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Allmant

Dessa instruktioner ar pa intet sett den enda gajisningen pa labben, tvartom finns det
manga olika lésningar. Att folja instruktionernahait frivilligt och de representerar ett
mojligt satt att angripa problemet med en MVC-logniFragor angaende dessa instruktioner
besvaras under bokad laborationstid. Forfattar@p® att de ska vara bade enkla att forsta
och latta att folja.

1. Modellen

Borja med att skapa en klass for var bakomliggandeell. Vi doper klassen tiMyModel.

Lat klassen ha en privat medlemsvariabel av typgferedimage, vi doper variabeln till
myBackend. InitieramyBackend i konstruktorn tillMyModel och satt storleken till ett [Ampligt
varde, exempelvis 500 pixlar i h6jd, 500 pixlaredd. Som typ, anvand

Bufferedimage. TYPE_INT_ARGB.

Nu fyller vi pa med lite metoder som gor att anklesser ocksa kan interagera med var
model. Skapa en met@eatWidth() och engetHeight() som returnerar bredden respektive
hojden pa var modell (du kan returnera samma tal dio satte hogre upp, men visst ar det
snyggare att returnerayBackend.getWidth() ochmyBackend.getHeight() istallet?). Déarefter
behdver vi ett sétt att rita ut var modell pa em yilken som helst. Har ar ett forslag:

public void drawModelOnSurface(Graphics g)

{
}

Idén ar att andra klasser skickar in S@raphics-objekt till var modell och modellen ritar ut
sig sjalv pa den.

g.drawlmage(myBackend, 0, 0, null);

Slutligen behévs det nagot satt att utifran mamigumodellen. Eftersom det &r var
myBackend som &r var data sa kan vi lamna utGrtaphics-objekt for att manipulera den. Sa

har skulle det kunna se ut:
public Graphics2D getModelModifier()

{
}

return (Graphics2D)myBackend.getGraphics();

Innan vi gar vidare fran modellen kan det varaditae till att den ar helt vit till att bérja med.
Lagg till foljande kod efter initieringen i konsktorn sa borde det fixa sig:

Graphics g = myBackend.getGraphics();

g.setColor(Color.WHITE);

g.fillRect(0, 0, myBackend.getWidth(), myBackend.ge tHeight());



2. Huvudfonstret

Skapa en ny klass for huvudfonstret, kalla Ngfrrame. Lat den nya klassen &rva dirame.
Skapa en konstruktor till klassen och som forstear@ropa
super("GRIP-lab”);

eller vilken text som du nu vill ha som titel p& dga fonstret. Lagg tilnain-metoden har,
den skulle kunna se ut sa har:
public static void main(String [Jargs)

{
}

Om programmet nu kdrs sa kommer vart nya fonstesisds. Lagg darefter till en
medlemsvariabel till klassen av typéibesktopPane med nammmyDesktop. En
JDesktopPane ar en GUI-komponent som ér till for att lagga ingefonster pa. Instansiera
den i konstruktorn. Eftersom den ska fylla upp heéle huvudfonster slipper vi
LayoutManagers och kan gora sa har istéllet:

setContentPane(myDesktop);

new MyFrame().setVisible(true);

Sa kan vi sétta storleken pa huvudfonstret med aeetsetS ze(int width, int height) till nagot
lampligt, exempelvis 640 x 480.

3. Huvudmenyn

Vi fyller pA med en huvudmeny i konstruktorkoddhhiivudfénstret och skapar lite

menyalternativ, exempelvis sa har:
JMenuBar menuBar = new JMenuBar();
JMenu fileMenu = new JMenu("File");
JMenu sizeMenu = new JMenu("Size");
JMenu colorMenu = new JMenu("Color");
JMenu newToolMenu = new JMenu("New tool");

JMenultem newWindowltem = new JMenultem("New windo w");
JMenultem sizelltem = new JMenultem("1");

JMenultem size5ltem = new JMenultem("'5");

JMenultem size10ltem = new JMenultem("10");

JMenultem colorRedItem = new JMenultem("Red");

JMenultem colorBlueltem = new JMenultem("Blue");

JMenultem colorBlackitem = new JMenultem("Black");

JMenultem colorGreenltem = new JMenultem("Green");

menuBar.add(fileMenu);
menuBar.add(sizeMenu);
menuBar.add(colorMenu);
menuBar.add(newToolMenu);

fileMenu.add(newWindowltem);
sizeMenu.add(sizelltem);
sizeMenu.add(size5Item);
sizeMenu.add(size10ltem);
colorMenu.add(colorRedltem);
colorMenu.add(colorBlueltem);
colorMenu.add(colorBlackltem);
colorMenu.add(colorGreenltem);

setJMenuBar(menuBar);



Da vill vi ha nagonting som kan ta emot handels&n hiar anvandaren klickar pa nagon av
dessa. Den som tar emot handelserna maste vaypenActionListener, och vi kan lata var

huvudklass skéta detta. LisltyFrame implementeraictionListener och skapa metoden
public void actionPerformed(ActionEvent e)

som implementeringen kraver. Lanka sedan alla nimgativ i konstruktorn till var
nydefinierade handelsehanterare. Exempelvis sa har:
newWindowltem.addActionListener(this);
sizelltem.addActionListener(this);
size5ltem.addActionListener(this);
sizelOltem.addActionListener(this);
colorRedltem.addActionListener(this);
colorBlueltem.addActionListener(this);
colorBlackltem.addActionListener(this);
colorGreenltem.addActionListener(this);

Vi maste kunna skilja pa handelserna ocksa, s& gdilch knapparna olikActionCommand.
Exempelvis:
newWindowltem.setActionCommand('new window");
sizelltem.setActionCommand("size");
size5ltem.setActionCommand("size");
sizel0ltem.setActionCommand("size");
colorRedltem.setActionCommand(“color");
colorBlueltem.setActionCommand(“color");
colorBlackltem.setActionCommand(“color");
colorGreenltem.setActionCommand(“color");

Satt slutligen en print-sat@ctionPerformed som skriver ut vilkeactionCommand som
anvandes och testa sa att programmet fungerar!

4. Vyer

Skapa en ny klass for vart interna fonster, doptileNylnternal Frame. Arv av

JinternalFrame och skapa en konstruktor. Satt forsta raden till
super("Vy", false, true, false, true);

sa far vi en snygg titel pa vara interna fonstér. de 6vriga parametrarna hanvisar jag till
officiell dokumentation.

Storre delen ska tackas av rit-ytan, men den gbéast som en egen komponent, sa skapa
annu en ny klass som vi doper MiView. Lat den arva adComponent. Skapa en tom
konstruktor. Vi ska anvanda var modell som kalldataryn, men lat oss forst testa om
komponenten fungerar. Vi 6verlagi@aint(...) eller paintComponent(...) for att kunna styra
over dess utseende nar komponenten ska ritasski&paen. | var labb ar det ingen storre
skillnad pa vilken av de tva vi éverlagrar, men Smser att vi ska anvangaintComponent
sa lat oss gora det. Har ar ett exempel som iieaskrap pa komponentens yta:

protected void paintComponent(Graphics g)

{

Random random = new Random();
for(inty = 0; y < getHeight(); y++)



for(int x = 0; x < getWidth(); x++)

{
g.setColor(new Color(random.nextint(255),
random.nextint(255),
random.nextint(255)))
g.drawRect(x, y, 1, 1); ,
}

}

Vi vill nu att vara interna fonster ska haMyView-komponent som tacker hela deras yta. Vi

far gora det med eBorderLayout. Lagg till det har tillMyView-komponentens konstruktor:
getContentPane().setLayout(new BorderLayout());
getContentPane().add(new MyView(), BorderLayout.CE NTER);
pack();

Innan vi kan testa maste vi kunna lagga till nytarima fonster till vart huvudfonster. Vi

atergar tillactionPerformed(...) i MyFrame och lagga till just den funktionaliteten:
if(e.getActionCommand().equals("new window"))

{
MylnternalFrame internalFrame =
new MylnternalFrame();
internalFrame.setVisible(true);
myDesktop.add(internalFrame);
}

Nu borde programmet vara klart att testas!
Om du tycker att de interna fonstrena ar for snmadkalagga till foljande radMyView-
konstruktorn:

setPreferredSize(new Dimension(200, 200));

men se till att ta bort den sen!

5. Koppla vyn till modellen

Istallet for skrap vill vi atMyView ska visa vad som finns i modellen. Dessutom vidltt
modellen ska bestamma storleker\Mpa/iew, sa att de matchar. Borja med att skapa en
medlemsvariabel tilMyFrame som &r privat, av typellyModel och som far namnet
myModel. Instansiera den i konstruktorn. Vi vill kunna gaser den till varje vy-komponent,
sa modifiera konstruktorn tiMylnternal Frame sa att den ta emot ett argument av typ
MyModel. Andra s& koden som skapar Mgl nternal Frame-objekt sa den skickar med var

medlemsvariabel:
MylnternalFrame internalFrame = new MylnternalFram e(myModel);

Darefter i konstruktorn tilMylnternal Frame, skicka vidare den till vaviyView:
getContentPane().add(new MyView(myModel), BorderLa yout.CENTER);

Modifiera konstruktorn MyView sa den tar emot elyModel och spara undan den i en egen

medlemsvariabel, exempelvis sahar:
public class MyView extends JComponent

private MyModel myModel;

public MyView(MyModel myModel)
{



this.myModel = myModel;

Nu ska vi andra pgaintComponent-metoden sa att den istéllet ritar ut var modedtely 1
skapade vi en metod i modell-klassen som gor attitier ut sig pa en annan yta. Lat oss
anvanda den!

protected void paintComponent(Graphics g)

{

[[Tém komponenten:
g.setColor(Color.WHITE);
g.fillRect(0, 0, getWidth(), getHeight());

/[Skicka vidare till modellen
myModel.drawModelOnSurface(g);

}

Sa borde vi satta komponentens storlek till samona modellen. Vi lagger till i konstruktorn:
setSize(myModel.getWidth(), myModel.getHeight());

Testa igen! De interna fonstrena borde nu bli seastom du satte modellen och vara helt vita,
eftersom modellen ar helt vit. Lat oss andra pasiden!

6. Verktyg

Lat oss borja med en gemensam basklass for vesktygkan manipulera bilden. Vi doper
den till MyTool. Lat den vara abstract med en konstruktor sonnciegted. Lat den ha

féljande medlemsvariabler:
private MyModel myModel;
private int x;
private int y;
private int size;
private Color color;

och lat konstruktorn ta emot och satta dessa vagkapa sedan get-metoder och set-metoder
for dessa variabler, undantagetModel som bara behdver en get-metod, som kan vara
protected (sa ingen annan klass pillar pa den). Skapa @ireft abstrakt metagkticon() som
returnerar en Image, det far vara ikonen for vayityLat metoden vagaotected sa kan

ingen utomstaende klass komma at ikonen. Vi kaaftéirskriva en metod som ritar ut vart

verktyg pa en yta:
public void paintToolOnSurface(Graphics g)
{

}

g.drawlmage(getlcon(), x, y, null);

For att kunna interagera med anvandaren masteerttyg kunna ta emot handelser sdsom

nar vi klickar och flyttar musen. Lat oss darfdgda till nagra fler abstrakta metoder:
public abstract void mouseDown();
public abstract void mouseUp();
public abstract void mouseDragged();

Vi vill att varje vy ska ha sin egen uppsattningkigg pa skarmen sa lagg till en
medlemsvariabel till klassdviyView av typenArrayList<MyTool>, vi kan kalla den tools.
Om det inte fungerar att definiera ArrayList med generics ('<’ och >’) sa beror det pa att
du kor en gammal version av Java (< 1.5) och damekenderas uppgradera eller anpassa



koden darefter. Instansiera variabeln i konstrukt®&kapa en metod for att lagga till verktyg
till vyn, exempelvis
public void addTool(MyTool newTool)

som lagger till verktyget i listan. Sa ska vi nithalla verktyg nar vi ritar komponenten.
Eftersom vi vill att verktygen ska ligga dverst gddet sist ipaintComponent-metoden, sahar
kanske:

'i‘.or(MyTooI tool: tools)
tool.paintToolOnSurface(qg);

Nu kan vi alltsa lagga ut abstrakta verktyg pak@mponent men vi kanske fortfarande inte
interagera med dem.

7. Handelser fran anvandaren

Lat oss borja med att fanga handelser fran musenrgovar vykomponent. Lat darfor
MyView implementerdlouseListener ochMouseMotionListener. Har skulle vi kunna lata en
intern klass skota indatahanteringen, det skuilenbl MVC, men i vart exempel kan vi lata
MyView ta hand om det. Implementera alla metoder sorblégatoriska i och med de tva
interfacen men lamna de tomma tills vidare. Génimgen mellan komponenten och sig
sjalv som hanterare genom att lagga till i kongdturk

addMouselistener(this);

addMouseMotionListener(this);

Anvandaren kan bara anvanda ett verktyg at gangemypsa vi kommer att behtva en
variabel som haller reda pa vilken (om nagon) soaea aktiva. Deklarera denna variabel
somactiveTool av typenMyTool och gor den privat i klassen. Satt denntifll i konstruktorn.
Lat oss da bestamma hur verktygen ska styras.
* Vanstra musknappen valjer verktyg (om inget verkdy@ktivt) eller ritar (om ett
verktyg ar aktivt)
» Hoégra musknappen slapper ett verktyg (om ett verktyaktivt) eller gor ingenting
(annars)
S4, vi maste kunna veta nar anvandaren har klgkatt verktyg. Lat oss bestamma oss for
att alla verktyg har storlek 32x32 pixlar och skridljande metod tilMyView:

private MyTool pickupTool(int mouseAtX, int mouseAt Y)

{
for(MyTool tool: tools)

if(mouseAtX >= tool.getX() &&
mouseAtX < tool.getX() + 32 &&
mouseAtY >= tool.getY() &&
mouseAtY < tool.getY() + 32)

return tool;

}

return null;



Sa kan vi skriva till var mouseClicked-metod:
if(e.getButton() == MouseEvent.BUTTON1 &&
activeTool == null)

{
activeTool = pickupTool(e.getX(), e.getY());
if(activeTool !'= null) /IFick vi nagot?
{

/[Det har gébmmer muspekaren!
setCursor(getToolkit().createCustomCursor(
new Bufferedimage(3, 3,
Bufferedimage. TYPE_INT_ARGB),
new Point(0, 0),
"null"));
}

}

else if(e.getButton() == MouseEvent.BUTTON3 &&
activeTool = null)

{

activeTool = null;
setCursor(Cursor.getDefaultCursor());

}

Vi kollar alltsa vilken musknapp som har klickatshglockar upp respektive slapper verktyg.
Da ska vi bara hantera forflyttningar och ritopenaer sa ar vi nastan fardigal!

Om musen forflyttas Gver vyn nar vi har ett verktadt sa ska verktyget forflyttas med
musen. MetodemouseMoved anropas nar musen ror sig éver komponenten utaagon
knapp ar nertryckt octnouseDragged anropas vid rorelser nar nagon knapp ar det. &4 bad

fallen vill vi uppdatera verktygets position sadédl:
if(activeTool !'= null)

{
activeTool.setX(e.getX());

activeTool.setY(e.getY());
}

For mouseDragged vill vi ocksa saga till verktyget att en knappnértryckt sa anropa ocksa
activeTool.mouseDragged() eftersetY. Vi vill ocksa meddela nar vanstra knappen trycids

och nar den slappts upp igen. Vi skulle kunna skmeusePressed sa har:
if(e.getButton() == MouseEvent.BUTTONL1 && activeToo I 1= null)
activeTool.mouseDown();

och mouseReleased sa har:
if(e.getButton() == MouseEvent.BUTTON1 && activeTo ol I=null)
activeTool.mouseUp();

Vi ar fardiga med vyns hantering av verktyg mersamange har vi inga verktyg definierade!
Lat oss fixa det. Vi skapar en enkel penna, gameklass som arver aMyTool och kalla den
for, sag,MyPen. Definiera en konstruktor som tar emot samma asgpursomMyTool och

passa vidare dem till via super-anropet. Exempesifsir:
public MyPen(MyModel myModel, int x, inty, int si ze,
Color color)
{

}

super(myModel, X, vy, size, color);



Overlagra darefter de abstrakta metodernaMgnool. Vi borjar med att géra en (mycket)
enkel ikon for var penna. Lagg till @ufferedimage som en privat medlemsvariabel och
instansiera den i konstruktorn, sag 32x32 pixlarvdnd objektetgetGraphics och farga hela
bilden gul (eller nagon annan farg). | den 6verdaggeticon returnerar du ikonvariabeln. D&
ska vi bara fixa de tre 6vriga metoderna i klasé&ar enkla penna behdover i inte bry oss om
mouseUp sa den kan vara tom. Men pa en position dar gkilner musknappen och en

position dit vi dragit musen vill vi rita. Vi kamaanda samma kod for bada, har ar ett forslag:
Graphics2D g = getMyModel().getModelModifier();
g.setColor(getColor());
g.setStroke(new BasicStroke(getSize()));
g.drawRect(getX(), getY(), 1, 1);

For att testa om var penna fungerar sa laggell eitistatisk penna tiMyViews konstruktor:
tools.add(new MyPen(myModel, 50, 50, 3, Color.blac K));

Testal

8. Observerare

Ok, det var inte helt lyckat, eller hur? Komponentigéas inte om nar vi borjar interagera med
den, vi maste minimera och aterstélla fonstreafése vad som hander. Hur kan vi da I6sa
detta? Jo, en forsta enkel grej vi kan gora dégga till ett anrop tilrepaint() nar vi vet att
komponenten inte stAmmer langre, forslagswsusePressed, mouseRel eased, mouseMoved
ochmouseDragged. Men det har hjalper bara till halften, om vi 6ppfier vyer sa uppdaterar
den bara sig sjalv. Lat oss darfor att anvanddestignmonster som het®bserver for att

|6sa detta. Monstret finns fardigskrivet med hjddisker i Java, sé lat oss anvanda dessa. Den
forsta heteObservable och gor att andra kgwenumerera pa uppdateringar fran den har
klassen. Lat var modellklasgéyModel arva franObservable! Det ar var vy-komponent som
beror p& hur modellen ser ut, sa lat den implenari¢erfaceObserver. Vi maste da
implementera en metaghdate for att uppfylla interface®bserver, sa gor det. Den har
metoden kommer att anropas nar var modell har @iieds, sa lagg till enepaint() i den.
Eftersom vi vill att varaviyView-objekt skgorenumerera pa forandringar fraMyModel sa

lagg till i konstruktorn:
myModel.addObserver(this);

Nu ska vi bara lagga till en upplysning om nar at Endrat pa modellen. | en enkel version
av designmonstret skulle det racka med att anvaretademotifyObservers() for attupdate-
metoden hos allprenumeranter ska anropas med i Java har de byggt in en mekaosm
gor att man maste anropetChanged() forst innan det gar. MetodeatChanged ar tyvarr

protected sa vi kanske gor enklast i att skapa en ny meliosyModel enligt:
public void informObservers()

{
setChanged();

notifyObservers();
}

Darefter kan vi anropa
getMyModel().informObservers();

i var Pen-klass (och alla andra verktyg vi definierar) eftarje gang vi ritat pa modellen.
Testa igen sa ser det nog battre ut!



9. Koppla in menyn

Ta bort testpennan fravyView-konstruktorn, nu kopplar vi in den riktiga menwgtéillet. Sa
har skulle vi kunna lagga till en penna till verggynenyn:

JMenultem toolPenltem = new JMenultem("Penna');

newToolMenu.add(toolPenltem);

toolPenltem.addActionListener(this);

toolPenltem.setActionCommand("new_pen");

Vi lagger till en motsvarande handelszeiionPerformed(...):

éise if(e.getActionCommand().equals("new_pen") &&
myDesktop.getSelectedFrame() != null)
{
MyInternalFrame frame =

(MyInternalFrame)myDesktop.getSelectedFrame();
frame.addTool(new MyPen(myModel, 24, 24, 1,
Color.black));

}

...fastaddTool finns ju inte iMylnternal Frame utan iMyView, eller hur? Sa skapa en sadan
metod ocksa MylnternalFrame som bara passar vidare verktyget till vyn. S@ettnya
verktyget ska synas nar det laggs till, gorepaint() i MyView-klassensaddTool.

For att vi ska kunna andra pa ett aktivt verktygtedi kunna hamta det frAn huvudfonstret.
Skapa darfér en get-metod féstiveTool i MyView och en metod med samma namn i

Myl nternal Frame som skickar vidare verktyget fran vyn. Dareften kaskriva foljande till
actionPerformed i MyFrame:

éise if(e.getActionCommand().equals("size") &&
myDesktop.getSelectedFrame() != null)
{

JMenultem menultem = (JMenultem)e.getSource();
MyInternalFrame frame =

(MylInternalFrame)myDesktop.getSelectedFrame();
MyTool tool = frame.getActiveTool();
if(tool = null)

tool.setSize(Integer.parselnt(menultem.getText()))

else if(e.getActionCommand().equals("color") &&
myDesktop.getSelectedFrame() != null)
{

JMenultem menultem = (JMenultem)e.getSource();
MyInternalFrame frame =

(MylInternalFrame)myDesktop.getSelectedFrame();
MyTool tool = frame.getActiveTool();
if(tool = null)
{
if(menultem.getText().equals("Red"))
tool.setColor(Color.red);
if(menultem.getText().equals("'Blue™))
tool.setColor(Color.blue);
if(menultem.getText().equals("Black"))
tool.setColor(Color.black);



if(menultem.getText().equals("Green"))
tool.setColor(Color.green);

10. Resten

Nu ar nastan allting fardigt, det behovs lite flerktyg och andra sma installningar sa
programmet fungerar som du vill. Framfor allt vl nog fixa lite snyggare verktygsikoner.
Klassenimagel O kan du anvanda om du vill lasa in bilder frandihnars ar det inte sarskilt
svart att rita en ikon med bara en Graphics2D .gfdexempel pa ett lite mer avancerat (fast
inte s& mycket...) verktyg har jag bifogat kodendtirlinjeverktyg. Att gora verktyg for
elipser, rektanglar fungerar i princip p4 samma &ibva garna att gora verktyg som
manipulerar bilden pa lite ovanliga satt, exempebtt inverteringsverktyg (inverterar
pixelvarden dar den ritar) eller ett blur-verkty@ninar ut pixelvarden dar den ritar).

Bilaga A: MyLineTool.java
package grip08; /[Byt ut till ditt paketnamn!

import java.awt.BasicStroke;

import java.awt.Color;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.Graphics2D;

import java.awt.Image;

import java.awt.image.Bufferedimage;

public class MyLineTool extends MyTool
{
private Image icon;
private boolean isDrawing;
private int mouselLastX;
private int mouselLastY;

public MyLineTool(MyModel myModel, int X, inty, i nt size,
Color color)
{

super(myModel, X, vy, size, color);
icon = new Bufferedimage(32, 32,
Bufferedimage. TYPE_INT_ARGB);

Graphics g = icon.getGraphics();
g.setColor(Color.green);
g.fillRect(0, 0, 32, 32);

isDrawing = false;
mouseLastX = mouseLastY = -1;

}
@Override
protected Image geticon()
{

return icon;
}

@Override



public void mouseDown()

{
if(mouseLastX < 0 && mouselastY < 0)
{
mouseLastX = getX();
mouseLastY = getY();
isDrawing = true;
}
}
@Override
public void mouseDragged()
{
}
@Override
public void mouseUp()
{
if(mouseLastX != -1 && mouselLastY !=-1)
{
Graphics2D g =
getMyModel().getModelModifier();
g.setColor(getColor());
g.setStroke(new BasicStroke(getSize()));
g.drawLine(mouseLastX, mouseLastY,
getX(), getY());
isDrawing = false;
mouseLastX = mouselLastY = -1,
}
}
@Override
public void paintToolOnSurface(Graphics2D g)
{

/IRita verktyget som vanligt
super.paintToolOnSurface(g);

//IRita var temporara linje

if(isDrawing)
g.setColor(getColor());
g.setStroke(new BasicStroke(getSize()));
g.drawLine(mouseLastX, mouseLastY,

} getX(), getY());



