


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
                            
                        

                    

                

                
                    
                                                    S'identifier
                            Téléverser un fichier
                                            

                

            


            	Most Popular
	Study
	Business
	Design
	Technology
	Travel
	Découvrez toutes les catégories


        

    





    
        
            
                
                    
                

                

                    
                        cours ihm-2 graphics 2d - no-ipremy-manu.no-ip.biz/java/tutoriels/javafx/pdf/ihm2_g2d...graphique 2d...

                    


                    
                        
                            	Home
	Documents
	Cours IHM-2 Graphics 2D - No-IPremy-manu.no-ip.biz/Java/Tutoriels/JavaFX/PDF/ihm2_g2d...Graphique 2D [1] Sur la plateforme Java la librairie Java2D Graphics est disponible depuis la


                        

                    


                    




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

91
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            


            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
                        

                        
                        

                    

                

            

            
									
    
        
        

        

        

        
        
            Cours IHM - 2 Graphics 2D Shapes , Canvas , Charts 
        

        
    






				            

        

    









                    
                        
							Upload: others
                            Post on 26-Jul-2020

                            24 views

                        

                        
                            Category:
 Documents


                            2 download

                        

                    


                    
                        
                            Report
                        

                                                
                            	
                                    Download
                                


                        

                                            


                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                                    
Pinterest

                        
                    


                    
                

                

                    
                    
                        Embed Size (px):
                            344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                        

                    

                    

                    

                    
                                        
                        TRANSCRIPT

                        Page 1
                        

Cours IHM-2
 Graphics 2DShapes, Canvas, Charts
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Graphique 2D [1]
 Sur la plateforme Java la librairie Java2D Graphics est disponible depuis la version 1.2 du langage (Java 2) et constituait, jusqu'à récemment, l'API de base pour le codage des graphiques 2D.• Il s'agit d'une librairie de bas-niveau mettant à la disposition des
 développeurs des outils de base pour tracer des lignes, dessiner des objets simples et gérer des textes en tant qu'objets graphiques.
 • Pour disposer d'outils de plus haut-niveau et gérer des objets plus complexes, des calques (layers) ou des charts, il fallait faire appel à des librairies externes (créées par des tiers comme JFreeChart, LWJGL, etc.).
 Depuis l'introduction de JavaFX de nouvelles librairies sont venues compléter (concurrencer) cette librairie historique.
 Les nouvelles librairies offrent l'avantage d'être intégrées dans le concept de graphe de scène de JavaFX et de pouvoir ainsi mieux cohabiter avec les autres composants utilisés pour créer et gérer les interfaces utilisateur et profiter de concepts communs (les transformations ou les effets par exemple).
 IHM-2 – G2D 2
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Graphique 2D [2]
 Pour le graphisme 2D, JavaFX offre trois types de librairies :
 • Shapes 2D : permet de dessiner des lignes, des courbes, des formesde base (cercles, rectangle, etc.) et des textes. Chaqueélément du dessin est un nœud du graphe de scène.
 • Canvas : un composant qui offre une surface de dessins (image) etdes outils de bas-niveau pour tracer des lignes, dessinerdes formes simples et gérer des textes. On utilise pourcela le contexte graphique de l'image.
 • Charts : permet la représentation de graphiques associésà des données (bar-graphs, line-graphs, pie-charts, …).
 Les composants Shapes 2D et le composants Canvas permettent tous deux d'atteindre (selon les situations) des résultats comparables mais en empruntant des voies sensiblement différentes.
 Les Charts sont par contre assez différents car ils sont liés à des données et servent à leur visualisation (librairie de plus haut-niveau).
 IHM-2 – G2D 3
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Shapes 2D
 IHM-2 – G2D 4
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Composants graphiques 2D
 La classe parente Shape est la classe parente de nombreuses classes qui représentent des composants graphiques 2D.
 La classe Shape est une sous-classe de Node et rassemble les propriétés communes à différentes formes géométriques.• Épaisseur (strokeWidth) et couleur (stroke) du trait
 • Couleur de remplissage de la forme (fill)
 • Anticrénelage/antialiasing (smooth)
 • . . .
 IHM-2 – G2D 5
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Formes de base
 Les différentes classes de Shape représentent chacune une forme de base :
 • Lignes, lignes brisées, arcs, courbes (quadratiques et cubiques)
 • Cercles, ellipses, rectangles, polygones
 • Formes complexes basées sur un assemblage d'éléments (Path)
 • Forme basées sur des règles de construction SVG (SVGPath)
 • Textes (traités comme des objets graphiques 2D)
 IHM-2 – G2D 6
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Intégration dans le graphe de scène
 Comme la classe Shape hérite de Node, les composants graphiques sont insérés dans le graphe de scène de la même manière que les autres composants de l'interface (controls).
 Si des composants graphiques sont placés dans un conteneur, les règles de disposition s'appliquent également à eux.• Leur taille sera prise en compte mais leur position (layoutX, layoutY) sera
 redéfinie par les règles de disposition du conteneur.
 Les composants graphiques ne sont pas redimensionnés si le conteneur parent change de taille.
 Pour éviter que le conteneur se charge du positionnement des composants graphiques on peut les assembler dans un conteneurde type Pane (la classe parente des conteneurs).• On utilise directement la classe Pane lorsqu'on souhaite gérer de
 manière absolue le positionnement et le dimensionnement des composants enfants.
 IHM-2 – G2D 7
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Group
 Il est également possible d'assembler des composants graphiques (ou d'autres composants quelconques) dans un objet de type Group.• La classe Group est une sous-classe de Node qui permet de grouper
 plusieurs composants qui peuvent être gérés comme un ensemble.
 • On peut par exemple appliquer une transformation ou un effet à tous les membres d'un groupe en appliquant la transformation au groupelui-même.
 Un composant de type Group agit donc comme conteneur qui n'aurait pas de layout-manager.
 La dimension d'un nœud de type Group correspond à la taille de l'union de tous les éléments qu'il contient (le plus petit rectangle englobant l'ensemble).
 Contrairement au conteneur Pane, le composant Group ignore les offsets en x et en y.• Le rectangle englobant les enfants est ramené à l'origine [0, 0]
 IHM-2 – G2D 8
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Shape [1]
 La classe Shape rassemble les propriétés et fonctions communes de toutes les formes.
 Propriétés principales :fill : Couleur de remplissage de la forme [Paint]
 Par défaut : BLACK (null pour Line, Polyline et Path)
 stroke : Couleur du trait (périmètre de la forme) [Paint]Par défaut : null (BLACK pour Line, Polyline et Path)
 smooth : Définit si l'antialiasing est enclenché pour la forme [Boolean](par défaut true)
 strokeWidth : Épaisseur du trait (pinceau carré) [double]Par défaut : 1. Zéro (ou < 0) représente la ligne la plus fine.
 strokeType : Position du trait par rapport à la forme [StrokeType]Valeurs : INSIDE, CENTERED (par défaut), OUTSIDE
 strokeLineCap : Forme de l'extrémité des lignes [StrokeLineCap]Valeurs : BUTT, ROUND, SQUARE (par défaut)
 IHM-2 – G2D 9
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Shape [2]
 Propriétés principales (suite) :
 strokeLineJoin : Style de jointure des lignes [StrokeLineJoin]Valeurs : MITER (par défaut), BEVEL, ROUND
 strokeMiterLimit : Longueur limite de la mitre [A] [double].Si la longueur est dépassée, la mitre esttronquée à la position théorique de lajointure [B].
 strokeDashOffset : Définit la longueur du décalage initial pour le traçage deslignes traitillées [double]. Voir explications page suivante.Zéro par défaut.
 IHM-2 – G2D 10
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Shape [3]
 Pour définir le contour d'une forme avec une ligne pointillée ou traitillée, il faut définir un patron de traçage (séquence des traits et des espaces) en redéfinissant la méthode getStrokeDashArray().
 Cette méthode retourne un objet de type ObservableList<Double>qui définit alternativement la longueur des traits et des espaces de la ligne.
 • L'interprétation des valeurs est circulaire, on définit généralement un nombre pair de valeurs (l'interprétation est plus simple).
 • Par exemple, si la liste retournée contient les valeurs [25, 20, 5, 20]le contour de la forme aura l'allure suivante :
 • La forme de l'extrémité des lignes (strokeLineCap) est pris en compte.
 • Un décalage initial (strokeDashOffset) peut être définit.
 IHM-2 – G2D 11
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Shape [4]
 D'une manière générale, les longueurs sont données par des valeurs de type double et sont exprimées dans le référentiel des coordonnées utilisateur (user coordinates).
 Les longueurs réelles des formes (à l'affichage) dépendent des transformations qui ont été définies sur les nœuds du graphe de scène (notamment le scaling).• Par défaut : transformation unitaire (une unité correspond à un pixel).
 Le nombre de pixels effectivement affectés par une ligne dépend de nombreux paramètres :• La position de la ligne (passe-t-elle au centre des pixels ou entre-deux)• L'épaisseur de la ligne• La position de la ligne par rapport à la forme (strokeType)• Les extrémités des ligne (strokeLineCap) qui peuvent allonger les lignes• L'état de l'anticrénelage (antialiasing) (smooth)• La propriété snapToPixel de la région dans laquelle se trouve la ligne
 IHM-2 – G2D 12
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Line
 La classe Line représente une ligne au sens 'graphique' (un segment de droite avec une épaisseur et une couleur).
 En plus des propriétés héritées de Shape, la ligne possède les propriétés spécifiques suivantes :
 startX / startY : Coordonnées du début de la ligne [double]
 endX / endY : Coordonnées de la fin de la ligne [double]
 Un des constructeurs permet de créer une ligne en passant en paramètres ces quatre informations.
 IHM-2 – G2D 13
 Line lineG = new Line(20, 50, 80, 10);Line lineR = new Line(60, 45.5, 150, 45.5);
 lineG.setStroke(Color.GREEN);lineG.setStrokeWidth(4);
 lineR.setStroke(Color.RED);
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Rectangle [1]
 La classe Rectangle permet de dessiner un rectangle au sens strict ou avec des coins arrondis (arc d'ellipse).• Sans transformation, les côtés sont parallèles aux axes.
 Un rectangle possède une position (coordonnée du coin supérieur gauche par rapport au nœud parent).
 Propriétés principales :
 x / y : Coordonnées du coin supérieur gauche [double]
 height / width : Hauteur et largeur du rectangle [double]
 arcHeight : Diamètre vertical de l'arrondi des quatre coins [double]Par défaut : 0 (angles droits)
 arcWidth : Diamètre horizontal de l'arrondi des quatre coins [double]Par défaut : 0 (angles droits)
 Différents constructeurs permettent de créer des rectangles en définissant simultanément certaines des propriétés.
 IHM-2 – G2D 14
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Rectangle [2]
 Exemple d'utilisation de la classe Rectangle
 IHM-2 – G2D 15
 private Rectangle rA = new Rectangle(100, 50, Color.ORANGE);private Rectangle rB = new Rectangle(150, 60, 100, 50);private Pane pane = new Pane();
 public void start(Stage primaryStage) throws Exception {primaryStage.setTitle("Rectangle 1");
 rA.setX(10); rA.setY(20);rA.setArcWidth(30); rA.setArcHeight(20);
 rB.setStroke(Color.BLUE);rB.setStrokeWidth(6);rB.setStrokeType(StrokeType.INSIDE);rB.setFill(Color.YELLOW);
 pane.getChildren().addAll(rA, rB);
 primaryStage.setScene(new Scene(pane, 300, 150));primaryStage.show();
 }
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Circle
 La classe Circle permet de dessiner un cercle (disque).
 Un rectangle possède une position (coordonnée du coin supérieur gauche par rapport au nœud parent).
 Propriétés principales :
 centerX : Coordonnée x du centre du cercle [double]
 centerY : Coordonnée y du centre du cercle [double]
 radius : Rayon du cercle [double]
 IHM-2 – G2D 16
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Ellipse
 La classe Ellipse permet de dessiner une ellipse dont les axes sont alignés sur le système de coordonnées.
 Les propriétés principales :
 centerX : Coordonnée x du centre de l'ellipse [double]
 centerY : Coordonnée y du centre de l'ellipse [double]
 radiusX : Demi-largeur (axe horizontal) de l'ellipse [double]
 radiusY : Demi-hauteur (axe vertical) de l'ellipse [double]
 Le cercle est simplement un cas spécial de l'ellipse où
 • radiusX = radiusY = radius
 IHM-2 – G2D 17
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Polygon [1]
 La classe Polygon permet de dessiner un polygone sur la base des coordonnées de ses sommets.
 La classe Polygon ne comporte aucune propriété spécifique.
 Les coordonnées des sommets du polygone sont enregistrées dans une liste de type ObservableList<Double> que l'on peut obtenir en invoquant la méthode getPoints().
 Deux constructeurs permettent de créer un polygone :
 Polygon() Polygone vide
 Polygon(double... points) Polygone avec liste des coordonnéesdes sommets
 • Avec la deuxième variante, il est important de transmettre les paires de coordonnées sous la forme {x0, y0, x1, y1, x2, y2, … }
 • Il faut donc impérativement donner un nombre pair de valeurs(sinon, le dernier sommet ne sera pas créé).
 IHM-2 – G2D 18
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Polygon [2]
 Le polygone est automatiquement fermé :
 • Le dernier sommet sera implicitement relié au premier par une ligne.
 C'est la différence principale entre le type Polygon et Polyline (qui lui n'est pas automatiquement fermé).
 IHM-2 – G2D 19
 Polygon pA = new Polygon();
 pA.getPoints().addAll(new Double[] { 50.0, 50.0,100.0, 100.0,150.0, 100.0,75.0, 150.0 });
 pA.setStroke(Color.DARKRED);pA.setStrokeWidth(3);pA.setFill(Color.LIGHTYELLOW);
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Polyline [1]
 La classe Polyline permet de dessiner une ligne brisée sur la base des coordonnées des points de jonction.
 La classe Polyline est similaire à Polygon, la seule différence est que le dernier point (sommet) n'est pas automatiquement raccordé au premier.
 • On peut donc considérer Polyline comme représentant un polygone ouvert.
 On peut malgré tout remplir (fill) objet de type Polyline . Dans ce cas l'interprétation du remplissage est identique à celle de la classe Polygon.
 Les paramètres des constructeurs sont les mêmes que ceux de la classe Polygon.
 IHM-2 – G2D 20
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Polyline [2]
 Exemple :
 IHM-2 – G2D 21
 Polyline pL = new Polyline(new double[] { 50.0, 50.0,100.0, 100.0,150.0, 100.0,75.0, 150.0 });
 pL.setStroke(Color.DARKRED);pL.setStrokeWidth(3);pL.setFill(Color.LIGHTYELLOW);
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Arc [1]
 La classe Arc représente un secteur d'ellipse.
 Les propriétés principales (les quatre premières sont identiques à celles de l'ellipse) :
 centerX : Coordonnée x du centre de l'ellipse [double]
 centerY : Coordonnée y du centre de l'ellipse [double]
 radiusX : Demi-largeur (axe horizontal) de l'ellipse [double]
 radiusY : Demi-hauteur (axe vertical) de l'ellipse [double]
 startAngle : Angle du début de l'arc d'ellipse (en degrés) [double]
 length : Longueur de l'arc d'ellipse (en degrés) [double]
 type : Type d'arc [ArcType]Valeurs : OPEN (par défaut), CHORD, ROUND
 IHM-2 – G2D 22
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Arc [2]
 Illustration des propriétés de la classe Arc :
 La propriété fill (de Shape) peut être utilisée pour 'remplir' la forme arc.
 • Par défaut la propriété fill vaut Color.BLACK !
 • Si l'on ne souhaite pas de remplissage est faut mettre la valeur de la propriété fill à null.
 IHM-2 – G2D 23
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QuadCurve
 La classe QuadCurve représente une courbe de Bézier quadratique (dite aussi de degré 2).
 • Une telle courbe est définie par les deux extrémités (P0 et P2 dans l'illustration) et un point de contrôle (P1).
 Propriétés :
 startX : Coordonnée x du début de la courbe [double]
 startY : Coordonnée y du début de la courbe [double]
 endX : Coordonnée x de la fin de la courbe [double]
 endY : Coordonnée y de la fin de la courbe [double]
 controlX : Coordonnée x du point de contrôlede la courbe [double]
 controlY : Coordonnée y du point de contrôlede la courbe [double]
 IHM-2 – G2D 24

Page 25
                        

CubicCurve [1]
 La classe CubicCurve représente une courbe de Bézier cubique(dite aussi de degré 3).
 • Une telle courbe est définie par les deux extrémités (P0 et P3 dans l'illustration) et deux points de contrôle (P1et P2).
 IHM-2 – G2D 25
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CubicCurve [2]
 Propriétés de la classe CubicCurve :
 startX : Coordonnée x du début de la courbe [double]
 startY : Coordonnée y du début de la courbe [double]
 endX : Coordonnée x de la fin de la courbe [double]
 endY : Coordonnée y de la fin de la courbe [double]
 controlX1 : Coordonnée x du point de contrôle 1 de la courbe [double]
 controlY1 : Coordonnée y du point de contrôle 1 de la courbe [double]
 controlX2 : Coordonnée x du point de contrôle 2 de la courbe [double]
 controlY2 : Coordonnée y du point de contrôle 2 de la courbe [double]
 Il est également possible de 'remplir' lescourbes QuadCurve et CubicCurve avecla propriété fill.
 IHM-2 – G2D 26
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Formes complexes - Path [1]
 La classe Path permet de créer des formes plus complexes dont le contour est formé d'un assemblage d'éléments (objets de type PathElement) qui représentent notamment :• Des lignes (horizontales, verticales ou quelconques)
 • Des arcs d'ellipse
 • Des courbes quadratiques
 • Des courbes cubiques
 • Des fermetures de formes (ligne reliant le dernier point tracé au premier)
 • Des déplacements sans traçage (move-to)
 La forme est créée en indiquant une séquence d'opérations(une liste d'objets de type PathElement) :
 IHM-2 – G2D 27
 Path p = new Path(new MoveTo(50, 200),new HLineTo(300),new QuadCurveTo(200, 0, 100, 60),new ClosePath() );
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Formes complexes - Path [2]
 La classe PathElement est une classe abstraite qui représente les opérations que l'on peut effectuer pour créer une forme complexe de type Path.
 Elle possède les sous-classes suivantes :
 MoveTo : Déplacement sans traçage
 LineTo : Déplacement en traçant une ligne droite
 HLineTo : Déplacement en traçant une ligne horizontale
 VLineTo : Déplacement en traçant une ligne verticale
 ArcTo : Déplacement en traçant un arc d'ellipse
 QuadCurveTo : Déplacement en traçant une courbe quadratique
 CubicCurveTo : Déplacement en traçant une courbe cubique
 ClosePath : Fermeture de la forme tracée jusqu'ici (une ligneest tracée du dernier point jusqu'au premier)
 IHM-2 – G2D 28
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Formes complexes - Path [3]
 Les éléments de la forme sont automatiquement connectés :
 • Le dernier point de l'élément tracé correspond au premier point de l'élément suivant (enchaînement).
 • L'opération MoveTo permet de débuter un nouveau tracé déconnectédu précédent.
 L'opération CloseTo relie par une ligne droite le dernier point tracé avec celui du début du tracé en cours (le point du dernier MoveTo).
 • On peut donc avoir plusieurs opérations CloseTo dans le tracé d'une forme.
 Les propriétés stroke et fill de la classe Path s'appliquent à tous les éléments contenus.
 Selon la complexité des formes, les notions d'intérieur et d'extérieurne sont pas triviales.
 • Elles nécessitent d'être clarifiées par des règles.
 IHM-2 – G2D 29
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Formes complexes - Path [4]
 Le remplissage de la forme (propriété fill) implique de distinguer l'intérieur et l'extérieur d'une forme.
 Pour certaines formes complexes, il n'est pasévident de déterminer si un point donné setrouve à l'intérieur ou à l'extérieur de la forme.
 La classe Path dispose de la propriétéfillRules pour déterminer les règles de remplissage de la forme.
 • Selon les règles, le sens du traçage des éléments de la forme joue un rôle pour déterminer si un point se trouve à l'intérieur d'une forme.
 • On trace une demi-droite du pointconsidéré vers l'infini et on compteles intersections avec les segmentsen prenant en compte (ou non) lesens du traçage (horaire ou antihoraire).
 Consulter la documentation !
 IHM-2 – G2D 30
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Formes complexes - SVGPath [1]
 Le format SVG (Scalable Vector Graphics) est un format de données (normalisé par le W3C) basé sur une syntaxe XML, et permettant de décrire des graphiques vectoriels.
 Le dessin de la forme repose sur la notion de Path qui décrit son contour. Le concept est basé sur la métaphore du tracé de la forme avec un crayon qu'on peut déplacer (sur la feuille ou après l'avoir soulevé).
 • Les formes de type Path décrites précédemment sont également largement inspirées de ce même concept.
 • D'une manière générale la conception du type Path a été largement inspirée de la norme SVG.
 La classe SVGPath permet de représenter une forme qui est décrite par une chaîne de caractères au format SVG Path.
 IHM-2 – G2D 31
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Formes complexes - SVGPath [2]
 Le présent document ne décrira pas en détail l'utilisation de cette classe. Pour l'utiliser, il faut notamment consulter :
 • La spécification SVG du W3C
 www.w3.org/TR/SVG
 • Le détail des règles de construction du chemin (path) sous forme de chaîne de caractères (String). www.w3.org/TR/SVG/paths.html
 JavaFX ne supporte par l'intégralité de la spécification SVG du W3C.
 Les commandes utilisées pour décrire un chemin (path) SVGcorrespondent pour la plupart (mais pas toutes), à la première lettre des sous-classes de Path (MoveTo, LineTo, …).
 La propriété content (type String) de la classe SVGPath contient la chaîne de caractères décrivant le chemin (path) de la forme.
 IHM-2 – G2D 32
 http://www.w3.org/TR/SVG
 http://www.w3.org/TR/SVG/paths.html
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Formes complexes - SVGPath [3]
 Exemple simple :
 Les tabelles qui suivent résument sommairement les commandes utilisables pour décrire un Path ainsi que les paramètres qui sont associés.
 IHM-2 – G2D 33
 . . .
 final SVGPath svg1 = new SVGPath();
 svg1.setStroke(Color.RED);svg1.setStrokeWidth(2);svg1.setFill(Color.LIGHTSALMON);
 svg1.setContent("M 10 20 H 100 L 10 100 L 150 200 Z");. . .
 MoveTo HorizontalLine LineTo ClosePath
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Formes complexes - SVGPath [4]
 IHM-2 – G2D 34
 Source : tutorials.jenkov.com/svg/path-element.html
 http://tutorials.jenkov.com/svg/path-element.html
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Formes complexes - SVGPath [5]
 IHM-2 – G2D 35
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Formes complexes - SVGPath [6]
 IHM-2 – G2D 36
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Formes complexes - SVGPath [7]
 Autres exemples :(code page suivante)
 IHM-2 – G2D 37
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Formes complexes - SVGPath [8]
 Extrait du code :
 IHM-2 – G2D 38
 //--- Top leftsvg1.setContent("M 20,100 L 40,20 L 80,160 L 120,20 L 160,160 L 200,20");
 //--- Top rightsvg2.setContent("M 50,200 H 100 L 50,300 Z M 175,200 H 125 L 175,300 Z");
 //--- Middle leftsvg3.setContent("M40,140 L40,100 10,100 C10,10 90,10 90,100 L60,100 60,140");
 //--- Middle rightsvg4.setContent("M20 60 h40 v50 L80 99 a30 40 -30 1 1 15 25 l-65 22 z");
 //--- Bottom leftsvg5.setContent("M70,50 L90,50 L120,90 L150,50 L170,50 L210,90 L180,120"
 + "L170,110 L170,200 L70,200 L70,110 L60,120 L30,90 L70,50");
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Combiner des formes [1]
 La classe Path possède des méthodes qui permettent de combiner des formes (des objets de type Shape) pour créer une nouvelle forme.
 La combinaison se base sur l'aire (area) des formes et présuppose un remplissage (fill) des formes. Les opérations disponibles sont :
 • Shape union(Shape shape1, Shape shape2)
 Addition des deux aires
 • Shape intersect(Shape shape1, Shape shape2)
 Intersection (zones communes) des deux aires
 • Shape substract(Shape shape1, Shape shape2)
 Aire de la forme shape2 soustraite de l'aire de la forme shape1
 Les couleurs des contours et des remplissages des formes passéesen paramètres n'ont aucune influence sur le résultat. Les formes combinées posséderont les propriétés par défaut :• stroke=null fill=Color.BLACK
 IHM-2 – G2D 39
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Combiner des formes [2]
 Exemple de combinaisons avec deux cercles.
 Les formes originales sont en haut et le résultat des trois opérations en bas.
 IHM-2 – G2D 40
 Union Intersect Subtract
 Shape1 Shape2
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Text [1]
 La classe Text représente un texte dessiné comme un élément graphique (sous-classe de Shape).
 • Les textes possèdent donc les propriétés de contour (stroke) et de remplissage (fill) ce qui les distinguent de la classe Label.
 • Ils peuvent également être positionnés et on peut leur appliquer des transformations et des effets.
 Le texte peut être constitué d'une ou de plusieurs lignes avec
 • Retour à la ligne imposé par le caractère '\n' inséré dans la chaîne
 • Retour à la ligne automatique (wrapping) en fonction d'une certaine largeur de colonne (wrapping-width).
 Les propriétés principales :
 text : Contenu du texte [String]
 x : Coordonnée x de l'origine du texte [double]
 y : Coordonnée y de l'origine du texte [double]
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Text [2]
 Propriétés (suite) :
 textOrigin : Point d'origine (point d'ancrage) du texte [VPos]Valeurs : BASELINE (par défaut), BOTTOM, CENTER, TOP
 font : Police de caractères [Font]
 lineSpacing : Espace vertical entre les lignes (en pixel) [TextAlignment]La valeur 0 (par défaut) correspond à un espacement standardUne valeur > 0 s'ajoute à l'espacement standardUne valeur < 0 permet de réduire l'espacement standard
 textAlignment : Alignement horizontal pour les textes multilignes [double]Valeurs : LEFT (par défaut), CENTER, RIGHT, JUSTIFY
 underline : Text souligné [Boolean]
 strikethrough : Text biffé (ligne horizontale) [Boolean]
 boundsType : Mode de calcul du bounding-box [TextBoundsType]Valeurs : LOGICAL (par défaut), LOGICAL_VERTICAL_CENTER, VISUAL
 wrapingWidth : Largeur de la colonne (en pixel) utilisée pour calculer lewrapping pour du texte multiligne [double]La valeur 0 (par défaut) correspond à l'absence de wrapping
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Text [3]
 Propriétés (suite) : fontSmoothingType
 : Technique de lissage (antialiasing) des caractères[FontSmoothingType]Valeurs : GRAY (par défaut), LCD (sub-pixel rendering)
 baselineOffset : Distance verticale entre la ligne de base et le point le plushaut des lettres (font's max ascent) [double]
 Système de coordonnées des textes
 • Dépend de la propriété textOrigin
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Text [4]
 Exemple de texte simple :
 IHM-2 – G2D 44
 Text tA = new Text(20, 50, "A simple text");
 tA.setFont(Font.font("Consolas", FontWeight.BOLD, 36));tA.setFill(Color.BLUE);
 Text tB = new Text(20, 100, "Another smaller text");
 tB.setFont(Font.font("System", 20));
 Origin
 Origin
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Text [5]
 Exemple de texte multiligne :
 IHM-2 – G2D 45
 private String text = "Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur "+ "adipiscing elit. Sed non risus. Ut in risus "+ "volutpat libero pharetra tempor.";
 private Text tM = new Text(0, 50, text);
 private Pane pane = new Pane();
 @Overridepublic void start(Stage primaryStage) throws Exception {
 primaryStage.setTitle("Multiline Text 1");
 tM.setFont(Font.font("System", 20));tM.setWrappingWidth(150);tM.setTextAlignment(TextAlignment.CENTER);
 pane.getChildren().addAll(tM);
 primaryStage.setScene(new Scene(pane));primaryStage.show();
 }
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Text [6]
 Exemple de texte multiligne avec limite de wrapping liée à la largeur du conteneur :
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 private static final int L_MARGIN = 20;
 private String text = "Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur "+ "adipiscing elit. Sed non risus. Ut in risus "+ "volutpat libero pharetra tempor.";
 private Text tM = new Text(L_MARGIN, 50, text);private Pane pane = new Pane();
 @Overridepublic void start(Stage primaryStage) throws Exception {
 primaryStage.setTitle("Multiline Text 2");
 tM.setFont(Font.font("System", 20));
 //--- Wrapping width bound to container width (minus margin)tM.wrappingWidthProperty().bind(pane.widthProperty()
 .subtract(L_MARGIN));. . .
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Text [7]
 Résultats : adaptation dynamique de la disposition du texte.
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Taille du texte [1]
 Lorsqu'on combine des textes et des graphiques et que l'on veut positionner du texte en fonction de certains éléments du graphique, il est nécessaire de connaître la taille effective des textes.
 • Avec les polices à espacement proportionnel, il n'est pas aisé de calculer la taille réelle d'un texte (car chaque caractère possède ses propres dimensions).
 Les dimensions d'un texte (le rectangle circonscrit) peuvent être déterminées en invoquant la méthode getLayoutBounds().
 Cette méthode retourne un objet de type Bounds qui enregistre les valeurs permettant de définir le rectangle délimitant le texte (bounding-box) :
 minX, minY, maxX, maxY, width, height
 Les dimensions du rectangle retourné et la manière d'interpréter ces informations dépendent de la propriété boundsType du texte.
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Taille du texte [2]
 Représentation du rectangle en fonction de la valeur de la propriété boundsType :
 • LOGICAL
 Rectangle rouge
 • VISUAL
 Rectangle bleu
 • LOGICAL_VERTICAL_CENTER
 Rectangle vert
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Taille du texte [3]
 Si boundsType = LOGICAL (rouge) :• Rectangle 'moyen' basé sur les métriques de la police de caractères.
 • Prend en compte les espacement avant et après le texte.
 Si boundsType = VISUAL (bleu) :• Rectangle encadrant "au plus près" le texte.
 • Ce mode nécessite le plus de calcul.
 Si boundsType = LOGICAL_VERTICAL_CENTER (vert) :• Rectangle basé sur les métriques de la police
 de caractères et qui correspond plus ou moinsà la notion de bloc typographique (incluant lesespacements supérieur et inférieur).
 • Permet d'effectuer certains centragesverticaux (entre textes de tailles différentesou par rapport à la taille d'un conteneur oud'un autre composant).
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Canvas
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Canvas [1]
 La classe Canvas permet de définir une sorte d'image transparente sur laquelle l'application peut dessiner.
 La classe Canvas est une sous-classe directe de Node. Elle ne fait donc pas partie de la famille des formes (Shapes) bien qu'elle permette, elle aussi, de tracer et remplir des formes.• Un objet de type Canvas peut contenir plusieurs formes mais ne
 constitue qu'un seul nœud dans le graphe de scène.
 On utilise cette classe lorsqu'on souhaite disposer de primitives de dessin de bas-niveau.• On applique directement les opérations de dessins sur l'image.
 • Le tracé s'effectue en mode direct (immediate mode) contrairement aux autres nœuds du graphe de scène qui utilisent le retained mode (c'est la librairie se charge du rendu du graphe de scène qui est stocké en mémoire)
 La classe Canvas possède de grandes similitudes avec la notion de Canvas qui a été définie (par le W3C) dans le cadre de HTML 5.
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Canvas [2]
 La classe GraphicsContext est une classe importante, liée à la classe Canvas, et qui représente le contexte graphique utilisé pour dessiner les éléments.
 Le contexte graphique est un objet qui :
 • Matérialise la surface de dessin (image buffer)
 • Mémorise l'état de différents attributs graphiques (couleur, police de caractère, type et épaisseur du trait, type de jointure, découpe, etc.)
 • Offre des méthodes pour effectuer différentes opérations graphiques (tracer des lignes, des formes, des textes, etc.)
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Canvas [3]
 La classe Canvas possède deux constructeurs :• Canvas()
 • Canvas(double width, double height)
 et deux propriétés width et height qui définissent respectivement la largeur et la hauteur de la surface de dessin.
 Pour extraire le contexte graphique de l'objet Canvas, on utilise la méthode getGraphicsContext2D() qui retourne un objet de type GraphicsContext.
 • C'est essentiellement avec cet objet que l'on va travailler pour dessiner sur la surface du composant Canvas.
 • La classe Canvas ne dispose sinon d'aucune autre opération.
 Attention : Dès qu'un Canvas a été placé dans un graphe de scène, toutes les opérations de dessins (manipulation du contexte graphique) doiventêtre effectuées dans le JavaFX Application Thread.
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Contexte graphique [1]
 Le contexte graphique associé au Canvas possède les méthodes permettant de dessiner :
 • Des formes simples (cercles, rectangles, …)
 • Des formes plus complexes (définies par un path ou SVGPath)
 • Des textes (affichés comme éléments graphiques)
 • Des images (représentées par des objets de type Image)
 • Des pixels (manipuler individuellement chaque pixel à l'aide de PixelWriter)
 On ne peut pas dessiner hors de la zone définie par l'objet Canvas, une découpe (clipping) est automatiquement effectué.• On peut également définir une zone de découpe (masque) basée sur
 une forme dessinée (current path).
 La méthode getCanvas() permet d'obtenir la référence de l'objet Canvas associé à un contexte graphique donné.• Il ne peut y avoir qu'un seul canvas associé à un contexte graphique.
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Contexte graphique [2]
 Un grand nombre d'attributs définissent l'état du contexte graphiquequi s'appliquera aux opérations de dessin :• Couleur des lignes, couleur de remplissage
 • Épaisseur des lignes, type de trait, type de terminaison, type de jointure
 • Police de caractères, alignement horizontal et vertical des textes
 • Règles de remplissage (définition de l'intérieur des formes)
 • Zones de découpe (clipping)
 • Transformations, effets
 • Opacité, mode de composition (blend mode)
 • . . .
 Il est possible de sauvegarder sur une pile l'état courantdu contexte graphique avec la méthode save().
 La restauration s'effectuera à l'aide de la méthoderestore() qui rétablira l'état enregistré au sommet de la pile.
 IHM-2 – G2D 56

Page 57
                        

Formes simples [1]
 Le contexte graphique offre différentes méthodes permettant de dessiner le contour de formes simples et de remplir l'intérieur deces formes.
 L'état courant du contexte graphique déterminera les attributs du tracé (couleur du trait, épaisseur des lignes, etc.).
 Les paramètres de construction de ces formes correspondent pour la plupart à ceux utilisés pour la création des formes correspondantes (les sous-classes de Shape décrites dans les pages précédentes).
 Méthodes pour les formes simples :
 strokeLine() : Trace une ligne
 strokeRect() : Trace un rectanglefillRect()
 strokeRoundRect() : Trace un rectangle aux bords arrondisfillRoundRect()
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Formes simples et textes [2]
 Méthodes pour les formes simples (suite) : strokeArc() : Trace un arc d'ellipsefillArc()
 strokeOval() : Trace une ellipsefillOval()
 strokePolyline() : Trace une ligne brisée
 strokePolygon() : Trace un polygonefillPolygon()
 Pour effacer une zone rectangulaire, il faut utiliser la méthode :clearRect(double x, double y, double w, double h)
 Pour écrire du texte :strokeText() : Texte sous forme graphiquefillText()
 • Un paramètre optionnel permet de limiter la largeur du texte : s'il dépasse cette largeur, il sera automatiquement redimensionné (sur l'axe x uniquement).
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Exemple : formes et textes
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 public void start(Stage primaryStage) throws Exception {Canvas canvas = new Canvas(500, 400);GraphicsContext g2d = canvas.getGraphicsContext2D();
 g2d.setStroke(Color.BLUE);g2d.setLineWidth(3);g2d.setFill(Color.AQUAMARINE);
 g2d.fillRect(10, 10, 50, 30);g2d.strokeRect(10, 10, 50, 30);
 g2d.setStroke(Color.RED);g2d.strokeArc(100, 20, 80, 80, -20, 90,
 ArcType.ROUND);
 g2d.setFill(Color.BLACK);g2d.setFont(Font.font("Consolas", 20));g2d.fillText("A text with unlimited width", 10, 150);g2d.fillText("A text with limited width (220)", 10, 180, 220);
 pane.getChildren().addAll(canvas);
 primaryStage.setScene(new Scene(pane));primaryStage.show();
 }
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Formes complexes - Path [1]
 Un chemin courant (curent path) est défini comme attribut du contexte graphique.
 • Par défaut le chemin courant est vide.
 • On initialise un nouveau path avec la méthode beginPath(). Cette méthode réinitialise un éventuel path en cours de création.
 • Le path est créé à l'aide des méthodes de construction décrites ci-après. Elles permettent de se déplacer (moveTo)
 De créer des lignes, des arcs d'ellipse, des courbes, …
 On peut ajouter des formes simples (arc, rectangle)
 On peut fermer la forme (closePath)
 On peut aussi ajouter des formes décrites par un SVG-Path
 • Le path est dessiné sur la surface du canvas lorsqu'on invoque les méthodes stroke() (dessin du contour) ou fill() (remplissage).
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Formes complexes - Path [2]
 Méthodes de construction :moveTo() : Déplace la position courante du traceur (crayon)
 lineTo() : Trace une ligne (segment de droite) depuis la positioncourante
 quadraticCurveTo() : Trace une courbe de Bézier quadratique depuis la positioncourante
 bezierCurveTo() : Trace une courbe de Bézier cubique depuis la positioncourante
 arcTo() : Trace un arc de cercle depuis la position couranteParamètres non-triviaux : voir explications plus loin
 arc() : Trace un arc d'ellipse raccordé à la position courante parun segment de droite
 rect() : Trace un rectangle non raccordé à la position courante;un moveTo implicite déplace la position courante au coin supérieur gauche du rectangle et reste à cet endroitaprès le tracé du rectangle
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Formes complexes - Path [3]
 Méthodes de construction (suite) :appendSVGPath() : Insère dans le tracé une forme décrite par des
 commandes SVG-Path (voir section sur les formes complexes)
 closePath() : Trace une ligne (segment de droite) depuis la positioncourante jusqu'au point de la dernière commandeMoveTo.
 La méthode clip() permet de créer une nouvelle zone de découpe (clipping area) correspondant à l'intersection du path courant avec la zone de découpe actuelle.• Au départ, la zone de découpe correspond à un rectangle de la taille
 du canvas.
 • Cette méthode permet donc de créer une zone de découpe dont la forme peut être complexe (définie par le path courant).
 • La zone de découpe est enregistrée comme attribut du contexte graphique.
 • Un antialiasing est appliqué à la zone de découpe.
 IHM-2 – G2D 62

Page 63
                        

Formes complexes - Path [4]
 Les paramètres de la méthode arcTo() ne sont pas particulièrement intuitifs au premier abord et nécessitent quelques explications.Les informations qui interviennent dans le tracé sont :• x0, y0 : Les coordonnées de la position courante du path p0
 • x1, y1 : 1er point de construction de l'arc de cercle p1
 • x2, y2 : 2e point de construction de l'arc de cercle p2
 • radius : Rayon du cercle r
 Règles :
 On trace deux lignes virtuelles p0 p1 et p1 p2
 On place un cercle de rayon r entre les droites deux points tangents t1, t2
 Le tracé correspond à :- segment de droite p0 t1
 - arc de cercle t1 t2
 Nouvelle positioncourante : t2
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 Paramètres de la méthode arcTo()
 t1 t2
 t1 t2
 t2
 t1
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Exemple avec Path
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 g = canvas.getGraphicsContext2D();
 //--- Skyg.setFill(Color.CYAN);g.beginPath();g.rect(0, 0, 600, 100);g.fill();
 //--- Sung.setFill(Color.ORANGE);g.beginPath();g.arc(300, 100, 70, 70, 0, 180);g.fill();
 //--- Road central-lineg.setStroke(Color.GRAY);g.setLineWidth(8);g.setLineCap(StrokeLineCap.BUTT);g.beginPath();g.moveTo(300, 103);g.lineTo(300, 145);g.stroke();
 g.beginPath();g.setLineWidth(15);g.moveTo(300, 160);g.lineTo(300, 280);g.stroke();
 g.beginPath();g.setLineWidth(25);g.moveTo(300, 330);g.lineTo(300, 500);g.stroke();
 //--- Road bordersg.setStroke(Color.BLACK);g.setFill(Color.LIGHTGREEN);g.setLineWidth(6);
 g.beginPath();g.moveTo(0, 80);g.lineTo(250, 100);g.lineTo(0, 500);
 g.moveTo(600, 500);g.lineTo(350, 100);g.lineTo(600, 80);
 g.fill();g.stroke();
 pane.getChildren().addAll(canvas);
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Ajout d'images [1]
 Il est possible d'insérer des images dans un Canvas grâce aux différentes surcharges de la méthode drawImage() du contexte graphique.
 Il est possible d'insérer l'image en entier ou seulement une partie.
 La taille de l'image insérée n'est pas nécessairement la même que sa taille d'origine.
 • Le rapport hauteur/largeur peut également être modifié (déformations)
 Les méthodes d'insertion prennent en paramètre un objet de type Image qui permet de charger une image à partir d'un InputStreamou d'une URL.
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Ajout d'images [1]
 Exemple d'image affichée trois fois (code à la page suivante) :
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 En entier mais avec une taille modifiée (proportions non conservées)
 En entier(taille réduite)
 Extrait agrandi
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Ajout d'images [2]
 Extrait du code :
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 private static final double W = 800;private static final double H = 600;. . .Canvas canvas = new Canvas(800, 600);GraphicsContext g = canvas.getGraphicsContext2D();
 Image img = new Image("http://jacques.bapst.home.hefr.ch/resources/images/SF.jpg");
 double r = img.getWidth()/img.getHeight(); // Image ratio
 //--- Top leftg.drawImage(img, 0, 0, W/2, W/2/r);
 //--- Top rightg.drawImage(img, 150, 280, 300, 300/r, W/2, 0, W/2, W/2/r);
 //--- Bottomg.drawImage(img, 0, W/2/r, W, H-(W/2/r));
 pane.getChildren().addAll(canvas);. . .
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Charts
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Chart [1]
 La classe Chart ainsi que ses sous-classes permettent de créer différentes représentations graphiques de données.
 • Ces représentations permettent à l'utilisateur d'avoir une vision globale des données, de manière à pouvoir analyser plus facilement les informations qu'elles contiennent. Évolution, répartition, comparaison, etc.
 De telles représentations sont fréquemment utilisées dans les rapportset les publications (reporting)
 La classe Chart est une sous-classe de Node et les graphiques peuvent ainsi être insérés dans un graphe de scène.
 Plusieurs sous-classes définissent des styles de représentation différents :
 LineChart PieChart BarChartXYChart
 XYChart StackedAreaChart AreaChart
 BubbleChart ScatterChart StackedBarChart
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Chart [2]
 La librairie classe les graphiques en deux catégories :
 • Les graphiques sans système d'axes (pie-chart par exemple)
 • Les graphiques basés sur un système d'axes x et y
 Relations entre les différentes sous-classes de Chart :
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Chart [3]
 La classe XYChart<X,Y> est la classe parente de toutes les sous-classes qui possèdent un système d'axes.
 • Les paramètres génériques X et Y définissent les types des valeurs représentées sur l'abscisse (axe x) et l'ordonnée (axe y) du graphique.
 Les axes des graphiques sont représentés par des instances de la classe abstraite Axis<T>.
 • Le paramètre générique T définitle type des valeurs représentéessur l'axe.
 • Deux sous-classes concrètes sontdéfinies pour représenter des catégories (String) CategoryAxis
 des valeurs numériques NumberAxis.
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Chart [4]
 Chaque graphique comprend trois parties :
 • Un titre (chaîne de caractères)
 • Une légende Utilisée généralement pour lister et décrire les symboles utilisés
 dans la représentation graphique
 • Un contenu (les données à représenter)
 La propriété animated définit si les changements dans les données doivent être visualisés avec des animations (true par défaut).
 Des feuilles de styles CSS peuvent être appliquées à tous les typesde graphiques.
 • Les propriétés communespeuvent être définies avec lesélecteur de classe .chart
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 .chart {-fx-title-side: top;-fx-legend-visible: true;-fx-legend-side: left;
 }
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Chart [5]
 Les données sont généralement fournies sous la forme de listes observables (ObservableList<T>).
 • Elles peuvent généralement être transmises aux constructeurs ou être associées ultérieurement avec la méthode setData().
 Le type des données est spécifique à chaque genre de graphique.
 Les slides qui suivent présentent un exemple concret qui illustre le principe de fonctionnement pour un type de graphique (line-chart).
 Il faut consulter la documentation pour connaître les détails de chaque genre de graphique (le principe reste le même).
 • Il y a un assez grand nombre de propriétés et de méthodes qu'il n'est pas possible de décrire dans ces slides.
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Exemple - LineChart [1]
 Exemple d'application (code source : voir pages suivantes)
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Exemple - LineChart [2]
 Code source (extraits) :
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 public void start(Stage primaryStage) throws Exception {primaryStage.setTitle("Line-Chart Example");
 //--- Define x-axisNumberAxis xAxis = new NumberAxis();xAxis.setLabel("Années");xAxis.setAutoRanging(false);xAxis.setLowerBound(2010);xAxis.setUpperBound(2015);xAxis.setTickUnit(1);xAxis.setMinorTickCount(0);
 //--- Define y-axisNumberAxis yAxis = new NumberAxis();yAxis.setLabel("Nombre d'étudiants");yAxis.setMinorTickCount(0);
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Exemple - LineChart [3]
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 //--- Create line-chartLineChart<Number, Number> chart =
 new LineChart<Number, Number>(xAxis, yAxis);chart.setTitle("Evolution des effectifs HEIA-FR");chart.setLegendSide(Side.LEFT);
 //--- Set chart datachart.setData(getHEIAdata());
 StackPane root = new StackPane();root.getChildren().add(chart);
 primaryStage.setScene(new Scene(root, 600, 400));primaryStage.show();
 }
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Exemple - LineChart [4]
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 private ObservableList<XYChart.Series<Number, Number>> getHEIAdata() {
 //---Create empty ObservableList (backed by an ArrayList)ObservableList<XYChart.Series<Number, Number>> chartData =
 FXCollections.<XYChart.Series<Number, Number>>observableArrayList();
 //--- Create data series (named dataset)XYChart.Series<Number, Number> seriesInfo = new XYChart.Series<>();seriesInfo.setName("Informatique");seriesInfo.getData().addAll(new XYChart.Data<>(2010, 85),
 new XYChart.Data<>(2011, 85),new XYChart.Data<>(2012, 82),new XYChart.Data<>(2013, 84),new XYChart.Data<>(2014, 73),new XYChart.Data<>(2015, 88));
 XYChart.Series<Number, Number> seriesTelecom = new XYChart.Series<>();seriesTelecom.setName("Telecom");seriesTelecom.getData().addAll(new XYChart.Data<>(2010, 56),
 new XYChart.Data<>(2011, 67),new XYChart.Data<>(2012, 67),. . .
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Exemple - LineChart [5]
 IHM-2 – G2D 78
 . . .new XYChart.Data<>(2013, 79),new XYChart.Data<>(2014, 81),new XYChart.Data<>(2015, 78));
 XYChart.Series<Number, Number> seriesMeca = new XYChart.Series<>();seriesMeca.setName("Mécanique");seriesMeca.getData().addAll(new XYChart.Data<>(2010, 112),
 new XYChart.Data<>(2011, 109),new XYChart.Data<>(2012, 124),new XYChart.Data<>(2013, 125),new XYChart.Data<>(2014, 143),new XYChart.Data<>(2015, 131));
 //--- Add series to ObservableListchartData.addAll(seriesInfo, seriesTelecom, seriesMeca);return chartData;
 }
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Autres types de graphiques [1]
 D'autres types de graphiques sont illustrés ci-après.• Pour les détails, il faut consulter la documentation associée
 IHM-2 – G2D 79
 Illustrations tirées du livre Learn JavaFX 8 [Kishori Sharan]
 PieChart BarChart
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Autres types de graphiques [2]
 IHM-2 – G2D 80
 LineChart LineChart
 Illustrations tirées du livre Learn JavaFX 8 [Kishori Sharan]
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Autres types de graphiques [3]
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 BarChart StackedBarChart
 Illustrations tirées du livre Learn JavaFX 8 [Kishori Sharan]
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Autres types de graphiques [4]
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 BubbleChart ScatterChart
 Illustrations tirées du livre Learn JavaFX 8 [Kishori Sharan]
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Autres types de graphiques [5]
 IHM-2 – G2D 83
 AreaChart StackedAreaChart
 Illustrations tirées du livre Learn JavaFX 8 [Kishori Sharan]
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Animations
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Animations [1]
 Créer une animation dans une interface consiste à modifier périodiquement - et suffisamment rapidement - certaines caractéristiques des éléments affichés de manière à donner à l'utilisateur l'illusion d'un mouvement ou d'un changement continu.• Modification de la position d'un objet (déplacement, vitesse, trajectoire, …)
 • Modification de la taille ou de la forme d'un objet (transformations, déformations, …)
 • Modification de la couleur, de la texture, des ombrages, … d'un objet
 • Modification de la transparence d'un objet (fading)
 • . . .
 Avec JavaFX, il est possible d'utiliser différentes techniques pour créer des animations.
 Le package javafx.animation rassemble une série de classes qui permettent de définir des transitions en faisant varier dans le temps certaines propriétés des nœuds du graphe de scène.
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Animations [2]
 Si le graphique est créé globalement dans un objet de type Canvas, une animation peut être créée en mettant en place une boucle d'animation (animation-loop ou game-loop).
 Cette boucle d'animation se charge généralement des activités suivantes :
 • Effacer l'image précédente en redessinant l'arrière-plan ou en effaçant sélectivement les éléments qui changent
 • Calculer les nouvelles caractéristiques des éléments du monde virtuel (position, état, etc.)
 • Dessiner les composant à leurs nouvelles positions et avec leurs nouveaux attributs
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Animations [3]
 Durant le rendu graphique des animations, des problèmes de scintillement (flickering) peuvent survenir.
 C'est notamment le cas si :
 • Le nombre d'objets à représenter est important
 • Les objets à représenter sont graphiquement complexes
 • Les calculs pour mettre à jour le monde virtuel sont lourds (calculs géométriques, détection de collisions, etc.)
 Ces problèmes de scintillement nuisent à la fluidité du rendu et sont assez désagréables pour l'utilisateur (fatigue visuelle).
 Pour réduire ces problèmes, il est possible de mettre en place une technique nommée double-buffering qui consiste à séparer le contexte de dessin du contexte d'affichage.
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Animations [4]
 L'idée de base du double-buffering est donc d'effectuer les opérations de dessins dans une image interne puis de transférer globalement (par une opération rapide) l'image interne dans le contexte graphique de l'écran.
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Annexes
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Antialiasing [1]
 L'antialiasing (ou anti-crénelage) a pour but d'atténuer les effets crénelés d'une image ou d'un texte grâce au lissage des pixels en bordure des zones contrastées (par interpolation des couleurs).
 On crée ainsi des zones de transition plus douces qui améliorent le rendu visuel du graphique.
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 Attention : Lorsque l'on active l'antialiasing, l'objet dessiné dépasse de quelques pixels sa taillethéorique (en raison du lissage de la bordure). Il faut en tenir compte lorsque l'onsouhaite effacer sélectivement l'objet en redessinant la couleur de fond.
 Autrement dit, la gomme doit être légèrement plus grande que l'objet à effacer !
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Antialiasing [2]
 Le subpixel rendering exploite l'affichage sélectif des trois sous-pixels rouge, vert, bleu du dispositif d'affichage pour affiner le tracé.
 Cette technique est applicable principalement avec les écrans LCD et peut être combinée avec l'antialiasing.
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