por ejemplo, Font. ITALIC
+ Font.BOLD).

El tamano de un tipo de letra se mide en puntos. Un punto es 1/72 de una pulgada.

El método setFont de Graphics (pdg. 567) establece el tipo de letra para dibujar el texto que se va a mostrar.

El método getSize de Font (pdg. 567) devuelve el tamano del tipo de letra, en puntos.

El método getName de Font (pdg. 567) devuelve el nombre del tipo de letra actual, como una cadena.

El método getStyTle de Font (pdg. 569) devuelve un valor entero que representa el estilo actual del objeto Font.

El método getFamily de Font (pdg. 569) devuelve el nombre de la familia a la que pertenece el tipo de letra
actual. El nombre de la familia del tipo de letra es especifico de cada plataforma.

La clase FontMetrics (pdg. 569) contiene métodos para obtener informacién sobre los tipos de letra.

La métrica de tipos de letra (pdg. 569) incluye la altura, el descendente y el ascendente.

Seccion 13.5 Dibujo de lineas, rectdngulos y dvalos

Los métodos fi11RoundRect (pdg. 573) y drawRoundRect (pdg. 573) de Graphics dibujan rectdngulos con esqui-
nas redondeadas.

Los métodos draw3DRect (pdg. 575) y fi113DRect (pdg. 575) de Graphics dibujan rectingulos tridimensionales.
Los métodos drawOval (pag. 575) y filloval (pdg. 575) de Graphics dibujan évalos.
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Seccidn 13.6 Dibujo de arcos

* Unarco (pdg. 575) se dibuja como una porcién de un évalo.

* Los arcos se extienden desde un dngulo inicial, segtin el nimero de grados especificados por el dngulo del arco
(pdg. 575).
* Los métodos drawArc (pdg. 575) y fi11Arc (pdg. 575) de Graphics se utilizan para dibujar arcos.

Seccion 13.7 Dibujo de poligonos y polilineas

* Laclase Polygon contiene métodos para crear poligonos.

* Los poligonos son figuras cerradas con varios lados compuestas de segmentos de linea recta.

 Las polilineas (pdg. 578) son una secuencia de puntos conectados.

e Elmétodo drawPolyline de Graphics (pdg. 580) muestra una serie de lineas conectadas.

* Los métodos drawPolygon (pdg. 580) y fi11Polygon (pdg. 581) de Graphics se utilizan para dibujar poligonos.
* El método addPoint (pdg. 581) de la clase PoTygon agrega pares de coordenadas x'y y a un objeto Polygon.

Seccion 13.8 La API Java 2D

e LaAPI Java 2D (pdg. 581) proporciona herramientas avanzadas de graficos bidimensionales.

* Laclase Graphics2D (pdg. 581), una subclase de Graphics, se utiliza para dibujar con la AP Java 2D.

* La API Java 2D contiene varias clases para dibujar figuras, incluyendo Line2D.Double, Rectangle2D.Double,
Rectangle2D.Double, Arc2D.Double y E11ipse2D.Double (pdg. 581).

e Laclase GradientPaint (pdg. 584) ayuda a dibujar una figura en colores que cambian en forma gradual; a esto
se le conoce como degradado (pdg. 584).

* El método fi11 de Graphics2D (pdg. 584) dibuja un objeto relleno de cualquier tipo que implemente a la in-
terfaz Shape (pdg. 584).

* Laclase BasicStroke (pdg. 584) ayuda a especificar las caracteristicas de dibujo de lineas.

* Elmétodo draw de Graphics2D (pdg. 584) se utiliza para dibujar un objeto Shape.

* Las clases GradientPaint (pdg. 584) y TexturePaint (pdg. 585) ayudan a especificar las caracteristicas para relle-
nar figuras con colores o patrones.

* Una ruta general (pdg. 5806) es una figura construida a partir de lineas rectas y curvas complejas; se representa
mediante un objeto de la clase GeneralPath (pdg. 586).

* El método moveTo de GeneralPath (pdg. 587) especifica el primer punto en una ruta general.

* El mérodo TineTo de GeneralPath (pdg. 588) dibuja una linea hasta el siguiente punto en la ruta. Cada nueva
llamada a TineTo dibuja una linea desde el punto anterior hasta el punto actual.

* El método closePath de GeneralPath (pdg. 588) dibuja una linea desde el Gltimo punto hasta el punto especifi-
cado en la tltima llamada a moveTo. Esto completa la ruta general.

* FEl mérodo translate de Graphics2D (pdg. 588) se utiliza para mover el origen de dibujo hasta una nueva
ubicacidn.

* Elmétodo rotate de Graphics2D (pdg. 588) se utiliza para girar la siguiente figura a mostrar.

Ejercicios de autoevaluacion

13.1  Complete las siguientes oraciones:
a) En Java2D, el método de la clase establece las caracteristicas de una linea
utilizada para dibujar una figura.
b) La clase ayuda a especificar el relleno para una figura, de tal forma que el relleno cambie
gradualmente de un color a otro.
¢) Elmétodo de la clase Graphi cs dibuja una linea entre dos puntos.
d) RGB son las iniciales en inglés de , y




e)
£)

Ejercicios 591

Los tamanos de los tipos de letra se miden en unidades llamadas
La clase ayuda a especificar el relleno para una figura, utilizando un patrén dibujado en
un objeto BufferedImage.

13.2  Conteste con wverdadero o falso a cada una de las siguientes proposiciones; en caso de ser falso, explique

por qué.

a)
b)

)
d)
e)
f)

Los primeros dos argumentos del método drawOval de Graphics especifican la coordenada central
del 6valo.

En el sistema de coordenadas de Java, las coordenadas x se incrementan de izquierda a derecha y las
coordenadas y de arriba hacia abajo.

El método fi11Polygon de Graphics dibuja un poligono sélido en el color actual.

El método drawArc de Graphics permite 4ngulos negativos.

El método getSize de Graphics devuelve el tamano del tipo de letra actual, en centimetros.

La coordenada de pixel (0, 0) se encuentra exactamente en el centro del monitor.

13.3  Encuentre los errores en cada una de las siguientes instrucciones, y explique cémo corregirlos. Suponga
que g es un objeto Graphics.

a)
b)
c)
d)

g.setFont(“SansSerif”);

g.erase(x, y, w, h); // borrar rectangulo en (x, y)
Font f = new Font(“Serif”, Font.BOLDITALIC, 12);
g.setColor(255, 255, 0); // cambiar color a amarillo

Respuestas a los ejercicios de autoevaluacion

13.1 a) setStroke, Graphics2D. b) GradientPath. c) drawLine. d) rojo, verde, azul. e) puntos.
f) TexturePaint.
13.2 a) Falso. Los primeros dos argumentos especifican la esquina superior izquierda del rectdngulo delimitador.
b) Verdadero.
¢) Verdadero.
d) Verdadero.
e) Falso. Los tamafios de los tipos de letra se miden en puntos.
f) Falso. La coordenada (0,0) corresponde a la esquina superior izquierda de un componente de la GUI, en
el cual ocurre el dibujo.
13.3  a) Elmétodo setFont toma un objeto Font como argumento, no un String.
b) La clase Graphics no tiene un método erase. Debe utilizarse el método clearRect.
¢) Font.BOLDITALIC no es un estilo de tipo de letra vélido. Para obtener un tipo de letra en cursiva y negrita,
use Font.BOLD + Font.ITALIC.
d) Elmétodo setColor toma un objeto Color como argumento, no tres enteros.
Ejercicios
13.4  Complete las siguientes oraciones:
a) Laclase de la API Java2D se utiliza para dibujar 6valos.
b) Los métodos draw y fi11 de la clase Graphics2D requieren un objeto de tipo como su
argumento.
c) Las tres constantes que especifican el estilo de los tipos de letra son 5 y
d) Elmétodo de Graphics2D establece el color para pintar en figuras de Java2D.

13.5 Conteste con verdadero o falso acadaunadelas siguientes proposiciones; en caso de ser fﬂ[:o, exp[ique por qué.

a)

b)
)
d)
e)

El método drawPolygon de Graphics conecta en forma automdtica los puntos de los extremos del
poligono.

El método drawLine de Graphics dibuja una linea entre dos puntos.

El método fi11Arc de Graphics utiliza grados para especificar el 4ngulo.

En el sistema de coordenadas de Java, los valores del eje y se incrementan de izquierda a derecha.

La clase Graphics hereda directamente de la clase Object.
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f) Graphics esuna clase abstract.
g) Laclase Font hereda en forma directa de la clase Graphics.

13.6  (Ciérculos concéntricos mediante el uso del método drawArc) Escriba una aplicacién que dibuje una serie
de ocho circulos concéntricos. Los circulos deberdn estar separados por 10 pixeles. Use el método drawArc de la clase
Graphics.

13.7  (Circulos concéntricos mediante el uso de la clase E111ipse2D.Double) Modifique su solucién al ejercicio
13.6, para dibujar los 6valos mediante el uso de instancias de la clase E11ipse2D.Double y el método draw de la clase
Graphics2D.

13.8  (Lineasaleatorias mediante eluso de la clase Line2D. Doub1e) Modifique su solucién al ejercicio 13.7 para
dibujar lineas aleatorias en colores aleatorios y grosores de linea aleatorios. Use la clase Line2D.Double y el método
draw de la clase Graphics2D para dibujar las lineas.

13.9  (Tiridngulos aleatorios) Escriba una aplicaciéon que muestre tridngulos generados al azar en distintos colores.
Cada tridngulo deberd rellenarse con un color distinto. Use la clase GeneralPath y el método fi11 de la clase Gra-
phics2D para dibujar los tridngulos.

13.10 (Caracteres aleatorios) Escriba una aplicacién que dibuje caracteres al azar, en distintos tamafios, colores y
tipos de letra.

13.11  (Cuadricula mediante el uso del método drawlLine) Escriba una aplicacién que dibuje una cuadricula de
8 por 8. Use el método drawLine de Graphics.

13.12  (Cuadricula mediante el uso de la clase Line2D.Double) Modifique su solucién al ejercicio 13.11 para
dibujar la cuadricula utilizando instancias de la clase Line2D.Double y el método draw de la clase Graphics2D.

13.13  (Cuadricula mediante el uso del método drawRect) Escriba una aplicacién que dibuje una cuadricula de
10 por 10. Use el método drawRect de Graphics.

13.14 (Cuadricula mediante el uso de la clase Rectangle2D. Doub1e) Modifique su solucién al ejercicio 13.13
para dibujar la cuadricula utilizando la clase Rectangle2D.Double y el método draw de la clase Graphics2D.

13.15 (Dibujo de tetraedros) Escriba una aplicacién que dibuje un tetraedro (una figura tridimensional con cuatro
caras triangulares). Use la clase GeneralPath y el método draw de la clase Graphics2D.

13.16 (Dibujo de cubos) Escriba una aplicacién que dibuje un cubo. Use la clase GeneralPath y el método draw de
la clase Graphics2D.

13.17 (Circulos mediante el uso de la clase E111ipse2D.Double) Escriba una aplicacién que pida al usuario
introducir el radio de un circulo como nimero de punto flotante y que dibuje el circulo, asi como los valores del
didmetro, la circunferencia y el 4rea del circulo. Use el valor 3.14159 para 7. [[Nota: también puede usar la constante
predefinida Math. PI para el valor de 77. Esta constante es mds precisa que el valor 3.14159. La clase Math se declara
en el paquete java. lang, por lo que no necesita importarla]. Use las siguientes férmulas (7 es el radio):

didmetro = 2r
circunferencia = 21rr
drea = mr?

El usuario debe introducir también un conjunto de coordenadas ademds del radio. Después dibuje el circulo y mues-
tre su didmetro, circunferencia y drea mediante el uso de un objeto E11ipse2D.Double para representar el circulo
y el método draw de la clase Graphics2D para mostrarlo en pantalla.

13.18 (Protector de pantalla) Escriba una aplicacién que simule un protector de pantalla. La aplicacién deberd
dibujar lineas al azar, utilizando el método drawLine de la clase Graphics. Después de dibujar 100 lineas, la aplica-
cién deberd borrarse a sf misma y empezar a dibujar lineas nuevamente. Para permitir al programa dibujar en forma
continua, coloque una llamada a repaint como la tltima linea en el método paintComponent. ;Observé algiin pro-
blema con esto en su sistema?

13.19 (Protector de pantallamediante eluso de Timer) El paquete javax. swing contiene una clase llamada Timer,
la cual es capaz de llamar al método actionPerformed de la interfaz ActionListener durante un intervalo de tiempo
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fijo (especificado en milisegundos). Modifique su solucién al ¢jercicio 13.18 para eliminar la llamada a repaint desde
el método paintComponent. Declare su clase de manera que implemente a ActionListener. (El método actionPer-
formed deberd simplemente llamara repaint). Declare una variable de instancia de tipo Timer, llamada temporizador,
en su clase. En el constructor para su clase, escriba las siguientes instrucciones:

temporizador = new Timer (1000, this);
temporizador.start();

Esto crea una instancia de la clase Timer que llamard al método actionPerformed del objeto this cada 1000 milise-
gundos (es decir, cada segundo).

13.20 (Protector de pantalla para un niimero aleatorio de lineas) Modifique su solucién al ejercicio 13.19 para
permitir al usuario introducir el ndmero de lineas aleatorias que deben dibujarse antes de que la aplicacién se borre
a sf misma y empiece a dibujar lineas otra vez. Use un objeto JTextField para obtener el valor. El usuario deberd
ser capaz de escribir un nuevo niimero en el objeto JTextField en cualquier momento durante la ¢jecucién del pro-
grama. Use una clase interna para realizar el manejo de eventos para el objeto IJTextField.

13.21 (Protector de pantalla con figuras) Modifique su solucién al ejercicio 13.20, de tal forma que utilice la
generacion de nimeros aleatorios para seleccionar diferentes figuras a mostrar. Use métodos de la clase Graphics.

13.22  (Protector de pantalla mediante el uso de la API Java 2D) Modifique su solucién al ejercicio 13.21 para
utilizar clases y herramientas de dibujo de la API Java2D. Para las figuras como rectdngulos y elipses, dibujelas con
degradados generados al azar. Use la clase GradientPaint para generar el degradado.

13.23 (Grdficos de tortuga) Modifique su solucién al ejercicio 7.21 (Grdficos de tortuga) para agregar una in-
terfaz gréfica de usuario, mediante el uso de objetos IJTextField y JButton. Dibuje lineas en vez de asteriscos (*).
Cuando el programa de gréficos de tortuga especifique un movimiento, traduzca el nimero de posiciones en un
ndmero de pixeles en la pantalla, multiplicando el niimero de posiciones por 10 (o cualquier valor que usted elija).
Implemente el dibujo con caracteristicas de la API Java2D.

13.24 (Paseo del caballo) Produzca una versién gréfica del problema del Paseo del caballo (ejercicios 7.22, 7.23
y 7.26). A medida que se realice cada movimiento, la celda apropiada del tablero de ajedrez deberd actualizarse con
el nimero de movimiento apropiado. Si el resultado del programa es un paseo completo o un paseo cerrado, €l pro-
grama deberd mostrar un mensaje apropiado. Si lo desea puede utilizar la clase Timer (vea el ¢jercicio 13.19) para
que le ayude con la animacién del Paseo del caballo.

13.25 (La tortuga y la liebre) Produzca una versién gréfica de la simulacién La tortuga y la liebre (ejercicio 7.28).
Simule la montafia dibujando un arco que se extienda desde la esquina inferior izquierda de la ventana, hasta la
esquina superior derecha. La tortuga y la liebre deberdn correr hacia arriba de la montana. Implemente la salida grafi-
ca de manera que la tortuga y la liebre se impriman en el arco, en cada movimiento. [Sugerencia: extienda la longi-
tud de la carrera de 70 a 300, para que cuente con un drea de graficos mds grande].

13.26 (Dibujo de espirales) Escriba una aplicacién que utilice el método drawPolyline de Graphics para dibujar
una espiral similar a la que se muestra en la figura 13.33.

13.27 (Grdfico de pastel) Escriba un programa que reciba como entrada cuatro niimeros y que los grafique en
forma de grafico de pastel. Use la clase Arc2D.Double y el método £i11 de la clase Graphics2D para realizar el dibujo.
Dibuje cada pieza del pastel en un color distinto.

13.28 (Seleccion de figuras) Escriba una aplicacién que permita al usuario seleccionar una figura de un objeto
JComboBox y que la dibuje 20 veces, con ubicaciones y medidas aleatorias en el método paintComponent. El pri-
mer elemento en el objeto JComboBox debe ser la figura predeterminada a mostrar la primera vez que se hace una
llamada a paintComponent.

13.29 (Colores aleatorios) Modifique el ejercicio 13.28 para dibujar cada una de las 20 figuras con tamanos
aleatorios en un color seleccionado al azar. Use los 13 objetos Color predefinidos en un arreglo de objetos Color.

13.30 (Cuadro de didlogo JColorChooser) Modifique el ejercicio 13.28 para permitir al usuario seleccionar
de un cuadro de didlogo JcolorChooser el color en el que deben dibujarse las figuras.



594 Capitulo 13 Graficos y Java 2D
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Fig. 13.33 \ Dibujo de una espiral mediante el uso del método drawPoly1ine.

(Opcional) Ejemplo prictico de GUI y Grdficos: agregar Java2D

13.31 Java 2D presenta muchas nuevas herramientas para crear graficos tnicos e impresionantes. Agregaremos
un pequefio subconjunto de estas caracteristicas a la aplicacién de dibujo que cre en el ejercicio 12.17. Esta versién
de la aplicacién de dibujo, permitird al usuario especificar degradados para rellenar figuras y modificar las caracteris-
ticas de trazo para dibujar lineas y los contornos de las figuras. El usuario podrd elegir qué colores van a formar el
degradado y también podrd establecer la anchura y longitud de guion del trazo.

Primero debe actualizar la jerarquia MiFigura para que soporte la funcionalidad de Java 2D. Haga las siguientes
modificaciones en la clase MiFigura:

a) Cambie el tipo del pardmetro del método abstract draw, de Graphics a Graphics2D.

b) Cambie todas las variables de tipo Color al tipo Paint, para habilitar el soporte para los degradados.
[Nota: recuerde que la clase Color implementa a la interfaz Paint].

¢) Agregue una variable de instancia de tipo Stroke en la clase MiFigura y un pardmetro Stroke en el cons-
tructor para inicializar la nueva variable de instancia. El trazo predeterminado deberd ser una instancia de
la clase BasicStroke.

Cada una de las clases MiLinea, MiFiguraDelimitada, MiOvalo y MiRect debe agregar un pardmetro Stroke a sus
constructores. En los métodos draw cada figura debe establecer los objetos Paint y Stroke antes de dibujar o rellenar
una figura. Como Graphics2D es una subclase de Graphics, podemos seguir utilizando los métodos drawLine, draw-
Oval, fill0val, y otros métodos mds de Graphics, para dibujar las figuras. Al llamarlos, estos métodos dibujardn la
figura apropiada usando las opciones especificadas para los objetos Paint y Stroke.

Después actualice el objeto Pane1Dibujo para manejar las herramientas de Java 2D. Cambie todas las variables
Color a variables Paint. Declare una variable de instancia llamada trazoActual de tipo Stroke y proporcione un
método establecer para esta variable. Actualice las llamadas a los constructores de cada figura para incluir los argumen-
tos Paint y Stroke. En el método paintComponent, convierta la referencia Graphics al tipo Graphics2D y use la refe-
rencia Graphics2D en cada llamada al método draw de MiFigura.

A continuacién, haga que se pueda tener acceso a las nuevas caracteristicas de Java 2D mediante la GUI. Cree
un objeto JPanel de componentes de GUI para establecer las opciones de Java2D. Agregue esos componentes
a la parte superior del objeto MarcoDibujo, debajo del panel que actualmente contiene los controles de las figuras
estdndar (vea la figura 13.34). Estos componentes de GUI deben incluir lo siguiente:

a) Una casilla de verificacién para especificar si se va a pintar usando un degradado.

b) Dos objetos JButton, cada uno de los cuales debe mostrar un cuadro de didlogo JColorChooser, para
permitir al usuario elegir los colores primero y segundo en el degradado. (Estos sustituirén al objeto
JComboBox que se utiliza para extender el color en el ejercicio 12.17).

¢) Un campo de texto para introducir la anchura del objeto Stroke.

d) Un campo de texto para introducir la longitud de guion del objeto Stroke.

e) Una casilla de verificacién para seleccionar si se va a dibujar una linea punteada o sélida.
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Fig. 13.34 | Dibujo con Java2b.

Si el usuario opta por dibujar con un degradado, establezca el objeto Paint en el PanelDibujo de forma que
sea un degradado de los dos colores seleccionados por el usuario. La expresién

new GradientPaint(0, 0, colorl, 50, 50, color2, true))

crea un objeto GradientPath que avanza diagonalmente en circulos, desde la esquina superior izquierda hasta
la esquina inferior derecha, cada 50 pixeles. Las variables colorl y color2 representan los colores elegidos por el
usuario. Si éste no elije usar un degradado, entonces simplemente establezca el objeto Paint en el PanelDibujo
de manera que sea el primer Color elegido por el usuario.

Para los trazos, si el usuario elije una linea s6lida entonces cree el objeto Stroke con la expresién

new BasicStroke(anchura, BasicStroke.CAP_ROUND, BasicStroke.JOIN_ROUND)

en donde la variable anchura es la anchura especificada por el usuario en el campo de texto de anchura de linea.
Si el usuario selecciona una linea punteada, entonces cree el objeto Stroke con la expresion

new BasicStroke(anchura, BasicStroke.CAP_ROUND, BasicStroke.JOIN_ROUND,
10, guiones, 0)

en donde anchura es de nuevo la anchura en el campo de anchura de texto, y guiones es un arreglo con un elemento
cuyo valor es la longitud especificada en el campo de longitud de guion. Los objetos Panel y Stroke deben pasarse
al constructor del objeto figura cuando se cree la figura en el objeto Pane1Dibujo.

Marcando la diferencia

13.32  (Pantallas con tipos de letra grandes para personas con poca visidn) La accesibilidad de las computadoras
e Internet para todas las personas, sin importar las discapacidades, se estd volviendo cada vez mds importante a me-
dida que estas herramientas desempefian mds roles en nuestras vidas personales y de negocios. De acuerdo con una
estimacion reciente de la Organizacién Mundial de la Salud (www.who.int/mediacentre/factsheets/fs282/es),
246 millones de personas en todo el mundo sufren de baja visién. Para aprender mds sobre la baja visién, dé un
vistazo a la simulacién de baja visién basada en GUI en www.webaim.org/simulations/Towvision.php. Las personas
con baja visién podrian preferir un tipo o un tamafio de letra mis grandes para leer documentos electrénicos y
pdginas Web. Java cuenta con cinco tipos de letra “légicos” integrados, que se garantiza estardn disponibles en
cualquier implementacién de Java, incluyendo Serif, Sans-serif y Monospaced. Escriba una aplicacién con GUI
que proporcione un objeto JTextArea en donde el usuario pueda escribir texto. Permita al usuario seleccionar
Serif, Sans-serif o Monospaced de un JComboBox. Proporcione un objeto JCheckBox Negrita, que cuando se selec-
cione el texto se ponga en negrita. Incluya los objetos JButton Aumentar tamafio de letra y Reducir tamafio de letra,
que permitan al usuario escalar el tamafo del tipo de letra para aumentarlo o reducirlo, respectivamente, un
punto a la vez. Empiece con un tamano de letra de 18 puntos. Para los fines de este ejercicio, establezca el tamano
del tipo de letra en los objetos JComboBox, JButton y JCheckBox en 20 puntos, de modo que una persona con baja
visién pueda leer el texto en ellos.
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