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Java har metoder for att extrahera farginformation ur en bild och for att manipulera
farger. Java kan beskriva farger pd motsvarande vis som hjarnan, dvs. med rott, gront
och blatt, men ocksa med andra metoder. Java &r ett mycket flexibelt verktyg for att
farga bilder med och om inte Javas standard-APl-metoder och -klasser racker till
finns det externa bibliotek med mycket avancerade metoder. Java har olika
bildklasser, som t.ex. Image och Bufferedimage. Med Javas Color-klass kan man
skapa farger och bildklassen Bufferedimage har bra verktyg for att extrahera
farginformationen ur en bild. For att komma at farginformationen i en bildinstans
anvénds fargmodeller (color model) och for att representera fargkomponenterna, t.ex.
rétt, gront och blatt anvander Java sig av fargrymder (color space). Referenstabeller
(lookup table) &r nyttiga for att t.ex. andra pa ljusstyrkan i en bild eller for att tilldela

bildens bildpunkter olika farger beroende pa bildpunkternas (pixel) ljusstyrka.
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1. Inledning
Farger ar nagot som for manniskan ar mycket naturligt och tas som sjalvklart. Att en

blomma ar rod i verkligheten betyder dock inte att den har exakt samma farg pa en
datorsk&rm eller i digitalkamerans forhandsvisningsfonster. Mojligheten att t.ex.
justera ljusheten med ett bildbehandlingsprogram kan vara réaddningen i det fall att
semesterfotografierna blivit for morka. Att kanna till hur ménniskan ser och uppfattar
farger hjalper till att forsta hur datorprogram behandlar farger och vice versa. Farger
ar dessutom mycket nyttiga: exotiska djur kan med hjalp av granna farger meddela att
de ar giftiga (Roach, 2006), se bild 1. Manniskor kan tack vare farg se om ett &pple ar
ruttet eller farskt. Lakare kan med hjalp av sparmedel goéra undersokningar pa

patienter och saledes fa hjalp med att gora sin diagnos (Lahihoitopiiri).

Bild 1 Giftig groda (National Geographic, 2006)

2. Hur mdnniskan ser firger

Geoffrey Montgomery (Montgomery, 2008) beskriver i sin artikel ”Breaking the
Code of Color” hur ménniskan ser farger. Jeremy Nathans, en expert inom hur vi
uppfattar farger och forskare pa Johns Hopkins University School of Medicine, sager:
”Om en rdd boll kommer flygande emot dig, ser du dess farg, form och rérelse pa
samma gang, men hjarnan uppfattar alla dessa aspekter skilt for sig [...] neuronerna
som utfor kalkyleringen i hjarnan &r inte varst snabba, darfér finns behov av parallell

processering” (Montgomery, 2008).
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Bild 2 Ogat (Novartis Sverige, 2009)
2.1.Stav- och tappceller

”Qgats nathinna (se bild 2) har 100-120 miljoner stavar och 7-8 miljoner tappar.
Tapparna uppfattar kulorer, men &r inte lika ké&nsliga for ljus som stavarna som
daremot ar extremt ljuskansliga” (Jakobsson, 2002). Kulér (hue) &r enligt
International Comission on [llumination (CIE): “Ett attribut av en visuell
sinnesfornimmelse som beror pa vilket omrade som ser ut att vara lika som rétt, gult,
gront och blatt eller en kombination av tva av dessa farger” (Commission
internationale de I'éclairage, 1989). Den definitionen ar kanske inte sa lattforstaelig,
men enkelt sagt betyder kul6r olika farger/nyanser och framover kommer
kulorbegreppet inte att anvandas da kulor och farger ar ekvivalent och en Gversattning
av kulor pa engelska kan betyda hue (Lexin, 2008). Vaglangderna for fargat ljus ar
mellan 370-730 nanometer och fargen beror pa spektralférdelningen, dvs.
ljusintensitet som funktion av vaglangd vilket alltsa ar farg (Stone, 2003) (Lonnroth
& Hallsten, 2002). Bild 3 illustrerar spektralférdelningen for en glédlampa, ju hogre
varde desto ljusare (Stone, 2003). Nathinnans tappar och stavar ar sa kallade
synceller, med vilka vi ser i dagsljus och uppfattar farger. Stavarna ar sa kansliga att
de till och med reagerar pa en enda ljuspartikel (Montgomery, 2008), vilket betyder

att ménniskan har otroligt fina instrument for att uppfatta olika intensiteter av ljus.
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Bild 3 Vaglandgerna for en glodlampas ljus samt dess energiniva (Stone, 2003)

Ljusintensitet ar ett begrepp som &r viktigt i samband med farger bade for
méanniskans uppfattning av dessa och for en numerisk beskrivning av dem. Under den
fargade grodan i bild 4 syns en sa kallad referenstabell (lookup table) som séger att de
laga ljusintensiteterna i bilden skall bli mérka (svarta) och de hoga ljusintensiteterna i
bilden skall bli ljusa (vita). Skuggan i bild 4 blir svart som sig bor da definitionen pa
en skugga dr “ett omrade som inte alls eller bara delvis ar belyst av en ljuskalla”
(Farlex, 2010). Ljusintensitet ar dock inte ett sa entydigt begrepp. D.R. Wulfinghoff
(Wulfinghoff, 1999) siger: ”Summa summarum. En lampa (ljuskalla) producerar en
viss mangd ljus, matt i lumens. Detta ljus lyser pa en yta och ljuset har en densitet
som mats i footcandles eller lux. En person som skadar pa en scen ser olika omraden
av hans visuella synfalt i form av ljusstyrka/belysningsstyrka eller luminans, som
maéts i candela per kvadratmeter”. Wulfinghoff (Wulfinghoff, 1999) menar dessutom

att terminologin ar forbryllande och ibland motstridande.
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Bild 4 Férgad Groda (Kankaanpad, Bjorkman, Diaz Rodriguez, Olszewksi, Paavolainen, & Pdivarinne,
2010) (National Geographic, 2006)

Rhodospin &r ett ljuskénsligt receptorprotein i stavcellernas membran och detta
protein meddelar att ljus har natt 6gat. Stavcellerna fungerar endast i dampat ljus och
nobelpristagaren David Hubel fran Harvard Medical School sdger att om vi en
manbelyst natt tittar omkring oss ser vi formen hos olika objekt men inte fargerna.
”Det &r otroligt hur f& ménniskor begriper att de klarar sig utan fargseende i svag

belysning” (Montgomery, 2008).

Né&thinnans tappceller gor det mojligt for manniskan att se farger och att ha hog
synskarpa i klart ljus. Det finns som sagt ungefar 10 ganger flera stavar an tappar
utspridda pa nathinnan, men i nathinnans centrum och i nathinnans centralgrop
(fovea) ar tapparna flera i antalet an stavarna. Fovean gor att vi ser olika objekt skarpt
och inte suddigt, men om vi t.ex. vill se en stjarna en mork natt maste vi knipa ihop
6gonen och se lite forbi stjarnan for att se den skarpt. Detta pa grund av att stjarnan

inte utsander tillréckligt ljus for att tapparna skulle uppfatta det (Montgomery, 2008).

Nathan (Montgomery, 2008) har bevisat att manniskan har tre olika typer av tappar
och tre olika gener som gor att vi ser farger. Manniskans 6gon har alltsa tappar som
ar specialiserade pa att se rott, gront och blatt. Den formella definitionen &r att

tapparna ar specialiserade pa att uppfatta ljus i ldnga (réda), mellanlanga (grona) och
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korta (blda) vaglangder och begreppet kallas for LMS (long, medium and short
wavelength cones) (Stone, 2003). Varje tapp absorberar alltsd ljuset i endast en av

dessa tre dverlappande sektorer av ljusspektrumet, se bild 5 (Stone, 2003).

Relative Sensitivity
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Bild 5 Beskrivning av den relativa kansligheten syncellerna har for olika vaglangder av ljus (Stone, 2003)

“Ett blabar reflekterar mest ljus av den blaa vaglangden och absorberar de roda,
emedan ett apple absorberar ljus fran den blda dndan av spektrumet och reflekterar de
roda vaglingderna” (Montgomery, 2008). Att vitt” ljus &r uppdelat i alla regnbagens
farger bevisade redan Isaac Newton (Wikipedia, Isaac Newton, 2010) men den
formella definitionen lyder: ’Spektralférdelningar som innehaller varje farg i ungefar
samma mangd resulterar i fargen vit”(Stone, 2003). Funktionen for vitt ljus skulle i

bild 3 alltsé inte vara “hackig” utan en horisontell linje.

Nar manniskan uppfattar farger jamfor vi den input vi far fran de tre olika
tappcellerna; en enskild tappcell fangar endast upp ljus och vet dess intensitet men
har pa basen av det ingen forstaelse av vad fargen ar. Hjarnan maste berékna fargen
beroende pa den respons den far fran nathinnans tre olika typer av tappceller.
”Nathinnan har tre lager av celler, och réda och gréna signaler som det forsta lagrets
tappceller skickar jamfors av de s.k. opponentcellerna av samma rod-grona typ i det
andra lagret. Dessa opponenter berédknar balansen av rott och gront ljus som
harstammar fran ett speciellt stélle i vart synfilt. Andra “opponerande” celler jAmfor
sedan signaler fran blaa tappar med den kombinerade signalen fran de réda och grona

tapparna” (Montgomery, 2008). Stav- och tappcellerna kodar ljussignalerna vilka



skickas vidare till hjarnan som fungerar som en dekoder (Stone, 2003). Bild 6
forsoker beskriva processen. Manniskans 6ga uppfattar en ljussignal bestaende av
vaglangder mellan ca 400-700 nanometer. Genom att  multiplicera
spektralfordelningen av det ljus som nar nathinnan (input stimulus) med tapparnas
formaga att uppfatta ljus av olika vaglangder pa olika vis (cone response curve) blir
produkten den information som efter integrering (integrering ger intensiteten) sands
vidare fran nathinnan till hjarnan (Stone, 2003). LMS kolumnerna i bild 6 illustrerar

styrkan av de tre signalerna som sénds till hjarnan (Stone, 2003).
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Bild 6 Hur méanniskan ser farger (Stone, 2003)

Manniskans formaga att se farger baserar sig inte endast pa det ljus som reflekteras
fran det objekt man fokuserar sig pa, utan de narliggande objektens farg ar ocksa av
betydelse. Denna egenskap kallas for fargbestdndighet. Semir Zeki (Montgomery,
2008) fran University College i London anser att fargbestandighet ar den viktigaste
egenskapen i manniskans fargsystem. | gryningens ljusroda ljus skulle en citron se
orange ut, men pa grund av att omgivningen ocksa reflekterar samma ljus som gor att
citronen ser orange ut kompenserar hjarnan for detta och resultatet & en gul citron
(Montgomery, 2008). Stone (Stone, 2003) definierar att ett objekts farg beror pa tva
spektrum av ljus: reflektioner fran objektets yta samt ljuset som skiner pa objektet.
Resultatet av dessa tva spektrum stimulerar sedan syncellerna (Stone, 2003). Kort
sagt beror fargerna manniskan ser pa manga olika variabler. Férnimmelsen av farg ar

alltsa ingen enkel process och en hel vetenskap i sig sjalvt.
3. Java och farger

ManniskoOgats tappar och stavar forekommer inte i programmeringssprak, men

intensiteter, blatt, gront och rétt ljus gor det i stor utstrackning. Java &r inte bunden
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till att beskriva farger med endast blatt, gront och rott, men att beskriva farger pa det
viset underlattar forstaelsen av vilket slutresultatet kommer att bli. Med Java kan man
manipulera bilder och deras farger mycket ingdende. Om de egenskaper standard Java
API erbjuder inte racker till finns det externa bibliotek som kan gdra mycket mera.
Ett exempel pa ett sadant bibliotek & VTK, som har metoder for avancerad
fargmanipulation. Ett exempel pa vad man kan gora med hjalp av Java ar att firga om
grodan i bild 1 pa mycket olika vis ( bild 7 och bild 4).

&

Refaerenstabell
Maximum
intensitet

.
Minmum I
intensitet

Bild 7 Manipulerad groda (Kankaanpdd, Bjorkman, Diaz Rodriguez, Olszewksi, Paavolainen, &
Paivarinne, 2010)(National Geographic, 2006)

Java maste beskriva farger pa ett specifikt, valdefinierat satt och hur Java bar sig at
kommer att tas upp i féljande kapitel. For att beskriva bilders farger anvénder sig

Java av fargmodeller som bestar av fargrymder.

3.1.Fargrymder
Fargrymder (colour space) ar modeller for att numeriskt beskriva farger med hjélp av

tre eller flera koordinater (Stokes, Anderson, Chandrasekar, & Motta, 1996).
Fargrymder kallas ibland ocksa for kulorrymder (Jakobsson, 2002). Java anvander
som sitt standardsatt att beskriva fargrymden sRGB-modellen, ségs det i Javas Color-

klass (Sun Microsystems Inc., 2009). Detta betyder att ndr man skapar en farg med

11



Javas Color-klass och inte explicit definierar vilken fargrymd man vill anvanda sa
anvands fargrymden sRGB. sRGB é&r en foreslagen standard sammansatt av Hewlett-
Packard och Microsoft vars mal ar att erbjuda ett standardsatt att beskriva farger for
internet-applikationer (Stokes, Anderson, Chandrasekar, & Motta, 1996). | SRGB har
man valt att anvéanda sig av tre koordinater: R som star for rétt, G som star for gront
och B som star for blatt. Java stéder en mangd olika fargrymder: CIE XYZ, YChCr,
CMY m.fl. vilket framgar i Javas ColorSpace-klass (Sun Microsystems Inc., 2009).
Forkortningarna ar kryptiska, men t.ex. CMY star for cyan, magenta och gult. CMY
beskriver alltsa fargrymden med tre koordinater. CMY anvands mest av tryckerier
och CMY forekommer ocksd som CMY(K) dar K star for svart black (Tkalcic
Marko, 2003). Bést forklaras skillnaderna visuellt, (se bild 8):

YELLOW

RED” =" -

CIE XYZ HSB/HSV

Bild 8 Fargrymder, RGB, CMY, CIE XY Z och HSB/HSV (Colantoni, 2008)

| bild 8 ser man att RGB/sSRGB-modellen har tre axlar och R-, G- och B-axlarna &r
lika langa i alla riktningar. CMY -modellen liknar RGB-modellen men t.ex. fargen rod
ar enklare att skapa med RGB-modellen da RED axeln far maximalt varde och de

andra axlarna i RGB-modellen ges vardet noll. For att skapa fargen réd med CMY -
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modellen ser vi ur bild 8 att axlarna YELLOW och MAGENTA ges maximalt vérde
och att CYAN-axeln far vardet noll. Att tyda ur bild 8 hur man skapar en rod farg med
CIE XY Z- och HSB/HSV-modellen &r inte lika enkelt.

Skillnaderna mellan fargrymderna ar alltsa med vilka parametrar fargerna beskrivs
och RGB-modellen torde vara den mest intuitiva och lattaste att forstd da ocksa
manniskans néathinna uppfattar farger med hjalp av olika intensiteter av just rott, gront
och blatt. LCD-monitorer skapar ocksa farger genom att blanda rétt, gront och blatt
ljus och darfor ar RGB-fargrymden standardsattet for att skapa farger for monitorer
(Sun Microsystems Inc., 2001). Det finns fordelar med de andra fargrymderna ocksa.
Med HSB- eller HSV-fargrymdens sétt att beskriva farger kan man t.ex. ganska
enkelt skapa en referenstabell (se bild 7) som ser ut som en regnbage. Att farga olika
ljusintensiteter i en bild med regnbéagens farger ar kanske inte sa andamalsenligt, men
med HSB (hue, saturation, brightness/value) -modellen &r det enligt min mening
enklare att skapa referenstabellen &n med t.ex. RGB-fargrymdens sétt att beskriva
farger. ”Regnbagen” skapas med HSB-modellen genom att ge B/V (ljusstyrka/varde)
och S (mattnaden) deras maximala varden och lata H (fargton, kulor) ga fran dess

minimala till dess maximala varde.

Ett problem med fargrymder som sRGB och CMY ér att de inte dr apparatoberoende,
vilket innebar att en farg kan se olika ut beroende pa apparaturen. CIE XYZ-
standarden definierad av International Commission on Illumination (CIE) gor det
mojligt att skapa en farg som ser likadan ut oberoende av vilken apparat fargen
skapas pa (Sun Microsystems Inc., 2001). Detta d&r ndgot man bor ta i beaktande om
det ar viktigt att fargens kulor inte skiftar fran apparat till apparat. Det ar dock inte
alltid praktiskt att beskriva en farg med hjalp av CIE XYZ och en l6sning till detta ar
ndgot som kallas for ”profil”. I profilen sparas information for specifika apparater
som sedan bifogas i fargrymden man valt att representera fargen med, i bild 9
illustreras detta. Profilen ar en del av nagot som kallas for Color Management
Systems och narmare information om Color Management Systems finns att hitta i
Maureen Stones Field Guide to Digital Color (Stone, 2003).
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Bild 9 Fargprofiler (Sun Microsystems Inc., 2001)

SRGB-standarden foreslogs redan 1996, vilket betyder att idén inte ar ny och i Javas
API (Sun Microsystems Inc., 2009) refereras det till det forslag som gjordes 1996.
Fargrymderna specificerar alltsa hur man matematiskt beskriver olika farger och det
ar en hel vetenskap i sig sjalvt. ”Vi tror att bakgrundskunskap om specifika
fargrymder betyder skillnaden mellan att veta om fiargrymder och forstéelsen av dem”
(Tkalcic Marko, 2003). For att forsta hur Java behandlar farger underlattar det att

ké&nna till grunderna i hur fargrymderna fungerar och varfor de behdvs.

3.2.Fargmodeller
”l fargteori beskriver fargmodeller (color model) matematiskt hur férger kan

representeras. En fargrymd ar en modell d&r komponenterna i fargmodellen &r precist
definierade och later dskadarna exakt veta hur varje enskild firg ser ut” (ColoRotate).
Denna definition dr given av foretaget ColoRotate som sjalva utvecklat en
fargapplikation. Begreppet fargmodell gar saledes hand i hand med fargrymderna och
ibland kan det i litteraturen vara svart att skilja pa dem. Stone (Stone, 2003) beskriver
mycket detaljrikt RGB/SRGB fargrymden och slutsatsen ar att man med fargrymder
beskriver farger med fargkomponenter och hur deras varden matematiskt med linear
algebra kan definieras. Begreppen fargmodell och fargrymd anvénds overlappande
och skillnaderna ar svara att definiera. FOr att gora det annu mera komplicerat finns
det nagot som enligt Stokes (Stone, 2003) kallas for fargsystem (color systems).
Enligt min mening har fargsystem mera har att géra med hur fargen visas at

anvandaren pa ett papper eller pa en skdarm. Detta gar ut éver amnet men beskriver
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problemet att det finns begrepp som &r mycket likadana inom fargvetenskapen. En

sak &r dock sdker, Java anvander sig av fargmodell begreppet.

For att komma at farger i en bild anvander sig Java av fargmodeller. Java har en
ColorModel-klass som skdter om detta (Sun Microsystems Inc., 2009). For att forsta
hur Java hanterar fargmodeller hjalper det att kort gd genom hur Java behandlar
bilder. Javas Bufferedlmage-klass (bild 10) sparar bilddata i ett Raster-objekt och
Raster-objektet bestar i sin del av ett DataBuffer-objekt och ett SampleModel-objekt
(Flanagan, 1999)(Sun Microsystems Inc., 2009). DataBuffer-objektet stoder flera
olika satt att spara bildinformation och darfor behdvs ett SampleModel-objekt som
vet exakt hur enskilda bildpunkters information &r sparad i DataBuffer-objektet
(Flanagan, 1999). For att konvertera bildpunkternas information, som SampleModel-
objektet kan extrahera, till ett Java Color-objekt behévs en fargmodell.
Bufferedimage-objektet bestar saledes ocksa av ett ColorModel-objekt som vet hur
bildpunkterna i Raster-klassen konverteras till Java Color-objekt (Flanagan, 1999).
ColorModel-objektet  innehaller  ett  ColorSpace-objekt som  vet hur
fargkomponenterna ar representerade (Flanagan, 1999). Fargmodellens fargrymd

definierar alltsa om bildens fargkomponenter ar sparade i SRGB eller CY MK.

Eufferedlmage

ColorModel Raster

* ColorSpace * SampleModel
* DataBuffer

Bild 10 Bufferedimage (Sun Microsystems Inc., 2001)
Fargmodellens farginformation kan t.ex. sparas i ett 32 bitars heltal eller i en récka
med primitiva datatyper(Sun Microsystems Inc., 2009). Narmare inspektion av Javas
ColorModel-, Bufferedlmage-klasser etc. visar att beskrivning av farginformation och

hur man kommer &t den inte ar s enkelt att beskriva eller forsta. Lattast kommer man
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undan med att inte bry sig om detaljerna och endast anvdnda sig av Javas Color-klass.
For att i detalj forsta hur Java sparar farginformationen och laser den ur bilder, kravs
det kunskap om fargmodeller. Det &r dock inte nddvandigt om man endast vill farga
bilder med hjéalp av Java; finessen &r att Java gommer undan detaljerna om

programmeraren sa vill.

1.1.Java Color-klassen
Javas egna Color-klass & mycket anvdndbar men kan kréva tid och arbete for att

forsta sig pa (Sun Microsystems Inc., 2009). Genom att betrakta Color-klassens
konstruktorer stoter man snabbt pA RGB-begreppet, dar R star for rott, B for blatt och
G for gront. Java erbjuder sju konstruktorer for att skapa en ny farginstans och de kan
ses i bild 11. Konstruktorerna kommer att fa en grundlig genomgang i kapitel 1.1.1-
1.1.7.

Constructor Summary

Color (ColorSpace cspace, float[] components, float alpha)
Creates a color in the specified ColorsSpace with the color components specified in the £1cat array
and the specified alpha.

Color(float r, float g, float b)
Creates an opaque sRGB color with the specified red, green, and blue values in the range (0.0 - 1.0).

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

Creates an sRGB color with the specified red, green, blue, and alpha values in the range (0.0 - 1.0).

Color(int rgb)
Creates an opaque sRGB color with the specified combined RGB value consisting of the red
component in bits 16-23, the green component in bits 8-15, and the blue component in bits 0-7.

Color(int rgba, boolean hasalpha)

Creates an sSRGB color with the specified combined RGBA value consisting of the alpha component in
bits 24-31, the red component in bits 16-23, the green component in bits 8-15, and the blue component in
bits 0-7.

Color(int r, int g, int b)
Creates an opaque sRGB color with the specified red, green, and blue values in the range (0 - 255).

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

Creates an SRGB color with the specified red. green, blue. and alpha values in the range (0 - 255).

Bild 11 Java Color — konstruktorer (Sun Microsystems Inc., 2009)

For att gora fargen genomskinlig kan konstruktorer med alpha-variabeln anvéandas.
Men vad dr da RGB och alpha for ndgot? For en forstaelse av RGB och alpha behovs
begreppet intensitet. Ju hogre intensitet en farg har desto hogre varde far R, G och B-

variablerna. Med alpha-vardet kan man definiera om fargen ar genomskinlig eller om

16



fargen &r ogenomskinlig; l1agre alpha-varde ger en genomskinligare farg. Intressant ar
att Java endast tillater heltalsvarden mellan 0-255 eller decimal (eng. float) varden
mellan 0.0-1.0. For att skapa firgen “knallrod” gar man till vdga som i foljande

pseudo-java-kod i exempel 1:

Exempel 1

Color Knallrdd = new Color (Réd = 255, Grdén = 0, Bla = 0);

eller

Knallrdd = new Color (Réd = 1.0, Gron = 0.0, Bla = 0.0);

1.1.1. Konstruktor 1

Color (ColorSpace cspace, float[] components,float alpha)

Konstruktor 1 (Sun Microsystems Inc., 2009) skapar en ny farginstans med en
specificerad fargrymd, en racka med de fargkomponenter som behdvs for fargrymden
och vardet pa alpha. Bild 12 visar resultatet om man fargar en bild med fargrymden
SRGB och ger fargkomponenterna varden: rod = 1.0, grén = 0.5 samt bla = 1.0.
Dessutom ges fargens transparensvérde (alpha) vérdet 1.0. Om alpha-vérdet skulle

vara mindre &n ett skulle fargen vara transparent. Koden som anvénts for att skapa

fargen i bild 12 &r:

new Color (ColorSpace.getInstance (ColorSpace.CS sRGB), new

float[]{1f,0.5f,1f}, 1.0f)

For att med konstruktor 1 skapa fargen som kan ses i bild 13 (s. 21) anvénds foljande

kod (lagg marke till att alpha = 0.5):

new Color (ColorSpace.getInstance (ColorSpace.CS sRGB), new

float[]{1f,0.5f,1f}, 0.5f)
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Color konstruktor exempel Q@@

(® Konstruktor 1
) Konstruktor 2
) Konstruktor 3
) Konstruktor 4
) Konstruktor 5
0 Konstruktor 6
) Konstruktor 7
O CIEXYZ

O HSVIHSB

(O Konstr.1 (transparens)

(O Konstr.3 (transparens)

) Konstr.5 (transparens)

) Konstr.7 (transparens)

new Color{Color Space.getinstance(ColorSpace.CS_sRGB), new float[]{1f,0.5f,1f}, 1.0f)

Bild 12 Color-klassens forsta konstruktor
Intressant ar att fastan man i konstruktorn ger flyttalsvarden pa komponenterna
omvandlas de till heltal. Foljande kod ar tagen ur konstrukor 1 i Javas Color-klass

(Sun Microsystems Inc., 2009):

fvalue[i] = components[i];

fvalue ges alltsd fargkomponenternas varden.

frgbvalue = cspace.toRGB (fvalue) ;

Oberoende av vilken fargrymd anvandaren definierar omvandlar Java alltid

fargrymdens fargkomponenter till RGB-komponenter.

value = ((((int) (falpha*255)) & OxFF) << 24) |
((((int) (frgbvalue[0]*255)) & OxFF) << 16) |
((((int) (frgbvalue[1]*255)) & OxFF) << 8 |
((((int) (frgbvalue[2]*255)) & OxFF) << 0);

value ar en heltalsrepresentation av rgb-vérdet for farginstansen och returneras om
man anvander Color-klassens getRGB() metod (Sun Microsystems Inc., 2009). Rgb-
vardet kan anvandas t.ex. i konstruktor 4 for att skapa en farg. Da Java omvandlar
flyttal till heltal mellan 0-255 betyder det att man endast kan skapa 16.7 miljoner
olika firger med Java, 256*256*256 = 16777216 eller rittare sagt 223 =
283=224=166777216. 22* betyder att Javas farger stoder maximalt 24 bitars bit-djup

(bitdepth) som i enkelhet betyder att Java just stoder 16.7 miljoner olika farger och r-,
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g- och b-komponenterna i sRGB-fargrymden &r 8-bitar respektive. Fastédn alpha-
komponenten ocksa &r 8 bitar stor betyder det inte att Java kan skapa 232 farger utan
det sags att fargen da ar 22* med en alpha-komponent pa 8 bitar (Wikipedia, Color
depth, 2010). Formeln Cd’ = Cs*alpha + Cd*(1.0 - alpha) beskriver vad det ar som i
teorin hander da man anvander alpha-vérden i en farg (Flanagan, 1999). ”Cd’ ér den
farg man vill ha och Cs &r fargen utan transparens som multipliceras med alpha-
vardet. Cd ar fargen som ligger under (bakom) den farg som man nu skapar. Om
alpha &r mellan 0-1 syns den underliggande fargen Cd genom den transparenta fargen
Cd’. Additionen av Cs*alpha + Cd*(1.0 - alpha) ger sedan som resultat den
resulterade fargen Cd” ” (Flanagan, 1999). Det betyder att om alpha &r lika med ett
syns inte Cd alls genom den nya férgen och vi har skapat en ogenomskinlig farg. Vice
versa dr fairgen Cd’ osynlig om alpha &r noll. I praktiken kunde man anvénda foljande
kod:

int fargTransp = 0x000000 | ((int) (color4d4.getRed() * 0.5 +
Color.WHITE.getRed()* 0.5)) << 16

| ((int) (color4.getGreen() * 0.5 + Color.WHITE.getGreen()* 0.5)) << 8

| ((int) (color4.getBlue() * 0.5 + Color.WHITE.getBlue()* 0.5));

color = new Color (fargTransp, false);

| koden ovan ar alpha = 0.5 och den resulterande fargen &r likadan som i bild 13 (s.
21) férutom att texten transparent” inte syns, da konstruktor 5 anvants och hasalpha
= false (kapitel 1.1.5). Javas Graphics-klass (Sun Microsystems Inc., 2009) kan
antagligen skota om ordningen objekten ritas (paint) pa skarmen om fargen ar
definierad transparent med ett alpha-varde. Koden som gor att bild 12 och bild 13 ser

ut som de gor kan ses nedan:

graphics = bild.getGraphics(); //hamtar grafikinstansen fran bilden
som ar en BufferedImage

graphics.setColor (Color.WHITE); //definierar bakgrundfargen for
bilden ”bild” att vara vit

graphics.fi113DRect (0, 0, bild.getWidth(), bild.getHeight (),
true);//skapar ett tredimensionell ratblock

graphics.setColor (Color.BLACK) ;//definierar textens farg till svart

graphics.drawString ("Transparent", bild.getWidth() /3,
bild.getHeight ()/4);//ritar texten
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graphics.setColor (this.colorSelection (number, text));//Definierar
fargen for ratblocket som ritas ovanpa bilden bild att vara ljusrdéd,
se Appendix for ndrmare info om colorSelection(int, String)-metoden

graphics.fil13DRect (0, 0, bild.getWidth (), bild.getHeight (),
true);//Fyller ratblocket som kommer att ritas pad bilden med den
ljusroda fargen

For att fa narmare forstaelse for hur koden fungerar &r det enklast att kopiera koden i

Appendix och kdra programmet.

1.1.2. Konstruktor 2
Color (float r, float g, float b)
Konstruktorn behover endast tre flyttalsvarden for att skapa en farg. Talen maste vara
mellan noll och ett och fargen &r inte transparent da inget alpha-varde kan anges i
konstruktorn. Den féljande koden har anvénts for att skapa en farg som ar ekvivalent

med den farg som kan ses i bild 12: new Color (1.0f, 0.5f, 1.0f)

| konstruktor 2 behdver man inte definiera vilken fargrymd som skall anvandas och
det innebar att SRGB-fargrymden anvénds. Javas Color-klass ger fargrymden vardet
null om ingen fargrymd definieras da man skapar en farg, vilket antagligen beror pa
att man sparar lite minne da fargrymdinstansen refererar till “ingenting” och inte till
ett objekt som tar upp minne: private ColorSpace cs = null (Sun Microsystems
Inc., 2009). Detta innebar dock att man maste kolla om cs == null i de metoder
som returnerar eller anvander fargrymden. Det har man ocksa valt att gora i Java
Color-klass (Sun  Microsystems Inc., 2009). Som exempel kan namnas

getColorSpace-metoden i Color-klassen:

public ColorSpace getColorSpace () {
if (cs == null) {cs = ColorSpace.getInstance (ColorSpace.CS sRGB); }
return cs;
}
Med tanke pa kodoptimering har de som designat Java tydligen valt att optimera
minnesallokeringen och inte snabbheten av koden, betraffande if-satsen i

getColorSpace metoden.
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1.1.3. Konstruktor 3
Color (float r, float g, float b, float a)

Konstruktor 3 &r nastan likadan som den féregaende men fargen kan dessutom goras
transparent. Bild 13 visar fallet dd alpha-vérdet ar lika med 0.5. Texten “transparent”
som kan ses i bilden ar inte synlig om fargen ar ogenomskinlig. Koden som anvants

for att skapa fargen ar: new color(1.0f, 0.5f, 1.0f, 0.5f).

Color konstruktor exempel Q@@

) Konstruktor 1
O Konstruktor 2
0 Konstruktor 3
) Konstruktor 4
Transparent ) Konstruktor 5
) Konstruktor 6
) Konstruktor 7
O CIEXYZ

) HSVIHSB

) Konstr.1 (transparens)

Konstr.3 (transparens)

) Konstr.5 (transparens)

) Konstr.7 (transparens)

new Color(1.0f, 0.5f, 1.0f, 0.5f)

Bild 13 Konstruktor 3 med transparens

1.1.4. Konstruktor 4
Color (int rgb)

Denna konstruktor ar kanske inte lika enkel att anvanda, men man behdver inte
definiera de olika komponenterna skilt for sig. Enklast att skapa heltalet ”rgb” dr med

bitskiftning och hexadecimala tal:

int farg = 0x000000 | (255 << 16) | (128 << 8) (255)

Bitarna 0-7 tillhor den blaa, bitarna 8-15 den gréna och bitarna 16-23 den roda
fargkomponenten. Konstruktorn stéder inte transparens och alpha ges automatiskt
vardet 1.0 eller rattare sagt 255 eller FF hexadecimalt. Dessutom definieras
fargrymden som sRGB, vilket &r fallet i alla Color-klassens konstruktorer om inte en
fargrymd explicit definieras. Om man tar en titt pa vad som héander i Color-klassen

(Sun Microsystems Inc., 2009) da konstruktor 4 anvands ser man féljande:

public Color (int rgb) { wvalue = 0xff000000 | rgb; }

21



”0x” definierar i Java att talet man skapar dr hexadecimalt och resultatet vaiue med

fargen rarg skulle da hexadecimalt bli: FFFFS0FF.

1.1.5. Konstruktor 5
Color (int rgba, boolean hasalpha)
Konstruktorn skiljer sig fran den foregaende endast pa det viset att fargen stoder
transparens om den booleska variabeln hasapinha ges vardet true. Det som hénder i
Javas Color-klass (Sun Microsystems Inc., 2009) da konstruktorn anvands é&r

foljande:

public Color (int rgba, boolean hasalpha) {
if (hasalpha) { value = rgba; }
else { value = 0xff000000 | rgba; }

}

Om fargen innehaller alpha gors inget och om bilden inte &ar transparent ges det

maximala vardet 255 at alpha.

1.1.6. Konstruktor 6
Color(int r, int g, int b)

Vérdena r, g och b ges varden mellan noll och 255. Konstruktorn stoder inte
transparens men ar enligt min mening den mest anvandbara och lattaste att forsta av
alla konstruktorer i Color-klassen. Fargrymden definieras automatiskt och transparens
beh6ver man inte bry sig om ifall man anvéander konstruktor 6. Da Java i vilket fall
som helst omvandlar flyttal till heltal om man anvander t.ex. konstruktor 1 (kapitel
1.1.1) har man bdttre kontroll dver den resulterande fargen om man anvander en
konstruktor dar komponenterna definieras med heltal. Det enda som hédnder i
konstruktorn &r att this(r, g, b, 255) Kallas vilket innebar att konstruktorn ar helt

ekvivalent med konstruktor 7.

1.1.7. Konstruktor 7
Color(int r, int g, int b, int a)
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Att anvanda denna konstruktor dr ekvivalent med den féregdende konstruktorn
forutom att stod for transparenta farger finns. Vardet pa a (alpha) maste ocksa vara
mellan noll och 255. Enligt min mening skulle det vara béttre om ordningen i
konstruktorn skulle vara: color (int a, int r, int g, int b) da den ordningen
skulle vara mest naturlig nar man ser pa det hexadecimala talet i t.ex. konstruktor 4
(kapitel 1.1.4).

1.1.8. Ovriga metoder att skapa firger med
Om man inte vill skapa en farg genom att sjalv definiera fargkomponenterna kan man

anvanda sig av metoden: color fargen = Color.FARG. FARG &r I detta fall: wa1TE,
RED, GREEN etc. (Sun Microsystems Inc., 2009). Det som hander i bakgrunden om

man definierar en farg att vara color.GREEN Kan ses nedan:

public final static Color green = new Color (0, 255, 0);

Koden &r tagen ur Javas Color-klass (Sun Microsystems Inc., 2009) och féargen
instansieras med konstruktor 6 (kapitel 1.1.6). Om man vill skapa en farg som &r
ekvivalent med den farg som syns i bild 12 (s. 18) men istéllet anvénda sig av de
fargkomponentsvarden som anvands i HSB/HSV-fargrymden kan man gora pa

foljande vis:

float floatArrayl[] = new float[3];

Color.RGBtoHSB (255, 128, 255, floatArray); //For att f& samma farg
som 1 bild 12 och bild 13 anvander vi RGBtoHSB-metoden som omvandlar
fargkomponenterna i RGB-fargrymden till varden som ar ekvivalenta
for HSB/HSV-fadrgrymden. Fargkomponenterna i HSB/HSV-fadrgrymden &ar
tre till antalet och kommer att sparas i floatArray-rackan

Color colorHSV = Color.getHSBColor (floatArray[0], floatArrayl(l],

floatArrayl[2]); //Javas getHSBColor metod anvands for att skapa en
HSB/HSV-farg

Metoderna som anvénts ovan kan alla hittas i Javas Color-klass (Sun Microsystems
Inc., 2009).

1.2. Extrahering av firginformation fran en bild med Java
For att kunna manipulera en bilds fa&rg med Java (se skillnaden mellan originalbilden

bild 1 och de manipulerade bilderna bild 4 och bild 7) behdvs det flera klasser an

endast Java Color-klassen och detta beskrivs ndrmare i Javas olika 10-paket (Oracle
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Corporation, 2010), som beskriver hur man far tillgang till bilder i Java. Nar man val
har fatt tillgang till en bild i Java (eller rattare sagt last in bilden med en bildlasare)
gar det att komma at varje enskild bildpunkt i den bilden. Javas Bufferedlmage-klass
har metoder for att gora just detta(Sun Microsystems Inc., 2009). Pseudo-java-koden i
exempel 2 beskriver hur man extraherar farginformationen for en bildpunkt ur bild
15. Det bor namnas att origo for tvadimensionella bilder i Java ar i det Gvre vanstra
hornet, illustrerat i bild 14.

(0.0 X

L J

-!',:"'

Bild 14 Koordinatsystem for bilder i Java (Sun Microsystems Inc., 2001)

0123456 7 8 910111213 1415161718 19

Bild 15 Exempelbild, dimension: 20 x 20 bildpunkter, skapad med Microsoft Excel

Exempel 2

BufferedImage bild = Bild 15/* bildvariabeln ar lika med Bild 15 */
int rgb vardet /* int star for integer */

rgb_vardet = bild.getRGB (x koordinat = 0, y koordinat = 12)

Color bildPunktensFarg = new Color (rgb vardet)

int rod komponent bildPunktensFarg.getRed()
int bl& komponent = bildPunktensFarg.getBlue ()

int groén_komponent = bildPunktensFarg.getGreen/()
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Print (”“Rod: ”+roéd_komponent+”, Gron: ”+grén_komponent+”, Bla:
”"+bld komponent)

Utskriften skulle da se ut som féljande
>> Rod: 255, Gron: 0, Bla: O

De metoder som anvéndes i exempel 2 finns alla i standardversionen av Java (Sun
Microsystems Inc., 2009). Metoden ”getRGB” kraver att man deklarerar x- och y-
koordinaterna for punkten man vill bestdmma fargen fér. Samma procedur som i
exempel 2 for punkten x = 0, y = 4 skulle ge en farg dar den gréna komponentens
vérde skulle vara néra 255 och de andra néra noll. Genom att se bild 15 som en matris
kan man med hjalp av en né&stlad for-loop i Java extrahera alla bildpunkters

information och spara den i t.ex. en tvadimensionell racka.

1.3.Manipulering av farger i en bild med Java
| kapitel 1.2 beskrevs det hur man kommer at farginformationen i en bild. Om man

vill andra pa en befintlig farg, t.ex. gult till vitt, kan man gora det som i pseudokoden

i exempel 3.

Exempel 3

Color gul = new Color (255, 255, 0) /* Fdrgen gul */
Color vit = new Color (255, 255, 255) /* Fidrgen vit */
/* Ga genom alla bildpunkter med hjdlp av en ndstlad for-loop */
for( x = 0; x < bild bredd; x = x + 1 ) {
for( y = 0; y < bild héjd; y =y + 1) {
rgb vardet = bild.getRGB(x , vy)

if (rgb_vardet == gul.getRGB()) /* Om rgb vdrdet d&dr samma som ”“qgul” rgb
vidrde */

bild.setRGB(x, y, vit.getRGB())

}

Metoderna i exempel 3 finns i Javas Color- och Bufferedimage-klass (Sun
Microsystems Inc., 2009). Om man anvander en stor bild tar den nastlade for-loopen
lang tid att exekvera och det minne som Java allokerat i sin minneshog (heap) kan

snabbt ta slut.
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Om man ar intresserad av att andra pa bildens ljusstyrka gar det genom att addera

t.ex. 10 till varje bildpunkts fargkomponent. Exempel 4 illustrerar:

Exempel 4

Metod go6rBildenLjusare(bild, x, y ) {

Color gammalFadrg = new Color( bild.getRGB(x, vy) )

int réd = gammalFarg.getRed()+10

int grdén = gammalFarg.getGreen () +10

int bld = gammalFarg.getBlue()+10

Color nyFarg = new Color(réd, grdn, bla)

bild.setRGB (x_koordinat, y koordinat, nyFarg.getRGB() )

}

Javas Bufferedimage-klass har fardiga metoder for att gora en bild ljusare eller
morkare och det gar sa klart att anvanda dem. Men genom att gora en egen metod
eller genom att dverladda (override) t.ex. Java Color-klassens egna brighter-metod

far man storre kontroll.

En néstlad for-loop dr som sagt inte vérst effektiv och Java har en referenstabellklass,
kallad LookupTable, som kan vara till hjalp(Sun Microsystems Inc., 2009). Under
grodan i bild 4 syns som sagt en referenstabell. En referenstabell i allménhet behdver
inte vara mera an en racka, men genom att anvénda en Java LookupTable kan den

appliceras pa en bild med nagra relativt enkla kommandon (se exempel 5).

Exempel 5

/* Vi skapar en tvadimensionell ridcka dar Alpha- och R-, G- och B-
komponenterna sparas for varje intensitet i en bild med 24 bitars bitdjup
(2724 + 8 bitars alpha) */

byte[][] farger = new byte[4][256]

/* Tabellens farger (referenstabellen) kan t.ex. skapas sahar*/

for(int 1 = 0; 1 < 4; 1i++) {

for(int j = 0; j < 256; j++) {

/* Alpha-vardet kommer foérst, wvi vill ha en ogenomskinlig farg. Sedan
kommer R-, G- och B-komponenterna */
if(i == 0) // Alpha-komponenten
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farger[i] [j] = 255
/* Vi vill skapa en referenstabell som gar fran svart till knallrott */
else if( 1 == 1) //R (rdda) komponentens intensitet far vardet av i
farger[i] [j] = 1

/* Vardena f6r G och B skall vara noll, om referenstabellen skall ga& fran
svart till knallrdtt */

else farger[i][j] = 0 //G (gront) och B (blatt) komponenterna => noll

}

/* Sedan appliceras den nya referenstabellen pd bilden */

BufferedImage original, resultat

LookupOp lop = new LookupOp (farger, null)

lop.filter (original, resultat)

Den skapade referenstabellen i exempel 5 skulle se ut som i bild 16. For att kunna
applicera den nya referenstabellen i exempel 5 behdvdes dessutom en s.k.
“referenstabelloperator”, som Java kallar for LookupOp(Sun Microsystems Inc.,
2009). LookupOp-filtermetoden ser till att resultatbilden har samma fargrymd etc.
som originalbilden. Java gémmer undan detaljerna for anvandaren. LookupOp-
Klassen &r relativt enkel att anvanda, men anvandningen innebér att man kanske inte
kan kontrollera algoritmen sa mycket som man vill. Appliceringen av en
referenstabell pa en bild torde dock vara mycket snabbare &n att med en nastlad for-

loop ga genom varije bildpunkt.

Bild 16 Ro&d referenstabell (Kankaanpad, Bjorkman, Diaz Rodriguez, Olszewksi, Paavolainen, &
Paivarinne, 2010)

2. Slutsats
Java dr ett avancerat verktyg for att skapa farger med och det mesta av det som &r
komplicerat ar bortgdmt fér anvandaren. Men om man vill skapa mera avancerade

farger och manipulera bilder ar det mycket nyttigt att veta hur Javas Color-klass,
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fargrymder och fargmodeller anvénds och varfoér de behdvs. Om en bild har en annan
fargrymd an fargen man haller pa att skapa for att farga en bildpunkt med kan det
uppsta problem. | detta fall hjalper det avsevart om begreppet fargrymd &r bekant. Da
det &r mojligt att manipulera en enskild bildpunkt och dessutom foérdndra de enskilda
fargkomponenternas varden i bildpunkten skilt for sig betyder det att man néstan kan
manipulera bilder hur som helst med Java. Java erbjuder verktygen men pa
programmerarens ansvar ligger att anvanda verktygen pa ratt satt och att forsta vad

som egentligen sker da metoderna anvands.

3. AKkronymer

e Bildpunkt, (eng. Pixel) ”det minsta elementet som en grafisk bild byggs upp
av... En pixel kan betraktas som en punkt med viss firg och placering”
(Wikipedia, Pixel, 2010)

e Java, Objektorienterat programmeringssprak

e Konstruktor, “benimningen inom objektorienterad programmering pa en
speciell del av koden som alltid kors ndar man skapar ett objekt” (Wikipedia,
Konstruktor, 2010).

e RGB, Ro6tt, gront och blatt

e VTK, Visualization Toolkit
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Appendix

package kandidatkod;

import java.awt.BorderLayout;
import java.awt.Color;
import java.awt.Graphics;
import java.awt.color.ColorSpace;
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.awt.image.BufferedImage;
import javax.swing.BoxLayout;
import javax.swing.ButtonGroup;
import javax.swing.ImageIcon;
import javax.swing.JFrame;
import javax.swing.JLabel;
import javax.swing.JPanel;
import javax.swing.JRadioButton;

/**

* Johan Bjodrkman

*/
public class ColorKonstruktorer implements ActionListener {
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private static String konstruktorl = "new

Color (ColorSpace.getInstance (ColorSpace.CS sRGB), new float[]{1f,0.5f,1f}, 1.0£f)";

private static String konstruktor2 = "new Color(1.0f, 0.5f, 1.0f)";

private static String konstruktor3 = "new Color(l1.0f, 0.5f, 1.0f, 1.0f)";
private static String konstruktor4 = "farg = 0x000000 + (255 << 16) + (128 << 8)
(255) och new Color (farg)";

private static String konstruktor5 = "fargTransparent = 0x00000000 + (128 << 24)

(255 << 16) + (128 << 8) + (255) och new Color (fargTransparent, false)";
private static String konstruktor6 = "new Color (255, 128, 255)";

private static String konstruktor?7 = "new Color (255, 128, 255, 255)";

private static String HSV text = "Color.RGBtoHSB (255, 128, 255, floatArray) och
Color.getHSBColor (floatArray[0], floatArray[l], floatArrayl[2])";

private static String CIE XYZ = "CIE XYZ";

private static String HSV = "HSV/HSB";

private static String konstruktorl t label = "new

Color (ColorSpace.getInstance (ColorSpace.CS sRGB), new float[]{1£f,0.5f,1f}, 0.5f)";
private static String konstruktorB_t_labej = "new Color(l1.0f, 0.5f, 1.0f, 0.5f)";
private static String konstruktor5 t label = "new Color(fargTransparent, true)";
private static String konstruktor7 t label = "new Color (255, 128, 255, 128)";
private static String kontrsuktorl text = "Konstr.l (transparens)";

private static String kontrsuktor3 text = "Konstr.3 (transparens)";

private static String kontrsuktor5 text = "Konstr.5 (transparens)";

private static String kontrsuktor7 text = "Konstr.7 (transparens)";

private String CIE_ text;

JPanel panel, radioPanel;

private Color colorl, color2, color3, color4, color5, color6, color7, colorl t,
color3_t, color5 t, color7_t;

private BufferedImage bild;

private Graphics graphics;

private JFrame frame;

private ImageIcon icon;

private JLabel label, textLabel;

private Color colorXYZ, colorHSV;

private ButtonGroup group;

private JRadioButton radiol, radio2, radio3, radio4, radio5, radio6, radio7,
radioXYZ, radioHSV, radiol t, radio3 t, radio5 t, radio7 t;

public ColorKonstruktorer() {}

/**

* Skapar en ram

*/

public void createFrame () {

frame = new JFrame() ;

frame.setTitle ("Color konstruktor exempel");
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT ON CLOSE);
frame.setSize (670, 370);

frame.add (this.getPanel ()) ;
frame.setVisible (true) ;

}

/**

* @return panelen o

*/

public JPanel getPanel() {

this.panel = new JPanel (new BorderLayout());
this.createButtons() ;

this.createColors () ;

label = new JLabel () ;

int width = 200; int height = 200;
// Create a buffered image that supports transparency
bild = new BufferedImage (width, height, BufferedImage.TYPE INT ARGB);
graphics = bild.getGraphics() ;

icon = new Imagelcon (bild, "Image");

label = new JLabel (icon);

textLabel = new JLabel();

label .setVisible (true) ;

panel.add(label);

panel.add(radioPanel, BorderLayout.EAST);
panel.add(label, BorderLayout.CENTER) ;
panel.add(this.textLabel, BorderLayout.SOUTH) ;
return this.panel;
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}

/*‘k

* Skapar fadrgerna

*/

private void createColors() {

colorl = new Color (ColorSpace.getInstance (ColorSpace.CS sRGB), new
float[] {1f,0.5f,1f}, 1.0f);

color2 = new Color(l1.0f, 0.5f, 1.0f);

color3 = new Color(1.0f, 0.5f, 1.0f, 1.0f);

int fargTransparent = 0x00000000 + (128 << 24) + (255 << 16) + (128 << 8) + (255);

int farg = 0x000000 + (255 << 16) + (128 << 8) + (255);

color4 = new Color (farg);

color5 = new Color (fargTransparent, false);

color6 = new Color (255, 128, 255);

color7 = new Color (255, 128, 255, 255);

float[] array =
colorl.getColorComponents (ColorSpace.getInstance(ColorSpace.CS CIEXYZ), null);

colorXY¥Z = new Color (ColorSpace.getInstance(ColorSpace.CS CIEXYZ), array, 1.0f);

System.out.println("array length "+array.length);

CIE text = "CIE XYZ baserad pa konstruktor 1, fargkomponenter: ";

for?int i = 0; i < array.length; i++)

CIE text += " "+arrayl[i];

float floatArray[] = new float[3];

Color .RGBtoHSB (255, 128, 255, floatArray);

this.colorHSV = Color.getHSBColor(floatArray([0], floatArray([l], floatArray[2]);

colorl t = new Color (ColorSpace.getInstance(ColorSpace.CS sRGB), new
float[] {1£,0.5f,1f}, 0.5f);

color3 t = new Color(1.0f, 0.5f, 1.0f, 0.5f);

color5 t = new Color (fargTransparent, true);

color7 t = new Color (255, 128, 255, 128);

}

public static void main(String[] args) {

new ColorKonstruktorer().createFrame() ;

}

/*‘k

* Skapar knapparna

*/

private void createButtons () {

radiol = new JRadioButton(); radiol.addActionListener (this) ;
radiol.setText ("Konstruktor 1");

radio2 = new JRadioButton(); radio2.addActionListener (this) ;
radio2.setText ("Konstruktor 2");

radio3 = new JRadioButton(); radio3.addActionListener (this) ;
radio3.setText ("Konstruktor 3");

radio4 = new JRadioButton(); radiod4.addActionListener (this) ;
radiod.setText ("Konstruktor 4");

radio5 = new JRadioButton(); radio5.addActionListener (this) ;
radio5.setText ("Konstruktor 5");

radio6 = new JRadioButton(); radio6.addActionListener (this) ;

radio6.setText ("Konstruktor 6");
radio7 = new JRadioButton(); radio7.addActionListener (this) ;
radio7.setText ("Konstruktor 7");

radioXY¥Z = new JRadioButton(); radioXYZ.setText (CIE XYZ);
radioXYZ.addActionListener (this) ;

radioHSV = new JRadioButton(); radioHSV.setText (HSV);
radioHSV.addActionListener (this) ;

radiol t = new JRadioButton(); radiol t.addActionListener (this);
radiol t.setText (ColorKonstruktorer.kontrsuktorl text);

radig3_t = new JRadioButton() ; radio3_t.addActIonListener(this);
radio3 t.setText (ColorKonstruktorer.kontrsuktor3 text);

radiES_t = new JRadioButton() ; radioS_t.addActIonListener(this);
radio5_ t.setText (ColorKonstruktorer.kontrsuktor5 text);

radio7 t = new JRadioButton(); radio7 t.addActionListener (this);

radio7_t.setText (ColorKonstruktorer.kontrsuktor?7 text);
// Sa& att endast en knapp kan vara vald pa en gang
thingEEEpRadioPaﬁgl(radiol, radio?, rad1537_radio4, radio5, radio6, radio7,
radioXYZ, radioHSV, radiol t, radio3 t, radio5 t, radio7 t);
this.addToRadioPanel (radiol, radio2, radio3, radio4, radio5, radio6, radio7,
radioXYZ, radioHSV, radiol t, radio3 t, radio5 t, radio7 t);
}
/**




* Lagger knapparna till panelen
* @param button
*/
private void addToRadioPanel (JRadioButton... button) {
radioPanel = new JPanel ();
radioPanel.setLayout (new BoxLayout (radioPanel,BoxLayout.Y AXIS));
for (JRadioButton b: button)
radioPanel .add (b) ;
}
/*‘k
* Grupperar knapparna
* @param button
*/
private void groupRadioPanel (JRadioButton... button) {
group = new ButtonGroup ()
for (JRadioButton b: button)
group.add (b) ;
}

public void actionPerformed (ActionEvent e) {

String text = ((JRadioButton)e.getSource()).getText () ;
String num = text.charAt (text.length()-1)+"";

int number = -1;

try {

number = Integer.valueOf (num);

}catch (Exception ex) {

}

System.out.println ("Number: "+number);

graphics = bild.getGraphics() ;

graphics.setColor (Color.WHITE) ;

graphics.fi113DRect (0, 0, bild.getWidth(), bild.getHeight(), true);
graphics.setColor (Color.BLACK) ;

graphics.drawString ("Transparent”, bild.getWidth() /3, bild.getHeight ()/4);
graphics.setColor (this.colorSelection (number, text));

this. textLabel.setText (this.getLabelText (number, text));
graphics.fi113DRect (0, 0, bild.getWidth(), bild.getHeight(), true);
label.repaint () ;

/**
* Returnerar strédngen som visar vad som anvants
* @param number numret -
* @param text texten pd knappen
* @return en stréng
*/
private String getlLabelText (int number, String text) {
switch (number) {
case 1l: return ColorKonstruktorer. konstruktorl;

case 2: return ColorKonstruktorer. konstruktor2;
case 3: return ColorKonstruktorer. konstruktor3;
case 4: return ColorKonstruktorer. konstruktor4;
case 5: return ColorKonstruktorer. konstruktorb;
case 6: return ColorKonstruktorer. konstruktor6;

case 7: return ColorKonstruktorer. konstruktor?7;
default: return getOtherLabel (text);
}
}
/**
* Returerar en farg
* @param number numret pa knappen
* @param text texten for knappen
* @return en farg
*/
private Color colorSelection(int number, String text) {
switch (number) {
case 1: return this.colorl;

case 2: return this.color2;
case 3: return this.color3;
case 4: return this.color4;
case 5: return this.color5;
case 6: return this.coloré6;

case 7: return this.color7;
default: return getOtherColorSpaces (text);



}

}

/**

* Returnerar en annan farg, som testar andra satt att gdra farger med
* @param text knappens text
* @return en féarg

*/

private Color getOtherColorSpaces (String text) {
System.out.println(konstruktorl t label+" Getting other "+text);

if (text.equalsIgnoreCase (CIE XYZ))
return this.colorXYZz;

else if(text.equalsIgnoreCase (HSV))
return this.colorHSV;

else if(text.equalsIgnoreCase (ColorKonstruktorer.kontrsuktorl text))
return this.colorl t;

else if (text.equalsIgnoreCase (ColorKonstruktorer.kontrsuktor3 text))
return this.color3 t;

else if (text.equalsIgnoreCase (ColorKonstruktorer.kontrsuktor5 text))
return this.color5 t;

else if (text.equalsIgnoreCase (ColorKonstruktorer.kontrsuktor?7 text))
return this.color7_t;

else return Color.WHITE;

}

/**

* Returerar en strang

* @param text texten fér de féarger som inte ar de "vanliga konstruktorerna"
* @return en strang

*/

private String getOtherLabel (String text) {
System.out.println("getOtherLabel: "+text);

if (text.equalsIgnoreCase (ColorKonstruktorer.CIE XYZ))
return this.CIE text;

else if (text.equalsIgnoreCase (ColorKonstruktorer.HSV))
return ColorKonstruktorer.HSV text;

else if(text.equalsIgnoreCase ("Konstr.l (transparens)"))
return ColorKonstruktorer.konstruktorl t label;

else if(text.equalsIgnoreCase ("Konstr.3 (transparens)"))
return ColorKonstruktorer.konstruktor3 t label;

else if (text.equalsIgnoreCase ("Konstr.5 (transparens)"))
return ColorKonstruktorer.konstruktor5 t label;

else if (text.equalsIgnoreCase ("Konstr.7 (transparens)"))
return ColorKonstruktorer.konstruktor7 t label;

else return "";

}
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