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第11章 图形和J ava2 D

目标

.理解图形环境和图形对象。

·理解并能够控制颜色。

，理解并能够控制字体。

，理解并能够使用Graphics方法绘制线条、矩形、圆角矩形、三维矩形、椭圆、弧和多

  边形。

·能够用Java2D API中Graphics2D类的方法绘制线条、矩形、圆角矩形、椭圆、弧和

  多边形。

.能够指定Graphics2D的Paint和Stroke属性来显示图形。

百闻不如一见。

— 中国名谚

从不同角度看，大自然可被视为圆柱体、球体、国锥体。

— 保 罗

没有经历的事千万别相信— 甚至包括谚语，除非在生活中亲历过。

— 约翰

塞尚

济慈

一幅画向我传递了一本书的数页纸的内容。

— 伊凡 ·谢尔戈维奇 ·屠格涅夫

提纲

11.1

11.2

11.3

11.4

11.5

11.6

11.7

11.8

11.9

11.10

小结

简介

图形环境和图形对象

颜色控制

字体控制

画线、矩形和椭圆

画弧形

画多边形和折线

Java2D API

Java2D图形

  (可选实例研究)关于对象的思考:用UML设计接口

术语·自测题 ·自测题答案·练习



2 第11章

11.1简介

    本章概述Java中关于绘制二维图形、控制颜色和字体的一些功能。Java最初的一个吸引人

之处是它支持图形，使Java程序员能够增强applet和应用程序在可视化方面的功能。作为

Java2D API的一部分，Java现在具有大量更为成熟的绘图功能。本章先介绍一些简单的Java绘
图功能，然后介绍Java2D中一些新的和高级的功能，例如绘制图形时控制线条的样式，以及

如何在图形中填充色彩和图案等。

    图11-1显示了Java类层次结构的一部分，其中包括本章中涉及的一些基本的图形类和

Java2D API中的类和接口。Color类包含了控制颜色的方法和常量;Fon七类包含了控制字体

的方法和常量;Fon七Metrics类包含了获取字体信息的方法;Polygon类包含了创建多边

形的方法;Graphics类包含了绘制字符串、线条、矩形及其他形状的方法。图11-1下半部分

的一些类和接口来自Java2D API, BasicStroke类决定所绘线条的特征。Gradien七Pain七

和Tex七urePain七帮助决定填充图形的色彩或图案特征。而GeneralPath, Arc2D,

E1lipse2D, Line2D, Rectangle2D和RoundRectangle2D定义了各种Java2D形状。

java.laag.Object

ava.aw七.Color

.”七. C} poaent

ava.awt.FoatMetrics

Java二”七。Graphics

java.awt.PolyQon

来自Java 2D API的类和接口

‘j8va.8Wt.GraDhiCa2D

ava.awt.8asicStroka

ava.awt.GradientPaint

ava.awt.TexturePaint

java.awt.gaom.GeaaralPath

java.awt.geo}m.Liae2D

java.awt.geo}.Rectaagular3haDe

.”t。口eom.蕊rc2D

java.awt.geoan.Ellipsa2D

java.awt.geom.RectaaQle2D

..七.geom.RouadRectan口leap

图11-1  Java类层次结构的一部分，其中包括本章中涉及的一些基本的

                图形功能和Java 2D API中的类
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图形和Java 2D

    用Java绘图，必须首先理解 (图11-2)

Java坐标系统。这是一种对屏幕上每个点进行

定位的方案。默认时，GUI组件 (例如:

applet和窗口)左上角的坐标为 (0, 0)。坐标

由一个x坐标 (横坐标)和一个Y坐标 (垂直坐

标)组成。x坐标是从左上角向右移动的水平

距离，Y坐标是从左上角向下移动的垂直距离。

x轴描述了横坐标，Y轴描述了垂直坐标。

(o, o} X轴

        丫轴

图1l-2以像素为单位的Java坐标系统

蓟飞遭软件工程评述，，.，由于窗口的左上角坐标(。，。)实际上是指标题栏后面的最左上
麒兰皿角，所以使用坐标绘制图形时应该调整它到窗口边框的里面。Con七airier类 (Java中

      所有窗口类的超类)中有一个专门针对该目的方法ge七Inse七s，它能返回一个

      Insets对象 (java.awt包)。工nsets对象中有4个public成员— top,

      bo七七om, lef七和right，它们代表了窗口中可绘制区域的四条边的像素数。

    通过指定坐标可在屏幕上显示文本和形状。坐标单位为像素，它是显示器分辨率的最小

单元。

可移植性提示11.1 不同的显示器有不同的分辫率 (即像素的密度不同)。这可能导致

相同的图形在不同的显示器上有不同的大小。

图形环境和图形对象

 
 
l
we

叼
J

.

，

J
卫
.

 
 
 
 
 
 

勺
心

嗯

号
碑

J

.

    图形环境的使用使Java可以在屏幕上绘图。图形对象通过控制如何绘制图形来管理图形

环境。图形对象包含绘图、字体控制、颜色控制等方法。本书中所有在屏幕上绘图的applet都
使用了Graphics对象g (applet中pain七方法的参数)来管理applet的图形环境。本章用应用
程序来说明绘图，但在此出现的每种技术都可以在applet中使用。

    Graphic。类是个抽象类 (因为Graphics对象不能被实例化)，这是由Java的可移植性
决定的。在支持Java的各个平台上，绘图的实现是不同的，还没有一个类能在所有系统上实

现绘图功能。例如，运行微软Windows的PC绘制矩形的方法与UNIX工作站绘制矩形的方法是

不同的，而它们与Macintosh绘制矩形图形的方法也不相同。在各种平台上使用Java时，系统

创建Graphics的一个派生类，由它来实际实现所有的绘图性能。Graphics类将这种实现

隐藏起来，使我们能够以独立于平台的方式编写使用图形的程序。

    Component类是java.awt包中许多类的超类 (第12章将详细讨论Component类)。
Componen七类的paint方法以一个Graphics对象作为参数。在Componen七执行pain七操
作时，系统将Graphics对象传送给paint方法。pain七方法的头部为:

    public void paint (Graphics g)

Graphics对象g接收一个引用，该引用指向系统派生的Graphics类的一个对象。读者应该
比较熟悉paint方法的头部，因为applet一直在使用它。实际上，Component类是JApplet
类的一个间接基类— JApple七是本书中所有applet的超类，而JApplet类的很多功能又是

从Component类继承的。Component类中定义的pain七方法在默认时不做任何事情— 编
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程人员必须编程覆盖它。

    程序员很少直接调用paint方法，因为绘制图形是一个事件驱劝过程。在开始执行applet
时，程序会自动地调用paint方法 (在调用JApplet类的ini七和s七ar七方法之后)。为了再

次调用pain七，必须产生一个事件，例如掩盖applet或取消掩盖。类似地，当任何

Component被显示时，Component的paint方法被调用。

    如果程序员需要调用pain七，系统便会调用Component类的repain七方法。repain七
方法立即调用Component类的update方法以清除Component背景中以前的绘图，然后

update方法直接调用painto repain七方法经常被直接调用，以便强制进行pain七操作。

不应覆盖repain七方法，因为该方法执行一些依赖于系统的任务。update方法很少被直接
调用，但有时被覆盖。正如在第18章中可以看到的，覆盖update方法对 “平滑”动画 (即减

少“闪烁”)很有用。repain七和update的头部为:
    public void repaint ()

    public void update (Graphics g)

方法upda七e用一个Graphics对象作为参数，当方法upda七e被调用时，系统自动提供该对象。

    本章重点讨论pain七方法。下一章介绍图形的事件驱动性质，并详细讨论repain七和

update方法。我们也讨论JComponent类，javax.swing包中大多数GUI组件的超类。

JComponent的子类通常用它们的paintComponent方法绘图。

11.3 颜色控制

    颜色美化了程序的外观并且有助于传达信息。例如，交通信号灯有3种不同颜色— 红色

表示停止;黄色表示注意;绿色表示通行。

    Color类定义了控制Java程序中颜色的方法和常量。图11-3总结了预定义的颜色常量，图

11-4则总结了颜色的方法和构造函数。注意，图11-4中有两种方法是专门用于颜色控制的

Graphics方法。

颜色常量

public final static

public final static

public final static

public final static

public final static

public final static

public final static

public final static

public final static

public final static

public final static

public final static

public final static

Color orange

Color pink

Color cyan

Color magenta

Color yellow

Color black

Color white

Color gray

Color lightGray

Color darkGray

Color red

Color green

Color blue

橙色

粉红色

青色

紫红色

黄色

黑色

白色

灰色

浅灰色

深灰色

红色

绿色

蓝色

RGB值

255, 200, 0

255, 175, 175

0, 255, 255

255, 0, 255

255，255，0

0, 0, 0

255, 255, 255

128, 128, 128

192, 192, 192

64, 64, 64

255，0, 0

0, 255, 0

0, 0, 255

图11-3  Color类的static常量和RGH值

每种颜色都是由红、绿和蓝三种颜色构成的。这三种组成部分称为RGB值。一个RGB值
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有三个部分，这三个部分都是0一255范围内的整数，或0.0一1.0范围内的浮点数。第一部分定

义了红色的含量;第二部分定义了绿色的含量;第三部分则定义了蓝色的含量。RGB值越大，

相应颜色的含量就越大。Java允许程序员在256 x 256 x 256(大约是1670万)种颜色中进行选

择，但不是所有的计算机都能显示所有这些颜色。如果情况的确如此，计算机就会显示出最

接近的颜色。

方 法 说 明

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

              在红、绿、蓝颜色含量的基础上创建一种颜色，且每种含量都用0一255之间的一个整

            数来表示

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

              在红、绿、蓝颜色含量的基础上创建一种颜色，且每种含量都用0.0一1.0之间的一个

            浮点数来表示

public int getRed() //Color类
              返回一个。一255之间表示红色含量的值

public int getBlue () //Color类
              返回一个。一255之间表示蓝色含量的值

public int getGreen() //Color类
              返回一个。一255之间表示绿色含量的值

public Color getColor () // Graphics类

              返回一个代表图形环境当前颜色的Color对象

public void setColor (Color c) // Graphics类

              设置图形环境当前的绘图颜色

图11-4  Color的方法和与颜色相关的Graphics方法

豁常见编程错误11.1  =l}static Color类常量以大写字毋”头是一”语法错误’
    图11-4给出了两种Color构造函数，一种具有3个in七参数，另一种具有3个float参数，

每个参数分别指定了红色、绿色和蓝色的含量。记住，int值在0一255之间，float值在0.0

一1.0之间。所构造的Color对象具有指定的红色、绿色和蓝色含量。Color类的getRed,

getGreen和getBlue方法返回0一255之间的值，分别代表红色、绿色和蓝色的含量。
Graphics类的getColor方法返回一个表示当前绘图颜色的Color对象。Graphics类方

法se七Color设置当前绘图颜色。
    图11-5的程序通过使用几种不同的颜色绘制填充矩形和字符串，来说明图11-4中的一些方法。

    当这个程序开始运行时，调用ShowColor类的pain七方法 (第23一第49行)绘制一个窗

口。程序的第29行使角Graphic。中的se七Color方法设置当前颜色。setColor方法接受
一个Color对象作为参数。表达式new Color(255，0，0)生成一个表示红色的Color对象

(红色值为255，绿色、蓝色值都为0)。第30行使用Graphics中的fillRec七方法，用当前
颜色绘制一个填充矩形。fillRect和drawRec七方法 (见第3章)使用同样的参数。程序的

第31行使用Graphic。的draws七ring方法并用当前颜色绘制一个字符串。表达式
g.getColor()返回Graphics对象的当前颜色。Color返回值调用Color类的toString

方法，再连接到字符串 “Curren七 RGB”后面。注意，Color对象的S七ring表示包含了

类名、包名 (java.awt.Color)和红、绿、蓝的值。
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{:
Fig. 11，5:ShowColors.Java
Demonstrating Colors.

// JaVa

五.port

如叨or七

core packages

java.swt·*;
java.妞”七二，eat。*;

// .lava extension packages

import javax.swiaq.*%

public class ShowColors ex七.ads

      // constructor sets window’s

    public ShowColors()
      {
        super( "Using colors");

七itle bar string and dimensions

setSize(400, 130 )
setVisible( tru e );

//draw rectangles and Strings in different colors
public void paint(c3raphics Q)

{
//call superclass‘s paint method

super.paiat(Q );

//set new drawing color using
口.setColor( new Color( 255, 0,
口.fillRact(25, 25, 100, 20 );

口.draw8triag( "Current R6H: "

irategers

0 ) );

+口. SrstColor )，130, 40 )J

1/set new drawing colorusing floats

口。setColor(。.， Color(
任.fillAect( 25, 50, 100
Q.BraovBtriaQ( "Current

0。Of,

，ao )
R口8 :

1.4f,

，

O.Of 、

+口.QetColor()，130, 65 )s

//set new drawing color using static Color objects

口.eetColori Color.blue );
口.fillRect( a5, 75, 100, 20 )，
口.draovStriaQ( "Current RGB:”+它.QetColor()，130, 90 )，

    //display individual RGB values
    Color color . Colox.mageatat

    口.setColor( color )t
    a.fillRect(a5, 100, 100, a0 );
    Q.draorStriaQ( "RGH values:.+color.getRea()中
        color.getGreea()+ .，.+color,get8lue()，130

)

//execute application
public static voi8 aria( StriaQ a娜.[])
(

. +

115 )f

ShoooColors application 一aeon BhovColors();

application.sstDelaultCloseOparatioa(
    Jlraae.EX2T_ON匕心LOSE );

》 // end class ShowCOlors

1
2
3
4
5
6
7
8
，
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
3s
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
犯
53
，
“
56
57
58
59
60

图11-5演示设置和获取Color对象

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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                                      图11-5 (续)

    程序的第34一第36行和第39一第41行再次进行了同样的工作。程序的第34行使用Color

构造函数，并通过3个floa七参数来生成绿色(O.Of为红色值，1.0 f为绿色值，0.0 f为蓝色值)。

注意常量的语法形式。浮点常数后增加字母f表示该常数作为float类型对待。通常，浮点常

数作为double类型对待。

    在程序的第39行设置的颜色为预定义的Color常量 (Color.blue)。注意，无需使用

new操作符生成常量。原因是Color常量是s七a七is的，程序运行时Color类一旦被载人内存，

就定义这些常量。

    在程序的第47行和第48行中，Color的ge七Red,  ge七Green和getBlue方法分别获得

预定义的Color.magen七a对象的红、绿、蓝值。

    注意在main方法中的第56和第57行用JFrame类的setDefaul七Closeopera七ion方法
指定用户在关闭运行程序窗口时的默认动作。本例中，指定JFrame.EX工T_ ON_ CLOSE以期
在用户点击关闭窗口时能终止程序。其他选项如DO_ NOTH工NG_  ON_ '__CLOSE(忽略窗口关闭事

件)，H工DE_ ON_ CLOSE(隐藏窗口，以后可以重新显示)，D工SPOSE_ ON_ CLOSE(关闭窗口，
以后也不再显示)。基于这点考虑，只在用户关闭窗口时程序还需执行其他附加功能时，使用

WindowListener，否则，将在用户关闭窗口时使用setDefaultCloseoperation来指

定终止程序。

夔
软件工程评述，1.2 要改变颜色，必须创建新的Color对象(或使用预定义的Color

常量)，因为在Color类中没有改变当前颜色的方法。

    Java的一个新功能是预定义了一个选择颜色的GUI控件JColorChooser (javax.swing
包)。图11-6中的程序可以通过按一个按钮来显示JColorChooser对话框。当选择一种颜色，

并且按下对话框的OK按钮时，程序窗口中的背景颜色就会改变。

    程序的第35一第36行(改变颜色的actionPerformed方法)使用JColorChooser类

中的s七a七is方法showDialog来显示颜色选择对话框。该方法返回被选择的Color对象

(如果按下Cancel按钮，或没有按下OK按钮就关闭了对话框，则返回null)o

    showDialog方法有3个参数，一个引用指向其父组件componen七，S七ring为对话框标

题栏中显示的信息，还有一个参数为该对话框中所选择的初始颜色。父组件是指显示该对话

框的窗口，当颜色选择对话框在屏幕上显示时，用户不能与其父组件交互。这种类型的对话

框叫 “模态对话框”，我们将在第13章说明它。注意ShowColorsZ.this的特殊语法。在使

用内部类时，你能通过用外部类名和点操作符C)限定thi“来访问外部类对象的this,!用。
    在用户选择了颜色后，程序的第39一第40行判断Color是否为null，如果是null，则

设置Color为默认值Color.ligh七Gray。第43行用se七Background方法来改变内容面板

的背景色(在本程序中由container表示)。se七Background方法是众多Componen七方法

中的一个，大多数GUI组件都可使用它。
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/! Fig. 11。6:ShowColors2·Java
/广Demonstrating JGolorChooser。

1/Java care packages

iaoport j ava . awt。*;
import java.awt二，eat。*;

//Java extension packages
import javax.swing。*;

功山lic class ShowColorsZ extea$s JFrame {
    private JBUttoa cha:心eColorButtoa;
    private Color color.Color.lightGray;
    Drivate Container container;

// set

public
{

      .Up.

up GUS

ShowColors2()

r( "IIsing JColorChooser" );

container.getCoateatPane()，
container。setLayout(new F1owLayout())子

//},:}:  up   }.̂lx}aay};t:ca},}}rl3utt.on  axa.ci rN}} titer  zt}s  };vex}t  handler

changeColorButton = new JSuttoa( "Change Color" );

changeColorButtoa.addActioaListeaer(

//

n .勺口

anoxay}ncxv;;  azxx}}x  c:2sss

1}ctionLiatsner() 《

//d:i.}.}}.>1:xy ,TC",c}1c>rt:hoc>sex  when us}ez- clicks
public voi8 actionPerforme8( Action8veat
{

    color . JColorChooser.aboodDialog(
        ShowColora2.this} "Choose a color"，

  huttuxa

.，.n七 )

color )t

//};c:=t  c}c:3:au生t.  ca7lc}'r,        i #  xxcx  }:}c}l,esx0主‘returnsd
if (color == null )
    color 一 Color.lightGray;

// e.haxxsJe  coxatexzt pane’sbcl Ckgxcxux沮  }:a土9Y"
coataiaar。satBackQrouad( color )t

              )

        ) 1/c:nci  axxcinymouc}  inrx}x  c:d.}ssF

    》; //}.xxc}  c:a}xll.  tea  c}acia9.b}ction孙1黔七麟ner

    coataiasr.add( chaaQsColorButtoa );

    set8lze(40p} 130 );
    setVisible( true );

)

// e}cecut}  ap列.icatirsra
public static void maia( StriaQ art's[])
{

2
3
4
5
6
7
8
，
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
幻
般
23
24
25
26
27
28
29
30
”
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
引
52
53
54
55
“
57
58

图I1-6演示JColorChooser对话
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    ShowColorsl applioatioa一new ShowColors2();

    applioatioa.setDefaultCloseoperatioa(
        JFrame.ERIT__ ON__ CLOSE )i

)

l/ }.nd cl往$s gh。讨C。夏。宝一52

59
60
61
62
63
64
65

.}侧

从颜色样本中

选择一种颜色
}}i}口lllfllitllillil
L t}J} 门 十tJ lIJ .1.J十仁幸

图11-6 (续)

    图11-6所示的第2个屏幕说明了默认的JColorChooser对话框允许用户以不同的方式选

择颜色。注意对话框的顶部实际上有3个标签:Swatches, HSB和RG日。它们代表选择颜色

的3种不同方法。HSB标签页可以基于色彩、饱和度和亮度来选择颜色。RGB标签页让你可

以使用滑尺分别选择红、绿、蓝三者的不同值来获得所需要的颜色。图11-7显示了HS日标签

页和RG日标签页。

11.4 字体控制

    本节介绍用于字体控制的方法和常量。大多数字体控制方法和字体控制常量属于Font类。

图11-8总结了Font类和Graphics类的一些方法。
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0潜。
睡}麟翼鹭黔黔
弃c}c..},

选择红、绿、

兰颜色的滑尺

图11-7  JColorChooser对话框的HSB和RGB标签页

    类Fon七的构造函数有3个参数:字体名称、字体风格和字体大小。字体名称可以是运行

程序的系统所支持的任何一种字体，如标准Java字体Monospaced, SansSerif和Serif a
字体风格可以是Font.PLA工N,  Font.工TAL工C或Font.BOLD (Font类的static常量)。

字体风格还可以组合在一起使用 (如:Fon七.工TAL工C+Fon七.BOLD)。字体大小是以点来

衡量的。一个点是1/72英寸。Graphics类的se七Fon七方法用于设置当前字体— 也就是将

要显示文本的字体— setFont方法的参数为一个Font对象。

可移植性提示，1.2 各个系统的字体类型的数目变化很大。J2SDK保证能够提供的字

体包括Monospaced, SansSerif, Serif, Dialog和DialogInputa

常见编程错误11.2指定一个系统不存在的字体足一种逻拜错误。Java将以该系统的默

认字体来代替。

毋

黔
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方法或常f 说 明

public final static int PLAIN   //Font类

                          一个代表普通字体风格的常量

public final static int BOLD    //Font类

                            一个代表黑体字体风格的常量

public final static int 工TALK   //Font类

                          一个代表斜体字体风格的常量

public Font (String name, int style, int size)

                          用指定的字体、风格和大小创建一个Font对象

public int getStyle() //Font类

                          返回表示当前字体风格的整数值

public int getSize() //Font类

                          返回表示当前字体大小的整数值

public String getName() //Font类

                          用一个字符串返回当前字体的名称

public String getFamily() //Font类

                          用一个字符串返回字体的家族名称

public boolean isPlain() //Font类

                          测试一种字体是否是普通字体。如果是普通字体，则返回七rue

public boolean isBold() //Font类

                          测试一种字体是否是黑体风格。如果字体是黑体，则返回true

public boolean is工talic() //Font类

                          测试一种字体是否是斜体风格。如果字体是斜体，则返回七rue

public Font getFOnt() //Graphics类

                            返回一个表示当前字体的Fon七对象引用

public void setFont(Font f) //Graphics类

                          将当前字体设置成由Fon七对象引用f所指定的字体、风格和大小

图11-8  Font常量、Font方法和Graphics类与字体相关的方法

    图11-9的程序显示了4种不同大小、不同字体的文本。在程序的第30行、第35行、第40行

和第47行用Font构造函数初始化Fon七对象 (每次通过调用Graphics的setFon七方法来改

变当前字体)。每次以字符串形式传递字体名称(Serif, Monospaced或SansSerif)，字

体风格 (Font.PLA工N, Font.ITALIC或Font.BOLD)和字体大小来调用Font构造函数。

一旦调用了Graphics的se七Font方法，在字体被改变前，所有在调用后显示的文本都将以
新字体出现。注意，因为第45行把字体改成了红色，所以下面的字符串就用红色显示。

彝
软件工程评述，1.3 要改变字体，就必须创建一个Fon七对象，因为Fon七类中没有改

变当前字体特征的方法。

    人们通常需要获取有关当前字体的信息，例如字体名称、字体风格和字体大小。图11-8

总结了用来获取字体信息的Fon七类方法。ge七}}七yle方法返回的是一个代表当前风格的整数

值。返回的这个整数值可以是Font.PLA工N、Font.ITALIC, Font.BOLD或者是
Font.PLA工N、Font.工TAL工C和Font.BOLD的任意组合。

    getSize方法返回以点为单位的字体大小。ge七Name方法返回当前字体名称的字符串台
getFamily方法返回当前字体所属字体家族的名称，字体家族的名称由系统平台具体规定。
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. ',y
可移植性提示，1.3  Java使用标准化的字体名称，并且为了可移植性将这些名称映射

到系统指定的字体名称上，这一过程对程序员而言是透明的。

了/}'' :9.q，1.1 9:Font;.吕。jd3V8
f/ t7} .ng     S"C>C2} S

// J3}1"}

import
import
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图11-9使用Graphics方法setFont来改变Font
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