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  第1章 平板电脑概览以及开发环境的搭建
 
本章主要向读者介绍平板电脑的相关知识以及Android开发环境的搭建，通过本章的学习，读者会对平板电脑以及Andrioid有一个大体的了解。
 
1.1 平板电脑基础知识概览
 
本节主要向读者介绍平板电脑的相关知识，主要内容包括平板电脑的由来、平板电脑的发展、平板电脑的家族成员、平板电脑的特点以及平板电脑与笔记本电脑和智能手机的区别等。
 
1.1.1 初识平板电脑
 
平板电脑（Tablet Personal Computer，简称Tablet PC、Flat Pc、Tablet、Slates），是一种小型的、方便携带的、以触摸屏作为基本的输入设备的个人电脑，在日常生活中通常被人们称作 PAD。其触摸屏（也称为数位板技术）允许用户通过触控笔或数字笔来进行作业。
 
其实，平板电脑的概念是由比尔·盖茨提出来的，其相应支持来自Intel、AMD和ARM的芯片架构。从微软提出的平板电脑概念产品上看，平板电脑就是一款无须翻盖、没有键盘、小到可以放入女士手袋，但功能却很完整的PC。
 
1.1.2 忐忑发展史之平板电脑
 
通过前面小节的学习，相信读者对平板电脑有了一个简单的认识。而本小节为了让读者对平板电脑有更进一步的了解，将为读者介绍平板电脑的发展史。
 
20世纪 60年代末，来自施乐帕洛阿尔托研究中心的艾伦·凯（Alan Kay）提出了一种可以用笔输入信息的叫做Dynabook的新型笔记本电脑的构想。可惜的是，帕洛阿尔托研究中心没有对该构想提供支持。
 
1989年9月，第一台真正用于商业的、由GRiD Systems制造的平板电脑GRiDPad上市。在当时，这一产品令IT产业界震惊，但由于技术门槛与制造成本等原因，未能走入寻常百姓家，不过其引领的手触与笔触的操作方式对IT产品的发展具有划时代的意义。GRiDPad的基本外形如图1-1所示。
 
1991年，另外一台由Go Corporation制造的平板电脑Momenta Pentop上市。由于Momenta平板电脑重达7磅（大约3.2千克）并且价格高达5000美元，所以与GRiDPad的命运一样，并没有得到人们的广泛使用。Momenta Pentop的外观如图1-2所示。
 
[image: figure_0014_0003]
 
图1-1 1989年GRiDPad
 
[image: figure_0014_0004]
 
图1-2 1991年 Momenta Pentop
 
1992年，Go Corporation推出了一款专用操作系统，命名为PenPoint OS，同时微软公司也推出了Windows for Pen Computing。跟“ThinkPad”这个词暗示的一样，IBM ThinkPad系列的原始型号也都是平板电脑。IBM ThinkPad的基本形状如图1-3所示。
 
2002年秋，一种名为Windows XP Tablet PC Edition的平板电脑因为微软公司的大力推广而逐渐流行起来，但当时的用户多是学生和专业人员。Windows XP Tablet PC Edition的外观如图1-4所示。
 
[image: figure_0014_0005]
 
图1-3 1992年 IBM ThinkPad
 
[image: figure_0014_0006]
 
图1-4 2002年 Windows XP Tablet PC Edition
 
2010年 1月，苹果公司在美国旧金山的芳草艺术中心举行了 iPad的发布会。令人意想不到的是，上市仅三个月，iPad的销量便达到了327万台，引发了平板电脑火热发展的局面。之后各大PC厂商不再犹豫，纷纷推出平板电脑产品，iPad将平板电脑的制造及普及推向了高潮。iPad的基本外形如图1-5和图1-6所示。
 
[image: figure_0014_0007]
 
图1-5 2010年iPad
 
[image: figure_0014_0008]
 
图1-6 2011年iPad2
 
2010 年，iPad 的发布点燃了引领平板电脑高速发展的火炬，经过两年的发展，平板电脑产品已经成为人们熟知并被广泛接受的电子产品，而且预计平板电脑市场仍有较大的发展空间。
 
1.1.3 平板电脑的家族成员
 
通过前面两个小节的学习，相信读者对平板电脑有了一个重新的认识。接下来，本小节将详细地为读者介绍平板电脑家族中的各个成员。
 
双触控平板电脑
 
图1-7所示是双触控平板电脑的基本外形。双触控平板电脑，即同时支持“电容屏手指触控”及“电磁笔触控”的平板电脑。而市场上一般的平板电脑只支持“电容屏手指触控”，并不支持“电磁笔触控”，无法实现原笔迹输入。“电磁笔触控”的发明便解决了原笔迹书写的问题。
 
滑盖型平板电脑
 
滑盖型平板电脑的基本外形如图1-8所示。其不同之处是带全键盘、体积小、方便随身携带。合起来就和直板平板电脑一样，将滑盖推出后又能够翻转。滑盖型平板电脑的显著优势是方便操作，既可以手写触摸输入，也可以像笔记本电脑键盘一样输入，加快了输入速度。
 
[image: figure_0015_0009]
 
图1-7 双触控平板电脑
 
[image: figure_0015_0010]
 
图1-8 滑盖型平板电脑
 
纯平板电脑
 
纯平板电脑如图1-9所示。纯平板电脑是将电脑主机与数位液晶屏集成在一起，并将手写输入作为其主要输入方式。其强调的是在移动中使用，当然也可随时通过USB端口、红外接口或其他端口外接键盘或鼠标（有些厂商的平板电脑产品可以外接键盘或鼠标）。
 
商务平板电脑
 
商务平板电脑的基本外观如图1-10所示。随着平板电脑市场的不断拓宽以及电子商务的普及，商务平板电脑凭借其高性能、高配置迅速成为平板电脑业界中高端产品的代表。而通常商务平板用户在选择产品时看重的是：处理器、电池、操作系统、内置应用等“常规项目”。
 
[image: figure_0015_0011]
 
图1-9 纯平板电脑
 
[image: figure_0015_0012]
 
图1-10 商务平板电脑
 
工业用平板电脑
 
图1-11所示是工业平板电脑的外观。工业平板电脑就是工业上常说的一体机，整机性能完善，具备市场中常见的商用电脑的性能。其需求比较简单，性能要求也不高，但是性能要求非常稳定。优点是散热量小，无风扇散热。
 
学生平板电脑
 
学生平板电脑的外形如图 1-12 所示。学生平板电脑是平板电脑发展尤其是商务平板电脑进入ELP（电子教育产品）行业的产物，也被ELP行业称为第五代电子教育产品。
 
儿童平板电脑
 
图1-13是可爱与方便的儿童平板电脑。与学生平板电脑概念相近，其也是平板电脑进入ELP （电子教育产品）行业的产物，但又有别于学生平板电脑，用户不仅包括学生，而且包括学龄前儿童。比如卡布休儿童平板电脑Tapkid的用户群为3～12岁，包括了学龄前儿童。
 
[image: figure_0016_0013]
 
图1-11 工业平板电脑
 
[image: figure_0016_0014]
 
图1-12 学生平板电脑
 
[image: figure_0016_0015]
 
图1-13 儿童平板电脑
 
1.1.4 独树一帜的平板电脑
 
在上一小节中主要描述了平板电脑的成员，接下来介绍平板电脑的主要特点，平板电脑与PC、平板电脑与智能手机的区别。
 
1．平板电脑的主要特点
 
平板电脑的显示器可以随意旋转，并且都是带有触摸识别的液晶屏，可以用电磁感应笔手写输入。除此之外，其本身内建了一些新的应用软件，用户只要在屏幕上书写，就可以将文字或手绘图形输入计算机。
 
平板电脑按结构设计的不同可分为两种类型，即集成键盘的“可变式平板电脑”和外接键盘的“纯平板电脑”。平板电脑又被称为上网本的终结者，其集移动商务、移动通信和移动娱乐为一体，具有手写识别和无线网络通信功能。
 
2．平板电脑和笔记本电脑的区别
 
平板电脑是PC家族新增加的一名成员，其外观和笔记本电脑相似，但是平板电脑和笔记本电脑有很大的区别。表1-1从4个方面说明了平板电脑和笔记本电脑的区别。
 
表1-1 平板电脑和笔记本电脑的区别
 
[image: figure_0016_0016]
 
提示
 
对于平板电脑和笔记本电脑的区别，由于篇幅有限，不再一一赘述，有兴趣的读者可以自行查阅资料。
 
3．平板电脑和智能手机的区别
 
现在，平板电脑和智能手机都进入了人们的日常生活。然而，对于平板电脑和智能手机的区别，很多人还是没有明确的认识。表1-2则从3个方面来解读平板电脑与智能手机之间的区别。
 
表1-2 平板电脑和智能手机的区别
 
[image: figure_0017_0017]
 
提示
 
表1-2给出了平板电脑和智能手机之间的区别，由于篇幅有限，将不再一一赘述，有兴趣的读者可以自行查阅资料。
 
1.2 开发环境的搭建
 
本节开始进入Android的开发，首先介绍开发环境的搭建。开发环境的搭建分为3个步骤：SDK的安装与环境变量配置、Eclipse集成开发环境的搭建、模拟器的创建与使用，下面对其一一进行讲解。
 
1.2.1 Android SDK的安装与环境变量配置
 
Android SDK的安装与环境变量配置包括如下几个步骤。
 
（1）在Oracle的官方网站上，下载相应的JDK软件（网址为：http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk-6u31-download-1501634.html），进入后找到如图1-14所示的地方。
 
（2）单击“Accpet License Agreenment”单选钮，如图 1-15所示，单击需要下载的版本即可。下载完成后根据提示安装在本地磁盘上（以C盘为例）。
 
提示
 
本书介绍的是基于Windows搭建的环境，对于其他的系统，读者可以根据提示选择需要的版本即可。
 
（3）配置“JAVA_HOME”环境变量：在环境变量中新建一个环境变量，变量名为“JAVA_H OME”，变量值为“C:\ jdk1.6.0_31”。
 
（4）在官网中下载Android SDK（网址为http:// http://developer.android.com/sdk/index.html）。单击需要下载的版本（如图1-16所示，）即可完成下载。下载完成后，将其解压到本地磁盘（以F盘根目录为例）。
 
[image: figure_0018_0018]
 
图1-14 JDK下载步骤1
 
[image: figure_0018_0019]
 
图1-15 JDK下载步骤2
 
提示
 
本书介绍的是Android4.0的环境搭建，图中选中的是Windows版本Android4.0的SDK，读者可以根据自己的系统选择需要下载的版本。
 
[image: figure_0018_0020]
 
图1-16 Android SDK下载
 
（5）配置“ANDROID_SDK_HOME”环境变量：在环境变量中新建一个环境变量，变量名为“ANDROID_SDK_HOME”，变量值为“F:\Android-sdk-windows”。
 
1.2.2 Eclipse集成开发环境的搭建
 
Eclipse集成开发环境的搭建包括如下几个步骤。
 
（1）从Eclipse官方网站（www.eclipse.org）上下载Eclipse 的压缩包，如eclipse-java-galileo-SR2-win32.zip。
 
（2）将下载的压缩包解压到本地磁盘，如F盘根目录下。
 
（3）双击解压目录下的[image: figure_0018_0021]图标，启动Eclipse。
 
（4）启动Eclipse后就可以安装插件了。依次单击菜单中的“Help/Install New Software”，系统弹出“Install”对话框，如图1-17所示。
 
（5）在“Install”对话框中进行插件的安装，首先单击“Add”按钮，在弹出的对话框中的“Loca tion”文本框中填入ADT的URI地址：http://dl-ssl.google.com/Android/eclipse/，如图1-18所示。
 
提示
 
如果读者用http://dl-ssl.google.com/Android/eclipse/出现错误，可以使用另一个URI，为https://dl-ssl.google.com/Android/eclipse/。
 
（6）将“Developer Tools”勾选上，单击“Next”按钮，如图1-19所示。
 
（7）按提示单击“Next”按钮或其他选项，最后进行网络安装并下载，如图1-20所示。
 
[image: figure_0019_0022]
 
图1-17 Eclipse集成开发环境的搭建过程1
 
[image: figure_0019_0023]
 
图1-18 Eclipse集成开发环境的搭建过程2
 
[image: figure_0019_0024]
 
图1-19 Eclipse集成开发环境的搭建过程3
 
[image: figure_0019_0025]
 
图1-20 Eclipse集成开发环境的搭建过程4
 
提示
 
进行网络下载可能需要一些时间，请耐心等待！
 
（8）完成了插件的安装后，需要重启Eclipse并进行配置。重新启动后，单击菜单“Window/Preferences”，如图1-21所示。
 
（9）弹出“Preferences”对话框，单击左侧的“Android”选项，再单击“Browse”按钮，选择SDK在磁盘中的位置，如图1-22所示。
 
（10）单击“OK”按钮完成配置，这样Eclipse集成开发环境便搭建完成了。
 
[image: figure_0020_0026]
 
图1-21 Eclipse集成开发环境的搭建过程5
 
[image: figure_0020_0027]
 
图1-22 Eclipse集成开发环境的搭建过程6
 
1.2.3 Android模拟器的创建与使用
 
开发环境搭建成功后，接下来创建虚拟设备，详细步骤如下。
 
（1）在 andrid-sdk-windows目录下，双击AVD Manager.exe文件，在弹出的对话框界面中单击右上侧“New”按钮，如图1-23所示。
 
[image: figure_0020_0028]
 
图1-23 模拟器的创建过程1
 
（2）单击“New”按钮后会弹出一个“AVD”设置对话框，如图 1-24 所示。在该对话框内对AVD进行相关的配置，最后单击“Create AVD”按钮。
 
（3）单击弹出窗口中的“OK”按钮，即可完成虚拟机的设置，如图1-25所示。
 
[image: figure_0021_0029]
 
图1-24 模拟器的创建过程2
 
[image: figure_0021_0030]
 
图1-25 模拟器的创建过程3
 
（4）选中设置好的模拟器，然后单击“Start”按钮，在弹出的窗口中单击“Launch”按钮，开始启动模拟器，如图1-26所示。
 
[image: figure_0021_0031]
 
图1-26 模拟器的创建过程4
 
（5）模拟器成功启动后的效果图如图 1-27 所示。启动模拟器需要较长的时间，请耐心等待。接下来就可以进行Android应用程序的开发了。
 
[image: figure_0022_0032]
 
图1-27 模拟器的创建过程 5
 
1.3 初识Android应用程序
 
上一节（1.2节）介绍了开发环境的搭建，开发环境搭建好后，就可以创建Android的应用程序了。本节将初步介绍Android应用程序的开发与调试。
 
1.3.1 创建第一个Android应用程序——Hello Android
 
本小节将介绍怎样创建一个最简单的Android应用程序——Hello Android，具体步骤如下。
 
（1）打开Eclipse，依次选择“File/New/Other”来创建一个新的Android项目，如图1-28所示。
 
（2）选择Android目录下的Android Project，然后单击“Next”按钮，如图1-29所示。
 
[image: figure_0022_0033]
 
图1-28 Android应用程序的创建过程1
 
[image: figure_0022_0034]
 
图1-29 Android应用程序的创建过程2
 
（3）在“Project Name”文本框中输入项目名称（以Sample1_1为例），如图1-30所示。
 
（4）在“Build Target”列中选择项目的版本（Android 4.0），如图1-31所示。
 
[image: figure_0023_0035]
 
图1-30 Android应用程序的创建过程3
 
[image: figure_0023_0036]
 
图1-31 Android应用程序的创建过程4
 
（5）在“Application Name”文本框中输入程序的名字（Sample1_1），在“Package Name”文本框中输入程序的包名（com.bn.sample1_1），在“Create Activity”前勾选，并输入 Activity名称（Sample1_1Activity），如图1-32所示。
 
提示
 
“PackageName”中输入的包名，必须是两级以上的包名。

 
（6）单击“Finish”按钮，项目创建成功，自动生成了项目Sample1_1，如图1-33所示。
 
[image: figure_0023_0037]
 
图1-32 Android应用程序的创建过程 5
 
[image: figure_0023_0038]
 
图1-33 Android应用程序的创建过程 6
 
（7）在项目Sample1_1上单击鼠标右键，依次选择“Run As/Android Application”，运行该项目，如图1-34所示。
 
（8）一段时间后，运行成功，模拟器上显示的运行效果如图1-35所示。
 
[image: figure_0024_0039]
 
图1-34 Android应用程序的创建过程7
 
[image: figure_0024_0040]
 
图1-35 Android应用程序的创建过程8
 
提示
 
项目中的Activity是开发环境自动创建的，这样省去了一些不必要的工作，读者也可以自己创建一个类集成Activity。
 
1.3.2 模拟器上调试Android应用程序
 
Android 为开发人员提供了一个强大的调试工具 DDMS，通过 DDMS 可以调试并监控程序的运行。为了显示打印输出语句，Android 专门提供了一个类Android.Log 来调试程序，当然，仍然可以使用System.out.println语句来打印输出。下面将介绍两种方法的具体使用。
 
1．System.out.println语句的使用
 
首先介绍用System.out.println方法进行打印输出，其具体步骤如下。
 
（ 1 ）在所创建的 HelloAndroid 项目中打开 src 文件下的 com.bn.sample1_1 包中的Sample1_1Activity.java文件，如图1-36所示。
 
[image: figure_0024_0041]
 
图1-36 打开 Sample1_1Activity.java文件
 
（2）在setContentView（R.Layout.main）下面添加如下代码：
 
1　System.out.println("====ues System.out.println====");　　　//打印语句
 
（3）运行程序，DDMS中会显示打印语句。单击Eclipse右上角的“Open Perspective”按钮，再单击弹出的下拉菜单中的“DDMS”按钮，打开DDMS，如图1-37所示。
 
[image: figure_0025_0042]
 
图1-37 打开 DDMS的按钮位置
 
（4）打开DDMS下面的LogCat窗口，可以找到打印语句“====ues System.out.println====”，如图1-38所示。
 
[image: figure_0025_0043]
 
图1-38 显示打印语句的 LogCat窗口
 
（5）LogCat窗口中的信息很多，可以用窗口上面的窗口来过滤消息：在Filter中键入System，窗口中会显示一句打印的语句“====ues System.out.println====”，如图1-39所示。
 
[image: figure_0025_0044]
 
图1-39 使用简单的过滤信息
 
提示
 
还有更复杂的过滤方法，由于不常用，在这里不做过多介绍，有兴趣的读者可以查阅其他相关资料。
 
2．Log类的使用
 
除System.out外，Android还提供了一个类Android.util.Log专门进行打印输出，下面介绍Log类的使用，具体步骤如下。
 
（1）导入Android.util.Log包。
 
（2）将刚刚添加的System.out.println（"====ues System.out.println===="）语句换成如下语句：
 
1　　Log.d("TAG", "====ues Log====");　　　//输出Log.d语句
 
（3）运行程序，在DDMS的LogCat窗口中见到打印语句，如图1-40所示。
 
[image: figure_0026_0045]
 
图1-40 使用 Log类打印语句
 
提示
 
两种输出方式都有各自的优缺点，读者可以在开发中根据实际情况选择相应的打印方式。
 
1.3.3 实际设备的联机调试
 
由于模拟器在实际项目开发中不是很方便，因此，实际开发中一般用真机对开发的应用程序进行调试。本节将介绍实际设备的联机调试的方法，基本步骤如下。
 
（1）下载与真机型号相匹配的驱动程序。
 
（2）用数据线将真机和开发PC相连接。
 
（3）根据提示，在PC上安装真机驱动程序。
 
提示
 
读者可以在开发PC上安装一个豌豆荚，这样读者就不用手动下载安装了，只要按照豌豆荚上的提示操作即可。
 
（4）将真机设置为允许安装未知来源软件，并打开真机上的USB调试。USB设置都可以在真机设置选项下的“开发人员选项”中找到（如图1-41所示），未知源设置可在真机的设置下的“安全”中找到（如图1-42所示），根据真机具体型号的不同可能略有区别。
 
提示
 
Android4.0中的设置未知源和USB调试项目的位置与之前版本的Android平台可能有所不同，请读者在学习的时候注意这一点。
 
[image: figure_0026_0046]
 
图1-41 设置USB
 
[image: figure_0026_0047]
 
图1-42 设置未知源
 
（5）再次运行本节开发的应用程序，系统将弹出“Android Device Chooser”对话框，如图1-43所示。
 
提示
 
只有同时连接两个设备时才会出现“AndroidDeviceChooser”对话框，让开发人员选择程序运行的目标设备。
 
（6）在窗口中选择自己的设备，然后单击“OK”按钮，程序将被送入连接的真机运行。
 
（7）再打开DDMS，查看左上角的“Devices”窗口，窗口中列出了真机设备，如图1-44所示。
 
（8）选中真机设备，“LogCat”窗口就出现了真机调试的打印内容（如图 1-45 所示），这样就可以在真机中进行调试了。
 
[image: figure_0027_0048]
 
图1-43“AndroidDeviceChooser”对话框
 
[image: figure_0027_0049]
 
图1-44 DDMS中的“Devices”窗口
 
[image: figure_0027_0050]
 
图1-45 显示使用真机时的打印语句的“LogCat”窗口
 
提示
 
由于本书所介绍的大部分知识点都是基于对Android开发有一定了解的读者，因此对 Android 开发完全没有基础的读者，最好首先基于其他的书籍或资料掌握Android 应用开发的基本知识，比如由笔者编写，人民邮电出版社出版的《Android应用开发完全自学手册——核心技术、传感器、2D/3D、多媒体与典型案例》一书就可以。同时，书中的所有案例都是基于真机开发调试的，若读者仅采用模拟器进行学习可能有些案例不能正常执行。
 
1.4 小结
 
本章主要介绍了平板电脑和Android的基础知识，读者只有把这些基础的知识学会，才能进行更深层次的学习。通过本章的学习，相信读者具备了Android开发应用的基本条件。
第2章 Android平台特色控件
 
为了方便应用程序的开发，Android为开发人员提供了很多的控件。本章将为读者介绍Android平台下的特色控件，掌握这些控件的使用有利于读者进一步学习Android。
 
提示
 
由于本书的定位是对Android应用开发有一定基础的读者，故本书中介绍的控件大部分都是从Android 3.0平台开始新增的以及其他图书资料中较少介绍的，对于一些基本的Android控件并没有进行介绍。若读者希望学习到Android平台开发的基本知识，可以参考由笔者编写，人民邮电出版社出版的《Android应用开发完全自学手册——核心技术、传感器、2D/3D、多媒体与典型案例》一书。
 
2.1 搜索框控件——SearchView
 
本节将介绍 Android 3.0 新增控件——搜索框控件 SearchView，主要内容包括搜索框控件SearchView的基本知识以及一个简单的案例。
 
提示
 
本书中的案例都是在540×960分辨率的真机上调试通过的，若执行本书中案例的设备分辨率不是 540×960，可能会有显示不正常的情况。但大部分案例都是没有问题的，尤其是最后第14、第15、第16章的大案例都是自适应于各种屏幕分辨率的。
 
2.1.1 搜索框控件基本知识
 
搜索框控件SearchView可增加一个ListView实现自动补全功能，通过Adapter给此控件加入自动补全列表，可根据输入的字段进行搜索。搜索框控件SearchView继承自LinearLayout，其继承树如图2-1所示。
 
说明
 
对于搜索框控件SearchView中的一些方法，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
[image: figure_0029_0051]
 
图 2-1 SearchView的继承树
 
2.1.2 搜索框控件使用案例
 
通过前面的介绍，读者对搜索框控件 SearchView 已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample2_1使读者进一步掌握搜索框控件SearchView的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，请读者了解一下此案例的运行效果，如图2-2、图2-3和图2-4所示。
 
[image: figure_0029_0052]
 
图2-2 Sample2_1运行效果图1
 
[image: figure_0029_0053]
 
图2-3 Sample2_1运行效果图2
 
[image: figure_0029_0054]
 
图2-4 Sample2_1运行效果图3
 
说明
 
图2-2为运行效果图，图2-3和图2-4分别为程序运行的初始界面输入“j”和“a”字母后的运行效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是界面布局文件searchview_layout.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_1/res/layout目录下的searchview_layo ut. xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　　android:layout_width="match_parent"　　　　　<!--匹配父控件-->
 
4　　　android:layout_height="match_parent"　　　　　<!--匹配父控件-->
 
5　　　android:orientation="vertical">　　　　　　<!--垂直排序-->
 
6　　<SearchView
 
7　　　android:id="@+id/search_view"　　　　　　<!--设置id-->
 
8　　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--自身决定宽度-->
 
9　　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　<!--自身决定高度-->
 
10　　<ListView
 
11　　　android:id="@+id/list_view"　　　　　　<!--设置id-->
 
12　　　android:layout_width="match_parent"　　　　<!--匹配父控件-->
 
13　　　android:layout_height="match_parent"　　　　<!--匹配父控件-->
 
14　　　android:layout_weight="1"/>
 
15　</LinearLayout>
 
说明
 
界面的布局比较简单，在主的LinearLayout中加入一个SearchView和一个ListView，并设置好相关的属性。
 
（2）完成了布局文件 searchview_layout.xml 文件的开发后，下面将要开发的是本案例中主Activity对应的类SearchViewActivity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_1/src/com/bn/sample2_1目录下的Search ViewActivity.java。
 
1　package com.bn.sample2_1;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class SearchViewActivity extends Activity implements SearchView.OnQueryTextListener
 
4　{ private SearchView mSearchView;
 
5　private ListView mListView;
 
6　private final String[] mStrings = {"Java程序员职场全攻略",　//所要搜索的所有数据
 
7　"Java SE 6.0编程指南","30天学通Java Web项目案例开发","30天学通Java项目案例开发",
 
8　"Android核心技术与实例详解","Android 2.0游戏开发实战宝典"};
 
9　@Override
 
10　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
11　super.onCreate(savedInstanceState);
 
12　getWindow().requestFeature(Window.FEATURE_ACTION_BAR);　//设置窗口特性
 
13　setTheme(R.style.mytheme1)　　　　　　　　//设置主题
 
14　setContentView(R.layout.searchview_layout);　　　　//设置当前界面
 
15　mListView = (ListView) findViewById(R.id.list_view);　　//拿到列表视图对象
 
16　mListView.setAdapter(new ArrayAdapter<String>(
 
17　this,android.R.layout.simple_list_item_1,mStrings));　//添加适配器
 
18　mListView.setTextFilterEnabled(true);　　　　　//设置文本过滤器为可用
 
19　mSearchView = (SearchView) findViewById(R.id.search_view);　//拿到搜索框控件对象
 
20　mSearchView.setIconifiedByDefault(false);　　　　//搜索栏是否默认被图标化
 
21　mSearchView.setOnQueryTextListener(this);　　　　//添加监听器
 
22　mSearchView.setSubmitButtonEnabled(true);//用于显示一个执行搜索功能的按钮
 
23　mSearchView.setQueryHint(getString(R.string.search));}　//控件默认显示的文本
 
24　public boolean onQueryTextChange(String newText) {　//监听输入事件,内容有变化时调用
 
25　if (TextUtils.isEmpty(newText)) {　　　　　　//如果字符串为空
 
26　　mListView.clearTextFilter();　　　　　　//去掉文本过滤器
 
27　　} else {mListView.setFilterText(newText.toString()); //过滤所有内容
 
28　　} return true;}
 
29　public boolean onQueryTextSubmit(String query) {　　//监听回车或搜索按钮事件
 
30　　Toast.makeText(this,getString(R.string.search_click)+"　" +query,0).show();//提示信息
 
31　　return false; }}
 
第 6～8 行创建了要搜索的所有数据。第 13～15 行设置了主题和界面布局并拿到了ListView对象。
 
第16～18行为给ListView添加适配器并设置相关属性，第19～23行表示拿到SearchView对象，给其添加适配器并设置相关属性。
 
第24～28行重写了SearchView的监听器的onQueryTextChange方法，每当内容有变化时此方法被调用。
 
第29～31行重写了SearchView的监听器的onQueryTextSubmit方法来监听输入事件，当内容有变化时此方法被调用。
 
2.2 开关窗口——Switch
 
Android 下有多种具有两种状态（选中状态和未选中状态）的按钮，当按下按钮后状态自动改变。本节将介绍 Android 3.0新增控件开关窗口 Switch，主要内容包括其基本知识以及一个简单的案例。
 
2.2.1 开关窗口基本知识
 
开关窗口 Switch 是一个只有两种选项的开关控件，可以在两种状态（打开状态或关闭状态）之间切换。其切换方式可以是经典的轻按开关控件，也可以是来回拖动“拇指”所选中的选项。开关窗口Switch继承自抽象类CompoundButton，其继承树如图2-5所示。
 
[image: figure_0031_0055]
 
图 2-5 Switch的继承树
 
通过开关窗口控件Switch实现在两种状态间切换需要通过xml布局文件设置布局，其相关xml属性如表2-1所示。
 
表2-1 Switch属性的属性值
 
[image: figure_0031_0056]
 
提示
 
对于Switch中的一些方法，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的api。
 
2.2.2 开关窗口使用案例
 
通过前面的介绍，读者对开关窗口 Switch 已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample2_2使读者进一步掌握开关窗口Switch的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下运行效果，如图2-6、图2-7和图2-8所示。
 
[image: figure_0032_0057]
 
图2-6 Sample2_2运行效果图1
 
[image: figure_0032_0058]
 
图2-7 Sample2_2运行效果图2
 
[image: figure_0032_0059]
 
图2-8 Sample2_2运行效果图3
 
说明
 
图2-6为运行该项目后的效果图，图2-7所示为当单击开灯后的效果图，图2-8显示的是开灯向关灯方向滑动的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是界面布局文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_2/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout　　　　　　　　　　　<!--水平布局-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--充满父控件-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent"　　　　　<!--充满父控件-->
 
6　　android:orientation="vertical" >　　　　　　<!--垂直排列-->
 
7　　<Switch　　　　　　　　　　　　<!--开关窗口控件-->
 
8　　　android:id="@+id/switch1"　　　　　　<!--设置id-->
 
9　　　android:layout_width="120dip"　　　　　<!--设置宽度 -->
 
10　　android:layout_height="50dip"　　　　　<!--设置高度-->
 
11　　android:layout_gravity="center_horizontal"/>"　<!--控件摆放位置-->
 
12　　<ImageView　　　　　　　　　　　<!--图像视图-->
 
13　　android:id="@+id/imageview"　　　　　　<!--设置id-->
 
14　　android:layout_width="400dip"　　　　　<!--设置宽度-->
 
15　　android:layout_height="400dip"　　　　　<!--设置高度-->
 
16　　android:src="@drawable/bulb_off"　　　　　<!--图片来源-->
 
17　　android:layout_gravity="center_horizontal"/>　　<!--图片摆放位置-->
 
18　</LinearLayout>
 
说明
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕竖直排列的 LinearLayout 控件上方放置了一个宽、高由自身决定的 Switch，下方放置一个宽、高由自身决定的ImageView。
 
（2）完成了布局文件main.xml的开发后，下面将要开发的是主Activity对应的类 SwitchActiv ity. java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 2 章/Sample2_2/src/com/bn/sample2_2 目录下的SwitchActivity.java。
 
1　package com.bn.sample2_2;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class SwitchActivity extends Activity {
 
4　　Switch mswitch;
 
5　　ImageView mimageview;
 
6　　@Override
 
7　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
8　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
9　　　setContentView(R.layout.main);
 
10　　　mswitch=(Switch)findViewById(R.id.switch1); //获取开关窗口对象
 
11　　　mswitch.setBackgroundColor(Color.BLUE);　//设置开关窗口控件的背景颜色
 
12　　　mswitch.setTextOff("开灯");　　　　//设置按钮处于非选中状态时显示的文字
 
13　　　mswitch.setTextOn("关灯");　　　　　//设置按钮处于选中状态时显示的文字
 
14　　　mswitch.setOnCheckedChangeListener(　　//设置监听器，并重写方法
 
15　　　new OnCheckedChangeListener(){
 
16　　　@Override
 
17　　　public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView,
 
18　　　boolean isChecked) {
 
19　　　setBulbState(isChecked);}});}
 
20　　public void setBulbState(boolean state){　　//判断灯的状态
 
21　　　mimageview=(ImageView)findViewById(R.id.imageview); //根据状态切换图片
 
22　　　mimageview.setImageResource((state)?R.drawable.bulb_on:R.drawable.bulb_off);
 
23　　　mswitch.setChecked(state);}}　　　　//改变状态
 
第10～13行表示的是获取Switch控件对象，并设置其属性。其中Switch控件的属性也可以在配置文件中设置。
 
第 14～19 行表示为 Switch 控件设置监听器，并重写相应的方法，第 20～24 行为根据Switch控件的状态切换ImageView的图片的方法。
 
2.3 弹出菜单——PopupMenu
 
上一节中我们介绍了Switch的基本知识及简单案例。本节将介绍Android 3.0新增控件弹出菜单PopupMenu，主要内容包括其基本知识以及一个简单的案例。
 
2.3.1 弹出菜单基本知识
 
弹出菜单PopupMenu是一个下拉菜单控件，可增加多条下拉菜单以及给每条下拉菜单增加子菜单。可通过new PopupMenu(context, view)创建一个下拉菜单，view为单击的控件，点此view时显示菜单。弹出菜单PopupMenu的继承树如图2-9所示。
 
[image: figure_0033_0060]
 
图2-9 PopupMenu的继承树
 
2.3.2 弹出菜单使用案例
 
通过前面的介绍，读者对弹出菜单PopupMenu已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample2_3使读者进一步掌握弹出菜单PopupMenu的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下运行效果，如图2-10、图2-11和图2-12所示。
 
[image: figure_0034_0061]
 
图2-10 Sample2_3运行效果图1
 
[image: figure_0034_0062]
 
图2-11 Sample2_3运行效果图2
 
[image: figure_0034_0063]
 
图2-12 Sample2_3运行效果图3
 
说明
 
图2-10为程序运行效果图，图2-11和图2-12为选择天气后的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是界面布局文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_3 /res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--水平布局-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:orientation="horizontal"　　　　<!--排列方式 -->
 
5　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
6　　android:layout_height="fill_parent">　　　<!--高充满父类控件-->
 
7　　<ImageView　　　　　　　　　　<!--图像视图-->
 
8　　android:id="@+id/imageview"　　　　　<!--设置ID->
 
9　　android:src="@drawable/png_sun"　　　　<!--初始图片-->
 
10　　android:layout_width="400dip"　　　　　<!--设置宽度 -->
 
11　　android:layout_height="400dip">　　　　<!--设置高度-->
 
12　　</ImageView>
 
13　　<Button　　　　　　　　　　<!--按钮-->
 
14　　　android:id="@+id/popupbutton"　　　　<!--设置ID-->
 
15　　　android:text="@string/popup"　　　　<!--设置文本-->
 
16　　　android:layout_width="200dip"　　　　<!--设置宽度-->
 
17　　　android:layout_height="50dip">　　　　<!--设置高度-->
 
18　　</Button>
 
19　</LinearLayout>
 
说明
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕水平排列的LinearLayout控件左侧放置了一个宽充满父控件的ImageView，右侧为一个Button。
 
（2）完成了布局文件 main.xml 的开发后，接下来需要编写一个负责菜单选项摆放的配置文件popupmenu.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_3 /res/layout目录下的 popupmenu.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
 
2　<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
 
3　　<item
 
4　　　android:id="@+id/sun"　　　　　　　<!--item的编号-->
 
5　　　android:title="@string/sun">　　　　　<!--item的标题-->
 
6　　</item>
 
7　…… //后面的代码与上面极其类似，有需要的读者可以自行查看随书光盘中的源代码。这里不再赘述。
 
8　</menu>
 
提示
 
上述代码实现的功能是设置菜单选项的摆放，根据需要添加选项，每个选项包括id和名称，其中名称是在界面中选项显示的文字。
 
（3）完成了菜单选项摆放的配置文件popupmenu.xml的开发后，下面将要开发的是主Activity对应的类PopupMenuPicActivity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_3 /com/bn/sample2_3目录下的PopupMenu-PicActivity.java。
 
1　package com.bn.sample2_3;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class PopupMenuPicActivity extends Activity {
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　setTheme(R.style.mytheme1);
 
8　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　　//设置界面布局
 
9　　final Button popupbutton=(Button)this.findViewById(R.id.popupbutton); //获得按钮的引用
 
10　　popupbutton.setOnClickListener　　　　　　　//为按钮设置监听
 
11　　(new OnClickListener(){
 
12　　@Override
 
13　　public void onClick(View v){　　　　　　　//单击事件
 
14　　PopupMenu popupmenu=new PopupMenu(
 
15　　PopupMenuPicActivity.this, popupbutton);　　　　//创建一个快捷菜单
 
16　　popupmenu.getMenuInflater().inflate(
 
17　　R.menu.popupmenu, popupmenu.getMenu());　　　　　//为快捷菜单填充菜单
 
18　　popupmenu.setOnMenuItemClickListener　(　　　　//为快捷菜单设置监听
 
19　　new PopupMenu.OnMenuItemClickListener(){
 
20　　@Override
 
21　　public boolean onMenuItemClick(MenuItem item) {
 
22　　ImageView　v=(ImageView)　　　　　　　　//获取图像视图的引用
 
23　　PopupMenuPicActivity.this.findViewById(R.id.imageview);
 
24　　switch(item.getItemId()){　　　　　　　　//根据标签id设置不同图标
 
25　　　case R.id.sun:　　　　　　　　　　//晴
 
26　　　iv.setImageResource(R.drawable.png_sun);
 
27　　　break;
 
28　　　case R.id.rain:　　　　　　　　　　//雨
 
29　　　iv.setImageResource(R.drawable.png_rain);
 
30　　　break;
 
31　　　case R.id.cloud:　　　　　　　　　//多云
 
32　　　iv.setImageResource(R.drawable.png_cloud);
 
33　　　break;
 
34　　　case R.id.snow:　　　　　　　　　　//雪
 
35　　　iv.setImageResource(R.drawable.png_snow);
 
36　　　break;
 
37　　　case R.id.thunder:　　　　　　　　　//雷阵雨
 
38　　　iv.setImageResource(R.drawable.png_thunder);
 
39　　　break;}
 
40　　　Toast.makeText(　　　　　　　　　　//单击完毕出提示Toast
 
41　　　PopupMenuPicActivity.this,
 
42　　　"您选择了："+item.getTitle(),
 
43　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
44　　　return true;}});
 
45　　　popupmenu.show();}});}}　　　　　　　　//显示快捷菜单
 
第7～10行为设置主题和界面布局并获得按钮引用并添加监听，第14～18行为创建一个快捷菜单并为其设置对应的菜单标签和为快捷菜单设置监听。
 
第24～39行为快捷菜单设置监听并根据单击的标签采取不同的行动，第41～45行为设置单击完毕时提示的Toast。
 
2.4 动作条——ActionBar
 
Android 3.0正式引入了ActionBar控件，抛弃了传统的导航功能，使用软件按钮取代了物理主屏、菜单、后退等按钮，规范了应用程序的导航设计。向开发人员提供了一个相对较新的导航控件，提供了更丰富的功能。
 
本节将介绍动作条ActionBar的基础知识与简单应用。主要内容是显示选项菜单和提供标签页的切换方式的导航以及提供下拉列表条目导航的操作。
 
2.4.1 显示选项菜单基本知识
 
ActionBar 上有空间时才会显示选项菜单，否则会置于系统默认的菜单里面。一个选项菜单可以包含图标、文本或者两个兼有，这些都可以在菜单配置文件中进行设置。菜单资源在菜单配置文件中的相关属性如表2-2所示。
 
表2-2 菜单资源属性的属性值
 
[image: figure_0036_0064]
 
提示
 
对于菜单资源中的其他属性，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
2.4.2 显示选项菜单使用案例
 
通过前面的介绍，读者对显示选项菜单已经有了简单的了解，下面通过案例sample2_4使读者进一步掌握显示菜单的使用。在介绍开发案例之前，首先请读者了解一下本案例的运行效果，如图2-13、图2-14和图2-15所示。
 
[image: figure_0037_0065]
 
图2-13 Sample2_3运行效果图1
 
[image: figure_0037_0066]
 
图2-14 Sample2_4运行效果图2
 
[image: figure_0037_0067]
 
图2-15 Sample2_4运行效果图3
 
说明
 
图2-13是运行案例后的效果图，图2-14和图2-15是单击图2-13中ActionBar里的选项菜单后出现的效果图。
 
了解了案例的运行结果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是选项菜单配置文件menu.xml的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/ Sample2_4/res/menu目录下的menu.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式 -->
 
2　<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
 
3　<item　　　　　　　　　　　　<!--设置菜单项-->
 
4　android:id="@+id/sweep"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
5　android:icon="@drawable/aaa"　　　　　　<!--添加图片-->
 
6　android:title="Android核心技术与实例详解"　　　<!--添加文本标题-->
 
7　android:onClick="onOptionSweep"　　　　　<!--添加单击菜单方法-->
 
8　android:showAsAction="ifRoom" />　　　　　<!--设置菜单放置形式-->
 
9　<item　　　　　　　　　　　　<!--设置菜单项-->
 
10　android:id="@+id/scrub"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
11　android:icon="@drawable/bbb"　　　　　　<!--添加图片-->
 
12　android:title="Android 2.0游戏开发实战宝典"　　　<!--添加文本标题-->
 
13　android:onClick="onOptionScrub"　　　　　<!--添加单击菜单方法-->
 
14　android:showAsAction="ifRoom"/>　　　　　<!--设置菜单放置形式-->
 
15　<item　　　　　　　　　　　　<!--设置菜单项-->
 
16　android:id="@+id/vacuum"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
17　android:icon="@drawable/ccc"　　　　　　<!--添加图片-->
 
18　android:title="Android应用案例开发大全"　　　　<!--添加文本标题-->
 
19　android:onClick="onOptionVacuum"　　　　　<!--添加单击菜单方法-->
 
20　android:showAsAction="ifRoom" />　　　　　<!--设置菜单放置形式-->
 
21　<item　　　　　　　　　　　　<!--设置菜单项-->
 
22　android:id="@+id/kaifa"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
23　android:icon="@drawable/ddd"　　　　　　<!--添加图片-->
 
24　android:title="Android 3D游戏开发技术详解与典型案例"　<!--添加文本标题-->
 
25　android:onClick="ononOptionSelect"　　　　<!--添加单击菜单方法-->
 
26　android:showAsAction="ifRoom" />　　　　　<!--设置菜单放置形式-->
 
27　</menu>
 
说明
 
该菜单文件的布局比较简单，在一个菜单布局中添加了几个菜单项。值得注意的是，每个菜单项中的属性android:onClick是指单击本菜单项后调用以此属性值为名的方法。
 
（2）完成了菜单配置文件 menu.xml 的开发后，下面将要开发的是单击显示菜单项后跳转到Actvity的配置文件scrub.xml的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/ Sample2_4/res/layou目录下的 scrub.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
 
2　<ScrollView
 
3　　xmlns:android=http://schemas.android.com/apk/res/android
 
4　　android:id="@+id/scrollView2"　　　　　　<!—添加id-->
 
5　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--充满父控件 -->
 
6　　android:layout_height="wrap_content" >　　　　<!—高度自身决定-->
 
7　　<LinearLayout
 
8　　　android:id="@+id/linearLayout2"　　　　<!--设置id-->
 
9　　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--充满父控件-->
 
10　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
11　　　android:orientation="vertical" >　　　　<!---垂直排序-->
 
12　　<TextView　　　　　　　　　　　<!--文本视图控件-->
 
13　　　android:id="@+id/textView4"　　　　　<!--设置ID-->
 
14　　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽度自身决定-->
 
15　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
16　　　android:text="Android 2.0游戏开发实战宝典"　　<!--设置内容-->
 
17　　　android:textSize="30dip"　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
18　　　android:textcolor=”@color/white”/>　　　　<!--设置颜色-->
 
19　　<ImageView　　　　　　　　　　<!--图像视图控件-->
 
20　　　android:id="@+id/imageView2"　　　　　<!--设置ID-->
 
21　　　android:layout_width="400dip"　　　　　<!--设置宽度-->
 
22　　　android:layout_height="400dip　　"　　　<!--设置高度-->
 
23　　　android:src="@drawable/bbb" />　　　　　<!--添加图片-->
 
24　　<TextView　　　　　　　　　　<!--文本视图控件-->
 
25　　　android:id="@+id/textView5"　　　　　　<!--设置ID-->
 
26　　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--宽度自身决定-->
 
27　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
28　　　android:text="内容简介"　　　　　　　<!--设置内容-->
 
29　　　android:textSize="30dip"　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
30　　　android:textcolor=”@color/white”/>　　　<!--设置颜色-->
 
31　　<TextView　　　　　　　　　　<!--文本视图控件-->
 
32　　　android:id="@+id/textView6"　　　　　<!--设置ID-->
 
33　　　android:textSize="20dip"　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
34　　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽度自身决定-->
 
35　　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　<!--高度自身决定-->
 
36　　　android:textcolor=”@color/white”/>　　　　<!--设置颜色-->
 
37　　</LinearLayout>
 
38　</ScrollView>
 
说明
 
该界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕的ScrollView控件中放置了一个LinearLayout控件，在LinearLayout控件里面放置了TextView和ImageView。
 
（3）完成了单击菜单项后跳转到Actvity的配置文件scrub.xml开发后，下面将要开发的是单击菜单项后跳转到Activity对应的类ScrubActivity的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 2 章/ Sample2_4/src/com/bn/sample2_4 目录下的ScrubActivity.java。
 
1　package com.bn.sample2_4;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ScrubActivity extends Activity{　　　//继承Activity
 
4　　@Override
 
5　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState){　//重写方法
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);　　　　　//调用父类方法
 
7　　setContentView(R.layout.scrub);　　　　　　//设置布局界面
 
8　　String str="/sdcard/bbb.txt";　　　　　　//设置读取文本路径
 
9　　String result=getString(str);　　　　　　//获取文本
 
10　　TextView tv=(TextView)findViewById(R.id.textView6);　//获得TextView
 
11　　tv.setText(result);}　　　　　　　　//设置内容
 
12　private String getString(String str){　　　　//获取文本方法
 
13　　String result=null;
 
14　　try{
 
15　　InputStream it=getAssets().open("youxi.txt");　　//读取文件
 
16　　byte[]bb=new byte[it.available()];　　　　　//设置大小
 
17　　it.read(bb);　　　　　　　　　　//读取内容放到bb数组里面
 
18　　it.close();　　　　　　　　　　　//关闭IO流
 
19　　result=new String(bb,"GBK");　　　　　　//获取的内容转换成中文
 
20　　}catch(Exception e){
 
21　　Toast.makeText(this,"找不到指定的文件",
 
22　　Toast.LENGTH_SHORT).show();}　　　　　　//无法读取文件时响应
 
23　　　return result;}}　　　　　　　　//返回文本
 
第6～11行为初始化界面。其中第6～9行为设置布局界面和获取添加的文本，第10～11行为获取TextView对象后添加内容。
 
第12～23 行为获取文本的方法。第15～19行为获取文件然后新建一个byte数组，把内容读到byte数组里面，然后转换成字符串返回。
 
提示
 
由于篇幅有限，只介绍其中一种单击菜单项后所跳转到的Activity的开发。
 
（4）完成了单击菜单项后所跳转到Activity对应的类ScrubActivity的开发后，下面将要开发的是主Activity对应的类ActionBarEx的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 2 章/Sample2_4/src/com/bn/sample2_4 目录下的ActionBarEx.java。
 
1　package com.bn.sample2_4;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ActionBarEx extends Activity {　　　　//继承Activity
 
4　@Override
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState){　　//重写方法
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);　　　　　//调用父类方法
 
7　　setContentView(R.layout.main);}　　　　　　//设置界面布局文件
 
8　@Override　　　　　　　　　　　　//重写方法
 
9　public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu){
 
10　　MenuInflater inflater=getMenuInflater();　　　//加载菜单配置文件
 
11　　inflater.inflate(R.menu.menu, menu);
 
12　　return true;}
 
13　public void onOptionSweep(MenuItem i){　　　　　//菜单项对应的方法
 
14　　this.startActivity(new Intent(this,SweepActivity.class));} //跳转到SweepActivity
 
15　public void onOptionScrub(MenuItem i){　　　　　//菜单项对应的方法
 
16　　this.startActivity(new Intent(this,ScrubActivity.class));} //跳转到ScrubActivity
 
17　public void onOptionVacuum(MenuItem i){　　　　　//菜单项对应的方法
 
18　　this.startActivity(new Intent(this,VacuumActivity.class));} //跳转到VacuumActivity
 
19　public void ononOptionSelect(MenuItem i){　　　　//菜单项对应的方法
 
20　　this.startActivity(new Intent(this,SelectedActivity.class));}}　//跳转到Selected//Activity
 
第5～12行为重写父类方法，第6～7行为调用父类方法和设置布局界面，第10～11行为加载菜单配置文件，把菜单添加到ActionBar。
 
第 13～18 行为在菜单配置文件当中 android:onClick 对应的方法，每个方法都发送一个Intent跳转到对应的界面。
 
2.4.3 提供标签页切换方式的导航功能基本知识
 
[image: figure_0040_0068]
 
图2-16 fragment的继承树
 
ActionBar可以显示标签页，使用户可以在不同fragment之间进行切换来显示各自的内容，fragment的继承树如图2-16所示。每个标签页可以包含图标或者文本。标签页进行交互事件时必须实现ActionBar.TabListener接口。
 
2.4.4 提供标签页切换方式导航功能使用案例
 
通过前面的介绍，读者对提供标签页的导航已经有了一个基本的了解，下面通过一个简单的案例Sample2_5使读者进一步掌握导航功能的使用，在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图2-17、图2-18和图2-19所示。
 
[image: figure_0040_0069]
 
图2-17 Sample2_5运行效果图1
 
[image: figure_0040_0070]
 
图2-18 Sample2_5运行效果图2
 
[image: figure_0040_0071]
 
图2-19 Sample2_5运行效果图3
 
提示
 
图2-17为运行该案例后的效果图，单击标签会显示图2-18、图2-19的效果。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是主配置文件main.xml的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_5/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　<!--版本号和编码方式 --->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--充满父控件--->
 
4　android:layout_height="fill_parent"　　　<!--充满父控件--->
 
5　android:orientation="vertical" >　　　<!--垂直放置--->
 
6　<LinearLayout
 
7　　android:id="@+id/linearLayout1"　　　<!--设置ID-->
 
8　　android:layout_width="match_parent"　　<!-d-匹配父控件-->
 
9　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--高度自身决定-->
 
10　android:orientation="horizontal"　　　<!--水平放置-->
 
11　android:gravity="center_horizontal">　　<!--设置摆放位置-->
 
12　</LinearLayout>
 
13　</LinearLayout>
 
提示
 
该布局界面比较简单，一个充满屏幕的竖直排列的LinearLayout中放置了一个用来放置显示诗词的水平排列的LinearLayout。
 
（2）完成了配置文件main.xml的开发后，下面将要开发的是主Activity对应的类ActionBarEx2 Activity的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 2 章/Sample2_5/src/com/bn/sample2_5 目录下的ActionBarEx2Activity.java。
 
1　package com.bn.sample2_5;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ActionBarEx2Activity extends Activity{　//继承Activity
 
4　@Override　　　　　　　　　　　//重写方法
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState){
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);　　　　//调用父类方法
 
7　　setContentView(R.layout.main);　　　　　//设置布局界面
 
8　　ActionBar ac=getActionBar();　　　　　//获取动作条对象
 
9　　ac.setNavigationMode(ActionBar.NAVIGATION_MODE_TABS) ; //启动标签模式
 
10　　ac.setDisplayShowTitleEnabled(false);　　//不显示标题
 
11　　@SuppressWarnings("unused")
 
12　　Fragment artistsFragment = new ArFragment ();　//创建一个片段对象
 
13　　ac.addTab(ac.newTab().setText(R.string.a).
 
14　　setTabListener(new MyTabListener(artistsFragment)));
 
15　　@SuppressWarnings("unused")
 
16　　Fragment artillFragment=new ArtistsFragment();　//创建一个片段对象
 
17　　ac.addTab(ac.newTab().setText(R.string.b). setTabListener(new
 
18　　MyTabListener(artillFragment)));　　　　//设置标题及单击Tab时调用的方法
 
19　　Fragment artrrFragment=new AtFragment();　　//创建一个Fragment对象
 
20　　ac.addTab(ac.newTab().setText(R.string.c). setTabListener(new
 
21　　MyTabListener(artrrFragment)));}}　　　　//设置标题及单击Tab时调用的方法
 
22　class　ArtistsFragment extends Fragment{　　　//继承Fragment
 
23　@Override　　　　　　　　　　　//重写父类方法创建内容
 
24　public View onCreateView(LayoutInflater inflater,
 
25　ViewGroup container, Bundle savedInstanceState){
 
26　TextView tv=new TextView(getActivity());　　　//创建TextView
 
27　ScrollView scroller = new ScrollView(getActivity());//创建一个ScrollView
 
28　scroller.addView(tv);　　　　　　　//TextView添加到ScrollView
 
29　int padding=5;
 
30　tv.setPadding(padding,padding,padding,padding);　//设置四周间隔
 
31　tv.setTextSize(35);　　　　　　　　//设置字体大小
 
32　tv.setText("　望岳\n"+"岱宗夫如何，"+"\n齐鲁青未了。\n造化钟神秀，\n阴阳割昏晓。"+
 
33　"\n荡胸生层云，\n决眦入归鸟。\n会当凌绝顶，"+"\n一览众山小。");　//设置TextView内容
 
34　return scroller;}}　　　　　　　　//返回ScrollView
 
35　class　AtFragment extends Fragment{　　　　　//继承Fragment
 
36　@Override
 
37　public View onCreateView(LayoutInflater inflater,
 
38　　ViewGroup container, Bundle savedInstanceState){
 
39　　TextView tv=new TextView(getActivity());　　//创建一个TextView
 
40　　ScrollView scroller = new ScrollView(getActivity());//创建一个ScrollView
 
41　　scroller.addView(tv);　　　　　　　//TextView添加到ScrollView
 
42　　int padding=5;
 
43　　tv.setPadding(padding,padding,padding,padding); //设置四周间隔
 
44　　tv.setTextSize(35);　　　　　　　//设置字体大小
 
45　　tv.setText("　岳阳楼\n"+"岳阳城下水漫漫，"+
 
46　　"\n独上危楼凭曲阑。\n春岸绿时泽，"+"\n夕波红处近长安。\n猿攀树立啼何苦，"+
 
47　　"\n雁点湖飞渡亦难。\n此地唯堪画图障，"+"\n华堂张与贵人看。\n");　//设置TextView内容
 
48　　return scroller;}}　　　　　　　　//返回ScrollView
 
49　class ArFragment extends Fragment{　　　　　//继承Fragment
 
50　@Override
 
51　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container, BundlesavedInstanceState){
 
52　　TextView tv=new TextView(getActivity());　　//创建一个TextView
 
53　　ScrollView scroller = new ScrollView(getActivity()); //创建一个ScrollView
 
54　　scroller.addView(tv);　　　　　　　//TextView添加到ScrollView
 
55　　int padding=5;
 
56　　tv.setPadding(padding,padding,padding,padding); //设置四周间隔
 
57　　tv.setTextSize(35);　　　　　　　//设置字体大小
 
58　　tv.setText("　望庐山瀑布\n"+"日照香炉生紫烟，\n遥看瀑布挂前川。"+
 
59　　"\n飞流直下三千尺，\n疑是银河落九天。\n");　　　//设置TextView内容
 
60　　return scroller;}}　　　　　　　　//返回ScrollView
 
61　class MyTabListener implements ActionBar.TabListener{//实现ActionBar.TabListener
 
62　　private Fragment mFragment;　　　　　　//创建Fragment变量
 
63　　public MyTabListener(Fragment artistsFragment){　//创建一个构造器
 
64　　this.mFragment=artistsFragment;}
 
65　　public void onTabReselected(Tab tab, FragmentTransaction ft){}　//重写方法
 
66　　public void onTabSelected(Tab tab,
 
67　　FragmentTransaction ft){ //单击Tab时Fragment添加到linearLayout1
 
68　　ft.add(R.id.linearLayout1,mFragment,null);}
 
69　　public void onTabUnselected(Tab tab, FragmentTransaction ft){
 
70　　ft.remove(mFragment);}}　//没有选中的Tab从linearLayout1中删除
 
第3～21行为初始化界面。第8～10行为获得ActionBar对象及启动Tab模式和设置标题。第11～21行为创建Fragment对象及设置Tab标题和调用单击Tab时的方法。
 
第22～60行为创建3个继承Fragment的类，每个类都创建一个ScrollView和TextView。用TextViw来添加文本并添加到ScrollView，并返回ScrollView。
 
第61～70行为实现ActionBar.TabListener接口的类，第62～64行为增加了一个构造方法，用于保存Tab相关的Fragment进行添加或删除。第65～70行为添加或删除Fragment的方法。
 
2.4.5 提供下拉列表导航功能基本知识
 
为了给 Activity 提供内容并进行界面切换， ActionBar 还提供了下拉列表导航功能。接口SpinnerAdapter 是为下拉列表提供内容和列表界面的布局，其继承关系如图 2-20 所示。接口ActionBar.OnNavigationListener是为当列表被选择时进行的操作。
 
[image: figure_0043_0072]
 
图2-20 SpinnerAdapter的继承树
 
2.4.6 提供下拉列表导航功能使用案例
 
通过前面的基本知识，读者对提供下拉列表导航功能已经有了基本的了解。下面通过案例Sample2_6使读者进一步掌握下拉列表功能的使用，在正式介绍此案例的开发步骤之前首先请读者了解一下本案例的运行效果，如图2-21、图2-22和图2-23所示。
 
[image: figure_0043_0073]
 
图2-21 Sample2_6运行效果图1
 
[image: figure_0043_0074]
 
图2-22 Sample2_6运行效果图2
 
[image: figure_0043_0075]
 
图2-23 Sample2_6运行效果图3
 
说明
 
单击图2-21下拉列表里的选项时会显示图2-22和图2-23的效果。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。。
 
（1）首先需要编写的是选择下拉列表的选项时跳转到Activity的配置文件scrub.xml的开发。其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_6/res/layout目录下的scrub.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
 
2　<ScrollView
 
3　　xmlns:android=http://schemas.android.com/apk/res/android
 
4　　android:id="@+id/scrollView2"　　　　　　<!—添加id-->
 
5　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--充满父控件 -->
 
6　　android:layout_height="wrap_content" >　　　　<!—高度自身决定-->
 
7　　<LinearLayout
 
8　　　android:id="@+id/linearLayout2"　　　　<!--设置id-->
 
9　　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--充满父控件-->
 
10　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
11　　　android:orientation="vertical" >　　　　<!---垂直排序-->
 
12　　<TextView　　　　　　　　　　　<!--文本视图控件-->
 
13　　　android:id="@+id/textView4"　　　　　<!--设置ID-->
 
14　　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽度自身决定-->
 
15　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
16　　　android:text="Android 2.0游戏开发实战宝典"　　<!--设置内容-->
 
17　　　android:textSize="30dip"　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
18　　　android:textcolor=”@color/white”/>　　　　<!--设置颜色-->
 
19　　<ImageView　　　　　　　　　　<!--图像视图控件-->
 
20　　　android:id="@+id/imageView2"　　　　　<!--设置ID-->
 
21　　　android:layout_width="400dip"　　　　　<!--设置宽度-->
 
22　　　android:layout_height="400dip　　"　　　<!--设置高度-->
 
23　　　android:src="@drawable/bbb" />　　　　　<!--添加图片-->
 
24　　<TextView　　　　　　　　　　<!--文本视图控件-->
 
25　　　android:id="@+id/textView5"　　　　　　<!--设置ID-->
 
26　　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--宽度自身决定-->
 
27　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
28　　　android:text="内容简介"　　　　　　　<!--设置内容-->
 
29　　　android:textSize="30dip"　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
30　　　android:textcolor=”@color/white”/>　　　　<!--设置颜色-->
 
31　　<TextView　　　　　　　　　　<!--文本视图控件-->
 
32　　　android:id="@+id/textView6"　　　　　<!--设置ID-->
 
33　　　android:textSize="20dip"　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
34　　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽度自身决定-->
 
35　　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　<!--高度自身决定-->
 
36　　　android:textcolor=”@color/white”/>　　　　<!--设置颜色-->
 
37　　</LinearLayout>
 
38　</ScrollView>
 
说明
 
该界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕的 ScrollView 控件中放置了一个LinearLayout控件，在LinearLayout控件里面放置了TextView和ImageView。由于篇幅有限只介绍其中一种选择下拉列表选项时所跳转到Activity的配置文件的开发。
 
（2）完成了配置文件 scrub.xml 的开发后，下面将要开发的是选择下拉列表选项时跳转到的Activity对应的类ScrubActivity的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 2 章/Sample2_6/src/com/bn/sample2_6 目录下的ScrubActivity.java。
 
1　package com.bn.sample2_6;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ScrubActivity extends Activity{　　//继承Activity
 
4　@Override
 
5　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState){ //重写方法
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);　　　//调用父类方法
 
7　　setContentView(R.layout.scrub);　　　　//设置布局文件
 
8　　String str="/sdcard/bbb.txt";　　　　　//设置读取文本路径
 
9　　String result=getString(str);　　　　　//获取文本
 
10　　TextView tv=(TextView)findViewById(R.id.textView6); //获得TextView
 
11　　tv.setText(result);}　　　　　　　//设置内容
 
12　private String getString(String str){　　　//获取文本方法
 
13　　String result=null;
 
14　　try{
 
15　　InputStream it=getAssets().open("youxi.txt");　//读取文件
 
16　　byte[]bb=new byte[it.available()];　　　　//设置大小
 
17　　it.read(bb);　　　　　　　　　//读取内容放到bb数组里面
 
18　　it.close();　　　　　　　　　//关闭IO流
 
19　　result=new String(bb,"GBK");　　　　　//获取的内容转换成中文
 
20　　}catch(Exception e){
 
21　　Toast.makeText(this,"找不到指定的文件",
 
22　　Toast.LENGTH_SHORT).show();}　　　　　//无法读取文件时响应
 
23　　　return result;}}　　　　　　　//返回文本
 
第6～11行为初始化界面。其中第6～9行为设置布局界面和获取添加的文本，第10～11行为获取TextView对象后添加内容。
 
第12～23行为获取文本的方法。其中第15～19行为获取文件然后新建一个byte数组，把内容读到byte数组里面，然后转换成字符串返回。
 
（3）完成了选择下拉列表选项时跳转到的Activity对应的类ScrubActivity的开发后，下面将要介绍的是主Activity对应的类ActionBarEx3Activity的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 2 章/Sample2_6/src/com/bn/sample2_6 目录下的ActionBarEx3Activity.java。
 
1　package com.bn.sample2_6;
 
2 ……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ActionBarEx3Activity extends Activity{　//继承Activity
 
4　@Override
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState){
 
6　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　setContentView(R.layout.main);　　　　　　//设置布局界面
 
8　ActionBar ac=getActionBar();　　　　　　//获得ActionBar对象
 
9　ac.setNavigationMode(ActionBar.NAVIGATION_MODE_LIST); //启用导航功能
 
10　SpinnerAdapter mSpinnerAdapter = ArrayAdapter . createFromResource (
 
11　this , R.array.action_list,
 
12　android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item );　//创建SpinnerAdapter
 
13　OnNavigationListener mOnNavigationListener=new OnNavigationListener(){
 
14　public boolean onNavigationItemSelected(int arg0, long arg1){
 
15　if(arg0==1){　　　　　　　　　　//选择第一个选项
 
16　　Intent it=new Intent(ActionBarEx3Activity.this,ScrubActivity.class);
 
17　　ActionBarEx3Activity.this.startActivity(it);　//发送一个Intent跳转到ScrubActivity
 
18　}else if(arg0==2){　　　　　　　　//选择第二个选项
 
19　　Intent it=new Intent(ActionBarEx3Activity.this,SweepActivity.class);
 
20　　ActionBarEx3Activity.this.startActivity(it);　//发送一个Intent跳转到Sweep//Activity
 
21　}else if(arg0==3){　　　　　　　　//选择第三个选项
 
22　　Intent it=new Intent(ActionBarEx3Activity.this,SelectedActivity.class);
 
23　　ActionBarEx3Activity.this.startActivity(it);}　//发送一个Intent 跳转到Selec//tedActivity
 
24　　return false;}};
 
25　ac.setListNavigationCallbacks(mSpinnerAdapter,
 
26　mOnNavigationListener);}}　　　　　//为下拉列表设置回调
 
第8～12行为获得一个ActionBar对象后启用列表导航模式及创建一个SpinnerAdapter对象为列表提供内容和布局。
 
第13～26行为用匿名内部类实现OnNavigationListener接口，为每一个选中的选项发送一个Intent来跳转到相应的界面。
 
2.5 数字选择控件——NumberPiker
 
上一节中，介绍了ActionBar的基本知识及简单案例，本节将介绍Android 3.0新增控件数字选择控件NumberPicker，主要内容包括其基本知识以及一个简单的案例。
 
2.5.1 数字选择控件基本知识
 
数字选择控件NumberPiker可以理解成由两个Button中夹着一个EditText组成，EditText用来显示数字，而两个Button按钮则控制EditText中数字的增减。数字选择控件NumberPiker继承自LinrearLayout，其继承树如图2-24所示。
 
[image: figure_0046_0076]
 
图 2-24 NumberPicker的继承树
 
2.5.2 数字选择控件使用案例
 
通过前面的基本知识，读者对提供数字选择控件 NumberPicker 的基本知识已经有了简单的了解，下面通过案例Sample2_7使读者进一步掌握数字选择控件NumberPicker的使用，在正式介绍此案例的开发步骤之前首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图2-25、图2-26和图2-27所示。
 
[image: figure_0047_0077]
 
图2-25 Sample2_7运行效果图1
 
[image: figure_0047_0078]
 
图2-26 Sample2_7运行效果图2
 
[image: figure_0047_0079]
 
图2-27 Sample2_7运行效果图3
 
说明
 
图2-25、图2-26和图2-27分别为程序运行的初始界面和单击体重和年龄的“+”按钮后的运行效果图。
 
了解了案例的运行结果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是配置文件numberpicker_layout.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_7/res/layout目录下的numberpicker_layo ut. xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
 
2　<LinearLayout
 
3　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　android:layout_width="match_parent"　　　　　<!--匹配父控件-->
 
5　android:layout_height="match_parent"　　　　　<!--匹配父控件-->
 
6　android:orientation="vertical"　　　　　　<!--垂直排序-->
 
7　android:background="#ffffff">　　　　　　　<!--设置背景颜色-->
 
8　<TextView
 
9　　　android:text="@string/hourset"　　　　　<!--设置文本-->
 
10　　　android:textSize="40dip"　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
11　　　android:textColor=”@color/white”　　　　<!--设置字体颜色-->
 
12　　　android:layout_width=" wrap_content "　　　<!--宽度自身决定-->
 
13　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
14　　　android:gravity="center_horizontal"/>　　　<!--设置屏幕中间-->
 
15　<LinearLayout
 
16　　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--填充父控件-->
 
17　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
18　　　android:orientation="horizontal">　　　　<!--水平排序->
 
19　<TextView
 
20　　　android:text="@string/height"　　　　　<!--设置文本-->
 
21　　　android:textSize="30dip"　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
22　　　android:textColor=”@color/white”　　　　<!--设置字体颜色-->
 
23　　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽度自身决定-->
 
24　　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　<!--高度自身决定-->
 
25　<NumberPicker
 
26　　　android:id="@+id/numberPicker1"　　　　<!--设置ID-->
 
27　　　android:layout_width="200dip"　　　　　<!--设置宽度-->
 
28　　　android:layout_height="200dip"　　　　　<!--设置高度-->
 
29　　　android:focusable="true"
 
30　　　android:focusableInTouchMode="true"/>
 
31　　……//以下代码与上面基本相似，故此处省略，读者有需要可自行查看随书光盘的源代码
 
32　　　</LinearLayout>
 
33　</LinearLayout>
 
说明
 
界面的开发比较简单，在主的LinearLayout中加入一个TextView和一个子LinearLayout，并在子LinearLayout中添加了3个TextView和NumberPicker的组合。
 
（2）完成了 numberpicker_layout.xml 文件的开发后，下面将要开发的是主 Activity 对应的类NumberPickerActivity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 2 章/Sample2_7/src/com/bn/sample2_7 目录下的NumberPickerActivity.java。
 
1　package com.bn.sample2_7;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class NumberPickerActivity extends Activity {
 
4　　NumberPicker mNumberPicker1 = null;
 
5　　NumberPicker mNumberPicker2 = null;
 
6　　NumberPicker mNumberPicker3 = null;
 
7　　@Override
 
8　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
9　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
10　　　setTheme(R.style.mytheme1);
 
11　　　setContentView(R.layout.numberpicker_layout);　　//设置界面布局
 
12　　　mNumberPicker1=(NumberPicker) findViewById(R.id.numberPicker1);获取数字选择控件对象
 
13　　　mNumberPicker1.setLeft(0);//设置当前控件在其父控件中的相对位置，单位是像素
 
14　　　mNumberPicker1.setMaxValue(220);　　　//设置控件中数字的最大值
 
15　　　mNumberPicker1.setValue(170);　　　　//设置控件中数字的默认值
 
16　　　//给数字选择控件添加监听器
 
17　　　mNumberPicker1.setOnValueChangedListener(new OnValueChangeListener() {
 
18　　@Override　　　　　　//当数值选择控件中数字的值改变时自动提示的信息
 
19　　public void onValueChange(NumberPicker picker, int oldVal, int newVal) {
 
20　　　Toast.makeText(NumberPickerActivity.this,getString(R.string.height)
 
21　　　+picker.getValue()+"cm", Toast.LENGTH_SHORT).show();}});
 
22　　……//以下代码与上面基本相似，故此处省略，读者有需要可自行查看随书光盘的源代码
 
23　}} }
 
第4～6行表示的是声明3个NumberPicker的引用。第10～12行为设置主题和当前界面布局并获取数字选择控件对象。
 
第13～15 行为对数字化选择控件基本参数进行了设置，第17～23行表示给数字选择控件添加监听器，实现每次数字选择控件的值改变的时候自动出现Toast提示。
 
2.6 可展开列表——ExpandableListView
 
上一节中介绍了NumberPicker的基本知识及简单案例，本节将介绍Android 2.0控件可扩展列表ExpandableListView，主要内容包括其基本知识以及一个简单的案例。
 
2.6.1 可展开列表基本知识
 
可展开列表 ExpandableListView 在主界面显示的效果就是下拉菜单。当单击可展开列表ExpandableListView时会弹出一个子菜单，当再单击时界面就会恢复，使主界面节省很大的空间。可扩展列表ExpandableListView继承自ListView，其继承树如图2-28所示。
 
[image: figure_0049_0080]
 
图 2-28 ExpandableListView继承树
 
可扩展列表ExpandableListView在开发的时候需要在xml文件中设置布局，其相关xml属性如表2-3所列。
 
表2-3 ExpandableListView属性的属性值
 
[image: figure_0049_0081]
 
提示
 
对菜单资源中的其他属性，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
2.6.2 可展开列表使用案例
 
通过前面的基本知识，读者对可扩展列表的基本知识已经有了简单的了解，下面通过案例Sample2_8使读者进一步掌握可扩展列表的使用，在正式介绍此案例的开发步骤之前首先请读者了解一下本案例的运行效果，如图2-29、图2-30和图2-31所示。
 
[image: figure_0049_0082]
 
图2-29 Sample2_8运行效果图1
 
[image: figure_0049_0083]
 
图2-30 Sample2_8运行效果图2
 
[image: figure_0049_0084]
 
图2-31 Sample2_8运行效果图3
 
说明
 
图2-29为程序运行效果图，单击菜单会出现图2-30、图2-31的效果。
 
了解了案例的运行结果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是主配置文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_8/rec/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--充满父控件-->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　<!--充满父控件-->
 
5　　android:orientation="vertical" >　　　<!--垂直放置-->
 
6　<ExpandableListView
 
7　　android:id="@+id/android_list"　　　　<!--设置ID-->
 
8　　android:layout_width=”500dip"　　　　<!--设置宽度-->
 
9　　android:layout_height="600dip"　　　　<!--设置高度-->
 
10　　android:layout_weight="1"
 
11　　android:drawSelectorOnTop="false"/>
 
12　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局比较简单，在一个充满屏幕的LinearLayout中放了一个放置可展开列表ExpandableListView，单击可展开列表中的选项后可显示子列表。
 
（2）完成了配置文件main.xml的开发后，下面将要开发的是主Activity对应的类ExpandlActivity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 2 章/Sample2_8/src/com/bn/sample2_8 目录下的ExpandlActivity.java。
 
1　package com.bn.sample2_8;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ExpandlActivity extends ExpandableListActivity {
 
4　　private ExpandableListAdapter mAdapter;　　//声明adapter
 
6　@Override
 
7　protectedvoidonCreate(BundlesavedInstanceState){super.onCreate(savedInstanceState);
 
8　　mAdapter = new MyExpandableListAdapter();　　//实例化adapter
 
9　　setListAdapter(mAdapter);　　　　　　//为列表设置adapter
 
10　　registerForContextMenu(this.getExpandableListView());}　//为list注册context菜单
 
11　@Override　　　　　　　　　　　//重写父类方法，当孩子被单击时调用
 
12　public boolean onChildClick(ExpandableListView parent, View v,
 
13　　int groupPosition, int childPosition, long id) { Toast.makeText(this, "组元素索引: " +
 
14　　groupPosition + " 子元素索引: " +　　　　//显示一个Toast
 
15　　childPosition, Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
16　　return super.onChildClick(parent, v, groupPosition, childPosition, id);}
 
17　@Override　　　　　　　　　　　//重写父类方法，当组被单击时调用
 
18　public void onGroupExpand(int groupPosition) { Toast.makeText(this, "组元素索引: " +//显示一个Toast
 
19　　groupPosition, Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
20　　super.onGroupExpand(groupPosition);}
 
21　@Override　　　　　　　　　　　//上下文菜单创建时调用
 
22　public void onCreateContextMenu(ContextMenu menu, View v,
 
23　　ContextMenuInfo menuInfo) { menu.setHeaderTitle("上下文菜单");
 
24　　menu.add(0, 0, 0, "单击我");}
 
25　@Override　　　　　　　　　　　//单击上下文菜单后的逻辑
 
26　public boolean onContextItemSelected(MenuItem item) {
 
27　　ExpandableListContextMenuInfo info = (ExpandableListContextMenuInfo)//获得给定菜单项的信息
 
28　　item.getMenuInfo();
 
29　　String title = ((TextView) info.targetView).getText().toString();
 
30　　int type = ExpandableListView.getPackedPositionType(info.packedPosition);//获取给定的位置的类
 
31　　if (type == ExpandableListView.PACKED_POSITION_TYPE_CHILD) {
 
32　　int groupPos = ExpandableListView.getPackedPositionGroup(info.packedPosition);
 
33　　int childPos = ExpandableListView.getPackedPositionChild(info.packedPosition);
 
34　　Toast.makeText(this, title + " 组元素索引: " +　//显示一个Toast
 
35　　groupPos + "子元素索引: " + childPos, Toast.LENGTH_SHORT).show(); return true;}
 
36　　else if(type == ExpandableListView.PACKED_POSITION_TYPE_GROUP){
 
37　　int groupPos = ExpandableListView.getPackedPositionGroup(info.packed Position);
 
38　　Toast.makeText(this, title + " 组元素索引: " +　　　//显示一个Toast
 
39　　groupPos, Toast.LENGTH_SHORT).show();return true;}return false;}
 
40　class MyExpandableListAdapter extends BaseExpandableListAdapter { //自定义Adapter
 
41　　private String[] groups ={"我的好友","我的同学","我的家人","陌生人"}; //父列表数据
 
42　　private String[][] children ={{ "小红","小丽","小明" },{"王强","李四" },//子列表数据
 
43　　{ "爸爸", "妈妈", "妹妹" },{ "陌生人1", "陌生人2" }};
 
44　　public Object getChild(int groupPosition, int childPosition) {//返回指定位置的孩子
 
45　　return children[groupPosition][childPosition];}
 
46　　public long getChildId(int groupPosition, int childPosition) {//获取与在给定组给定孩子的相关的数据
 
47　　return childPosition;}
 
48　　public int getChildrenCount(int groupPosition) {　//返回在指定组的孩子数目
 
49　　return children[groupPosition].length;}
 
50　　public View getChildView(int groupPosition, int childPosition,//取子列表中的某一项的 View
 
51　　boolean isLastChild, View convertView, ViewGroup parent) {
 
52　　　TextView textView = getGenericView();//取得TextView的引用
 
53　　　text.setTextSize(40);
 
54　　　text.setTextColor(ExpandlActivity.this.getResources().getColor(R.color.white);
 
55　　textView.setText(getChild(groupPosition, childPosition).toString());//设置TextView中显示的文字
 
56　　return textView;}
 
57　　public Object getGroup(int groupPosition) { return groups[groupPosition];}
 
58　　public int getGroupCount() {　return groups.length;}　//返回父列表的长度
 
59　　public long getGroupId(int groupPosition) { return groupPosition;}//返回父列表指定项的位置编号
 
60　　public View getGroupView(int groupPosition, boolean isExpanded, //取父列表中的某一项的 View
 
61　　View convertView, ViewGroup parent) { TextView textView = getGenericView();
 
62　　text.setTextSize(40);
 
63　　text.setTextColor(ExpandlActivity.this.getResources().getColor(R.color.white);
 
64　　textView.setText(getGroup(groupPosition).toString());
 
65　　　return textView;}
 
66　　public boolean hasStableIds() { return true;} //判断指示项ID是否稳定是整个基础数据的更改
 
67　　public boolean isChildSelectable(
 
68　　　int groupPosition, int childPosition){ return true;}//判断指定位置的子项是否可以被选择
 
69　　private TextView getGenericView() {　　//获取某一项的 View的逻辑
 
70　　　AbsListView.LayoutParams lp = new AbsListView.LayoutParams(
 
71　　　ViewGroup.LayoutParams.FILL_PARENT, 48);
 
72　　　TextView textView = new TextView(ExpandlActivity.this);
 
73　　　textView.setLayoutParams(lp);　　//设置布局参数
 
74　　　textView.setGravity(Gravity.CENTER_VERTICAL | Gravity.LEFT);
 
75　　　textView.setPadding(32, 0, 0, 0);　//设置四周留白
 
76　　　return textView; }}}
 
第11～16行为当孩子被单击时调用，显示一个Toast。第17～20行为当组被单击时调用，显示一个Toast。第21～24行为上下文菜单创建时调用。
 
第25～39 行为单击上下文菜单后的逻辑，第27～30行为获取给定菜单项的信息和给定位置的类型。第31～39行为按类型的不同显示不同的Toast。
 
第40～76行为自定义一个Adapter，其中第41～43行为父列表和子列表设置数据。第44～76行为获取View的逻辑。
 
2.7 滑动式抽屉——SlidingDrawer
 
上一节中，介绍了可展开列表ExpandableListView的基本知识及简单案例，本节将介绍Android 2.0控件滑动式抽屉SlidingDrawer，主要内容包括其基本知识以及一个简单的案例。
 
2.7.1 滑动式抽屉基本知识
 
滑动式抽屉 SlidingDrawer 在 UI 布局有限或放不下太多控件的时候可以使用，滑动式抽屉SlidingDrawer 可以隐藏屏外的内容，在布局文件中必须指定 handle 和 content，并允许用户通过handle以显示隐藏内容。滑动式抽屉SlidingDrawer继承自ViewGroup，其继承树如图2-32所示。
 
[image: figure_0052_0085]
 
图2-32 SlidingDrawer继承树
 
滑动式抽屉SlidingDrawer在开发的时候需要通过xml布局文件来设置布局，其相关的xml属性如表2-4所列。
 
表2-4 SlidingDrawer属性的属性值
 
[image: figure_0053_0086]
 
提示
 
对菜单资源中的一些属性，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的api。
 
2.7.2 滑动式抽屉使用案例
 
通过前面的基本知识，读者对滑动式抽屉已经有了简单的了解，下面通过案例Sample2_9使读者进一步掌握滑动式抽屉的使用，在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下本案例的运行效果，如图2-33、图2-34和图2-35所示。
 
[image: figure_0053_0087]
 
图2-33 Sample2_9运行效果图1
 
[image: figure_0053_0088]
 
图2-34 Sample2_9运行效果图2
 
[image: figure_0053_0089]
 
图2-35 Sample2_9运行效果图3
 
说明
 
图2-33为程序运行的初始效果图，单击抽屉会出现图2-34的效果，单击图2-35中的图标会出现图2-30的效果。
 
了解了案例的运行结果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是主配置文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_9/rec/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--充满父控件-->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　<!--充满父控件-->
 
5　　android:orientation="vertical"　　　　　<!--垂直放置-->
 
6　　android:layout_gravity="top"
 
7　　android:background=”@drawable/aaa”　　　　<!--设置背景-->
 
8　<SlidingDrawer
 
9　　android:id="@+id/sliding01"　　　　　<!--设置ID-->
 
10　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--充满父控件-->
 
11　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
12　　android:handle="@+id/handleImage"　　　　<!--设置手柄-->
 
13　　android:content="@+id/contentShow"　　　　<!--设置隐藏内容-->
 
14　　android:orientation=”vertical">　　　　<!--设置背景图片-->
 
15　<ImageView
 
16　　android:id="@+id/handleImage"　　　　　<!--设置ID-->
 
17　　android:layout_width=" wrap_content"　　　<!--宽度自身决定-->
 
18　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
19　　android:src=”@drawable/open”>　　　　　<!--添加图片-->
 
20　</ImageView>
 
21　<GridView
 
22　　android:id="@+id/contentShowt"　　　　　<!--设置ID-->
 
23　　android:layout_width=" wrap_content"　　　<!--充满父控件-->
 
24　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度自身决定-->
 
25　　android:background="@drawable/gray"　　　<!--设置背景颜色-->
 
26　　android:numColumns=”3”　　　　　　　<!--设置每排有3个-->
 
27　　android:gravity=”center”>　　　　　　<!--设置中间位置-->
 
28　</GridView>
 
29　</SlidingDrawer>
 
30　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局比较简单，在一个 LinearLayout 里面放了一个 SlidingDrawer ，在SlidingDrawer里面放了ImageView和GridView。读者如果在模拟器上运行此案例的代码的话请把上述第7行设置背景的代码删除。
 
（ 2 ）完成了配置文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是设置 GridView 的布局文件griditem.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第2章/Sample2_9/rec/layout目录下的griditem.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
 
2　<LinearLayout
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:id="@+id/linarlayout1"　　　　<!--设置ID-->
 
5　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽度自身决定-->
 
6　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--高度自身决定-->
 
7　　android:orientation="vertical"　　　　<!--垂直排序-->
 
8　　android:gravity="center_horizontal">　　<!--设置中间位置-->
 
9　<ImageView
 
10　　android:id="@+id/icon"　　　　　　<!--设置ID-->
 
11　　android:layout_width="100dip"　　　　<!--设置宽度-->
 
12　　android:layout_height="100dip"　　　　<!--设置高度-->
 
13　　android:gravity="center">　　　　　<!--设置中间位置-->
 
14　</ImageView>
 
15　<TextView
 
16　　android:id="@+id/text"　　　　　　<!--设置ID-->
 
17　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--充满父控件-->
 
18　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--高度自身决定-->
 
19　　android:gravity="center">　　　　　<!--设置中间位置-->
 
20　</TextView>
 
21　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局比较简单，在一个LinearLayout里面放了一个放置图标的ImageView和一个放置标题的TextView。
 
（ 3 ）完成了配置文件 griditem.xml 的开发后，下面将要开发的是主 Activity 对应的类SlidingActivity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 2 章/Sample2_9/src/com/bn/sample2_9 目录下的SlidingActivity.java。
 
1　package com.bn.sample2_9;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class SlidingActivity extends Activity {
 
4　@Override
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　//设置布局
 
8　　final SlidingDrawer mDrawer;　　　　　　//声明滑动式抽屉对象的引用
 
9　　final LinearLayout mLinearLayout;　　　　　//声明水平布局对象的引用
 
10　　mDrawer=(SlidingDrawer)findViewById(R.id.slidingDrawer); //获取滑动式抽屉对象
 
11　　Final ImageView im=(ImageView)findViewById(R.id.handleImage);//获取图片视图对象
 
12　　int[]icon={R.drawable.dayviewicon,R.drawable.messagicon,R.drawable.monthviewicon,
 
13　　R.drawable.selecticon,R.drawable.systemicon,R.drawable.weekviewicon};//图片资源数组
 
14　String[]text={"日试图","软件信息","月视图","查询日程","系统设置","周视图"};//文本数组
 
15　GridAdapter gp=new GridAdapter(this,icon,text);　　//获取适配器对象
 
16　GridView gv=(GridView)findViewById(R.id.contentShow); //获取格视图对象
 
17　gv.setAdapter(gp);　　　　　　　　　//添加适配器
 
18　mDrawer.setOnDrawerOpenListener(new SlidingDrawer.OnDrawerOpenListener(){//打开抽屉时调用
 
19　　　@Override
 
20　　　public void onDrawerOpened() {
 
21　　　　im.setImageResource(R.drawable.close);}});　//更换图片
 
22　mDrawer.setOnDrawerCloseListener(newSlidingDrawer.OnDrawerCloseListener(){//关闭抽屉时调用
 
23　　　　@Override
 
24　　　public void onDrawerClosed(){
 
25　　　　im.setImageResource(R.drawable.open);}});　//更换图片
 
26　class GridAdapter extends BaseAdapter{　　　　　//自定义适配器
 
27　　　SlidingActivity ac;　　　　　　　//声明Activity引用
 
28　　　int[] icon;　　　　　　　　　//声明整数数组用来存放图片
 
29　　　String[] text;　　　　　　　　　//声明字符串数组用来存放文本
 
30　public GridAdapter(Context context,int[] icon,String[] text){　//声明构造器
 
31　　this.ac=(SlidingActivity)context;　　　　　//转换为SlidingActivity
 
32　　this.icon=icon;　　　　　　　　　　　//赋值到整数数组
 
33　　this.text=text;}　　　　　　　　　　//赋值到字符串数组
 
34　@Override
 
35　public int getCount(){return 6;}　　　　　　　//返回内容个数
 
36　@Override
 
37　public Object getItem(int arg0){ return null;}
 
38　@Override
 
39　public long getItemId(int position){return 0;}
 
40　@Override
 
41　public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent){
 
42　　LayoutInflater factory=LayoutInflater.from(ac);
 
43　　View view=(View)factory.inflate(R.layout.griditem,null); //获取布局文件
 
44　　ImageView iv=(ImageView)view.findViewById(R.id.icon);　//获取图像视图对象
 
45　　TextView tv=(TextView)view.findViewById(R.id.text);　　//获取文本视图对象
 
46　　iv.setImageResource(icon[position]);　　　　　//设置图片
 
47　　tv.setText(text[position]);　　　　　　　　//设置文本
 
48　　tv.setTextSize(40);　　　　　　　　　　//设置字体大小
 
49　　tv.setTextColor(ac.getResources().getColor(R.color.white));　//设置字体颜色
 
50　　view.setPadding(5,5,5,5);　　　　　　　　//设置四周留白
 
51　　select(ac,view,position);　　　　　　　　//调用方法
 
52　　return view;}
 
53　public void select(Context context,View view,int position){
 
54　　final SlidingActivity sc=(SlidingActivity)context;　　//获取Activity引用
 
55　　final int index=position;　　　　　　　　//获取所在位置
 
56　　view.setOnClickListener(　　　　　　　　//设置监听器
 
57　　　new OnClickListener(){
 
58　　　@Override
 
59　　　public void onClick(View v){
 
60　　　switch(index){　　　　　　//设置单击不同的图标时显示不同的Toast
 
61　　　case 0:Toast.makeText(sc,"您单击了日试图",Toast.LENGTH_SHORT). show();break;
 
62　　……//以下代码与上面基本相似，故此处省略，读者有需要可自行查看随书光盘的源代码
 
63　　　case 5:Toast.makeText(sc,"您单击了周试图",Toast.LENGTH_SHORT).show ();break;}}});}}
 
第 7 行为设置布局界面，第 8～11 行为声明滑动式抽屉对象和水平布局对象的引用，并获取对象，第12～14 行为设置图片资源和文本，第18～25 行为打开或关闭滑动式抽屉的监听器，并更换图片。
 
第26～63 行为自定义适配器。第42～52 行为获取图像视图和文本视图，并设置相应属性，第57～63行为单击图片时的监听器，按不同图片显示不同的Toast。
 
2.8 小结
 
通过本章的介绍，相信读者对Android平台下的特色控件已经有了一个比较深刻的理解。希望读者能够学以致用，在以后的开发中利用这些知识来完善自己的应用。
第3章 酷炫UI之新增布局与片段
 
本章将向读者介绍Android中的新增布局以及片段，让读者能够对Android新增加的特性有一个详细的了解，帮助读者进一步学习Android。
 
3.1 堆视图——AdapterViewFlipper
 
本节将介绍Android 3.0的新增控件堆视图（AdapterViewFlipper）的基础知识与简单应用，主要内容是如何将一系列View的集合装入此控件，并通过其提供的两个方法进行浏览。
 
3.1.1 堆视图基本知识
 
堆视图是一系列View的集合，可将这些View叠在一起。可通过showPrevious()方法移动到前一个View，showNext()移动到下一个View，且切换过程中有渐变效果。堆视图AdapterViewFlipper继承自AdapterViewAnimatar，其继承树如图3-1所示。
 
[image: figure_0057_0090]
 
图 3-1 AdapterViewFlipper的继承树
 
堆视图AdapterViewFlipper在开发的时候需要通过xml布局文件来设置布局，其相关的xml属性如表3-1所示。
 
表3-1 AdapterViewFlipper属性的属性值
 
[image: figure_0057_0091]
 
提示
 
对于AdapterViewFlipper中的一些方法，由于篇幅所限，这里不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
3.1.2 堆视图使用案例
 
通过前面的介绍，读者对堆视图AdapterViewFlipper已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample3_1使读者进一步掌握AdapterViewFlipper的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图3-2和图3-3所示。
 
[image: figure_0058_0092]
 
图3-2 Sample3_1运行效果图1
 
[image: figure_0058_0093]
 
图3-3 Sample3_1运行效果图2
 
说明
 
图3-2为运行该项目后的效果图，图3-3为当单击“上一个”或者“下一个”按钮后的效果图。
 
了解了案例的运行效果后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中的布局描述文件adapterviewflipper_layout.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第3章/Sample3_1/res/layout目录下的 adapterview flipper_layout.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout　　　　　　　　　　　<!--线性布局-->
 
3　　xmlns:android = "http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:orientation = "horizontal"　　　　　<!--排列方式 -->
 
5　　android:layout_width = "fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
6　　android:layout_height = "fill_parent"　　　　<!--高充满父类控件-->
 
7　　android:background="#8d9dfd"　　　　　　　<!--背景色为蓝色-->
 
8　　>
 
9　　<AdapterViewFlipper　　　　　　　<!--AdapterViewFlipper控件-->
 
10　　android:id = "@+id/mAdapterViewFlipper"　<!--AdapterViewFlipper控件的ID-->
 
11　　android:layout_width = "fill_parent"　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
12　　android:layout_height = "wrap_content"　　　<!--高根据自身宽度决定-->
 
13　　android:loopViews = "true"　　　　　　<!--是否循环浏览-->
 
14　　android:autoStart="true"　　　　　　　<!--是否开启自动切换-->
 
15　　/>
 
16　　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
17　　android:orientation = "vertical"　　　　　<!--排列方式 -->
 
18　　android:layout_width = "wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
19　　android:layout_height = "wrap_content"　　　<!--高根据自身宽度决定-->
 
20　　>
 
21　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮 -->
 
22　　　android:id = "@+id/previousButton"　　　<!--按钮ID -->
 
23　　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--按钮上字的大小 -->
 
24　　　android:layout_width = "wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
25　　　android:layout_height = "wrap_content"　　<!--高根据自身宽度决定-->
 
26　　　android:text = "@string/previous"
 
27　　　/>
 
28　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮 -->
 
29　　　android:id = "@+id/nextButton"　　　　<!--按钮ID -->
 
30　　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--按钮上字的大小 -->
 
31　　　android:layout_width = "wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
32　　　android:layout_height = "wrap_content"　　<!--高根据自身宽度决定-->
 
33　　　android:text = "@string/next"
 
34　　　/>
 
35　　</LinearLayout>
 
36　</LinearLayout>
 
说明
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕水平排列的 LinearLayout 控件左侧放置了一个宽充满父控件的AdapterViewFlipper，右侧为一个垂直LinearLayout，放置了“上一个”与“下一个”两个按钮。
 
（2）完成了布局描述文件preference.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample3_1Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 3 章/Sample3_1/src/com/bn/sample3_1 目录下的Sample3_1Activity.java。
 
1　package com.bn.sample3_1;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample3_1Activity extends Activity {
 
4　　private int[] mViewIds = {　　　　　　　//图片资源ID数组
 
5　　　　R.drawable.a15, R.drawable.a16, R.drawable.a2021, R.drawable.a22,
 
6　　　　R.drawable.a23, R.drawable.a30, R.drawable.a40
 
7　　　};
 
8　　@Override
 
9　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
10　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
11　　setContentView(R.layout.adapterviewflipper_layout);
 
12　　final AdapterViewFlipper adapterViewFlipper = //获得AdapterViewFlipper对象引用
 
13　　　　(AdapterViewFlipper) findViewById(R.id.mAdapterViewFlipper);
 
14　　PicAdapter picAdapter = new PicAdapter(this, mViewIds);　//初始化图片适配器
 
15　　adapterViewFlipper.setAdapter(picAdapter);//为AdapterViewFlipper设置适配器
 
16　　final Button previousButon=(Button)findViewById(R.id.previousButton);//初始化向前按钮
 
17　　previousButon.setOnClickListener(new OnClickListener() {//为向前按钮设置监听器
 
18　　　public void onClick(View view) {
 
19　　　　adapterViewFlipper.showPrevious();　　　//移动到前一个View
 
20　　　}
 
21　　});
 
22　　final Button nextButton = (Button) findViewById(R.id.nextButton);//初始化向后按钮
 
23　　nextButton.setOnClickListener(new OnClickListener() { //为向后按钮设置监听器
 
24　　　public void onClick(View view) {
 
25　　　　adapterViewFlipper.showNext();　　　　//移动到下一个View
 
26　　}});}
 
27　}
 
第5～6行为初始化图片资源，将其存放在数组中。图片资源按照不同分辨率存放在项目res目录下的不同drawable中。
 
第 12～15 行为初始化图片适配器并为 AdapterViewFlipper 设置适配器。图片适配器类PicAdapter将在下面进行介绍。
 
第16～21 行为初始化向前按钮并为其设置监听器实现相应功能，第22～26 行是初始化向后按钮并为其设置监听器实现相应功能。
 
（3）接下来开发的是图片适配器类 PicAdapter，其继承自 BaseAdapter，功能为将图片资源添加到LinearLayout中，其代码如下。
 
1　package com.bn.sample3_1;
 
2　import android.content.Context;
 
3　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
4　public class PicAdapter extends BaseAdapter {
 
5　　private Context mContext;　　　　　　//上下文引用
 
6　　private int [] mViewIds;　　　　　　//视图ID数组
 
7　　public PicAdapter(Context context, int [] pics) {
 
8　　　mContext = context;　　　　　　　//为上下文赋值
 
9　　　mViewIds = pics;　　　　　　　　//为ID数组赋值
 
10　　}
 
11　　public int getCount() {
 
12　　return mViewIds == null ? 0 : mViewIds.length; //获取图片总数
 
13　　}
 
14　　public Object getItem(int position) {
 
15　　return mViewIds == null ? null : mViewIds[position];　//获取标签对象
 
16　　}
 
17　　public long getItemId(int position) {
 
18　　return position;　　　　　　　　//获取标签ID
 
19　　}
 
20　　public View getView(int position, View cacheView, ViewGroup parent) {
 
21　　LinearLayout.LayoutParams picLayoutParams =　//初始化LinearLayout，设置大小为
 
22　　　　new LinearLayout.LayoutParams(500, 500);　//500*500
 
23　　ImageView iv=new ImageView(mContext);　　//初始化ImageView并获得上下文
 
24　　iv.setImageDrawable(mContext.getResources().getDrawable(mViewIds[position]));
 
25　　iv.setLayoutParams(picLayoutParams);//为ImageView设置初始化好的LinearLayout
 
26　　return iv;
 
27　　}
 
28　}
 
说明
 
第7～10行是有参构造器，在其他java类创建该类对象时使用；第11～27行是继承类BaseAdapter并重写抽象方法实现相应的功能。
 
3.2 栈视图——StackView
 
本节将介绍Android 3.0的新增控件栈视图（StackView）的基础知识与简单应用，主要内容是如何将一系列View的集合装入此控件，并通过其提供的两个方法进行浏览。
 
3.2.1 栈视图基本知识
 
栈视图StackView是AdapterViewAnimator的子类，其继承树如图3-4所示。栈视图是一系列View的集合，这些 View 以层叠样式显示，并且 View 之间可以进行切换，其切换方式有两种，一是拖动StackView组件中的某一个View，二是通过代码控制。这样每一个View都有机会显示给用户，供用户使用，并且在多个View切换过程中可以添加动画效果。通过StackView.setAdapter()方法设置一组要显示的View，通过StackView.showPrevious()方法移动到前一个View，通过StackView.showNext()移动到下一个View。栈视图的基本原理以及变换方式如图3-5所示。
 
[image: figure_0061_0094]
 
图3-4 StackView的继承树
 
[image: figure_0061_0095]
 
图3-5 StackView的基本原理图
 
栈视图 StackView 在开发的时候需要通过 xml 布局文件来设置布局，其相关的 xml 属性如表3-2所示。
 
表3-2 StackView属性的属性值
 
[image: figure_0061_0096]
 
提示
 
对于StackView中的一些方法，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
3.2.2 栈视图使用案例
 
通过前面的介绍，读者对堆视图StackView已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample3_2使读者进一步掌握StackView的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图3-6和图3-7所示。
 
[image: figure_0062_0097]
 
图3-6 Sample3_2运行效果图1
 
[image: figure_0062_0098]
 
图3-7 Sample3_2运行效果图2
 
说明
 
图3-6为运行该项目后的效果图，图3-7为当单击图中的“上一个”或者“下一个”按钮后切换视图的效果图。需要注意的是堆视图在切换的过程中是有动画效果的，由于抓图不能体现动画效果，请读者自己运行体会。
 
了解了案例的运行效果后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中选项设置界面对应的布局描述文件stackview_layout.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第3章/Sample3_2/res/layout目录下的 stackview_ layout. xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout　　　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
3　　xmlns:android = "http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:orientation = "horizontal"　　　　　<!--排列方式 -->
 
5　　android:layout_width = "fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
6　　android:layout_height = "fill_parent"　　　　<!--高充满父类控件-->
 
7　　android:background="#8d9dfd"　　　　　　　<!--背景色为蓝色-->
 
8　　>
 
9　　<StackView　　　　　　　　　　　<!--StackView控件-->
 
10　　android:id = "@+id/mStackView"　　　　　<!--StackView控件的ID-->
 
11　　android:layout_width = "fill_parent"　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
12　　android:layout_height = "wrap_content"　　　<!--高根据自身宽度决定-->
 
13　　android:loopViews = "true"　　　　　　<!--是否循环浏览-->
 
14　　android:autoStart="true"　　　　　　　<!--是否开启自动切换-->
 
15　　/>
 
16　　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
17　　android:orientation = "vertical"　　　　　<!--排列方式 -->
 
18　　android:layout_width = "wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
19　　android:layout_height = "wrap_content"　　　<!--高根据自身宽度决定-->
 
20　　>
 
21　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮 -->
 
22　　　android:id = "@+id/previousButton"　　　<!--按钮ID -->
 
23　　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--按钮上字的大小 -->
 
24　　　android:layout_width = "wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
25　　　android:layout_height = "wrap_content"　　<!--高根据自身宽度决定-->
 
26　　　android:text = "@string/previous"
 
27　　　/>
 
28　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮 -->
 
29　　　android:id = "@+id/nextButton"　　　　<!--按钮ID -->
 
30　　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--按钮上字的大小 -->
 
31　　　android:layout_width = "wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
32　　　android:layout_height = "wrap_content"　　<!--高根据自身宽度决定-->
 
33　　　android:text = "@string/next"
 
34　　　/>
 
35　　</LinearLayout>
 
36　</LinearLayout>
 
说明
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕水平排列的 LinearLayout 控件左侧放置了一个宽充满父控件的StackView，右侧为一个垂直LinearLayout，放置了“上一个”与“下一个”两个按钮。
 
（2）完成了布局描述文件stackview_layout.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample3_2Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 3 章/Sample3_2/src/com/bn/sample3_2 目录下的Sample3_2Activity.java。
 
1　package com.bn.sample3_2;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample3_2Activity extends Activity {
 
4　　private int[] mViewIds = {　　　　　　//图片资源ID数组
 
5　　　　R.drawable.a15, R.drawable.a16, R.drawable.a2021, R.drawable.a22,
 
6　　　　R.drawable.a23, R.drawable.a30, R.drawable.a40
 
7　　　};
 
8　　@Override
 
9　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
10　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
11　　setContentView(R.layout.stackView_layout);
 
12　　final StackView stackView =　　　　　//初始化StackView
 
13　　　　(StackView) findViewById(R.id.mStackView);
 
14　　PicAdapter picAdapter = new PicAdapter(this, mViewIds);　//初始化图片适配器
 
15　　stackView.setAdapter(picAdapter);　　　//为StackView设置适配器
 
16　　final Button previousButon=(Button)findViewById(R.id.previousButton);//初始化向前按钮
 
17　　previousButon.setOnClickListener(new OnClickListener(){//为向前按钮设置监听器
 
18　　　public void onClick(View view) {
 
19　　　　stackView.showPrevious();　　　　//移动到前一个View
 
20　　　}
 
21　　});
 
22　　final Button nextButton = (Button) findViewById(R.id.nextButton);//初始化向后按钮
 
23　　nextButton.setOnClickListener(new OnClickListener() { //为向后按钮设置监听器
 
24　　　public void onClick(View view) {
 
25　　　　stackView.showNext();　　　　　//移动到下一个View
 
26　　}});}
 
27　}
 
第5～6行为初始化图片资源，将其存放在数组中。图片资源按照不同分辨率存放在项目res目录下的不同drawable中。
 
第14～15行为初始化图片适配器并为StackView设置适配器。图片适配器类PicAdapter与上一节堆视图中完全一样，这里就不再赘述，有需要的读者可以参考光盘里的内容。
 
第16～21 行为初始化向前按钮并为其设置监听器以实现其相应功能，第22～26行为初始化向后按钮并为其设置监听器以实现其相应功能。
 
3.3 网格布局——GridLayout
 
Android 一开始就提供了几种布局控件，如线性布局 LinearLayout、相对布局 RelativeLayout和表格布局TableLayout等。但在很多情况下，这些布局控件是不能满足要求的，因此Android 4.0提供了新的布局控件——网格布局GridLayout。本节的主要内容是网格布局的基本知识以及一个简单的案例。
 
3.3.1 网格布局的基本知识
 
网格布局把布局以行和列进行了切分，使其可以同时在x轴和y轴方向上对控件进行对齐。由于其避免了使用多层嵌套，所以渲染性能相对更好。网格布局控件GridLayout继承自ViewGroup，其继承树如图3-8所示。
 
[image: figure_0064_0099]
 
图 3-8 GridLayout的继承树
 
通过网格布局 GridLayout，在开发的时候需要通过 xml 布局文件来设置布局，其相关的 xml属性如表3-3所示。
 
表3-3 GirdLayout属性的属性值
 
[image: figure_0065_0100]
 
提示
 
对于GridLayout中的一些方法，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
3.3.2 网格布局使用案例
 
通过前面的介绍，读者对网格布局 GridLayout 已经有了一个基本的了解，下面通过一个简单的案例 Sample3_3 使读者进一步掌握 GridLayout 的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图3-9～图3-14所示。
 
[image: figure_0065_0101]
 
图3-9 Sample3_3运行结果1
 
[image: figure_0065_0102]
 
图3-10 Sample3_3运行结果2
 
[image: figure_0065_0103]
 
图3-11 Sample3_3运行结果3
 
[image: figure_0065_0104]
 
图3-12 Sample3_3运行结果4
 
[image: figure_0065_0105]
 
图3-13 Sample3_3运行结果5
 
[image: figure_0065_0106]
 
图3-14 Sample3_3运行结果6
 
说明
 
图3-9是Sample3_3初始运行效果图，图3-10是Sample3_3输入“11”后的效果图，图 3-11 是单击“*”后的效果图，图 3-12 是输入“2”后的效果图，图 3-13是单击“=”后的效果图，图3-14是单击“CE”后的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中网格布局对应的布局描述文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第3章/Samplle3_3/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!-- 版本号和编码方式 -->
 
2　<GridLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽度充满父类控件 -->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　　　<!--高度充满父类控件 -->
 
5　　android:useDefaultMargins="true"　　　　　　<!-- 使用默认边距 -->
 
6　　android:alignmentMode="alignBounds"　　　　　<!-- 对齐方式 -->
 
7　　android:rowOrderPreserved="false"　　<!-- 行边界不出现在相同的顺序列索引 -->
 
8　　android:columnCount="4">　　　　　　　　<!-- 总共4列 -->
 
9　<EditText　　　　　　　　　　　　<!-- 文本编辑框 -->
 
10　　android:id="@+id/EditText1"　　　　　　<!-- 文本编辑框的ID -->
 
11　　Android:textSize="50dip"　　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
12　　android:layout_columnSpan="4"　　　　　　<!-- 跨越4列 -->
 
13　　android:layout_gravity="fill_horizontal">　　　<!-- 横向充满容器 -->
 
14　　<requestFocus />　　　　　　　　　<!-- 获得焦点 -->
 
15　</EditText>
 
16　<Button　　　　　　　　　　　　　<!-- 按钮 -->
 
17　　android:id="@+id/button1"　　　　　　　<!-- 按钮的ID -->
 
18　　android:text="1"　　　　　　　　　<!-- 按钮上显示的文字 -->
 
19　　android:textSize="160dip"　　　　　　　<!--按钮显示文字的大小 -->
 
20　　android:height="160dip"　　　　　　　<!--设置按钮高度-->
 
21　　android:width="50dip"　　　　　　　　<!--设置按钮宽度-->
 
22　　android:layout_column="0"　　　　　　　<!-- 按钮在第一列 -->
 
23　　android:layout_row="1"　　　　　　　<!-- 按钮在第二行 -->
 
24　　android:layout_gravity="left"/>　　　　　<!-- 按钮左对齐 -->
 
25　……//该处省略了部分与Button对象相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
26　</GridLayout>
 
说明
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕水平排列的GridLayout控件的第一行放置了一个EditText文本编辑框，第2～第5行，每行每列都放置了按钮。
 
在网格布局 GridLayout 中，默认的布局是水平方向的，即控件按从左到右，从上到下进行排列。当然读者也可以自己设置布局为纵向的。
 
网格布局 GridLayout 比较简单方便，效率也高，性能比普通的 Linearlayout 要好，因为Linearlayout有时要涉及多层的嵌套，影响渲染性能。
 
（2）完成了布局描述文件main.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中的Activity对应的类Sample3_3Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 3 章/Sample3_3/src/com/bn/sample3_3 目录下的Sample3_3Activity.java。
 
1　package com.bn.sample3_3;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample3_3Activity extends Activity implements OnClickListener{
 
4　EditText et;　　　　　　　　　　　　//声明EditText引用
 
5　Button b1;　Button b2; Button b3;Button b4; Button b5;　Button b6; Button b7;//声明Button引用
 
6　Button b8;　Button b9;　Button b0; Button b_jia; Button b_jian;　//声明Button引用
 
7　Button b_cheng; Button b_chu; Button b_deng; Button b_dian;　//声明Button引用
 
8　int num1=0;　　　　　　　　　　　//声明保存第一个运算数的引用
 
9　int num2=0;　　　　　　　　　　　//声明保存第二个运算数的引用
 
10　int sum=0;　　　　　　　　　　　　　//声明运算结果引用
 
11　int ys=0;　　　　　　　　　　　　　//声明运算标志位引用
 
12　@Override
 
13　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
14　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
15　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　　//设置布局文件
 
16　　et=(EditText)this.findViewById(R.id.EditText1);　　　//初始化EditText对象
 
17　　b0=(Button)this.findViewById(R.id.button0);　　　　//获得按钮0的对象引用
 
18　……//此处省略类似的按钮1~8的引用获取代码，有需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
19　　b9=(Button)this.findViewById(R.id.button9);　　　　//获得按钮9对象的引用
 
20　　b_jia=(Button)this.findViewById(R.id.button_jia);　　//获得按钮+对象的引用
 
21　　b_jian=(Button)this.findViewById(R.id.button_jian);　　//获得按钮-对象的引用
 
22　　b_cheng=(Button)this.findViewById(R.id.button_xing);　//获得按钮*对象的引用
 
23　　b_chu=(Button)this.findViewById(R.id.button_chu);　　//获得按钮/对象的引用
 
24　　b_dian=(Button)this.findViewById(R.id.button_dian);　　//获得按钮CE对象的引用
 
25　　b_deng=(Button)this.findViewById(R.id.button_deng);　　//获得按钮=对象的引用
 
26　　b0.setOnClickListener(this)　　　　　　　　//给按钮0添加监听器
 
27　……//此处省略类似的给按钮1～8添加监听器的代码，有需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
28　　b9.setOnClickListener(this);　　　　　　　//给按钮9添加监听器
 
29　　b_jia.setOnClickListener(this);　　　　　　　//给按钮+添加监听器
 
30　　b_jian.setOnClickListener(this);　　　　　　//给按钮-添加监听器
 
31　　b_cheng.setOnClickListener(this);　　　　　　//给按钮*添加监听器
 
32　　b_chu.setOnClickListener(this);　　　　　　　//给按钮/添加监听器
 
33　　b_dian.setOnClickListener(this);　　　　　　//给按钮CE添加监听器
 
34　　b_deng.setOnClickListener(this);}}　　　　　　//给按钮=添加监听器
 
说明
 
第5～7行是声明按钮的引用，第17～25行是获得按钮对象的引用，第26～34行是为各个按钮设置监听器。Unity将调试的信息显示在控制台（Console）中，无需开发人员去编写，很方便。
 
（3）由于本案例需要给按钮添加监听器，所以下面开发按钮添加监听器，主要内容是重写监听器中的onClick方法，具体代码如下。
 
1　public void onClick(View v) {　　　　　　　　//重写监听器的方法
 
2　　if(v==b0){　　　　　　　　　　　　//如果是输入0的按钮
 
3　　　if(et.getText().toString().trim().equals("0")){ //如果本身有了0直接返回
 
4　　　　return;
 
5　　　}else{
 
6　　　　et.setText(et.getText().toString().trim()+0);} //在EditText中显示输入的0
 
7　　　}else if(v==b1){　　　　　　　　　//如果是输入1的按钮
 
8　　　　et.setText(et.getText().toString().trim()+1);//EditText中显示原来的内容加上1
 
9　　　}else if(v==b2){　　　　　　　　　//如果是输入2的按钮
 
10　　……//该处省略了按钮2～9的操作代码，其与按钮1相似，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
11　　　}else if(v==b_jia){　　　　　　　　　//如果是输入+的按钮
 
12　　　　ys=1;　　　　　　　　　　　//标志位设为1
 
13　　　　num1=Integer.parseInt(et.getText().toString().trim());//保存第一个运算数
 
14　　　　et.setText("");　　　　　　　　//清空EditText
 
15　　　}else if(v==b_jian){　　　　　　　　//如果是输入-的按钮
 
16　　……//该处省略了减乘除的操作代码，其与按钮+相似，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
17　　　}else if(v==b_deng){　　　　　　　　//如果是输入=的按钮
 
18　　　　num2=Integer.parseInt(et.getText().toString().trim());//保存第二个运算数
 
19　　　　switch(ys){　　　　　　　　　//标志位
 
20　　　　case 1:sum=num1+num2;break;　　　　　//如果是加号
 
21　　　　case 2:sum=num1-num2;break;　　　　　//如果是减号
 
22　　　　case 3:sum=num1*num2;break;　　　　　//如果是乘号
 
23　　　　case 4:sum=num1/num2;break;}　　　　　//如果是除号
 
24　　　　et.setText(sum+"");　　　　　//在EditText中显示运算结果
 
25　　　}else if(v==b_dian){　　　　　　　　//如果是输入CE的按钮
 
26　　　　num1=num2=0;　　　　　　　　　//运算数设为0
 
27　　　　et.setText("");}}
 
说明
 
此处onClick方法是根据方法收到的参数做出与参数相应的操作，具体是根据单击按钮的不同在文本编辑框EditText中显示不同文本。
 
3.4 片段——Fragment
 
Fragment是Android honeycomb 3.0新增的概念，译作片段，其具有非常强大的功能，灵活应用可提高开发效率，节约成本。本节主要介绍其作用和用法。
 
3.4.1 片段——Fragment简介
 
Fragment虽然译为 “片段”，但是功能却和Activity十分相似。在一个Activity中，Fragment用来描述一些行为或一部分用户界面，你可以用多个Fragment在一个Activity中建立多个UI面板，并且可同时在多个Activity中重用一个Fragment，Fragment的UI特性如图3-15所示。
 
[image: figure_0069_0107]
 
图3-15 Fragment的UI特性
 
Fragment有自己的生命周期，接收自己的输入事件，你可以从运行中的Activity中将其添加或移除。Fragment 有 3 个子类，在下面章节分别介绍。需要注意的是，Fragment 的生命周期依赖于其宿主Activity的生命周期，如图3-16所示。
 
[image: figure_0069_0108]
 
图3-16 Fragment的生命周期
 
3.4.2 列表片段——ListFragment
 
本节将介绍Fragment的子类ListFragment，ListFragment即为列表片段，其主要作用是将控件以列表的形式放置。本节的主要内容是如何将信息列表化以及对列表信息的选择。
 
1．ListFragment基本知识
 
列表片段ListFragment可以将一些零散的控件以列表的形式组织起来，并为其中的每一项添加监听，实现对不同情况的不同处理。还可以对列表的属性进行设置，使列表更加美观、实用。列表片段ListFragment继承自Fragment，其继承树如图3-17所示。
 
[image: figure_0069_0109]
 
图3-17 ListFragment的继承树
 
片段 Fragment 在开发的时候需要通过 xml 布局文件来设置布局，其相关的xml属性如表3-4所示。
 
表3-4 Fragment属性的属性值
 
[image: figure_0070_0110]
 
提示
 
对于ListFragment中的一些方法，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
2．列表碎片使用案例
 
通过前面的介绍，读者对列表片段ListFragment已经有了一个基本的了解，下面通过一个简单的案例Sample3_4使读者进一步掌握列表碎片的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图3-18所示。
 
[image: figure_0070_0111]
 
图 3-18 Sample3_4运行结果图
 
说明
 
单击左边的标题即在右边显示详细的内容。
 
了解了案例的运行效果后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例对应的布局描述文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第3章/Sample3_4/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式 -->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　　android:layout_width="match_parent"　　　<!--匹配父控件-->
 
4　　　android:layout_height="fill_parent"　　　<!--充满父控件-->
 
5　　　android:orientation="horizontal" >　　　<!--水平布局-->
 
6　　　<Fragment　　　　　　　　　<!--Fragment控件-->
 
7　　　android:id="@+id/titles"　　　　　<!--添加id-->
 
8　　　class="com.bn.sample3_4.TitleFragment"　<!--Fragment类名-->
 
9　　　android:layout_weight="1"　　　　<!--Fragment权重-->
 
10　　　android:layout_width="250dip"　　　　<!--Fragment宽度-->
 
11　　　android:layout_height="match_parent" />　<!--Fragment高度-->
 
12　　<FrameLayout　　　　　　　　　<!--FrameLayout控件-->
 
13　　　android:id="@+id/frameLayout"　　　　<!--控件id-->
 
14　　　android:layout_weight="5"　　　　　<!--权重为5-->
 
15　　　android:layout_gravity="center"
 
16　　　android:layout_width="match_parent"　　<!--宽度匹配父控件-->
 
17　　　android:layout_height="match_parent"　　<!--高度匹配父控件-->
 
18　　　android:background="?android:attr/detailsElementBackground" /><!--背景-->
 
19　</LinearLayout>
 
说明
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕的 LinearLayout 控件中放置了一个宽度为 250dip 的 Fragment 控件，和一个匹配满父控件的 FrameLayout。Unity将调试的信息显示在控制台（Console）中，无需开发人员去编写，很方便。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类MyFragmentActivity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 3 章/Sample3_4/src/com/bn/sample3_4 目录下的Sample3_4Activity.java。
 
1　　package com.bn.sample3_4;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　　public class Sample3_4Activity extends Activity {　//继承Activity
 
4　　　@Override
 
5　　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {　//重写方法
 
6　　　super.onCreate(savedInstanceState);　　　　//调用父类方法
 
7　　　setTheme(R.style.mytheme1);　　　　　　//设置主题
 
8　　　setContentView(R.layout.main);　　　　　/设置界面布局文件/
 
9　　}}
 
提示
 
第7行设置主题的主题文件是源代码/第3章/Sample3_4/res/values目录下的theme.xml。
 
（3）介绍完Activity的开发后，将要开发的是ListFragment列表片段，代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 3 章/Sample3_4/src/com/bn/ample3_4 目录下的TitleFragment.java。
 
1　package com.bn.sample3_4;　　　　　　　　　//包声明
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class TitleFragment extends ListFragment {　　　　//继承ListFragment
 
4　　public static final String[] TITLES ={　　　　　//标题文字
 
5　　　"李白诗一","李白诗二",
 
6　　　"杜甫诗一","杜甫诗二"}:
 
7　　@Override　　　　　　　　　　　　//初始化TitleFragment
 
8　　public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState){
 
9　　　super.onActivityCreated(savedInstanceState);
 
10　　　setListAdapter(new ArrayAdapter<String>　　　　//设置title内容
 
11　　　(getActivity(),android.R.layout.simple_list_item_activated_1,TITLES));
 
12　　　getListView().
 
13　　　setChoiceMode(ListView.CHOICE_MODE_SINGLE);　　　//设置选择模式
 
14　　　DetailsFragment df =
 
15　　　DetailsFragment.newInstance(0);　　　　　　　//初始显示内容
 
16　　　FragmentTransaction ft =
 
17　　　getFragmentManager().beginTransaction();　　　　//开始一个事物
 
18　　　ft.replace(R.id.frameLayout, df);　　　　　//将内容替换掉
 
19　　　ft.setTransition(
 
20　　　FragmentTransaction.TRANSIT_FRAGMENT_FADE);　　　//设置动画
 
21　　　ft.commit();}　　　　　　　　　　//提交
 
22　　@Override
 
23　　public void onListItemClick(ListView l, View v, int index, long id){
 
24　　　getListView().setItemChecked(index, true);　　　//设置单击事件
 
25　　　DetailsFragment df = DetailsFragment.newInstance(index); //新建实例
 
26　　　FragmentTransaction ft =
 
27　　　getFragmentManager().beginTransaction();　　　//开始一个事物
 
28　　　ft.replace(R.id.frameLayout, df);　　　　　//将内容替换掉
 
29　　　ft.setTransition(
 
30　　　FragmentTransaction.TRANSIT_FRAGMENT_FADE);　　　//设置动画
 
31　　　ft.commit();　　　　　　　　　　//提交
 
32　　}}
 
第4～6行声明标题的字符串数组，第8～21行为初始化TitleFragment的回调方法，其中第11～12行设置列表显示的字符串。
 
第23～31行为列表按钮设置监听器，单击后将改变右边Framelayout的内容。
 
（4）完成了ListFragment的开发后，接下来开发的是显示详细内容的类，代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 3 章/Sample3_4/src/com/bn/ample3_4 目录下的DetailsFragment.java。
 
1　package com.bn.sample3_4;　　　　　　　　　　//包声明
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DetailsFragment extends Fragment{
 
4　　public static DetailsFragment newInstance(int index) {//新建对象的工厂方法
 
5　　　DetailsFragment f = new DetailsFragment();
 
6　　　Bundle bundle = new Bundle();　　　　　//新建bundle
 
7　　　bundle.putInt("index", index);　　　　　//给Fragment初始化参数
 
8　　　f.setArguments(bundle);　　　　　　　//设置参数
 
9　　　return f;　　　　　　　　　　//返回对象
 
10　　}
 
11　　@Override
 
12　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,BundlesavedInstanceState){
 
13　　　TextView text = new TextView(getActivity());　//新建TextView控件
 
14　　　ScrollView scroller = new ScrollView(getActivity()); //新建ScrollView控件
 
15　　　scroller.addView(text);　　　　　　//设置TextView边框大小
 
16　　　int padding = (int)TypedValue.applyDimension(
 
17　　　　　TypedValue.COMPLEX_UNIT_DIP,4,getActivity()
 
18　　　　　.getResources().getDisplayMetrics());
 
19　　　text.setPadding(padding,padding,padding,padding);　//设置四周间隔
 
20　　　text.setTextSize(40);　　　　　　　//设置字体大小
 
21　　Text.setGravity(Gravity.center);　　　　　//设置文字居中
 
22　　　text.setText(DIALOGUE[getArguments().getInt("index")])//设置TextView的内容
 
23　　　return scroller;　　　　　　　　//返回一个ScrollView
 
24　　}
 
25　　public static final String[] DIALOGUE = {//显示在详细Fragment的字符串内容
 
26　　"早发白帝城　\n",
 
27　　//省略具体内容，读者可自行添加
 
28　　}}
 
第4～9行为新建Fragment对象的静态工厂方法，并将要显示的字符数组的索引传入。
 
第 13～23 行为显示详细内容的 Fragment 添加控件。将显示文本的 TextView 放进ScrollView中，实现当文本太多时滑动显示。最后返回ScrollView对象。
 
第25～28行为要显示的详细内容字符串，具体内容已省略，读者可根据需要自行设置。
 
3.4.3 对话框片段——DialogFragment
 
本节将介绍Fragment的子类DialogFragment，DialogFragment即对话框片段，其主要作用是为用户提供提示，警告或是输入对话框功能。本节的主要内容是使用DialogFragment弹出一个警告对话框。
 
1．DialogFragment基本知识
 
DialogFragment对话框片段的主要作用是为广大编程人员提供更为灵活的对框框使用接口。以前的对话框是受系统约束的，使用起来不方便，当有了DialogFragment之后，对话框就完全掌握在开发人员自己的手中，其为编程人员提供了更加灵活的使用方式。DialogFragment是Fragment的子类，其继承树如图3-19所示。
 
[image: figure_0073_0112]
 
图 3-19 DialogtFragment的继承树
 
2．对话框碎片使用案例
 
通过前面的介绍，读者对对话框片段DialogFragment已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample3_5使读者进一步掌握DialogFragment的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图3-20所示。
 
[image: figure_0073_0113]
 
图 3-20 Sample3_5运行效果
 
说明
 
左边的图是开始的界面按了“显示”之后的界面，右边的界面是按了“确定”之后的界面。
 
了解了案例的运行效果后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中选项设置界面对应的布局描述文件fragment_dialog.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第3章/Sample3_5/res/layout目录下的 fragment_ dialog.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式 -->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="vertical"　　　　　　<!--垂直布局-->
 
4　　android:padding="4dip"　　　　　　　　<!--四周边距 -->
 
5　　android:gravity="center_horizontal"　　　　　<!--水平居中 -->
 
6　　android:layout_width="match_parent"　　　　　<!--匹配父控件 -->
 
7　　android:layout_height="match_parent">　　　　<!--匹配父控件-->
 
8　　<TextView　　　　　　　　　　　<!--TextView控件 -->
 
9　　　android:id="@+id/text"　　　　　　<!--添加id -->
 
10　　　Android:textSize=”50dip”　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
11　　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--包围自己 -->
 
12　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--包围自己-->
 
13　　　android:layout_weight="1"　　　　　　<!--权重 -->
 
14　　　android:layout_gravity="center_vertical|center_horizontal"<!--水平垂直居中-->
 
15　　　android:gravity="top|center_horizontal" />　<!--上下水平居中-->
 
16　　<Button android:id="@+id/show"　　　　　　<!--添加id -->
 
17　　Android:textSize=”50dip”　　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
18　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--包围自己-->
 
19　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--包围自己-->
 
20　　android:layout_weight="0"　　　　　　<!--权重-->
 
21　　android:text="@string/show"/>　　　　　<!--字符引用-->
 
22　</LinearLayout>
 
说明
 
此布局文件中的布局比较简单，在一个大小匹配父控件的LinearLayout中竖直放置了一个TextView和一个按钮Button。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类Sample3_5Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 3 章/Sample3_5/src/com/bn/sample3_5 目录下的Sample3_5Activity.java。
 
1　package com.bn.sample3_5;　　　　　　　　　　//包声明
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample3_5Activity extends Activity {
 
4　　@Override
 
5　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　setTheme(R.style.mytheme1);　　　　　　//设置主题
 
8　　　setContentView(R.layout.fragment_dialog);　　//设置布局界面
 
9　　　TextView tv = (TextView)findViewById(R.id.text);
 
10　　tv.setText("DialogFragment Samples");　　　//设置标题
 
11　　Button button = (Button)findViewById(R.id.show);　//添加按钮
 
12　　button.setOnClickListener(new OnClickListener() {
 
13　　　public void onClick(View v) {　　　　　//按钮监听
 
14　　　　MyAlertDialogFragment.newInstance("DialogFragment")//新建对话框实例
 
15　　　　.show(getFragmentManager(), "Title");}});}　//设置标题
 
16　　public static class MyAlertDialogFragment extends DialogFragment {
 
17　　　　　　　　　　　　　　　//继承DialogFragment
 
18　　public static MyAlertDialogFragment newInstance(String title) {//静态方法
 
19　　　MyAlertDialogFragment frag = new MyAlertDialogFragment();
 
20　　　Bundle args = new Bundle();
 
21　　　args.putString("title", title);　　　　//放入参数
 
22　　　frag.setArguments(args);　　　　　　//设置参数
 
23　　　return frag;}
 
24　　@Override
 
25　　public Dialog onCreateDialog(Bundle savedInstanceState) {
 
26　　　String title = getArguments().getString("title");
 
27　　　return new AlertDialog.Builder(getActivity())　//创建警告对话框
 
28　　　　.setIcon(R.drawable.ic_launcher)　　　//设置图标
 
29　　　　.setTitle(title)　　　　　　　//设置标题
 
30　　　　.setMessage("你确定要退出吗" +　　　　//设置对话框的文字
 
31　　　　　　"单击确定将退出，单击取消返回")
 
32　　　　.setPositiveButton("确定",　　　　　//添加OK按钮
 
33　　　　　new DialogInterface.OnClickListener() {
 
34　　　　　　@Override
 
35　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton) {
 
36　　　　　　　Toast.makeText(getActivity(),"你单击的是确定",
 
37　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show() ; }})　//Toast提示
 
38　　　　.setNegativeButton("取消",　　　　　//添加取消按钮
 
39　　　　　new DialogInterface.OnClickListener() {
 
40　　　　　　@Override
 
41　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton) {
 
42　　　　　　　Toast.makeText(getActivity(),"你单击的是取消",
 
43　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();}})　//Toast提示
 
44　　　.create();　　　　　　　　　//创建对象
 
45　　}}}
 
提示
 
第7行设置主题的主题文件是源代码/第3章/Sample3_5/res/values目录下的theme.xml。
 
第9～15行是初始化界面，并为button按钮设置监听器，并重写监听器中的抽象方法实现相应的功能。
 
第 18～23 行是创建 DialogFragment 的静态工厂方法，并设置了相应的参数，第 25～44行为创建警告对话框，并设置相应按钮的监听。
 
3.4.4 偏好片段——PreferenceFragment
 
本节将介绍Fragment的子类PreferenceFragment，PerferenceFragment即偏好片段，其主要作用是为用户提供各种属性的设置功能，其同样与PreferenceActivity非常类似。本节的主要内容是使用PerferenceFragment模拟对设备属性进行设置。
 
1．PreferenceFragment基本知识
 
PreferenceFragmen 比较简单，其使用方法非常类似于 PreferenceActivity，只是将其嵌入一个Activity中使用而已，其继承树如图3-21所示。
 
[image: figure_0076_0114]
 
图 3-21 PreferenceFragment的继承树
 
偏好片段PreferenceFragment在开发的时候需要通过xml布局文件来设置布局，其相关的xml属性如表3-5所示。
 
表3-5 PreferenceFragment属性的属性值
 
[image: figure_0076_0115]
 
提示
 
对于PreferenceFragment中的其他属性，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
2．偏好碎片使用案例
 
通过前面的介绍，读者对偏好片段PreferenceFragment已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample3_6使读者进一步掌握PreferenceFragment的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图3-22、图3-23和图3-24所示。
 
[image: figure_0076_0116]
 
图3-22 Sample3_6的运行效果1
 
[image: figure_0076_0117]
 
图3-23 Sample3_6的运行效果2
 
[image: figure_0076_0118]
 
图3-24 Sample3_6的运行效果3
 
说明
 
图3-22是Sample3_6运行后的初始界面，图3-23是单击了选项“输入对话框”之后的界面，图3-24是单击了选项“列表对话框”后的界面。
 
了解了案例的运行效果后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中偏好片段对应的布局描述文件 preference.xml，preference.xml文件的作用是设置程序的界面布局。打开项目目录res/layout文件夹，新建一个xml文件，命名为preference.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第3章/Sample3_6/res/xml目录下的preference.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式 -->
 
2　<PreferenceScreen　　　　　　　　　　<!--偏好屏幕 -->
 
3　　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
 
4　　<PreferenceCategory　　　　　　　　　<!--分割线-->
 
5　　　android:title="复选框示例">　　　　　　<!--标题-->
 
6　　　<CheckBoxPreference　　　　　　　　<!--复选框 -->
 
7　　　　android:key="checkbox_preference"　　　<!--相当于id -->
 
8　　　　android:title="复选框"　　　　　　<!--标题-->
 
9　　　　android:summary="选中或不选中" />　　　<!--简介-->
 
10　　</PreferenceCategory>
 
11　　<PreferenceCategory　　　　　　　　　<!--分割线-->
 
12　　　android:title="对话框示例">　　　　　　<!--标题-->
 
13　　<EditTextPreference　　　　　　　　<!--可编辑 -->
 
14　　　　android:key="edittext_preference"　　　<!--设置key-->
 
15　　　　android:title="输入对话框"　　　　　<!--标题 -->
 
17　　　　android:summary="输入姓名"　　　　　<!--简介 -->
 
18　　　　android:dialogTitle="请输入您的姓名" />　　<!--对话框标题-->
 
19　　<ListPreference　　　　　　　　　<!--列表-->
 
20　　　　android:key="list_preference"　　　　<!--设置key-->
 
21　　　　android:title="列表对话框"　　　　　<!--标题-->
 
22　　　　android:summary="选择时间"　　　　　<!--简介-->
 
23　　　　android:entries="@array/entries_list_preference"<!--数组引用 -->
 
24　　　　android:entryValues="@array/entryvalues_list_preference"<!--同上 -->
 
25　　　　android:dialogTitle="请选择更新时间" />　　<!--标题--->
 
26　　</PreferenceCategory>
 
27　　<PreferenceCategory　　　　　　　　　<!--分割线--->
 
28　　　android:title="启动一个新preferences"　　　<!--标题--->
 
29　　<PreferenceScreen　　　　　　　　<!--偏好屏幕 -->
 
30　　　　android:key="screen_preference　　　　<!--设置key-->
 
31　　　　android:title="New PreferenceScreen"　　<!--标题 -->
 
32　　　　android:summary="这是一个PreferenceScreen"> <!--简介->
 
33　　　<CheckBoxPreference　　　　　　　<!--复选框-->
 
34　　　　　android:key="next_screen_checkbox_preference"<!--设置key-->
 
35　　　　　android:title="子复选框"　　　　　<!--标题->
 
36　　　　　android:summary="这是一个子复选框" />　　<!--简介->
 
37　　</PreferenceScreen>
 
38　　<PreferenceScreen　　　　　　　　<!--偏好屏幕 -->
 
39　　　　android:title="New PreferenceScreen"　　<!--标题 -->
 
40　　　　android:summary="打开一个网站">　　　　<!--简介->
 
41　　　<intent android:action="android.intent.action.VIEW"<!--发送Intent -->
 
42　　　　　android:data="http://www.android.com" /><!--访问网站-->
 
43　　</PreferenceScreen>
 
44　　</PreferenceCategory>
 
45　　<PreferenceCategory　　　　　　　　　<!--分割线 -->
 
46　　　android:title="状态设置">　　　　　　<!--标题 -->
 
47　　<CheckBoxPreference　　　　　　　　<!--复选框-->
 
48　　　　android:key="parent_checkbox_preference"　<!--设置key -->
 
49　　　　android:title="父复选框"　　　　　<!--标题 -->
 
50　　　　android:summary="选择后打开子复选框" />
 
51　　<CheckBoxPreferenc　　　　　　　　<!--复选框-->
 
52　　　　android:key="child_checkbox_preference"　<!--设置key -->
 
53　　　　android:dependency="parent_checkbox_preference"<!--依赖项-->
 
54　　　　android:layout="?android:attr/preferenceLayoutChild"<!--布局-->
 
55　　　　android:title="子复选框"　　　　　<!--标题-->
 
56　　　　Android:summary=”父复选框已选中” />
 
57　　</PreferenceCategory>
 
58　</PreferenceScreen>
 
说明
 
此布局是在一个 PreferenceScreen中放置了 4个 PreferenceCategory，在这4个PreferenceCategory 中一次放置了一个复选框 CheckBoxPreference；一个输入对话框EditTextPreference和一个列表对话框ListPreference；两个PreferenceScreen，其中一个放了一个复选框；两个复选框。
 
（2）完成了布局描述文件preference.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类PreferenceFragmentActivity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 3 章/Sample3_6/src/com/bn/sample3_6 目录下的Sample3_6Activity.java。
 
1　package com.bn.sample3_6;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class　Sample3_6Activity extends Activity {　　　//继承Activity
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　setTheme(R.style.mytheme1);　　　　　　　//设置主题
 
8　　　getFragmentManager().beginTransaction().　　　　//开始事物
 
9　　　replace(android.R.id.content,　　　　　　　//替换掉原来的布局文件
 
10　　　　new PrefsFragment()).commit();　　　　　//提交
 
11　　}
 
12　　public static class PrefsFragment extends PreferenceFragment {//定义自己的类
 
13　　@Override
 
14　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
15　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
16　　　addPreferencesFromResource(R.xml.preferences); }}　//加载布局资源
 
17　　@Override　　　　　　　　　　　　//重写是否被单击的事件
 
18　　public boolean onPreferenceTreeClick(PreferenceScreen preferenceScreen,
 
19　　　　Preference preference) {
 
20　　　ArrayList<String> al=new ArrayList<String>();　　//初始化列表
 
21　　　al.add("checkbox_preference");　　　　　　//在列表中添加选项
 
22　　　al.add("edittext_preference");　　　　　　//在列表中添加选项
 
23　　　al.add("list_preference");　　　　　　　//在列表中添加选项
 
24　　　al.add("screen_preference");　　　　　　//在列表中添加选项
 
25　　　al.add("next_screen_checkbox_preference");　　　//在列表中添加选项
 
26　　　al.add("parent_checkbox_preference");　　　　//在列表中添加选项
 
27　　　al.add("child_checkbox_preference");　　　　//在列表中添加选项
 
28　　　String click=preference.getKey();
 
29　　　switch(al.indexOf(click)) {
 
30　　　　case 0:Toast.makeText(getActivity(), "你单击了复选框",
 
31　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();break;　　//设置显示的Toast
 
32　　　　case 1:Toast.makeText(getActivity(), "你单击了输入对话框",
 
33　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();break;　　//设置显示的Toast
 
34　　　　case 2:Toast.makeText(getActivity(), "你单击了列表对话框",
 
35　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();break;　　//设置显示的Toast
 
36　　　　case 3:Toast.makeText(getActivity(), "你单击了新建界面",
 
37　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();break;　　//设置显示的Toast
 
38　　　　case 4:Toast.makeText(getActivity(), "你单击了新建界面里的复选框",
 
39　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();break;　　//设置显示的Toast
 
40　　　　case 5:Toast.makeText(getActivity(), "你单击了父选框",
 
41　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();break;　　//设置显示的Toast
 
42　　　　case 6:Toast.makeText(getActivity(), "你单击了 子复选框",
 
43　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();break;　　//设置显示的Toast
 
44　　　　default:Toast.makeText(getActivity(), "你单击了未知控件",
 
45　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();break;　　//设置显示的Toast
 
46　　　}
 
47　　　return super.onPreferenceTreeClick(preferenceScreen, preference);
 
48　　}}
 
提示
 
第7行设置主题的主题文件是源代码/第3章/Sample3_5/res/values目录下的theme.xml。
 
第5～10行是初始化界面，第11～16行是继承了PreferenceFragment的静态内部类，第16行是加载资源文件。
 
第18～48行是重写onPreferenceTreeClick方法，其中第21～27行是在列表al中添加选项，第30～45行是根据单击的不同显示不同的Toast。
 
3.4.5 片段综合使用案例
 
前几小节分别介绍了Fragment的子类ListFragment、DialogFragment和PreferenceFragment的作用和用法，本节将给出一个综合使用 Fragment 的小案例，读者可加深对其的理解，以便灵活的使用。
 
1．Fragment综合使用简介
 
由于本案例是前几个案例的综合运用，运行效果如图3-25～图3-28所示：单击左边的标题，即在右边显示简介；单击右边的简介，即切换到详细内容。由于本案例大部分代码与前面的都相同，所以只介绍不同的地方。
 
[image: figure_0080_0119]
 
图3-25 Sample3_7运行效果图1
 
[image: figure_0080_0120]
 
图3-26 Sample3_7运行效果图2
 
[image: figure_0080_0121]
 
图3-27 Sample3_7运行效果图3
 
[image: figure_0080_0122]
 
图3-28 Sample3_7运行效果图4
 
2．Fragment综合案例开发
 
（ 1 ）首先介绍本案例的架构：本案例有 6 个 java 文件， FragmentActivity.java 是主控 Activity, TitleFragment.java 是一个ListFragment，为列表选项，DetailsFragment.java 是单击 ListFragment后显示详细内容的Fragment，MyDialogFragment.java、MyListFragment. java和MyPreferenceFragment.java分别是对话框碎片、列表碎片和偏好碎片，其结构图如图3-29所示。
 
[image: figure_0080_0123]
 
图 3-29 结构图
 
（2）本案例要编写的界面布局文件有两个，分别是3.4.2节的main.xml和3.4.4节的preference.xml。由于是拷贝的 xml ，内容一样，所以在此不再赘述。需要的读者可参看光盘源代码/第 3 章/Sample3_7/res/layout目录下的main.xml和源代码/第3章/Sample3_7/xml目录下的preference.xml。
 
（3）完成了布局描述文件main.xml和preference.xml的开发后，下面将要开发的是主控Activity，其是所有Fragment的宿主，代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 3 章/Sample3_7/src/com/bn/sample3_7 目录下的Sample3_7Activity.java。
 
1　package com.bn.sample3_7;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public classSample3_7Activity extends Activity {　　　//继承Activity
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　setTheme(R.style.mythme1);　　　　　　　//设置主题
 
8　　　TitleFragment.fa=this;　　　　　　　　//传递引用
 
9　　　setContentView(R.layout.main);　}　　　　　//设置布局界面
 
10　　public void addContorl(View v,LayoutParams params) {　//添加控件的方法
 
11　　　FrameLayout fl=(FrameLayout)findViewById(R.id.detail);
 
12　　　fl.addView(v, params);}　　　　　　//向FrameLayout里添加控件
 
13　　public void removeAll(){　　　　　　　//删除控件的方法
 
14　　FrameLayout fl=(FrameLayout)findViewById(R.id.detail);
 
15　　　fl.removeAllViews();}}　　　　　//从FrameLayout里删除所有控件
 
提示
 
第7行设置主题的主题文件是源代码/第3章/Sample3_5/res/values目录下的theme.xml。
 
第11～21行分别为向FrameLayout里添加控件和移除所有控件的方法。
 
（4）完成了主控Activity的开发后，接着开发选项列表TitleFragment，其代码如下：
 
1　package com.bn.sample3_7;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class TitleFragment extends ListFragment{　　　//继承列表碎片
 
4　　private static final String[] TITLES={"ListFragment",
 
5　　　"DialogFragment","PreferenceFragment"};　　　　//设置选项内容
 
6　　public static Sample3_7Activity fa;　　　　　　//主Activity引用
 
7　　@Override
 
8　　public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState) {
 
9　　　super.onActivityCreated(savedInstanceState);
 
10　　　setListAdapter(new ArrayAdapter<String>(getActivity(),//设置选项内容
 
11　　　　　android.R.layout.simple_list_item_activated_1,TITLES));
 
12　　　getListView().setChoiceMode(ListView.CHOICE_MODE_SINGLE);//设置选择模式
 
13　　}
 
14　　@Override
 
15　　public void onListItemClick(ListView l, View v, int position, long id) {
 
16　　　super.onListItemClick(l, v, position, id);
 
17　　　switch(position) {
 
18　　　case 0:　　　　　　　　　　　　//ListFragment
 
19　　　　fa.removeAll();　　　　　　　　//移除控件
 
20　　　　MyListFragment.fa=fa;　　　　　　　//引用赋值
 
21　　　　FragmentTransaction ft =
 
22　　　　　getFragmentManager().beginTransaction();　//开始一个事物
 
23　　　　ft.replace(R.id.detail,
 
24　　　　　new MyListFragment());　　　//将内容替换成DetailsFragment
 
25　　　　ft.setTransition(
 
26　　　　　FragmentTransaction.TRANSIT_FRAGMENT_FADE);　//设置动画
 
27　　　　ft.commit();　　　　　　　　　//提交
 
28　　　　break;
 
29　　　case 1:　　　　　　　　　　　　//DialogFragment
 
30　　　　fa.removeAll();　　　　　　　　　//移除控件
 
31　　　　Button btn=new Button(fa);　　　　　　//新建按钮
 
32　　　　btn.setText("Show");　　　　　　　　//设置按钮文字
 
33　　　　LayoutParams lp=
 
34　　　　new LayoutParams(LayoutParams
 
35　　　　　.WRAP_CONTENT,LayoutParams.WRAP_CONTENT);//布局参数
 
36　　　　fa.addContorl(btn,lp);//添加控件
 
37　　　　btn.setOnClickListener(new OnClickListener() {
 
38　　　　@Override
 
39　　　　public void onClick(View v) {　　　　　//新建对话框实例
 
40　　　　MyDialogFragment.
 
41　　　　newInstance("DialogFragment Example").
 
42　　　　show(getFragmentManager(), "Title");}});
 
43　　　　break;
 
44　　　case 2:　　　　　　　　　　　//PreferenceFragment
 
45　　　　fa.removeAll();　　　　　　　　//移除控件
 
46　　　　getFragmentManager().
 
47　　　　beginTransaction().replace(R.id.detail,　　//开始事物，并新建对象
 
48　　　new MyPreferenceFragment()).commit();　　　//提交
 
49　　　　break;}}}
 
说明
 
第8～13行是为列表添加字符内容并设定选择模式，第15～49行为列表选项的监听器，case 1表示单击的是第 1项。注意，选项从 0开始。
 
（5）完成了选项列表类的开发后，接着开发各个子片段，由于其大部分代码与前面相同，所以在此不再赘述，仅介绍不同部分，需要的读者可参考光盘内容。首先介绍的是MyListFragment，在此版本中，向其加入了图片，在此列出代码如下：
 
1　int[] drawableIds={R.drawable.emeishan,R.drawable.gugong,R.　//图片资源数组
 
2　　　　drawable.huashan,R.drawable.jiuzaigou,R.drawable.wutaishan};
 
3　int[] msgIds={R.string.emeishan,R.string.gugong,　　　　//字符串资源数组
 
4　　　　R.string.huashan,R.string.jiuzaigou,R.string.wutaishan};
 
5　public static Sample3_7Activity fa;　　　　　　　//主Activity引用
 
说明
 
第1～2行是加载添加在列表中的图片资源数组，第3～4行是加载添加在列表中的字符串资源数组，第5行是声明主Activity的引用。
 
（6）下面开发添加资源的代码，由于设置setListAdapter时要实现其所有方法，但本例中大都没有用到，为了节省篇幅，故仅列出实现了的方法，有需要的读者可参考光盘内容。
 
1　@Override
 
2　　public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {
 
3　　　LinearLayout ll=new LinearLayout(fa);　　　//新建布局对象
 
4　　　ll.setOrientation(LinearLayout.HORIZONTAL);　//设置朝向
 
5　　　ll.setPadding(5,5,5,5);　　　　　　//设置四周留白
 
6　　　ImageView　ii=new ImageView(fa);　　　　//初始化ImageView
 
7　　　ii.setImageDrawable(getResources().
 
8　　　getDrawable(drawableIds[position]));　　　//设置图片
 
9　　　ii.setScaleType(ImageView.ScaleType.FIT_XY);　//设置类型
 
10　　　ii.setLayoutParams(new Gallery.LayoutParams(100,98));//设置参数
 
11　　　ll.addView(ii);　　　　　　　　//添加到LinearLayout中
 
12　　　TextView tv=new TextView(fa);　　　　　//初始化TextView
 
13　　　tv.setText(getResources().getText(msgIds[position]));　//设置内容
 
14　　　tv.setTextSize(18);　　　　　　　//设置字体大小
 
15　　　tv.setTextColor(getResources().getColor(R.color.white));//设置字体颜色
 
16　　　tv.setPadding(5,5,5,5);　　　　　　//设置四周留白
 
17　　　tv.setGravity(Gravity.LEFT);　　　　　//设置重力
 
18　　　ll.addView(tv);　　　　　　　　//添加到LinearLayout中
 
19　　　return ll;}　　　　　　　　　//返回
 
说明
 
该代码片段首先新建了一个 LinearLayout 布局对象，设置了其布局参数，然后新建ImageView 控件，将图片资源添加进去。最后新建TextView控件，将文字信息添加进去，并将所有的控件添加进LinearLayout对象，并返回。
 
1　　@Override
 
2　　public int getCount() {return 5;}　　　　　//返回列表中选项的总个数
 
（7）对于MyDialogFragment和MyPreferenceFragment的开发，由于其几乎与前面的一样，故将不再介绍。而DetailsFragment只是换了显示的内容，其他的并未改变，所以也不再介绍。
 
3.5 小结
 
本章主要介绍了网格布局GirdLayout和Android Fragment的应用，这些使用的例子虽然简短，但都是精心挑选，都非常具有代表性。通过本章的学习，读者应具有基本能力。
第4章 酷炫UI之选项选择界面
 
Android 提供了一个公共类 Preference，此类是一个用来方便开发人员存储一些基本数据的工具。通过使用此类可以迅速地将某些基本数据保存起来，然后开发人员可以读取这些设置信息进行相应的操作。本章将向读者介绍选项选择界面Preference的相关知识及其使用。
 
4.1 复选框选项设置——CheckBoxPreference
 
本节将介绍复选框选项设置CheckBoxPreference，主要内容包括CheckBoxPreference的基本知识以及介绍如何使用此类的简单案例。
 
4.1.1 复选框选项设置基本知识
 
复选框选项设置CheckBoxPreference是一个提供了控件复选框功能的选项选择界面。其功能是将一个布尔值存储到 SharedPreferences 中，而后通过读取这个值实现两种状态的切换。复选框选项设置继承自Android 3.0下的新增抽象类TwoStatePreference，继承树如图4-1所示。
 
[image: figure_0084_0124]
 
图4-1 CheckboxPreference的继承树
 
提示
 
复选框选项设置 CheckBoxPreference的继承比较特殊，在 Android 3.0以前， CheckBoxPreference直接继承自公共类Preference，Android 3.0以后继承自新增的抽象类TwoStatePreference。
 
通过复选框选项设置 CheckBoxPreference 实现两种状态的切换需要在 xml 布局文件中设置布局， 其相关属性如表4-1所列。
 
表4-1 CheckBoxPreference属性的属性值
 
[image: figure_0085_0125]
 
提示
 
对于CheckBoxPreference中的其他属性，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
4.1.2 复选框选项设置使用案例
 
通过前面的介绍，读者对复选框选项设置CheckBoxPreference已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample4_1使读者进一步掌握CheckBoxPreference的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图4-2、图4-3和图4-4所示。
 
[image: figure_0085_0126]
 
图4-2 Sample4_1运行效果图1
 
[image: figure_0085_0127]
 
图4-3 Sample4_1运行效果图2
 
[image: figure_0085_0128]
 
图4-4 Sample4_1运行效果图1
 
说明
 
图4-2为运行该项目后的效果图，图4-3是小强被选中后的效果图，图4-4所示为撤销小强被选中的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中选项设置界面对应的布局描述文件preference.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/Sample4_1/res/xml目录下的preference.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<PreferenceScreen　　　　　　　　　<!--管理布局的显示-->
 
3　　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　　android:title="@string/app_name">　　　<!--界面的名字-->
 
5　　　<CheckBoxPreference　　　　　　　<!--第一个复选框选项设置-->
 
6　　　　android:title="小强"　　　　　　<!-- 复选框选项设置的标题-->
 
7　　　　android:summaryOn="小强被选中了！"　　　<!--被选中时的总结-->
 
8　　　　android:summaryOff="小强未被选中！"　　<!--未选中时的总结-->
 
9　　　　android:key="checkboxpreference1"　　<!--复选框选项设置的id-->
 
10　　　android:defaultValue="false"/>　　　<!--复选框选项设置的初始状态-->
 
11　　<CheckBoxPreference　　　　　　　<!--第二个复选框选项设置-->
 
12　　　android:title="小月"　　　　　　<!-- 复选框选项设置的标题-->
 
13　　　android:summaryOn="小月被选中了！"　　　<!--被选中时的总结-->
 
14　　　android:summaryOff="小月未被选中！"　　<!--未选中时的总结-->
 
15　　　android:key="checkboxpreference2"　　<!--复选框选项设置的id-->
 
16　　　android:defaultValue="true"/>　　　<!--复选框选项设置的初始状态-->
 
17　　<CheckBoxPreference　　　　　　　<!--第二个复选框选项设置-->
 
18　　　android:title="小兰"　　　　　　<!-- 复选框选项设置的标题-->
 
19　　　android:summaryOn="小兰被选中了！"　　　<!--被选中时的总结-->
 
20　　　android:summaryOff="小兰未被选中！"　　<!--未选中时的总结-->
 
21　　　android:key="checkboxpreference3"　　<!--复选框选项设置的id-->
 
22　　　android:defaultValue="false"/>　　　<!--复选框选项设置的初始状态-->
 
23　</PreferenceScreen>
 
说明
 
该界面的布局比较简单，在一个充满屏幕的 PreferenceScreen 中放置了 3 个CheckBoxPreference。其中 PreferenceScreen 可以显示一个完整的页面，可以嵌套，包含在 PreferenceScreen 标签里的内容都将以一个完整的页面显示，本章后面将会介绍。
 
（2）完成了布局文件preference.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample4_1Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 4 章/Sample4_1/src/com/bn/sample4_1 目录下的Sample4_1Activity.java。
 
1　package com.bn. sample4_1;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample4_1Activity extends PreferenceActivity {
 
4　　CheckBoxPreference checkBoxPreference1;　　　//声明第一个复选框选项设置
 
5　　CheckBoxPreference checkBoxPreference2;　　　//声明第二个复选框选项设置
 
6　　CheckBoxPreference checkBoxPreference3;　　　//声明第三个复选框选项设置
 
7　　@Override
 
8　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
9　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
10　　setTheme(R.style.mytheme1);　　　　　//设置主题
 
11　　addPreferencesFromResource(R.xml.preference); //显示界面
 
12　　　　　　　　　　　　　　//获取复选框选项设置对象的引用
 
13　　heckBoxPreference1=(CheckBoxPreference)findPreference("checkboxpreference1");
 
14　　heckBoxPreference2=(CheckBoxPreference)findPreference("checkboxpreference2");
 
15　　heckBoxPreference3=(CheckBoxPreference)findPreference("checkboxpreference3");
 
16　　checkBoxPreference1.setOnPreferenceChangeListener(//设置状态改变时的监听器
 
17　　　new OnPreferenceChangeListener(){
 
18　　　　　@Override　　　　　　　　//重写相应的方法
 
19　　　　　public boolean onPreferenceChange(Preference preference,
 
20　　　　　　　Object newValue) {
 
21　　　　　　if(!checkBoxPreference1.isChecked()){　//如果是未选中状态
 
22　　　　　　　Toast.makeText(　　　　　//显示Toast
 
23　　　　　　　　　Sample4_1Activity.this,
 
24　　　　　　　　　"小强被选中了",　　　//设置Toast显示的内容
 
25　　　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
26　　　　　　}else{　　　　　　　　//如果是选中状态
 
27　　　　　　　Toast.makeText(　　　　　//显示Toast
 
28　　　　　　　　　Sample4_1Activity.this,
 
29　　　　　　　　　"小强未被选中",　　　//设置Toast显示的内容
 
30　　　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
31　　　　　　}
 
32　　　　　return true;
 
33　　　　}});
 
34　……//该处省略了第2、3个CheckBoxPreference的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
35　　}
 
36　}
 
第10行是设置主题，后面将会介绍。这里是设置字体的大小和颜色，使显示的图片更加清晰。
 
第11行表示的是去PreferenceScreen的界面，需要注意的是：要将setContentView(R.layout.main);改为addPreferencesFromResource(R.xml.preference);。
 
第4～6行是声明3个CheckBoxPreference的引用，第13～16行为通过方法findPreference()获取3个CheckBoxPreference对象的引用。
 
第16～33行表示的是为第一个CheckBoxPreference设置状态改变时的监听器，并重写相应的方法。需要注意的是，方法中写的动作是状态改变后的动作。
 
4.2 对话框选项设置——DialogPreference
 
本节将介绍公共抽象类对话框选项设置 DialogPreference。主要内容是介绍继承自此抽象类的类EditTextPreference、ListPreference和MultiSelectListPreference的基础知识与简单应用。
 
4.2.1 对话框选项设置基本知识
 
对话框选项设置DialogPreference是一个基于对话框的选项设置。单击时，选项设置将打开一个对话框，显示实际的选项设置。其有3个继承自此抽象类的类，即EditTextPreference、ListPreference和MultiSelectListPreference，3个类的继承树如图4-5、图4-6和图4-7所示。3个类的基本知识如下。
 
可编辑文本选项设置 EditTextPreference 是一个将允许输入字符串的编辑文本框显示在对话框中的选项设置。此选项设置可以将输入的字符串存储到SharedPreferences中，而后可以通过读取这个字符串实现某种操作。
 
列表选项设置 ListPreference 是一个以对话框的形式显示选项列表的选项设置。此选项设置可以将选择的选项存储到SharedPreferences中，然后可以通过读取这个选项实现某种操作。
 
多选列表选项设置 MultiSelectListPreference 也是一个将选项列表显示在对话框中的选项设置。其可以将一组选中选项以字符串集的形式存入SharedPreferences，还可以通过读取存入的选项值实现某种操作。
 
[image: figure_0088_0129]
 
图4-5 EditTextPreference的继承树
 
[image: figure_0088_0130]
 
图4-6 ListPreference的继承树
 
[image: figure_0088_0131]
 
图4-7 MultiSelectListPreference的继承树
 
可编辑文本选项设置EditTextPreference在开发的时候需要在xml布局文件中设置布局，其相关属xml性如表4-2所列。
 
表4-2 EditTextPreference属性的属性值
 
[image: figure_0088_0132]
 
提示
 
对于EditTextPreference中的其他属性，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
列表选项设置ListPreference在开发的时候需要在xml布局文件中设置布局，其相关xml属性如表4-3所列。
 
表4-3 ListPreference属性的属性值
 
[image: figure_0088_0133]
 
提示
 
对于ListPreference中的其他属性，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
多选列表选项设置MultiSelectListPreference在开发的时候需要在xml布局文件中设置布局，其相关xml属性如表4-4所列。
 
表4-4 MultiSelectListPreference属性的属性值
 
[image: figure_0089_0134]
 
提示
 
对于MultiSelectListPreference中的其他属性，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
4.2.2 对话框选项设置使用案例
 
通过前面的介绍，读者对对话框选项设置DialogPreference已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample4_2使读者进一步掌握DialogPreference的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图4-8～图4-13所示。
 
[image: figure_0089_0135]
 
图4-8 Sample4_2运行效果图1
 
[image: figure_0089_0136]
 
图4-9 Sample4_2运行效果图2
 
[image: figure_0089_0137]
 
图4-10 Sample4_2运行效果图3
 
[image: figure_0089_0138]
 
图4-11 Sample4_2运行效果图4
 
[image: figure_0089_0139]
 
图4-12 Sample4_2运行效果图5
 
[image: figure_0089_0140]
 
图4-13 Sample4_2运行效果图6
 
说明
 
图4-8是打开“姓名”后的效果图，图4-9是输入字符串单击“OK”按钮后的效果图，图4-10是打开“年龄”后的效果图，图4-11是选择选项后的效果图，图4-12是打开“爱好”后的效果图，图4-13是选择选项单击“OK”按钮后的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中选项设置界面对应的布局描述文件preference.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/Sample4_2Activity/res/xml目录下的preference.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<PreferenceScreen　　　　　　　　　<!--管理布局的显示-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:title="@string/app_name">　　　　<!--界面的名字-->
 
5　　<EditTextPreference　　　　　　　　<!--可编辑文本选项设置-->
 
6　　　android:title="姓名"　　　　　　　<!--可编辑文本选项设置的名称-->
 
7　　　android:summary="设置姓名"　　　　　<!--可编辑文本选项设置的总结-->
 
8　　　android:dialogTitle="输入姓名："　　　　<!--对话框的名称-->
 
9　　　android:key="edittextpreference"/>　　　<!--可编辑文本选项设置的id-->
 
10　　<ListPreference　　　　　　　　　<!--列表选项设置-->
 
11　　android:title="年龄"　　　　　　　<!--列表选项设置的名称-->
 
12　　android:summary="设置年龄"　　　　　<!--列表选项设置的总结-->
 
13　　android:dialogTitle="选择合适的年龄"　　　<!--对话框的名称-->
 
14　　android:entries="@array/list_entries"　　<!--对话框中显示的列表-->
 
15　　android:entryValues="@array/list_entries_values"<!--列表中选中选项要存储的值-->
 
16　　android:key="listpreference"/>　　　　<!--列表选项设置的id-->
 
17　　<MultiSelectListPreference　　　　　　<!--多选列表选项设置-->
 
18　　android:title="爱好"　　　　　　　<!--多选列表选项设置的名称-->
 
19　　android:summary="设置爱好"　　　　　<!--多选列表选项设置的总结-->
 
20　　android:dialogTitle="选择爱好"　　　　<!--对话框的名称-->
 
21　　android:entries="@array/multi_entries"　　<!--对话框中显示的列表-->
 
22　　android:entryValues="@array/multi_entries_values"<!--列表中选中选项要存储的值-->
 
23　　android:key="multiselectlistpreference"/>　<!--多选列表选项设置的id-->
 
24　</PreferenceScreen>
 
说明
 
该界面的布局比较简单，在一个充满屏幕的PreferenceScreen中放置了EditTextPreference、ListPreference和MultiSelectListPreference 3个选项设置。
 
（2）完成了布局文件preference.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample4_2Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 4 章/Sample4_2/src/com/bn/sample4_2 目录下的Sample4_2Activity.java。
 
1　package com.bn. sample4_2;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample4_2Activity extends PreferenceActivity {
 
4　　EditTextPreference editTextPreference;　　　　//声明可编辑文本选项设置
 
5　　ListPreference listPreference;　　　　　　//声明列表选项设置
 
6　　MultiSelectListPreference multiSelectListPreference; //声明多选列表选项设置
 
7　　@Override
 
8　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
9　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
10　　setTheme(R.style.mytheme1);　　　　　　//设置主题
 
11　　addPreferencesFromResource(R.xml.preference);　//显示界面
 
12　　editTextPreference=(EditTextPreference)
 
13　　　findPreference("edittextpreference");　//获取可编辑文本选项设置对象的引用
 
14　　editTextPreference.setOnPreferenceChangeListener(
 
15　　　new OnPreferenceChangeListener(){　　　　//设置状态改变时的监听器
 
16　　　　@Override
 
17　　　　public boolean onPreferenceChange(Preference preference,
 
18　　　　　　Object newValue) {　　　　//重写相应的方法
 
19　　　　　Toast.makeText(　　　　　　//显示Toast
 
20　　　　　　Sample4_2Activity.this,
 
21　　　　　　"存储的姓名是："+newValue,　　　//设置Toast显示的内容
 
22　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　　//Toast显示时间的长短
 
23　　　　　return true;
 
24　　　　}});
 
25　……//该处省略了部分与可编辑文本选项设置相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
26　　}
 
27　}
 
第 10 行表示的是去 PreferenceScreen 的界面，需要注意的是，要将 setContentView（R.layout.main）；改为addPreferencesFromResource（R.xml.preference）；。
 
第11～23行为初始化EditTextPreference并设置状态改变时的监听器，并重写相应的方法。需要注意的是，存储的内容是新输入的内容。
 
4.3 铃声选项设置——RingtonePreference
 
手机来电或短信等功能在使用时经常需要铃声的提示。本节将为读者介绍铃声选项设置RingtonePreference，主要内容包括RingtonePreference的基本知识以及介绍如何使用此类的简单案例。
 
4.3.1 铃声选项设置基本知识
 
铃声选项设置RingtonePreference是一个允许用户从设备上提供的铃声中选择铃声的选项设置，所选择的铃声的URI将以字符串的形式被保存起来，而选择 Silent也就是静音时，存储的值为空字符串。铃声选项设置RingtonePreference直接继承自公共类Preference，其继承树如图4-14所示。
 
提示
 
模拟器里面的铃声可以自己添加，将音乐文件复制到SD卡，然后再打开模拟器里的音乐播放器，然后随便打开一首歌曲，单击“Menu”按钮，选择“Use as ringtone”就可以设置为铃声了。
 
[image: figure_0092_0141]
 
图4-14 CheckboxPreference的继承树
 
铃声选项设置RingtonePreference在开发的时候设置需要在xml布局文件中设置布局，其相关xml属性如表4-5所列。
 
表4-5 RingtonePreference属性的属性值
 
[image: figure_0092_0142]
 
提示
 
对于RingtonePreference中的其他属性，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
4.3.2 铃声选项设置使用案例
 
通过前面的介绍，读者对铃声选项设置 RingtonePreference 已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample4_3使读者进一步掌握 RingtonePreference的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图 4-15、图 4-16 和图 4-17所示。
 
[image: figure_0092_0143]
 
图4-15 Sample4_3运行效果图1
 
[image: figure_0092_0144]
 
图4-16 Sample4_3运行效果图2
 
[image: figure_0092_0145]
 
图4-17 Sample4_3运行效果图1
 
说明
 
图 4-15 为运行该项目后的效果图，图 4-16 是设置打开铃声 1 后的效果图，图4-17 所示为设置铃声 1为默认铃声后的效果图。本案例中并非真的设置了短信与来电的铃声，只是为了说明RingtonePreference的使用方法，请读者注意这一点。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中选项设置界面对应的布局描述文件preference.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/Sample4_3/res/xml目录下的preference.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<PreferenceScreen　　　　　　　　　<!--管理布局的显示-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:title="@string/app_name">　　　　<!--界面的名称-->
 
5　　<RingtonePreference　　　　　　　　<!--一个铃声选项设置-->
 
6　　　android:title="铃声1"　　　　　　<!--铃声选项设置的名称 -->
 
7　　　android:summary="设置短信铃声"　　　　　<!-- 铃声选项设置的总结-->
 
8　　　android:ringtoneType="alarm"　　　　　<!--显示的铃声类型-->
 
9　　　android:key="ringtonepreference1"　　　<!-- 铃声选项设置的id-->
 
10　　android:showSilent="true"/>　　　　　<!--列表包含静音铃声-->
 
11　　<RingtonePreference　　　　　　　　<!--一个铃声选项设置-->
 
12　　android:title="铃声2"　　　　　　<!--铃声选项设置的名称 -->
 
13　　android:summary="设置来电铃声"　　　　　<!-- 铃声选项设置的总结-->
 
14　　android:ringtoneType="alarm"　　　　　<!--显示的铃声类型-->
 
15　　android:key="ringtonepreference2"　　　<!-- 铃声选项设置的id-->
 
16　　android:showSilent="true"/>　　　　　<!—列表包含静音铃声-->
 
17　</PreferenceScreen>
 
说明
 
该界面的布局比较简单，在一个充满屏幕的PreferenceScreen中放置了两个铃声选项设置RingtonePreference。打开RingtonePreference后会弹出一个显示铃声列表的对话框。
 
（2）完成了布局文件preference.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample4_3Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 4 章/Sample4_3/src/com/bn/sample4_3 目录下的Sample4_3Activity.java。
 
1　package com.bn. sample4_3;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample4_3Activity extends PreferenceActivity {
 
4　　RingtonePreference ringtonePreference1;　　　　//声明第一个铃声选项设置
 
5　　RingtonePreference ringtonePreference2;　　　　//声明第二个铃声选项设置
 
6　　@Override
 
7　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
8　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
9　　　setTheme(R.style.mytheme1);　　　　　//设置主题
 
10　　addPreferencesFromResource(R.xml.preference);　//显示界面
 
11　　ringtonePreference1=(RingtonePreference)
 
12　　　　findPreference("ringtonepreference1");　　//获取铃声选项设置对象的引用
 
13　　ringtonePreference1.setOnPreferenceChangeListener(//设置状态改变时的监听器
 
14　　　　new OnPreferenceChangeListener(){
 
15　　　　　@Override　　　　　　　　//重写方法
 
16　　　　　public boolean onPreferenceChange(Preference preference,
 
17　　　　　　　Object newValue) {
 
18　　　　　　Toast.makeText(　　　　　//显示Toast
 
19　　　　　　　　Sample4_3Activity.this,
 
20　　　　　　　　"您选择的铃声是："+newValue,　//Toast显示的内容
 
21　　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　//显示时间的长短
 
22　　　　　　return true;
 
23　　　　　}});
 
24　　ringtonePreference2=(RingtonePreference)
 
25　　　　findPreference("ringtonepreference2");　　//获取铃声选项设置对象的引用
 
26　　ringtonePreference2.setOnPreferenceChangeListener(//设置状态改变时的监听器
 
27　　　　new OnPreferenceChangeListener(){
 
28　　　　　@Override//重写方法
 
29　　　　　public boolean onPreferenceChange(Preference preference,
 
30　　　　　　　Object newValue) {
 
31　　　　　　Toast.makeText(　　　　　//显示Toast
 
32　　　　　　　　Sample4_3Activity.this,
 
33　　　　　　　　"您选择的铃声是："+newValue,　//Toast显示的内容
 
34　　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　//显示时间的长短
 
35　　　　　　return true;
 
36　　　　　}});
 
37　　}
 
38　}
 
第 10 行表示的是去 PreferenceScreen 的界面，需要注意的是：要将 setContentView（R.layout.main）；改为addPreferencesFromResource（R.xml.preference）；。
 
第 11～23 行为初始化第一个 RingtonePreference 并为其设置监听器，重写相应的方法，实现一个简单的操作，显示其存储的字符串。
 
第 24～36 行为初始化第二个 RingtonePreference 并为其设置监听器，重写相应的方法，实现一个简单的操作，显示其存储的字符串。
 
4.4 分组选项设置——PreferenceGroup
 
设置中有时候会根据功能的不同或其他原因将各种设置分组。本节将为读者介绍公共抽象类分组选项设置 PreferenceGroup。主要内容包括继承自此抽象类的类 PreferenceScreen 和PreferenceCategory的基础知识及其简单应用。
 
4.4.1 分组选项设置基本知识
 
分组选项设置 PreferenceGroup 是一个可以容纳多个选项设置对象的容器，能够将多个选项设置对象分组。其有两个子类PreferenceScreen和PreferenceCategory，两个子类以不同的形式将选项设置对象分组，其继承树如图4-18和图4-19所示。两个子类的基本知识如下。
 
[image: figure_0095_0146]
 
图4-18 referenceScreen的继承树
 
[image: figure_0095_0147]
 
图4-19 PreferenceCategory的继承树
 
PreferenceScreen 是选项设置层次的根，此类实现了将多个选项设置分组的功能。此类的使用有两种情况：一是此类只是作为根来使用时，并不显示其本身，只显示其包含的实例；二是此类作为根的实例使用，显示其本身，而其所包含的实例显示在一个单独的屏幕中（当单击此类时）。
 
PreferenceCategory不能作为选项设置的根，只能包含在PreferenceScreen中使用。其以另一种显示形式（此类本身与其包含的实例显示在同一屏幕中）实现了将多个选项设置分组的功能。
 
分组选项设置PreferenceGroup在开发的时候需要在xml布局文件中设置布局，其相关xml属性如表4-6所列。
 
表4-6 PreferenceGroup属性的属性值
 
[image: figure_0095_0148]
 
提示
 
对于PreferenceGroup中的其他属性，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
4.4.2 分组选项设置使用案例
 
通过前面的介绍，读者对分组选项设置 PreferenceGroup 已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample4_4使读者进一步掌握PreferenceGroup的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图4-20、图4-21和图4-22所示。
 
[image: figure_0095_0149]
 
图4-20 Sample4_4运行效果图1
 
[image: figure_0095_0150]
 
图4-21 Sample4_4运行效果图2
 
[image: figure_0095_0151]
 
图4-22 Sample4_4运行效果图3
 
说明
 
图4-20是运行案例后的效果图，图4-21是打开第一组后的效果图，图4-22是在第二组包含的CheckboxPreference上设置选中的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中选项设置界面对应的布局描述文件preference.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/Sample4_4Activity/res/xml目录下的preference.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<PreferenceScreen　　　　　　　　<!--管理布局的显示-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:title="@string/app_name">　　　<!--界面的名字-->
 
5　　<PreferenceScreen　　　　　　　<!--第一个分组PreferenceScreen -->
 
6　　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
7　　　android:title="第一组">　　　　　<!--第一个分组的名称-->
 
8　　　<CheckBoxPreference　　　　　　<!--第一个分组包含的实例-->
 
9　　　android:title="小强"　　　　　<!--名称-->
 
10　　　android:summaryOn="小强被选中了！"　　<!--被选中时的总结-->
 
11　　　android:summaryOff="小强未被选中！"　<!--未被选中时的总结-->
 
12　　　android:defaultValue="false"/>　　<!--初始值，未被选中-->
 
13　　<CheckBoxPreference　　　　　　<!--第一个分组包含的实例-->
 
14　　　android:title="小月"　　　　　<!--名称-->
 
15　　　android:summaryOn="小月被选中了！"　　<!--被选中时的总结-->
 
16　　　android:summaryOff="小月未被选中！"　<!--未被选中时的总结-->
 
17　　　android:defaultValue="true"/>　　<!--初始值，被选中-->
 
18　　</PreferenceScreen>
 
19　　<PreferenceCategory　　　　　　　<!--第二个分组PreferenceCategory -->
 
20　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
21　　android:title="第二组">　　　　　<!--第二个分组的名称-->
 
22　　<CheckBoxPreference　　　　　　<!--第二个分组包含的实例-->
 
23　　　android:title="小兰"　　　　　<!--名称-->
 
24　　　android:summaryOn="小兰被选中了！"　　<!--被选中时的总结-->
 
25　　　android:summaryOff="小兰未被选中！"　<!--未被选中时的总结-->
 
26　　　android:defaultValue="false"/>　　<!--初始值，未被选中-->
 
27　　</PreferenceCategory>
 
28　</PreferenceScreen>
 
说明
 
该界面的布局比较简单，在一个充满屏幕的 PreferenceScreen 中放置了一个PreferenceScreen和一个PreferenceCategory，第一个分组选项设置中放了两个复选框选项设置 CheckBoxPreference，第二个分组选项设置中放了一个复选框选项设置CheckBoxPreference。
 
（2）完成了布局文件preference.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample4_4Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/Sample4_4/src/com/bn/sample4_4目录下的Sample 4_4Activity.java。
 
1　package com.bn. sample4_4;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample4_4Activity extends PreferenceActivity {
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　　setTheme(R.style.mytheme1);　　　　　　//设置主题
 
8　　　addPreferencesFromResource(R.xml.preference);　//显示界面
 
9　　}
 
10　}
 
说明
 
前面已经介绍过了复选框选项设置CheckBoxPreference的使用方式，由于篇幅所限，笔者将不再介绍，其使用请参照前面的介绍。
 
4.5 选项设置界面——SwitchPreference
 
本节将介绍Android 3.0下的新增控件选项设置界面SwitchPreference，主要内容包括其基本知识以及介绍其使用方法的简单案例。
 
4.5.1 选项设置界面基本知识
 
选项设置界面SwitchPreference是Android 3.0下新增的一个可以设置某组选项在两种状态（打开状态或关闭状态）间切换的控件，其继承自Android 3.0下的新增的抽象类TwoStatePreference，继承树如图4-23所示。同时，SwitchPreference还提供了一个小组件Switch用来切换状态。
 
[image: figure_0097_0152]
 
图4-23 SwitchPreference的继承树
 
通过SwitchPreference实现某种选项在两种状态之间切换需要在xml文件中设置布局，其相关xml属性如表4-7所列。
 
表4-7 SwitchPreference属性的属性值
 
[image: figure_0097_0153]
 
提示
 
对于SwitchPreference中的其他属性，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的api。
 
4.5.2 选项设置界面使用案例
 
通过前面的介绍，读者对选项设置界面SwitchPreference已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample4_5使读者进一步掌握SwitchPreference的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图4-24、图4-25、图4-26所示。
 
[image: figure_0098_0154]
 
图4-24 Sample4_5运行效果图1
 
[image: figure_0098_0155]
 
图4-25 Sample4_5运行效果图2
 
[image: figure_0098_0156]
 
图4-26 Sample4_5运行效果图3
 
提示
 
图4-24为运行该项目后的效果图，图4-25是单击打开后的效果图，图4-26所示为单击关闭后的效果图。本案例中并非真的设置了蓝牙、WLAN 与飞行模式，只是为了说明SwitchPreference的使用方法，请读者注意这一点。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中选项设置界面对应的布局描述文件preference.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/Sample4_5Activity/res/xml目录下的preference.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<PreferenceScreen　　　　　　<!-- PreferenceScreen 管理布局的显示-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:title="@string/app_name">　　<!—界面的名字-->
 
5　　<SwitchPreference　　　　　　<!—第一个选项设置界面-->
 
6　　　android:title="是否打开蓝牙？"　　<!--选项设置界面的标题-->
 
7　　　android:switchTextOn="关闭"　　　<!—Switch“开”状态显示的文字-->
 
8　　　android:switchTextOff="打开"　　　<!-- Switch“关”状态显示的文字-->
 
9　　　android:summaryOn="已经打开蓝牙！"　<!--选项设置界面选中时的总结-->
 
10　　android:summaryOff="已经关闭蓝牙！"　<!--选项设置界面未选中时的总结-->
 
11　　android:defaultValue="false"　　<!--选项设置界面的初始状态，未选中-->
 
12　　android:key="bluetooth_key"　　　<!--选项设置界面的id-->
 
13　　android:selectable="false"　/>　　<!--选项设置界面是否可以选择-->
 
14　　<SwitchPreference　　　　　　<!—第二个选项设置界面-->
 
15　　android:title="WLAN"　　　　<!--选项设置界面的标题-->
 
16　　android:switchTextOn="关闭"　　　<!—Switch“开”状态显示的文字-->
 
17　　android:switchTextOff="打开"　　　<!-- Switch“关”状态显示的文字-->
 
18　　android:summaryOn="已经打开WLAN！"　<!--选项设置界面选中时的总结-->
 
19　　android:summaryOff="已经关闭WLAN！"　<!--选项设置界面未选中时的总结-->
 
20　　android:defaultValue="true"　　　<!--选项设置界面的初始状态，选中-->
 
21　　android:key="wlan_key"　　　　<!--选项设置界面的id-->
 
22　　android:selectable="false"/>　　<!--选项设置界面是否可以选择-->
 
23　　<SwitchPreference　　　　　　<!—第三个选项设置界面-->
 
24　　android:title="飞行模式"　　　　<!--选项设置界面的标题-->
 
25　　android:switchTextOn="关闭"　　　<!—Switch“开”状态显示的文字-->
 
26　　android:switchTextOff="打开"　　　<!-- Switch“关”状态显示的文字-->
 
27　　android:summaryOn="已经打开飞行模式！"　<!--选项设置界面选中时的总结-->
 
28　　android:summaryOff="已经关闭飞行模式！" <!--选项设置界面未选中时的总结-->
 
29　　android:defaultValue="false"　　<!--选项设置界面的初始状态，未选中-->
 
30　　android:key="plane_key"　　　　<!--选项设置界面的id-->
 
31　　android:selectable="false"/>　　<!--选项设置界面是否可以选择-->
 
32　</PreferenceScreen>
 
提示
 
该界面的布局比较简单，在一个充满屏幕的 PreferenceScreen 中放置了 3 个SwitchPreference 。其中，PreferenceScreen可以显示一个完整的页面，可以嵌套，包含在PreferenceScreen标签里的内容都将以一个完整的页面显示。
 
（2）完成了布局文件preference.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample4_5Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 4 章/Sample4_5/src/com/bn/sample4_5 目录下的Sample4_5Activity.java。
 
1　package com.bn.sample4_5;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample4_5Activity extends PreferenceActivity{
 
4　　SwitchPreference bluetooth_switchPreference;　　　//声明选项设置界面
 
5　　SwitchPreference wlan_switchPreference;　　　　　//声明选项设置界面
 
6　　SwitchPreference plane_switchPreference;　　　　//声明选项设置界面
 
7　　@Override
 
8　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
9　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
10　　　setTheme(R.style.mytheme1);　　　　　　　//设置主题
 
11　　addPreferencesFromResource(R.xml.preference);　　　//去界面
 
12　　　　　　　　　　　　　　//获取选项设置界面对象的引用
 
13　　bluetooth_switchPreference=(SwitchPreference)findPreference("bluetooth_key");
 
14　　bluetooth_switchPreference.setOnPreferenceChangeListener(
 
15　　　new OnPreferenceChangeListener() {　　///设置监听器，并重写相应方法
 
16　　　　@Override
 
17　　　　public boolean onPreferenceChange(Preference preference, Object newValue) {
 
18　　　　　　if(!wlan_switchPreference.isChecked()){//蓝牙被打开时的反应
 
19　　　　　　　bluetooth_switchPreference.setTitle("是否关闭蓝牙？");
 
20　　　　　　　Toast.makeText(　　　　　//显示Toast
 
21　　　　　　　　Sample4_5Activity.this,
 
22　　　　　　　　"打开了蓝牙",　　　　　//Toast显示的内容
 
23　　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
24　　　　　　}else{　　　　　　　　//蓝牙被关闭时的反应
 
25　　　　　　　bluetooth_switchPreference.setTitle("是否打开蓝牙？");
 
26　　　　　　　Toast.makeText(　　　　　//显示Toast
 
27　　　　　　　　Sample4_5Activity.this,
 
28　　　　　　　　"关闭了蓝牙",　　　　　//Toast显示的内容
 
29　　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
30　　　　　　}
 
31　　　　　return true;
 
32　　　　}});
 
33　……//该处省略了部分与蓝牙设置相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
34　}
 
35　}
 
第 11 行表示的是去 PreferenceScreen 的界面，需要注意的是：要将 setContentView（R.layout.main）；改为addPreferencesFromResource（R.xml.preference）。
 
第12～32行为获取bluetooth_switchPreference对象的引用，并为其设置监听器、重写相应的方法。
 
4.6 主题——Theme
 
为了方便应用程序的开发，Android为开发人员提供了一个功能“主题”。本节将为读者介绍最终公共类主题Theme。主要内容包括其基本知识以及介绍其如何使用的简单案例。
 
4.6.1 主题基本知识
 
主题Theme是一个最终的公共类，其继承自公共类Object，继承树如图4-27所示。此类的功能是为某一Activity的上下文设置基本主题。主题Theme的设置需要通过方法 setTheme(int resid)， resid是想要设置主题的id。其既可以设置Android本身提供的主题，也可以设置自己定义的主题。
 
[image: figure_0100_0157]
 
图4-27 Theme的继承树
 
4.6.2 主题使用案例
 
通过前面的介绍，读者对主题 Theme 已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample4_6使读者进一步掌握Theme的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图4-28、图4-29和图4-30所示。
 
[image: figure_0101_0158]
 
图4-28 Sample4_6运行效果图1
 
[image: figure_0101_0159]
 
图4-29 Sample4_6运行效果图2
 
[image: figure_0101_0160]
 
图4-30 Sample4_6运行效果图3
 
说明
 
图4-28是设置的主题为android.R.style.Theme_DeviceDefault_Dialog的运行效果图，图4-29是设置的主题为R.style.mytheme1的运行效果图，图4-30是设置的主题为android.R.style.Theme_Light的运行效果图。其中图4-29是自己定义的主题。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中选项设置界面对应的布局描述文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/Sample4_6/res/xml目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent"　　　　<!--高充满父类控件-->
 
6　　android:orientation="vertical" >　　　　<!--排列方式 -->
 
7　　<TextView　　　　　　　　　　<!--TextView对象 -->
 
8　　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--宽充满父类控件-->
 
9　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
10　　android:text="@string/text"　　　　　<!-- TextView 的内容-->
 
11　　android:gravity="center_horizontal"　　　<!--摆放位置横向居中-->
 
12　　android:textSize="35dip"/>　　　　　<!--设置字体的大小-->
 
13　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮1对象-->
 
14　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--宽充满父类控件-->
 
15　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
16　　android:text="按钮1"　　　　　　　<!--按钮1上显示的内容-->
 
17　　android:textSize="35dip"/>　　　　　<!--设置字体的大小-->
 
18　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮2对象-->
 
19　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--宽充满父类控件-->
 
20　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
21　　android:text="按钮2"　　　　　　　<!--按钮2上显示的内容-->
 
22　　android:textSize="35dip"/>　　　　　<!--设置字体的大小-->
 
23　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮3对象-->
 
24　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--宽充满父类控件-->
 
25　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
26　　android:text="按钮3"　　　　　　　<!--按钮3上显示的内容-->
 
27　　android:textSize="35dip"/>　　　　　<!--设置字体的大小-->
 
28　　<EditText　　　　　　　　　　<!-- EditText对象-->
 
29　　android:layout_width="match_parent"　　　<!--宽充满父类控件-->
 
30　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
31　　android:text="@string/cx"　　　　　<!--编辑文本框的内容-->
 
32　　android:gravity="center_horizontal"　　　<!--摆放位置横向居中-->
 
33　　android:textSize="35dip"/>　　　　　<!--设置字体的大小-->
 
34　</LinearLayout>
 
说明
 
该界面的布局比较简单，在一个充满屏幕的LinearLayout中放置了一个TextView，然后竖直摆放了3个按钮控件，在放置了一个可编辑文本框。
 
（ 2 ）完成了布局文件 main.xml 的开发后，还需要编写一个定义自己的主题的 xml 文件theme.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/Sample4_6/res/values目录下的theme.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<resources>
 
3　　<style name="mytheme1" >　　　　　　　　<!--自己定义的主题-->
 
4　　　<item name="android:textColor"># FFFFFFFF </item> <!--设置文本颜色-->
 
5　　　<item name="android:textSize">35dip</item>　　<!--设置字体大小-->
 
6　　　<item name="android:background">#00000000</item>　<!--设置背景颜色-->
 
7　　</style>
 
8　</resources>
 
说明
 
主题的编写比较简单，第3行指定的name在设置主题时使用，第4～6行是自定义的主题中想要的各个属性的风格，每一项设置一个属性的风格。
 
（3）完成了布局文件main.xml以及theme.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample4_6Activity。其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 4 章/Sample4_6/src/com/bn/sample4_6 目录下的Sample4_6Activity.java。
 
1　package com.bn. sample4_6;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample4_6Activity extends Activity {
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　　//setTheme(android.R.style.Theme_DeviceDefault_Dialog);//设置Android提供的主题
 
8　　　//setTheme(R.style.mytheme1);　　　　　　　// 设置自己定义的主题
 
9　　　setTheme(android.R.style.Theme_Light);　　　// 设置Android提供的主题
 
10　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　//显示界面
 
11　　}
 
12　}
 
提示
 
主题的设置 setTheme()应在 setContentView()之前设置。主题除了可以在代码中设置，也可以在AndroidManifest.xml中设置，只要在android:label="@string/app_name"后面添加 android:theme="@style/ mytheme1"。需要注意的是，对于 theme资源的引用，资源id不是文件名theme.xml，而是资源名mytheme1。
 
4.7 小结
 
本章简单介绍了公共类Preference的基本思想，以及主题Theme的基本知识以及简单使用。通过本章的学习，读者可以通过Preference存储一些基本数据，并可以通过这些数据实现自己的功能，还可以根据自己的需求设置主题。
第5章 数字图像处理及拍照
 
本章将为读者介绍有关数字图像处理及拍照的基本知识及相关案例。主要内容包括：平滑/锐化、中值滤波、对比度扩展、削波、锐化、轮廓提取等特殊效果滤镜、摄像头焦距、摄像头自动对焦等，使读者能够基本掌握有关数字图像处理以及拍照的基本知识与技术。
 
提示
 
读者可能会觉得奇怪，为什么会在介绍 Pad 开发的书中专门给出一章介绍数字图像处理呢？这是因为随着 Pad 硬件性能的提升以及摄像头配置的提高，拍照以及对照片进行一定的后期数字暗房处理已经成为了一大类具有广泛需求和吸引力的应用，掌握了这方面的开发技术与技能可以有更好的发展前景。
 
5.1 平滑滤镜
 
平滑滤镜是低频增强的空间域滤波技术，空间域的平滑滤波一般采用简单平均法进行，就是求邻近像元点的平均亮度值。邻域的大小与平滑的效果直接相关，邻域越大，平滑的效果越好，但邻域过大，平滑会使边缘信息损失得越大，从而使输出的图像变得模糊，因此需合理选择邻域的大小。
 
5.1.1 基本知识
 
平滑滤镜使图像亮度平缓渐变，减小突变梯度，改善图像质量，使得图像柔和一些并且在一定程度上去除噪声。在开发中需要使用数学中卷积的相关运算，对于卷积运算的具体细节，已经大大超出了本书的范围，在此就不做过多的介绍了，下面仅对卷积变换的基本原理做一个简单的介绍。
 
卷积变换的核心主要是变换矩阵，该矩阵用来根据相邻的几个像素计算出处理后像素的颜色值，在开发的过程中通常使用 3×3、5×5、7×7 矩阵。3×3 矩阵的卷积的工作原理如图 5-1所示。
 
说明
 
在图5-1中，用的矩阵为3×3，当要计算目标图像中D[x,y]点像素的颜色值时，需要把卷积矩阵中的中心元素 b11 对齐到原图像中的像素 S[x,y]，然后把卷积矩阵中的元素与对应的元素和象素依次相乘，最后将 9 个得到的乘积再求和就得到了目标像素D[x,y]的值。
 
[image: figure_0105_0161]
 
图 5-1 卷积原理图
 
下面给出本小节中使用的矩阵，如下所示。
 
[image: figure_0105_0162]
 
根据给出的矩阵做卷积运算，对图像中的每一个像素处理。简单地说就是将原图中的每一点的灰度和它周围8个点的灰度相加，然后除以9，作为新图中对应点的灰度，然后再恢复图，生成新的图像，从而实现平滑滤镜的功能。
 
5.1.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对图像的平滑滤镜处理已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_1使读者进一步掌握平滑滤镜开发以及数学中卷积运算的使用。在详细介绍案例之前请读者运行案例以进一步了解平滑滤镜，运行效果如图5-2所示。
 
[image: figure_0105_0163]
 
图 5-2 平滑滤镜处理效果
 
说明
 
从图5-2中可以清楚地看出，右边的图像是经过平滑处理的，和原图像相比，显得更平滑、更柔和一些。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中布局描述文件main.xml，此布局文件的作用是设置程序的界面布局，用来显示程序的具体内容。文件的代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_1/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码的方式-->
 
2　<LinearLayout　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="vertical"　　　　　　<!--垂直方向-->
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--设置高度和宽度-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent">
 
6　<TextView　　　　　　　　　　　　<!--显示文本-->
 
7　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--设置高度和宽度-->
 
8　　android:layout_height="wrap_content"
 
9　　android:text="Box平滑效果"/>　　　　　　　<!--设置显示信息-->
 
10　<LinearLayout　　　　　　　　　　　<!--线性布局-->
 
11　　android:gravity="center_horizontal|center_vertical"　<!---居中方式->
 
12　　android:paddingTop="50dip"　　　　　　　<!--距上一个控件高度-->
 
13　　android:orientation="horizontal"　　　　　<!--排列方式-->
 
14　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--设置高度和宽度 -->
 
15　　android:layout_height="wrap_content"><!-- -->
 
16　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--线性布局 -->
 
17　　android:orientation="vertical"　　　　　　<!--排列方式-->
 
18　　android:gravity="center_vertical|center_horizontal" <!--居中方式-->
 
19　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--设置高度和宽度-->
 
20　　android:layout_height="wrap_content">
 
21　　<ImageView　　　　　　　　　　　<!--显示图像控件-->
 
22　　android:layout_width="200dip"　　　　　　<!--设置高度和宽度-->
 
23　　android:layout_height="200dip"
 
24　　android:src="@drawable/yuantu"/>　　　　　<!--显示图像的资源-->
 
25　　<TextView　　　　　　　　　　　<!--显示文本-->
 
26　　android:text="原图"　　　　　　　　<!--设置文本信息-->
 
27　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--设置高度和宽度-->
 
28　　android:layout_height="wrap_content"/>
 
29　</LinearLayout>
 
30　<LinearLayout　　　　　　　　　　　<!--线性布局-->
 
31　android:orientation="vertical"　　　　　　<!--排列方式-->
 
32　android:gravity="center_vertical|center_horizontal"　<!--居中方式-->
 
33　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--设置高度和宽度-->
 
34　android:layout_height="wrap_content">
 
35　　<ImageView　　　　　　　　　　　<!--显示图像-->
 
36　　android:id="@+id/imageview"　　　　　　<!--设置其ID-->
 
37　　android:layout_width="200dip"　　　　　　<!--设置高度和宽度-->
 
38　　android:layout_height="200dip"/>
 
39　　<TextView　　　　　　　　　　　<!--显示文本控件-->
 
40　　android:text="平滑滤镜处理效果"
 
41　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--设置高度和宽度-->
 
42　　android:layout_height="wrap_content"/>
 
43　</LinearLayout>
 
44　</LinearLayout>
 
45</LinearLayout>
 
第 10～44 行是一个横向排列的 LinearLayout ，里面放置了两个垂直排列的子LinearLayout。两个子LinearLayout显示图像和文字。
 
第 16～29 行是一个垂直方向的线性布局 LinearLayout，其中包括 ImageView 和TextView，分别用来显示图像和文字。
 
第 30～43 行同样也是一个垂直方向的线性布局 LinearLayout，其中包括 ImageView和TextView，用来显示图像和文字。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类ImageBoxActivity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_1/src/com/bn/sample5_1目录下的Image BoxActivity.java。
 
1　package com.bn. sample5_1;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ImageBoxActivity extends Activity {　　　　//继承Activity
 
4　@Override
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//强制横屏
 
8　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　　//去除标题
 
9　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,　//设置全屏
 
10　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
11　　setContentView(R.layout.main);
 
12　　ImageView imageview=(ImageView)findViewById(R.id.imageview); //初始化Imageiew
 
13　　Bitmap bm=Box_PHUtil.LoadBitmap(getResources(), R.drawable.yuantu);//初始化Bitmap
 
14　　bm=Box_PHUtil.gaosiprocess(bm);　　　　　　　　//处理图像方法
 
15　　imageview.setImageBitmap(bm);　　　　　　　　//设置显示图像
 
16　} }
 
说明
 
这是本案例的主Activity，首先强制横屏去除标题，全屏显示程序。其次加载图像，平滑处理图像，将处理后的图像显示在ImageView中。
 
（3）接下来开发的是图像处理的Utile文件。下面将要给出的是本案例中的Box_PHUtil.java，此文件主要负责图像的处理，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_1/src/com/bn/sample5_1 目录下的Box_PHUtil.java。
 
1　package com.bn. sample5_1;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Box_PHUtil {
 
4　static float [][] BOX_PH={　　　　　　　　　//普通的box的矩阵
 
5　　{1/9f,1/9f,1/9f},
 
6　　{1/9f,1/9f,1/9f},
 
7　　{1/9f,1/9f,1/9f}
 
8　　};
 
9　public static Bitmap LoadBitmap(Resources resources, int yuantu) {　//获取图像
 
10　　Bitmap result=BitmapFactory.decodeResource(resources, yuantu); //初始化Bitmap
 
11　　return result;
 
12　　}
 
13　public static Bitmap gaosiprocess(Bitmap bm) {　　　　//处理图像方法
 
14　　Bitmap bmTemp=processBitmap(bm,BOX_PH);　　　　　//初始化Bitmap
 
15　　return bmTemp;
 
16　　}
 
17　private static Bitmap processBitmap(Bitmap bm, float[][] bOX_PH2) {
 
18　　Bitmap result=null;　　　　　　　　　　//初始化相关变量
 
19　　int w=bm.getWidth();　　　　　　　　　//图像的宽度
 
20　　int h=bm.getHeight();　　　　　　　　　//图像的高度
 
21　　int []　pixels=new int[w*h];
 
22　　bm.getPixels(pixels, 0, w, 0, 0, w, h);　　//将图像的每个像素读到数组中
 
23　　int alpha[]=new int[w * h];　　　　　　　　//定义RGB的矩阵
 
24　　int red[]=new int[w * h];　　　　　　　　//初始化相应的矩阵
 
25　　int green[]=new int[w * h];
 
26　　int blue[]=new int[w * h];
 
27　　for (int j = 0; j < h; j++) {
 
28　　　for (int i = 0; i < w; i++){
 
29　　　　int tempPixel=pixels[j * w + i];　　　　//分离图像的RGB
 
30　　　　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff;　　//向右移动24位
 
31　　　　red[j * w + i]=(tempPixel >>16) & 0xff;　　　//向右移动16位
 
32　　　　green[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　　//向右移动8位
 
33　　　　blue[j * w + i]=(tempPixel)>>0 & 0xff;
 
34　　　}}
 
35　　red=processMatrix(red,w,h,bOX_PH2);　　　　　　//处理RGB矩阵
 
36　　green=processMatrix(green,w,h,bOX_PH2);
 
37　　blue=processMatrix(blue,w,h,bOX_PH2);
 
38　　int pixelsTarget[]=new int[w * h];　　　　　　//恢复图
 
39　　for (int j = 0; j < h; j++) {
 
40　　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
41　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;　//左移24位
 
42　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;　//左移16位
 
43　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8;　//左移8位
 
44　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];
 
45　　　}}
 
46　　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget,　　　　//创建新的Bitmap
 
47　　　　　　w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888);
 
48　　return result;　　　　　　　　　　　//返回Bitmap
 
49　　}
 
50　private static int[] processMatrix(int[] rgb, int w, int h,float[][] bOX_PH2) {
 
51　　float[] temprgb=new float[w * h];　　　　　　//定义数组
 
52　　int[] temprgbInt=new int[w * h];
 
53　　int span=bOX_PH2.length;
 
54　　for(int i=1;i<=w-2;i++){　　　　　　　　//对每一个像素进行处理
 
55　　　for(int j=1;j<=h-2;j++){
 
56　　　　temprgb[j*w+i]=0;
 
57　　　　for(int k=0;k<span;k++){
 
58　　　　　for(int l=0;l<span;l++){　　　　　//卷积运算
 
59　　　　　　temprgb[j*w+i]+=bOX_PH2[k][l]*rgb[(j-1+k)*w+(i-1+l)];
 
60　　　　　}}
 
61　　　　if(temprgb[j*w+i]>=255){　　　　　　//处理超阈值的像素值
 
62　　　　　temprgb[j*w+i]=255;
 
63　　　　}
 
64　　　　else if(temprgb[j*w+i]<=0){　　　　　//处理超阈值的像素值
 
65　　　　　temprgb[j*w+i]=0;
 
66　　　　}
 
67　　　temprgbInt[j*w+i]=(int)temprgb[j*w+i];　　　//将处理存储到数组中
 
68　　　}}
 
69　return temprgbInt;
 
70　}}
 
第4～8 行定义了一个二维数组，并且初始化数组。该数组表示一个3×3 的矩阵，是图像处理中卷积运算的核心部分。
 
第17～49行的功能是使图像平滑。首先将图像的每个像素读取出来并且放到一个数组中以便对每一个像素进行处理。其次将每个像素的RGB通道分离出来，分别对RGB 3个通道处理。最后是图像的恢复，将每个像素的RGB通道恢复，创建新的图像。
 
第50～70行是对RGB矩阵的处理。扫描每一个像素，进行卷积运算，将得到的值放到数组中，以便将来恢复图像用。
 
5.2 锐化滤镜
 
图像平滑往往使图像中的边界、轮廓变得模糊，为了减少这类不利效果的影响，这就需要利用图像锐化技术，使图像的边缘变得清晰。图像锐化处理的目的是为了使图像的边缘、轮廓线以及图像的细节变得清晰。
 
5.2.1 基本知识
 
图像锐化（image sharpening）就是补偿图像的轮廓，主要目的是加强图像中景物的细节边缘和轮廓，增强图像的边缘及灰度跳变的部分，使图像变得清晰。在开发时使用拉普拉斯（Laplacian）矩阵进行卷积运算，如下所示。
 
[image: figure_0109_0164]
 
从拉普拉斯矩阵中可以看出，进行图像滤镜处理时先将自身与周围的8个像素相减，表示自身与周围像素的差别；再将这个差别加上自身作为新像素的像素值。可见，如果一片暗区出现了一个亮点，那么锐化处理的结果是这个亮点变得更亮。
 
5.2.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍和平滑滤镜的开发学习，读者对图像的锐化滤镜处理已经了然于胸了，下面将通过一个简单的案例Sample5_2使读者进一步掌握锐化滤镜开发。在详细介绍案例之前请读者运行案例以进一步了解锐化滤镜，运行效果如图5-3所示。
 
说明
 
从图5-3中可以看出：右边的图像是经过锐化处理的，处理后的图像较之前的图像轮廓显得更加清晰，补偿了图像的轮廓，跟平滑效果是相反的。
 
[image: figure_0110_0165]
 
图 5-3 锐化滤镜处理效果
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，锐化滤镜的开发和平滑滤镜的开发极其类似，其中main.xml文件和Activity文件没有太大的变化，只是将原Util中使用的矩阵换成本例中的矩阵。下面给出Util的简要代码。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_2/src/com/bn/sample5_2目录下的Box_PHUtil.java。
 
1　package com.bn. sample5_2;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Box_PHUtil {
 
4　static float [][] BOX_RH={　　　　　　　　　//锐化使用的矩阵
 
5　　{0,-1f,0},
 
6　　{-1f,5f,-1f},
 
7　　{0,-1f,-0}
 
8　　　};
 
9　public static Bitmap LoadBitmap(Resources resources, int yuantu) {　//加载图像
 
10　……//该处省略了加载图像的方法
 
11　　}
 
12　public static Bitmap ruihuaprocess (Bitmap bm) {　　　//处理图像方法
 
13　……//该处省略了调取图像处理的方法
 
14　　}
 
15　private static Bitmap ruihuaprocess (Bitmap bm, float[][] bOX_PH2) {
 
16　……//该处省略了图像处理的详细方法　　　　　　　//返回Bitmap
 
17　　}
 
18　private static int[] processMatrix (int[] rgb, int w, int h,float[][] bOX_PH2) {
 
19　……//该处省略了单独色彩通道的处理办法
 
20　　}
 
21　……//该处省略了其他一些方法，有需要的读者请自行查阅源代码
 
22　}
 
提示
 
锐化滤镜的开发和平滑滤镜的开发极其类似，平滑滤镜采用低频增强的空间域滤波技术，而锐化滤镜是增强高频分量来减少图像中的模糊。同样使用数学中的卷积运算来获得处理后图像的像素值。只是参加运算的矩阵不一样。
 
5.3 中值滤波器
 
前面为读者介绍了平滑滤镜和锐化滤镜的详细开发，读者不难发现，经过处理的图像较之前的平滑了一些，接下来介绍另一种图像处理的方法，利用中值滤波器处理图像。
 
5.3.1 基本知识
 
中值滤波是一种典型的低通滤波器，它的目的是保护图像边缘的同时去除噪声。中值滤波是采用非线性平滑技术，选择适当的点替换原图中的污染点，对消除椒盐噪音非常有效。在光学测量条纹图像的相位分析处理方法中有特殊作用，但在条纹中心分析方法中作用不大，其运算原理如图5-4所示。
 
[image: figure_0111_0166]
 
图 5-4 中值滤波原理图
 
从图5-4中可以看出，中值滤波的基本原理是将每一个像素点的灰度值设置为该点某邻域窗口内的所有像素点灰度值的中值。那么实现过程如下：在图5-4中，将滤波区域中的像素值按照大小排序，然后把排列后得到的中间值替换原来图像中心元素的像素值。
 
5.3.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对图像的中值滤波器处理图像已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例 Sample5_3 使读者进一步掌握中值滤波器的开发以及使用。在详细介绍案例之前请读者先运行案例以了解其效果，效果如图5-5所示。
 
[image: figure_0111_0167]
 
图 5-5 中值滤波器处理效果图
 
了解了案例的运行效果之后，下面将介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中的布局描述文件main.xml，此布局文件的作用是设置程序的界面布局。文件的代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_3/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码的方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="vertical"　　　　　<!--垂直方向-->
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--设置高度和宽度-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent">
 
6　　<TextView　　　　　　　　　　<!--显示文本-->
 
7　　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--设置高度与宽度-->
 
8　　　android:layout_height="wrap_content"
 
9　　　android:text="中值滤波效果"/>
 
10　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--线性布局-->
 
11　　　android:gravity="center_horizontal|center_vertical"
 
12　　　android:orientation="horizontal"　　　<!--横向排列->
 
13　　　android:layout_width="fill_parent"
 
14　　　android:layout_height="wrap_content"
 
15　　　android:paddingTop="50dip">　　　　<!--距上一个控件高度-->
 
16　　　　<LinearLayout　　　　　　　<!--垂直排列-->
 
17　　　　　android:orientation="vertical"
 
18　　　　　android:gravity="center_vertical|center_horizontal"
 
19　　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--设置高度和宽度-->
 
20　　　　　android:layout_height="wrap_content">
 
21　　　　<ImageView　　　　　　　<!--显示图像控件-->
 
22　　　　　android:layout_width="200dip"
 
23　　　　　android:layout_height="200dip"
 
24　　　　　android:src="@drawable/yuant"/>　<!--显示图像的资源-->
 
25　　　　<TextView　　　　　　　　<!--添加TextView控件-->
 
26　　　　　android:text="原图"　　　　<!--显示文本-->
 
27　　　　　android:layout_width="wrap_content"
 
28　　　　　android:layout_height="wrap_content"/>
 
29　　　　</LinearLayout>
 
30　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--线性布局-->
 
31　　　android:orientation="vertical"　　　　<!--排列方式-->
 
32　　　android:gravity="center_vertical|center_horizontal"
 
33　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--设置宽度-->
 
34　　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--设置高度-->
 
35　　　android:paddingLeft="50dip">
 
36　　　<ImageView　　　　　　　　　<!--显示图像-->
 
37　　　　android:id="@+id/imageview"　　　<!--设置其ID-->
 
38　　　　android:layout_width="200dip"　　　<!--设置宽度-->
 
39　　　　android:layout_height="200dip"/>　　<!--设置高度-->
 
40　　　<TextView　　　　　　　　　<!--显示文本控件-->
 
41　　　　android:text="中值滤波效果"
 
42　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--设置高度和宽度-->
 
43　　　　android:layout_height="wrap_content"/>
 
44　　　</LinearLayout>
 
45　　</LinearLayout>
 
46　</LinearLayout>
 
第 10～44 行是一个横向排列的 LinearLayout ，里面放置了两个垂直排列的子LinearLayout。两个子LinearLayout显示图像和文字。
 
第 16～29 行是一个垂直方向的线性布局 LinearLayout，其中包括 ImageView 和TextView，分别用来显示图像和文字。
 
第 30～43 行同样也是一个垂直方向的线性布局 LinearLayout，其中包括 ImageView和TextView，用来显示图像和文字。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类ImageZZLBActivity.java，负责加载程序，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_3/src/com/bn/sample5_3 目录下的ImageZZLBActivity.java。
 
1　package com.bn. sample5_;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ImageZZLBActivity extends Activity {
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　super.onCreate(savedInstanceState);　　　//强制横屏
 
7　　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
8　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　//设置无标题
 
9　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
10　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
11　　　setContentView(R.layout.main);
 
12　　　ImageViewimageview=(ImageView)findViewById(R.id.imageview);//获取ImageView
 
13　　　Bitmap bm=ZZLBUtil.LoadBitmap(getResources(), R.drawable.yuant);//加载图片
 
14　　　bm=ZZLBUtil.zzlbprocess(bm);　　　　　　　　//处理图像
 
15　　　imageview.setImageBitmap(bm);　　　　　　　　//显示图像
 
16　}}
 
说明
 
这是本案例的主Activity，首先强制横屏去除标题，全屏显示程序。其次加载图像，平滑处理图像，将处理后的图像显示在ImageView中。
 
（3）接下来开发的是图像处理的Utile文件。下面将要给出的是本案例中的ZZLBUtil.java，此文件主要负责图像的处理，实现中值滤波，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_3/src/com/bn/sample5_3 目录下的ZZLBUtil.java。
 
1　package com.bn. sample5_2;　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ZZLBUtil {
 
4　　public static Bitmap LoadBitmap(Resources resources, int yuantu) {//加载图像方法
 
5　　　Bitmap result=BitmapFactory.decodeResource(resources, yuantu); //初始化Bitmap
 
6　　　return result;
 
7　　}
 
8　　public static Bitmap zzlbprocess(Bitmap bm) {　　　//中值滤波处理
 
9　　　Bitmap result=null;　　　　　　　　　//声明Bitmap
 
10　　　int w=bm.getWidth();　　　　　　　　//初始化宽度和高度
 
11　　　int h=bm.getHeight();
 
12　　　int pixs[]=new int[w*h];
 
13　　　bm.getPixels(pixs, 0, w, 0, 0, w, h);　　　　//读取像素到数组
 
14　　　int alpha[]=new int[w * h];　　　　　　　//定义RGB的矩阵
 
15　　　int red[]=new int[w * h];
 
16　　　int green[]=new int[w * h];
 
17　　　int blue[]=new int[w * h];
 
18　　　for (int j = 0; j < h; j++){　　　　　　//初始化相应的矩阵
 
19　　　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
20　　　　　int tempPixel=pixs[j * w + i];　　　　//分离图像的RGB
 
21　　　　　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff;　//向右移动24位
 
22　　　　　red[j * w + i]=(tempPixel >>16) & 0xff;　//向右移动16位
 
23　　　　　green[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　//向右移动8位
 
24　　　　　blue[j * w + i]=(tempPixel)>>0 & 0xff;
 
25　　　　}}
 
26　　　　red=processMatrix(red,w,h);　　　　　//单独色彩通道数据处理
 
27　　　　green=processMatrix(green,w,h);
 
28　　　　blue=processMatrix(blue,w,h);
 
29　　　　int pixelsTarget[]=new int[w * h];　　　//恢复图
 
30　　　　for (int j = 0; j < h; j++) {
 
31　　　　　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
32　　　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;//向左移动24位
 
33　　　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;//向左移动16位
 
34　　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8;//向左移动8位
 
35　　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];
 
36　　　　　}}
 
37　　　　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget, w, h, Bitmap.Config. ARGB_8888);
 
38　　　　return result;
 
39　　　}
 
40　　private static int[] processMatrix(int[] rgb, int w, int h) {
 
41　　　float[] temprgb=new float[w * h];　　　　　//滤镜处理RGB矩阵
 
42　　　int[] temprgbInt=new int[w * h];
 
43　　　int span=9;　//3
 
44　　　int array[]=new int[span];
 
45　　　for(int i=1;i<w-2;i++){　　　　　　　　//对图片的每一个像素处理
 
46　　　　for(int j=1;j<h-2;j++){//行
 
47　　　　　temprgb[j*w+i]=0;
 
48　　　　　array[0]=rgb[(j-1)*w+(i-1)];　　//取中心元素以及周边8个元素
 
49　　　　　array[1]=rgb[(j-1)*w+i];
 
50　　　　　array[2]=rgb[(j-1)*w+i+1];
 
51　　　　　array[3]=rgb[j*w+i-1];
 
52　　　　　array[4]=rgb[j*w+i];　　　　　　//对中心像素周围的像素
 
53　　　　　array[5]=rgb[j*w+i+1];　　　　　　//进行排序，取其中间值
 
54　　　　　array[6]=rgb[(j+1)*w+i-1];
 
55　　　　　array[7]=rgb[(j+1)*w+i];
 
56　　　　　array[8]=rgb[(j+1)*w+i+1];
 
57　　　　　Arrays.sort(array);　　　　　　//对数组中元素进行排序
 
58　　　　　temprgb[j*w+i]=array[4];　　　　　//被赋予中间值
 
59　　　　　if(temprgb[j*w+i]>=255){　　　　　//像素的阈值处理
 
60　　　　　　temprgb[j*w+i]=255;
 
61　　　　　}else if(temprgb[j*w+i]<=0){
 
62　　　　　　temprgb[j*w+i]=0;
 
63　　　　　}
 
64　　　　　temprgbInt[j*w+i]=(int)temprgb[j*w+i];　　//将结果值赋给临时的数组
 
65　　　　}}
 
66　　　return temprgbInt;
 
67　　　}}
 
第8～39行为处理图像的像素，分离图像的RGB，进行单独的色彩同处理，将处理的像素存储到一个大小为图像像素个数的一维数组中。再进行图像恢复处理，得到处理后的图像。
 
第40～67行的功能是对每一个像素进行处理。先将要处理的像素周围的像素进行排序，然后取其中间的值作为新的像素值。
 
5.4 对比度扩展
 
上一节中为读者介绍了中值滤波器的基本知识及简单案例，本节将为读者介绍对比度扩展的开发。主要内容包括其基本知识，以及一个简单的案例。使读者熟练掌握对比度扩展的用法。
 
5.4.1 基本知识
 
所谓对比度扩展就是将图片中的灰度范围拉开，使得该范围内的像素，亮的部分越亮，暗的部分越暗，从而达到增强对比度的目的。对比度扩展的原理如图5-6所示。
 
[image: figure_0115_0168]
 
图 5-6 对比度扩展原理图
 
图5-6中横坐标pold表示为原图中的灰度值，纵坐标pnew表示为pold经过对比度扩展后得到的新灰度值。a、b、c表示为直线的斜率，p1old和p2old表示为原图中进行对比度扩展的范围，p1new和p2new表示为p1old和p2old扩展后对应的新值，计算公式如下。
 
[image: figure_0115_0169]
 
由计算公式和图 5-6 可知要得到对比度扩展后的灰度，需要知道 a、b、c、p1old、p2old 这 5个参数。对比度扩展后得到的新图的灰度级别也是255，所以满足 a*p1old+b(pold-p1old)+ c(255-p2old)=255方程。所以只需给出4个参数，就可以求出想要的值。
 
假设 a=c ，所以只要给出 b ， p1old 和 p2old ，就可以求出 a=(255-b(p2old-p1old))/(255-(p2old-g1old))方程，但是3个给出的参数必须满足b*(p2old-p1old)<=255；(p2old-p1old)<=255。
 
5.4.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对对比度扩展已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_4使读者进一步掌握对比度扩展。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下运行效果，如图5-7、图5-8所示。
 
[image: figure_0116_0170]
 
图5-7 对比度运行效果图1
 
[image: figure_0116_0171]
 
图5-8 对比度运行效果图2
 
说明
 
图5-7为降低对比度的效果，图5-8为提高对比度的效果。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是界面布局文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_4/res/layout目录下的min.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　　　<!--高充满父类控件-->
 
5　　android:orientation="vertical" >　　　　　<!--垂直排列-->
 
6　<LinearLayout
 
7　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
8　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度自身决定-->
 
9　　android:orientation="horizontal">　　　　　<!--水平排列-->
 
10　<ImageView
 
11　　android:id="@+id/imageView1"　　　　　　<!--设置ID-->
 
12　　android:layout_width="300dp"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
13　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
14　　android:src="@drawable/mj" />　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
15　<ImageView
 
16　　android:id="@+id/imageView2"　　　　　　<!--设置ID-->
 
17　　android:layout_width="300dip"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
18　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
19　　android:src="@drawable/mj" />　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
20　</LinearLayout>
 
21　<TextView
 
22　　android:id="@+id/textView1"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
23　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
24　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度自身决定-->
 
25　　android:text="调整对比度"　　　　　　　<!--设置文本-->
 
26　　android:textSize="25dip"　　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
27　　android:textColor="@color/white"/>　　　　　<!--设置颜色-->
 
28　<SeekBar
 
29　　android:id="@+id/seekBar1"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
30　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
31　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　　<!--高度自身决定-->
 
32　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局界面比较简单，LinearLayout里面在放进LinearLayout和TextView，并放置了SeekBar。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类DuibiduActivity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_4/src/com/bn/sample5_4目录下的Duibid uActivity.java。
 
1　　package com.bn. sample5_4;　　　　　　　//声明包-
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　　public class DuibiduActivity extends Activity {
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　this.getWindow().setFlags(　　　　　　　//设置全屏
 
8　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
9　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
10　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//设置横屏
 
11　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　//设置布局界面
 
12　　SeekBar sk=(SeekBar)findViewById(R.id.seekBar1);　//获取拖拉条对象
 
13　　sk.setOnSeekBarChangeListener(　　　　　　//设置拖拉条监听器
 
14　　new OnSeekBarChangeListener(){
 
15　　public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,
 
16　　boolean fromUser){
 
17　　Gongju nu=new Gongju();　　　　　　　　//获取工具类对象
 
18　　int x=seekBar.getProgress();　　　　　　//获取拖拉条值
 
19　　if(x==50){　　　　　　　　　　　/拖拉条值等于50
 
20　　nu.b=1.0f;　　　　　　　　　　　//设置斜率b
 
21　　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mj) ;//获取图片
 
22　　bm=Gongju.duibiduBitmap(bm);　　　　　　//处理图片
 
23　　ImageView iv=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);　//获取图像视图对象
 
24　　iv.setImageBitmap(bm);}　　　　　　　　//设置图片
 
25　　if(x>50){　　　　　　　　　　　//拖拉条值大于50
 
26　　nu.b=(float) (1+x/25);　　　　　　　　//设置斜率b
 
27　　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mj); //获取图片
 
28　　bm=Gongju.duibiduBitmap(bm);　　　　　　//处理图片
 
29　　ImageView iv=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);　//获取图像视图对象
 
30　　iv.setImageBitmap(bm);}　　　　　　　　　//设置图片
 
31　　if(x<50&x>=25){　　　　　　　　　　//拖拉条值大于25并且小于50
 
32　　nu.b= (float) (x/100+0.15);　　　　　　　　//设置斜率
 
33　　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mj); //获取图片
 
34　　bm=Gongju.duibiduBitmap(bm);　　　　　　//处理图片
 
35　　ImageView iv=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);//获取图像视图对象
 
36　　iv.setImageBitmap(bm);}　　　　　　　　//设置图片
 
37　　if(x<25&x>=0){　　　　　　　　　　//拖拉条值大于0并且小于25
 
38　　nu.b= (float) (-1);　　　　　　　　　//设置斜率
 
39　　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mj);//设置图片
 
40　　bm=Gongju.duibiduBitmap(bm);　　　　　　//处理图片
 
41　　ImageView iv=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);　//获取图像视图对象
 
42　　iv.setImageBitmap(bm);}}　　　　　　　//设置图片
 
43　　public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar){}
 
44　　public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar){}});
 
45　　sk.setProgress(50);}}　　　　　　　　//设置拖拉条默认值为50
 
第7～9行为设置全屏，第10行为设置横屏。第11行为设置布局界面，第12行为获取拖拉条对象。
 
第13～45 行为设置拖拉条监听器。第17～18 行为获取工具类对象并且获取拖拉条值。第19～45行为拖拉条值所在区域进行相应的图片处理工作。
 
（3）完成了Activity对应的类DuibiduActivity的开发后，下面将要开发的是工具类Gongju.java的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_4/src/com/bn/sample5_4目录下的Gongj-u.java。
 
1　　package com.bn. sample5_4;　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　　public class Gongju{
 
4　　public static Bitmap createBitmap(Resources ce,int id){　//初始化图片
 
5　　Bitmap bm=BitmapFactory.decodeResource(ce,id);　//获取图片资源
 
6　　return bm;}
 
7　　static int p1old=120;　　　　　　　//设置扩展范围
 
8　　static int p2old=150;　　　　　　　//设置扩展范围
 
9　　static float b=1.0f;　　　　　　　　//设置斜率
 
10　　public static Bitmap duibiduBitmap(Bitmap bm){
 
11　　Bitmap result=null;
 
12　　int w=bm.getWidth();　　　　　　　//获取图片宽度值
 
13　　int h=bm.getHeight();　　　　　　　//获取图片高度值
 
14　　int[] pixels = new int[w * h];　　　　　//初始化数组
 
15　　bm.getPixels(pixels, 0, w, 0, 0, w, h);　　//图片像素拷到pixels数组中
 
16　　int alpha[]=new int[w * h];　　　　　//初始化alpha数组
 
17　　int red[]=new int[w * h];　　　　　　//初始化red数组
 
18　　int green[]=new int[w * h];　　　　　//初始化green数组
 
19　　int blue[]=new int[w * h];　　　　　　//初始化blue数组
 
20　　for (int j = 0; j < h; j++){
 
21　　for (int i = 0; i < w; i++){
 
22　　int tempPixel=pixels[j * w + i];　　　　//将图片的像素中的RGB值分离出来
 
23　　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff;　　//向右移24位并跟0xff进行与运算
 
24　　red[j * w + i]=(tempPixel >> 16) & 0xff;　　//向右移16位并跟0xff进行与运算
 
25　　green[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　　//向右移8位并跟0xff进行与运算
 
26　　blue[j * w + i]=(tempPixel) & 0xff;}}　　　　　//跟0xff进行与运算
 
27　　float a=(255-b*(p2old-p1old))/(255-(p2old-p1old));　　//用公式求出斜率a
 
28　　float p2new=(b*(p2old-p1old)+x*p1old);　　　//用公式求出p2new
 
29　　int pixelsTarget[]=new int[w * h];　　　　//将分离出来的RGB值放进原来的位置
 
30　　for (int j = 0; j < h; j++) {　　　　　//循环图片中的每个像素
 
31　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
32　　if(red[j*w+i]>=0&red[j*w+i]<=p1old){　　　//红色像素在0到p1old范围时
 
33　　red[j*w+i]= (int) (a*red[j*w+i]);}　　　　//用公式求出新的像素值
 
34　　if(green[j*w+i]>=0&green[j*w+i]<=p1old){　　//绿色像素在0到p1old范围时
 
35　　green[j*w+i]= (int) (a*green[j*w+i]);}　　　//用公式求出新的像素值
 
36　　if(blue[j*w+i]>=0&blue[j*w+i]<=p1old){　　　//蓝色像素在0到p1old范围时
 
37　　blue[j*w+i]=(int) (a*blue[j*w+i]);}　　　//用公式求出新的像素值
 
38　　if(red[j*w+i]>p1old&red[j*w+i]<p2old){　　　//红色像素在p1old到p2old范围时
 
39　　red[j*w+i]=(int)(a*p1old+(red[j*w+i]-p1old)*b);} //用公式求出新的像素值
 
40　　if(green[j*w+i]>p1old&green[j*w+i]<p2old){　//绿色像素在p1old到p2old范 围时
 
41　　green[j*w+i]=(int) (x*p1old+(green[j*w+i]-p1old)*b);} //用公式求出新的像素值
 
42　　if(blue[j*w+i]>p1old&blue[j*w+i]<p2old){　　//蓝色像素在p1old到p2old范围时
 
43　　blue[j*w+i]=(int) (x*p1old+(blue[j*w+i]-p1old)*b);}
 
44　　if(red[j*w+i]>=p2old&red[j*w+i]<255){　　　//红色像素在p2old到255范围时
 
45　　red[j*w+i]=(int) (p2new+(red[j*w+i]-p2old)*x);}　　//用公式求出新的像素值
 
46　　if(green[j*w+i]>=p2old&green[j*w+i]<255){　//绿色像素在p2old到255范围时
 
47　　green[j*w+i]=(int) (p2new+(green[j*w+i]-p2old)*x);}　//用公式求出新的像素值
 
48　　if(blue[j*w+i]>=p2old&blue[j*w+i]<255){　　//蓝色像素在p2old到255范围时
 
49　　blue[j*w+i]=(int)(p2new+(blue[j*w+i]-p2old)*x);}　//用公式求出新的像素值
 
50　　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;　　//alpha像素左移24位
 
51　　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;　　//红色像素左移16位
 
52　　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8;　　//绿色像素左移8位
 
53　　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];}}　　　//蓝色像素放进原位
 
54　　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget, w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888);//处理图片
 
55　　return result;}}
 
第4～6行为获取图片的方法，第7～9行为设置对比度扩展的范围和斜率，第12～19行为获取图片的宽度和高度并且获取像素，为对比度扩展做准备工作。
 
第20～55行为将图像的每个像素读取出来并且放到一个数组中以便对每一个像素处理。其次将每个像素的RGB通道分离出来，分别对RGB三个通道处理。最后是图像的恢复，将每个像素的RGB通道恢复，创建新的图像。
 
5.5 削波
 
上一节中为读者介绍了对比度扩展的基本知识及简单案例，本节将为读者介绍图像削波的开发。主要内容包括其基本知识，以及一个简单的案例。使读者将熟练掌握图像削波的用法。
 
5.5.1 基本知识
 
削波只对图片中的某一个范围内的灰度值进行扩展，对彩色图片进行削波处理的方法是把红、绿、蓝3种分量的值分别进行扩展，以获得更多的图像信息。所以图像削波可以看做是对比度扩展的一个特例，削波的原理如图5-9所示。
 
[image: figure_0120_0172]
 
图 5-9 削波原理图
 
图5-9中横坐标pold表示为原图中的灰度值，纵坐标pnew表示为pold经过对比度扩展后得到的新灰度值。b表示为直线的斜率，p1old和p2old表示为原图中进行对比度扩展的范围，削波后得到的新图的灰度级别也是255，所以满足b(p2old-p1old)=255方程。只要确定p1old和p2old就可以求出b。
 
5.5.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对对比度扩展已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_5使读者进一步掌握对比度扩展。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下运行效果，如图5-10、图5-11所示。
 
[image: figure_0120_0173]
 
图5-10 削波运行效果图1
 
[image: figure_0120_0174]
 
图5-11 削波运行效果图2
 
说明
 
图5-10为降低对比度的效果，图5-11为提高对比度的效果。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是界面布局文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_5/res/layout目录下的min.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　　　<!--高充满父类控件-->
 
5　　android:orientation="vertical" >　　　　　<!--垂直排列-->
 
6　<LinearLayout
 
7　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
8　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度自身决定-->
 
9　　android:orientation="horizontal">　　　　　<!--水平排列-->
 
10　<ImageView
 
11　　android:id="@+id/imageView1"　　　　　　<!--设置ID-->
 
12　　android:layout_width="300dp"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
13　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
14　　android:src="@drawable/mj" />　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
15　<ImageView
 
16　　android:id="@+id/imageView2"　　　　　　<!--设置ID-->
 
17　　android:layout_width="300dip"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
18　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
19　　android:src="@drawable/mj" />　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
20　</LinearLayout>
 
21　<TextView
 
22　　android:id="@+id/textView1"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
23　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
24　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度自身决定-->
 
25　　android:text="调削波值"　　　　　　　　<!--设置文本-->
 
26　　android:textSize="25dip"　　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
27　　android:textColor="@color/white"/>　　　　　<!--设置颜色-->
 
28　<SeekBar
 
29　　android:id="@+id/seekBar1"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
30　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
31　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　　<!--高度自身决定-->
 
32　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局界面比较简单，LinearLayout里面在放进LinearLayout和TextView，并放置了SeekBar。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类XueboActivity.java，负责加载程序，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_5/src/com/bn/sample5_5 目录下的XueboActivity.java。
 
1　package com.bn. sample5_5;　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class XueboActivity extends Activity {
 
4　@Override
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　this.getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
8　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);　　//设置全屏
 
9　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//设置横屏
 
10　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　//设置布局
 
11　　SeekBar sk=(SeekBar)findViewById(R.id.seekBar1);　//获取拖拉条对象
 
12　　sk.setOnSeekBarChangeListener(　　　　　　//给拖拉条添加监听器
 
13　　new OnSeekBarChangeListener(){
 
14　　@Override
 
15　　publicvoidonProgressChanged(SeekBarseekBar,intprogress,booleanfromUser){
 
16　　if(progress==0){　　　　　　　　　//拖拉条值等于0
 
17　　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mj);//获取图片
 
18　　ImageView im=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2); //获取图像视图对象
 
19　　im.setImageBitmap(bm);}　　　　　　　　//设置图片
 
20　　if(progress!=0){　　　　　　　　　//拖拉条值不等于0
 
21　　Gongju.p1old+=progress/5;　　　　　　　//更改调值范围
 
22　　Gongju.p2old+=progress/5;　　　　　　　//更改调值范围
 
23　　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mj);//获取图片
 
24　　bm=Gongju.duibiduBitmap(bm);　　　　　　//处理图片
 
25　　ImageView im=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);//获取图像视图对象
 
26　　im.setImageBitmap(bm);}}　　　　　　　//更改图片
 
27　　@Override
 
28　　public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar){}
 
29　　@Override
 
30　　public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar){}});}}
 
第7～8行为设置屏幕为全屏，第9～10行为设置横屏和界面布局。
 
第 11～12 行为获取拖拉条对象和给其添加监听器，第 16～26 行为在拖拉条值所在区域进行相应的图片处理工作。
 
（3）完成了Activity对应的类XueboActivity的开发后，下面将要开发的是工具类Gongju.java的开发，此文件负责图像进行对比度处理，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_5/src/com/bn/sample5_5 目录下的Gongju.java。
 
1　package com.bn. sample5_5;　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Gongju{
 
4　public static Bitmap createBitmap(Resources ce,int id){　//初始化图片
 
5　　Bitmap bm=BitmapFactory.decodeResource(ce,id);　　//获取图片资源
 
6　　return bm;}
 
7　　static int p1old=150;　　　　　　　　//设置调值范围
 
8　　static int p2old=200;　　　　　　　　//设置调值范围
 
9　　static float b=255/(p2old-p1old);　　　　　//设置斜率
 
10　public static Bitmap duibiduBitmap(Bitmap bm){
 
11　　Bitmap result=null;
 
12　　int w=bm.getWidth();　　　　　　　　//获取图片宽度值
 
13　　int h=bm.getHeight();　　　　　　　　//获取图片高度值
 
14　　int[] pixels = new int[w * h];　　　　　　//初始化数组
 
15　　bm.getPixels(pixels, 0, w, 0, 0, w, h);　　　　//图片像素拷到pixels数组中
 
16　　int alpha[]=new int[w * h];　　　　　　　//初始化alpha数组
 
17　　int red[]=new int[w * h];　　　　　　　//初始化red数组
 
18　　int green[]=new int[w * h];　　　　　　　//初始化green数组
 
19　　int blue[]=new int[w * h];　　　　　　　//初始化blue数组
 
20　　for (int j = 0; j < h; j++){
 
21　　for (int i = 0; i < w; i++){
 
22　　int tempPixel=pixels[j * w + i];　　　//将图片的像素中的RGB值分离出来
 
23　　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff;　//向右移24位并跟0xff进行与运算
 
24　　red[j * w + i]=(tempPixel >> 16) & 0xff;　//向右移16位并跟0xff进行与运算
 
25　　reen[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　//向右移8位并跟0xff进行与运算
 
26　　blue[j * w + i]=(tempPixel) & 0xff;}}　　//跟0xff进行与运算
 
27　　int pixelsTarget[]=new int[w * h];　//将分离出来的RGB值放进原来的位置的数组
 
28　　for (int j = 0; j < h; j++) {
 
29　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
30　　if(red[j*w+i]>=0&red[j*w+i]<=p1old){　　　　//红色像素在0到p1old范围时
 
31　　red[j*w+i]= 0;}　　　　　　　　　　//根据原理图新的像素值
 
32　　if(green[j*w+i]>=0&green[j*w+i]<=p1old){　　　//绿色像素在0到p1old范围时
 
33　　green[j*w+i]=0;}　　　　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
34　　if(blue[j*w+i]>=0&blue[j*w+i]<=p1old){　　　　//蓝色像素在0到p1old范围时
 
35　　blue[j*w+i]=0;}　　　　　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
36　　if(red[j*w+i]>p1old&red[j*w+i]<p2old){　　//红色像素在p1old到p2old范围时
 
37　　red[j*w+i]=(int)((red[j*w+i]-p1old)*b);}　　　//根据原理图求出新的像素值
 
38　　if(green[j*w+i]>p1old&green[j*w+i]<p2old){　//绿色像素在p1old到p2old范围时
 
39　　green[j*w+i]=(int) ((green[j*w+i]-p1old)*b);}　　//根据原理图求出新的像素值
 
40　　if(blue[j*w+i]>p1old&blue[j*w+i]<p2old){　//蓝色像素在p1old到p2old范围时
 
41　　blue[j*w+i]=(int) ((blue[j*w+i]-p1old)*b);}　　　//根据原理图求出新的像素值
 
42　　if(red[j*w+i]>=p2old&red[j*w+i]<255)　{　　//红色像素在p2old到255范围时
 
43　　red[j*w+i]=255;　}　　　　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
44　　if(green[j*w+i]>=p2old&green[j*w+i]<255){　　//绿色像素在p2old到255范围时
 
45　　green[j*w+i]=255;}　　　　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
46　　if(blue[j*w+i]>=p2old&blue[j*w+i]<255){　　　　//蓝色像素在p2old到255范围时
 
47　　blue[j*w+i]=255;}　　　　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
48　　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;　　//alpha像素左移24位
 
49　　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;　　//红色像素左移16位
 
50　　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8;　　//绿色像素左移8位
 
51　　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];}}　　　//蓝色像素放进原位
 
52　　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget, w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888);//处理图片
 
53　　return result;}}
 
第4～6行为获取图片的方法，第7～9行为设置削波调值的范围和斜率，第12～19行为获取图片的宽度和高度并且获取像素，并初始化RGB数组。
 
第20～53行为将图像的每个像素读取出来并且放到一个数组中以便对每一个像素处理。其次将每个像素的RGB通道分离出来，分别对RGB三个通道处理。最后是图像的恢复，将每个像素的RGB通道恢复，创建新的图像。
 
5.6 阈值化
 
上一节中为读者介绍了削波的基本知识及简单案例，本节将为读者介绍图像阈值化的开发。主要内容包括其基本知识，以及一个简单的案例。使读者将熟练掌握图像阀值化的用法。
 
5.6.1 基本知识
 
阈值化就是当灰度值低于一个值时，让其成为一个小的值把颜色变得更黑；当灰度值大于一个值时，让其成为一个大的值把颜色变得更白，所以图像阈值化可以看做是削波的一个特例，阈值化原理如图5-12所示。
 
[image: figure_0124_0175]
 
图 5-12 阈值化原理图
 
图 5-12 中横坐标 pold 表示为原图中的灰度值，纵坐标pnew表示为经过阈值化后得到的新灰度值p1old为阈值，从图像中比p1old小的值设置为0，比p1old大的值设置为255。
 
5.6.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对图像阈值化已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_6使读者进一步掌握图像阈值化。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下运行效果，如图5-13、图5-14所示。
 
[image: figure_0124_0176]
 
图5-13 阈值化运行效果图1
 
[image: figure_0124_0177]
 
图5-14 阈值化运行效果图2
 
说明
 
图5-13为阈值小的效果，图5-14为阈值大的效果。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是界面布局文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_6/res/layout目录下的min.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　　　<!--高充满父类控件-->
 
5　　android:orientation="vertical" >　　　　　<!--垂直排列-->
 
6　<LinearLayout
 
7　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
8　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度自身决定-->
 
9　　android:orientation="horizontal">　　　　　<!--水平排列-->
 
10　<ImageView
 
11　　android:id="@+id/imageView1"　　　　　　<!--设置ID-->
 
12　　android:layout_width="300dp"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
13　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
14　　android:src="@drawable/mj" />　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
15　<ImageView
 
16　　android:id="@+id/imageView2"　　　　　　<!--设置ID-->
 
17　　android:layout_width="300dip"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
18　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
19　　android:src="@drawable/mj" />　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
20　</LinearLayout>
 
21　<TextView
 
22　　android:id="@+id/textView1"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
23　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
24　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度自身决定-->
 
25　　android:text="调阈值"　　　　　　　　<!--设置文本-->
 
26　　android:textSize="25dip"　　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
27　　android:textColor="@color/white"/>　　　　　<!--设置颜色-->
 
28　<SeekBar
 
29　　android:id="@+id/seekBar1"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
30　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
31　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　　<!--高度自身决定-->
 
32　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局界面比较简单，在LinearLayout里面再放进LinearLayout和TextView，并放置了SeekBar。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类FazhihuaActivity.java，负责程序的加载，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_6/src/com/bn/sample5_6目录下的Fazhih-uaActivity.java。
 
1　package com.bn. sample5_6;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class FazhihuaActivity extends Activity {
 
4　@Override
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　this.getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
8　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);　　//设置全屏
 
9　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//设置横屏
 
10　setContentView(R.layout.main);　　　　　　//设置布局
 
11　SeekBar sk=(SeekBar)findViewById(R.id.seekBar1);　//获取拖拉条对象
 
12　sk.setOnSeekBarChangeListener(　　　　　　//为拖拉条添加监听器
 
13　new OnSeekBarChangeListener(){
 
14　public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress, boolean fromUser){
 
15　if(progress==0){　　　　　　　　　//拖拉条值等于0
 
16　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mj);//获取图片
 
17　ImageView im=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);　//获取图像视图对象
 
18　im.setImageBitmap(bm);}　　　　　　　　//设置图片
 
19　if(progress!=0){　　　　　　　　　//拖拉条值不等于0
 
20　Gongju.g1old+=progress;　　　　　　　　//调阈值
 
21　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mj);//获取图片
 
22　bm=Gongju.duibiduBitmap(bm);　　　　　　//处理图片
 
23　ImageView im=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);　//获取图像视图对象
 
24　im.setImageBitmap(bm);}}　　　　　　　//设置图片
 
25　public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar){}
 
26　public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar){}});}}
 
第7～8行为设置屏幕为全屏，第9～10行为设置横屏和界面布局。
 
第 11～12 行为获取拖拉条对象和给其添加监听器，第 16～26 行为在拖拉条值所在区域进行相应的图片处理工作。
 
（ 3 ）完成了 Activity 对应的类 FazhihuaActivity.java 的开发后，下面将要开发的是工具类Gongju.java的开发，负责图像的处理，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_6/src/com/bn/sample5_6目录下的Gongj-u.java。
 
1　package com.bn. sample5_6;　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Gongju{
 
4　public static Bitmap createBitmap(Resources ce,int id){　//初始化图片
 
5　　Bitmap bm=BitmapFactory.decodeResource(ce,id);　//获取图片资源
 
6　　return bm;}
 
7　　static int p1old=128;　　　　　　//设置阈值
 
8　public static Bitmap duibiduBitmap(Bitmap bm){
 
9　　Bitmap result=null;
 
10　　int w=bm.getWidth();　　　　　　//获取图片宽度值
 
11　　int h=bm.getHeight();　　　　　　//获取图片高度值
 
12　　int[] pixels = new int[w * h];　　　//初始化数组
 
13　　bm.getPixels(pixels, 0, w, 0, 0, w, h);　//图片像素拷到pixels数组中
 
14　　int alpha[]=new int[w * h];　　　　//初始化alpha数组
 
15　　int red[]=new int[w * h];　　　　　//初始化red数组
 
16　　int green[]=new int[w * h];　　　　//初始化green数组
 
17　　int blue[]=new int[w * h];　　　　　//初始化blue数组
 
18　　for (int j = 0; j < h; j++){
 
19　　for (int i = 0; i < w; i++){
 
20　　int tempPixel=pixels[j * w + i];　　　//将图片的像素中的RGB值分离出来
 
21　　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff; //向右移24位并跟0xff进行与运算
 
22　　red[j * w + i]=(tempPixel >> 16) & 0xff;　//向右移16位并跟0xff进行与运算
 
23　　reen[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　//向右移8位并跟0xff进行与运算
 
24　　blue[j * w + i]=(tempPixel) & 0xff;}}　　//跟0xff进行与运算
 
25　　int pixelsTarget[]=new int[w * h];　　　//将分离出来的RGB值放进原来的位置的数组
 
26　　for (int j = 0; j < h; j++) {
 
27　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
28　　if(red[j*w+i]>=0&red[j*w+i]<=p1old){　　//红色像素在0到p1old范围时
 
29　　red[j*w+i]= 0;}　　　　　　　//根据原理图新的像素值
 
30　　if(green[j*w+i]>=0&green[j*w+i]<=p1old){　//绿色像素在0到p1old范围时
 
31　　green[j*w+i]=0;}　　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
32　　if(blue[j*w+i]>=0&blue[j*w+i]<=p1old){　　//蓝色像素在0到p1old范围时
 
33　　blue[j*w+i]=0;}　　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
34　　if(red[j*w+i]>=p1old&red[j*w+i]<255)　{　//红色像素在p1old到255范围时
 
35　　red[j*w+i]=255;　}　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
36　　if(green[j*w+i]>=p1old&green[j*w+i]<255){　//绿色像素在p1old到255范围时
 
37　　green[j*w+i]=255;}　　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
38　　if(blue[j*w+i]>=p1old&blue[j*w+i]<255){　//蓝色像素在p1old到255范围时
 
39　　blue[j*w+i]=255;}　　　　　　　//根据原理图求出新的像素值
 
40　　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;　　//alpha像素左移24位
 
41　　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;　　//红色像素左移16位
 
42　　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8;　　//绿色像素左移8位
 
43　　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];}}　　　//蓝色像素放进原位
 
44　　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget, w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888); //处理图片
 
45　　return result;}}
 
第4～7 行为获取图片的方法和设置阀值，第10～17行为获取图片的宽度和高度并且获取像素，并初始化RGB数组。
 
第18～45行为将图像的每个像素读取出来并且放到一个数组中以便对每一个像素处理。其次将每个像素的RGB通道分离出来，分别对RGB三个通道处理。最后是图像的恢复，将每个像素的RGB通道恢复，创建新的图像。
 
5.7 灰度窗口变换
 
上一节中为读者介绍了阀值化的基本知识及简单案例，本节将为读者介绍灰度窗口变换的开发。主要内容包括其基本知识，以及一个简单的案例。使读者将熟练掌握灰度窗口变换的用法。
 
5.7.1 基本知识
 
灰度窗口变换就是将某一区间的灰度级和其他部分的灰度级分开，从而达到想要的效果。其变换有两种，一种是清除背景的，另一种是保留背景的。变换原理如图5-15、图5-16所示。
 
图5-15和图5-16中横坐标pold表示为原图中的灰度值，纵坐标pnew表示为pold经过灰度窗口变换后得到的新灰度值。图5-15中把p1old和p2old范围内的灰度值都赋值为255，不在此范围内的灰度值都赋值为 0，图 5-16 中把 p1old 和 p2old 范围内的灰度值赋值为 255，其他灰度值不变。
 
[image: figure_0128_0178]
 
图5-15 清除背景的灰度窗口变换原理图
 
[image: figure_0128_0179]
 
图5-16 保留背景的灰度窗口变换原理图
 
5.7.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对灰度窗口变换已经有了一个基本的了解，下面将通过两个简单的案例Sample5_7和Sample5_8使读者进一步掌握灰度窗口变换。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下运行效果，如图5-17、图5-18所示。
 
[image: figure_0128_0180]
 
图5-17 清除背景的灰度窗口变换运行效果图1
 
[image: figure_0128_0181]
 
图5-18 保留背景的灰度窗口变换运行效果图2
 
说明
 
图5-17所示为拉大灰度窗口范围后的清除背景的灰度窗口变换效果，图5-18所示为拉大灰度窗口范围后的保留背景的灰度窗口变换效果。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是界面布局文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_7/res/layout目录下的min.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　　　<!--高充满父类控件-->
 
5　　android:orientation="vertical" >　　　　　<!--垂直排列-->
 
6　<LinearLayout
 
7　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
8　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度自身决定-->
 
9　　android:orientation="horizontal">　　　　　<!--水平排列-->
 
10　<ImageView
 
11　　android:id="@+id/imageView1"　　　　　　<!--设置ID-->
 
12　　android:layout_width="300dp"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
13　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
14　　android:src="@drawable/mx" />　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
15　<ImageView
 
16　　android:id="@+id/imageView2"　　　　　　<!--设置ID-->
 
17　　android:layout_width="300dip"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
18　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
19　　android:src="@drawable/mx" />　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
20　</LinearLayout>
 
21　<TextView
 
22　　android:id="@+id/textView1"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
23　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
24　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度自身决定-->
 
25　　android:text="清除背景的灰度窗口变换"　　　　　<!--设置文本-->
 
26　　android:textSize="25dip"　　　　　　　<!--设置字体大小-->
 
27　　android:textColor="@color/white"/>　　　　　<!--设置颜色-->
 
28　<SeekBar
 
29　　android:id="@+id/seekBar1"　　　　　　　<!--设置ID-->
 
30　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
31　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　　<!--高度自身决定-->
 
32　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局界面比较简单，在LinearLayout里面再放进LinearLayout和TextView，并放置了SeekBar。该布局界面为清除背景的灰度窗口变换的布局界面。保留背景的灰度窗口变换布局界面与其界面布局极其相似，由于篇幅有限，笔者将不再介绍，读者有需要可自行查看随书光盘的源代码。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类HuiduchuangkouActivity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_7/src/com/bn/sample5_7目录下的Huiduc-huangkouActivity.java。
 
1　package com.bn. sample5_7;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class HuidichuangkouActivity extends Activity {
 
4　@Override
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　this.getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
8　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);　　　//设置全屏
 
9　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//设置横屏
 
10　setContentView(R.layout.main);　　　　　　　//设置布局
 
11　SeekBar sk=(SeekBar)findViewById(R.id.seekBar1);　　//获取拖拉条对象
 
12　sk.setOnSeekBarChangeListener(　　　　　　　//为拖拉条对象添加监听器
 
13　new OnSeekBarChangeListener(){
 
14　public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,boolean fromUser){
 
15　if(progress==0){　　　　　　　　　　//拖拉条当前值为0时
 
16　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mx);//获取图片资源
 
17　ImageView im=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);　//获取图像视图对象
 
18　im.setImageBitmap(bm);}　　　　　　　　　//设置图片
 
19　if(progress!=0){　　　　　　　　　　//拖拉条当前值不等于0时
 
20　Gongju.p1old-=progress;　　　　　　　　　//拉大灰度范围
 
21　Bitmap bm=Gongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mx);//获取图片资源
 
22　bm=Gongju.duibiduBitmap(bm);　　　　　　　//处理图片
 
23　ImageView im=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);　//获取图像视图对象
 
24　im.setImageBitmap(bm);}}　　　　　　　　//设置图片
 
25　public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar){}
 
26　public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar){}});}}
 
第7～8行为设置全屏，第9～10行为设置横屏和设置布局界面，第11行为获取拖拉条对象。
 
第12～26行为设置拖拉条监听器，为拖拉条值所在区域进行相应的图片处理工作。
 
提示
 
由于篇幅有限，保留背景的灰度窗口变换的Activity对应的类与其极其相似，笔者将不再介绍，读者有需要可自行查看随书光盘的源代码。
 
（3）完成了Activity对应的类HuiduchuangkouActivity.java的开发后，下面将要开发的是工具类Gongju.java的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_7/src/com/bn/sample5_7目录下的Gongj-u.java。
 
1　package com.bn. sample5_7;　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Gongju{
 
4　public static Bitmap createBitmap(Resources ce,int id){
 
5　Bitmap bm=BitmapFactory.decodeResource(ce,id);　//获取图片资源
 
6　return bm;}
 
7　static int p1old=150;　　　　　　　//设置扩展范围
 
8　static int p2old=200;　　　　　　　//设置扩展范围
 
9　static float b=255/(p2old-p1old);　　　　//设置斜率
 
10　public static Bitmap duibiduBitmap(Bitmap bm){
 
11　Bitmap result=null;
 
12　int w=bm.getWidth();　　　　　　　//获取图片宽度值
 
13　int h=bm.getHeight();　　　　　　　//获取图片高度值
 
14　int[] pixels = new int[w * h];　　　　　//初始化数组
 
15　bm.getPixels(pixels, 0, w, 0, 0, w, h);　　//图片像素拷到pixels数组中
 
16　int alpha[]=new int[w * h];　　　　　//初始化alpha数组
 
17　int red[]=new int[w * h];　　　　　　//初始化red数组
 
18　int green[]=new int[w * h];　　　　　//初始化green数组
 
19　int blue[]=new int[w * h];　　　　　　//初始化blue数组
 
20　for (int j = 0; j < h; j++){
 
21　for (int i = 0; i < w; i++){
 
22　int tempPixel=pixels[j * w + i];　　　　//将图片的像素中的RGB值分离出来
 
23　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff;　　//向右移24位并跟0xff进行与运算
 
24　red[j * w + i]=(tempPixel >> 16) & 0xff;　　//向右移16位并跟0xff进行与运算
 
25　green[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　　//向右移8位并跟0xff进行与运算
 
26　blue[j * w + i]=(tempPixel) & 0xff;}}　　　//跟0xff进行与运算
 
27　int pixelsTarget[]=new int[w * h];　　　　//将分离出来的RGB值放进原来的位置
 
28　for (int j = 0; j < h; j++) {　　　　　//循环图片中的每个像素
 
29　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
30　if(red[j*w+i]>=0&red[j*w+i]<=p1old){　　　//红色像素在0到p1old范围时
 
31　red[j*w+i]= 0;}　　　　　　　　//设置为0
 
32　if(green[j*w+i]>=0&green[j*w+i]<=p1old){　　//绿色像素在0到p1old范围时
 
33　green[j*w+i]=0;　}　　　　　　　　//设置为0
 
34　if(blue[j*w+i]>=0&blue[j*w+i]<=p1old){　　　//蓝色像素在0到p1old范围时
 
35　blue[j*w+i]=0;}　　　　　　　　//设置为0
 
36　if(red[j*w+i]>p1old&red[j*w+i]<p2old){　　　//红色像素在p1old到p2old范围时
 
37　red[j*w+i]=255;　}　　　　　　　　//设置为255
 
38　if(green[j*w+i]>=p1old&green[j*w+i]<p2old){　//绿色像素在p1old到p2old范围时
 
39　green[j*w+i]=255;}　　　　　　　　//设置为255
 
40　if(blue[j*w+i]>=p1old&blue[j*w+i]<p2old){　　//蓝色像素在p1old到p2old范围时
 
41　blue[j*w+i]=255;}　　　　　　　　//设置为255
 
42　if(red[j*w+i]>=p2old&red[j*w+i]<255){　　　//红色像素在p2old到255范围时
 
43　red[j*w+i]= 0;}　　　　　　　　//设置为0
 
44　if(green[j*w+i]>=p2old&green[j*w+i]<255){　　//绿色像素在p2old到255范围时
 
45　green[j*w+i]=0;　}　　　　　　　　//设置为0
 
46　if(blue[j*w+i]>=p2old&blue[j*w+i]<=255){　　//蓝色像素在p2old到255范围时
 
47　blue[j*w+i]=0;}　　　　　　　　//设置为0
 
48　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;　//alpha像素左移24位
 
49　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;　//红色像素左移16位
 
50　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8;　//绿色像素左移8位
 
51　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];}}　　//蓝色像素放进原位
 
52　p1old=150;
 
53　p2old=200;
 
54　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget, w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888); //处理图片
 
55　return result;}}
 
第4～6行为获取图片的方法，第7～9行为设置对比度扩展的范围和斜率，第12～19行为获取图片的宽度和高度并且获取像素，为灰度窗口变换做准备工作。
 
第20～55行为将图像的每个像素读取出来并且放到一个数组中以便对每一个像素处理。其次将每个像素的RGB通道分离出来，分别对RGB三个通道处理。最后是图像的恢复，将每个像素的RGB通道恢复，创建新的图像。
 
提示
 
由于篇幅有限，保留背景的灰度窗口变换的工具类与其极其相似，笔者将不再介绍，读者有需要可自行查看随书光盘的源代码。
 
5.8 直方图均衡化
 
上一节中为读者介绍了灰度窗口变换的基本知识及简单案例，本节将为读者介绍直方图均衡化的开发。主要内容包括其基本知识，以及一个简单的案例。使读者熟练掌握直方图均衡化的用法。
 
5.8.1 基本知识
 
直方图均衡化的目的是为了找到并应用一个点运算使得修正后图像的直方图近似于均匀分布，由于直方图是离散分布，利用点运算，我们只能使修正后图像的直方图在某种程度上是近似均匀的，如图5-19、图5-20所示。
 
[image: figure_0132_0182]
 
图5-19 原图的直方图
 
[image: figure_0132_0183]
 
图5-20 原图均衡化后的直方图
 
图5-19和图5-20中横坐标j表示为原图中的灰度值，纵坐标R(j)表示为图中灰度值j包含的个数。为了利用点运算实现直方图均衡化，下面给出点运算计算公式。
 
[image: figure_0132_0184]
 
计算公式中F(j)表示的是经过点运算之后的新的像素值，k取值为256，M*N为图片的大小即图片宽度和高度的乘积，R(j)表示为图中灰度值j的个数。
 
如果一幅图像的直方图已经是均匀分布，或者对一幅图像已经进行过一次直方图均衡化处理，那么直方图均衡化对此图不起任何作用。
 
5.8.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对直方图均衡化已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_9使读者进一步掌握直方图均衡化。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下运行效果，如图5-21所示。
 
[image: figure_0132_0185]
 
图 5-21 直方图均衡化运行效果图
 
说明
 
在图5-21中，上半部分的图为原图和直方图均衡化后的效果图，下半部分的图为各对应的直方图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是界面布局文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_9/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　　　<!--高充满父类控件-->
 
5　　android:orientation="vertical" >　　　　　<!--垂直排列-->
 
6　<LinearLayout
 
7　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
8　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度自身决定-->
 
9　　android:orientation="horizontal">　　　　　<!--水平排列-->
 
10　<ImageView
 
11　　android:id="@+id/imageView1"　　　　　　<!--设置ID-->
 
12　　android:layout_width="300dp"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
13　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
14　　android:src="@drawable/mj" />　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
15　<ImageView
 
16　　android:id="@+id/imageView2"　　　　　　<!--设置ID-->
 
17　　android:layout_width="300dip"　　　　　　<!--设置宽度-->
 
18　　android:layout_height="200dip"　　　　　　<!--设置高度-->
 
19　　android:src="@drawable/mj"/>　　　　　　<!--设置图片资源-->
 
20　</LinearLayout>
 
21　<LinearLayout
 
22　　android:id="@+id/lineatlayout1"　　　　　　<!--设置ID-->
 
23　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--宽度自身决定-->
 
24　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--宽度自身决定-->
 
25　　android:gravity="center"　　　　　　　<!--设置中间位置-->
 
26　　android:orientation="horizontal">　　　　　<!--水平排列-->
 
27　</LinearLayout>
 
28　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局界面比较简单，在LinearLayout里面放进两个LinearLayout，一个Linear-Layout里面放进了两个ImageView。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类Zhifangtu.java，负责程序的加载及运行，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_9/src/com/bn/sample5_9目录下的Zhifan-gtuActivity.java。
 
1　package com.bn. sample5_9;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Zhifangtu extends Activity {
 
4　@Override
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　this.getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
8　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);　　　　//设置全屏
 
9　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//设置 横屏
 
10　setContentView(R.layout.main);　　　　　　　　//设置布局界面
 
11　Bitmap bm=zhigongju.createBitmap(getResources(), R.drawable.mj);　//获取图片
 
12　bm=zhigongju.duibiduBitmap(bm);　　　　　　　　//处理图片
 
13　ImageView iv=(ImageView)findViewById(R.id.imageView2);　　//获取图像视图对象
 
14　iv.setImageBitmap(bm);　　　　　　　　　　//设置图片
 
15　MySurfaceView ms=new MySurfaceView(Zhifangtu.this);　　//设置MySurfaceView对象
 
16　LinearLayout ll=(LinearLayout)findViewById(R.id.lineatlayout1);//获取LinearLayout对象
 
17　ll.addView(ms);}}　　　　　　　　　　//添加到LinearLayout里面
 
第7～9行为设置全屏和设置横屏。第10行为设置布局界面，第11～12行为获取图片并对此图片进行均衡化处理。
 
第13～14行为获取图像视图对象，对此视图更改图片。第15～17行为获取MySurfaceView对象，并把它放到LinearLayout里面用来画直方图。
 
（3）完成了Activity对应的类Zhifangtu.java的开发后，下面将要开发的是工具类zhigongju.java的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_9/src/com/bn/sample5_9目录下的zhigon-gju.java。
 
1　package com.bn. sample5_9;　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class zhigongju{
 
4　public static Bitmap createBitmap(Resources ce,int id){
 
5　Bitmap bm=BitmapFactory.decodeResource(ce,id);
 
6　return bm;}
 
7　static　HashMap re=new HashMap();　//用来存放red像素的个数
 
8　static　HashMap gn=new HashMap();　//用来存放green像素的个数
 
9　static　HashMap be=new HashMap();　//用来存放blue像素的个数
 
10　static HashMap rea=new HashMap();　//用来存放red像素的个数
 
11　public static Bitmap duibiduBitmap(Bitmap bm){
 
12　Bitmap result=null;
 
13　int w=bm.getWidth();　　　　//获取图片宽度值
 
14　int h=bm.getHeight();　　　　//获取图片高度值
 
15　int[] pixels = new int[w * h];　//初始化数组
 
16　bm.getPixels(pixels, 0, w, 0, 0, w, h);　//图片像素拷到pixels数组中
 
17　int alpha[]=new int[w * h];　　//初始化alpha数组
 
18　int red[]=new int[w * h];　　　//初始化red数组
 
19　int green[]=new int[w * h];　　//初始化green数组
 
20　int blue[]=new int[w * h];　　//初始化blue数组
 
21　int pixelsTarget[]=new int[w * h]; //将分离出来的RGB值放进原来的位置的数组
 
22　int k=256;　　　　　　//灰度值的个数
 
23　int m=w*h;　　　　　　//图片的大小
 
24　for (int j = 0; j < h; j++){
 
25　for (int i = 0; i < w; i++){
 
26　int tempPixel=pixels[j * w + i];　　　//将图片的像素中的RGB值分离出来
 
27　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff;　//向右移24位并跟0xff进行与运算
 
28　red[j * w + i]=(tempPixel >> 16) & 0xff;　//向右移16位并跟0xff进行与运算
 
29　green[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　//向右移8位并跟0xff进行与运算
 
30　blue[j * w + i]=(tempPixel) & 0xff;}}　　//跟0xff进行与运算
 
31　for(int z=0;z<=255;z++){
 
32　String zz=Integer.toString(z);　//将数字转换为字符串
 
33　re.put(zz, 0);　　　　　//初始化red像素的个数
 
34　gn.put(zz, 0);　　　　　//初始化green像素的个数
 
35　be.put(zz, 0);　　　　　//初始化blue像素的个数
 
36　rea.put(zz,0);}　　　　　//red直方图初始化用来存放直方图均衡化后的red像素的个数
 
37　for(int j=0;j<h;j++){　　　　//获取直方图
 
38　for(int i=0;i<w;i++){
 
39　for(int px=0;px<=255;px++){　　//从0到255像素之间扫描
 
40　if(red[j*w+i]==px){　　　　//如果red像素等于该像素值
 
41　String str=Integer.toString(px);　//转换成字符串
 
42　int a=(Integer) re.get(str);　　//从用来存放red像素个数的HashMap中获取个数
 
43　if(a==0){　　　　　　　//如果等于0
 
44　re.put(str,1);　　　　　//往存放red像素个数的HashMap中放入一个
 
45　gn.put(str,1);　　//RGB直方图完全一样，所以往存放green像素的HashMap中放入一个
 
46　be.put(str,1);}　　// RGB直方图完全一样，所以往存放blue像素的HashMap中放入一个
 
47　if(a!=0){　　　　　　　//如果不等于0
 
48　int b=(Integer)re.get(str);　　//取出该像素的个数
 
49　int c=b+1;　　　　　　//加一
 
50　re.put(str, c);　　　　　//放入red的HashMap中
 
51　gn.put(str, c);　　　　　//放入green的HashMap中
 
52　be.put(str, c);}}}}}　　　　//放入blue的HashMap中
 
53　for(int u=1;u<256;u++){　　　//累积直方图
 
54　String e=Integer.toString(u);　　//转换成字符串
 
55　String f=Integer.toString(u-1);　//转换成字符串
 
56　int c=(Integer) re.get(e);　　//从red的HashMap中获取像素值为e的个数
 
57　int d=(Integer) re.get(f);　　//从red的HashMap中获取像素值为f的个数
 
58　int g=c+d;　　　　　　//利用点运算公式
 
59　re.put(e,g);　　　　　　//从red的HashMap中像素值为e的个数改为g
 
60　gn.put(e,g);　　　　　　//从green的HashMap中像素值为e的个数改为g
 
61　be.put(e,g);}　　　　　　//从blue的HashMap中像素值为e的个数改为g
 
62　for (int j = 0; j < h; j++) {　　//修改直方图
 
63　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
64　int a=red[j * w + i];　　　　//取出red像素
 
65　String aa=Integer.toString(a);　//转换为字符串
 
66　int c=(Integer) re.get(aa);　　//从red的HashMap中获取像素为aa的个数
 
67　int b=c*(k-1)/m;　　　　　//利用点运算计算新的像素值
 
68　red[j * w + i]=b;　　　　　//新的像素替换旧的像素
 
69　String str=Integer.toString(b);　//新的像素转换为字符串
 
70　int rr=(Integer) rea.get(str);　//从存放直方图均衡化后的像素的个数
 
71　if(rr==0){　　　　　　//如果等于0
 
72　rea.put(str, 1);}　　　　　//从存放直方图均衡化后的像素中放入一个
 
73　if(rr!=0){　　　　　　//如果不等于0
 
74　int rt=rr+1;　　　　　　//加一
 
75　rea.put(str, rt);}　　　　//从存放直方图均衡化后的像素中放入rt个
 
76　int a1=green[j * w + i];　　　//取出green像素
 
77　String aa1=Integer.toString(a1);　//转换为字符串
 
78　int c1=(Integer)gn.get(aa1);　　//从green的HashMap中获取像素为aa1的个数
 
79　int b1=c1*(k-1)/m;　　　　//利用点运算计算新的像素值
 
80　green[j * w + i]=b1;　　　　//新的像素替换旧的像素
 
81　int a2=blue[j * w + i];　　　//取出blue像素
 
82　String aa2=Integer.toString(a2);　//转换为字符串
 
83　int c2=(Integer) be.get(aa2);　　//从green的HashMap中获取像素为aa2的个数
 
84　int b2=c2*(k-1)/m;　　　　//利用点运算计算新的像素值
 
85　blue[j * w + i]=b2;　　　　//新的像素替换旧的像素
 
86　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;//alpha像素左移24位
 
87　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;　//红色像素左移16位
 
88　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8; //绿色像素左移8位
 
89　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];}}　　//蓝色像素放进原位
 
90　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget, w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888); //处理图片
 
91　return result;}
 
92　public static void huoqu(Bitmap bm){
 
93　……//篇幅有限，该处代码与上述代码十分相似，请读者可自行查看随书光盘中的源代码}}
 
第4～6行为获取图片的方法，第7～10行为初始化存放RGB像素的HashMap，第12～23行为获取图片的宽度和高度并且获取像素，为直方图均衡化做准备工作。
 
第24～30行为将图像的每个像素读取出来并且放到一个数组中以便对每一个像素处理，其次将每个像素的RGB通道分离出来，分别对RGB三个通道处理。
 
第31～36行为初始化RGB像素的个数，第37～52行为扫描图片的每个像素，找对应的值放进各自的HashMap中，第53～61行为利用点运算公式计算累积直方图。
 
第62～90行为利用点运算公式修改直方图，并做图像的恢复，将每个像素的RGB通道恢复，创建新的图像。
 
（4）完成了工具类zhigongju.java的开发后，下面将要开发的是做渲染部分的类MySurface.java的开发，主要负责渲染部分工作，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_9/src/com/bn/sample5_9 目录下的MySurface.java。
 
1　package com.bn. sample5_9;　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView　implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　Zhifangtu zf;　　　　　　　//声明Zhifangtu类的引用
 
5　Paint paint;　　　　　　　//声明画笔引用
 
6　Path pta=new Path();　　　　　　//多边形路径-三角形1
 
7　Path ptb=new Path();　　　　　　//多边形路径-三角形2
 
8　Path ptc=new Path();　　　　　　//多边形路径-三角形3
 
9　Path ptd=new Path();　　　　　　//多边形路径-三角形4
 
10　public MySurfaceView(Zhifangtu zt){
 
11　super(zt);
 
12　zf=zt;　　　　　　　　　　//获取Zhifangtu引用
 
13　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现
 
14　paint=new Paint();　　　　　　　//创建画笔
 
15　paint.setAntiAlias(true);　　　　　//打开抗锯齿
 
16　pta.moveTo(70,30);　　　　　　　//初始化三角形1
 
17　pta.lineTo(90,30);
 
18　pta.lineTo(80,20);
 
19　pta.lineTo(70,30);
 
20　ptb.moveTo(480,260);　　　　　　//初始化三角形2
 
21　ptb.lineTo(480,240);
 
22　ptb.lineTo(490,250);
 
23　ptb.lineTo(480,260);
 
24　ptc.moveTo(530,20);　　　　　　//初始化三角形3
 
25　ptc.lineTo(520,30);
 
26　ptc.lineTo(540,30);
 
27　ptc.lineTo(530,20);
 
28　ptd.moveTo(930,260);　　　　　　//初始化三角形4
 
29　ptd.lineTo(930,240);
 
30　ptd.lineTo(940,250);
 
31　ptd.lineTo(930,260);}
 
32　@Override
 
33　publicvoidsurfaceChanged(SurfaceHolderholder,intformat,intwidth,intheight){}
 
34　@Override
 
35　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){
 
36　Canvas canvas=holder.lockCanvas();　　　//获取画布
 
37　try{
 
38　synchronized(holder){ onDraw(canvas);}}　//绘制
 
39　catch(Exception e){
 
40　e.printStackTrace();}
 
41　finally{
 
42　if(canvas!=null){
 
43　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);}}}
 
44　@Override
 
45　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder){}
 
46　public void onDraw(Canvas canvas){
 
47　paint.setColor(Color.WHITE);　　　　//设置颜色
 
48　canvas.drawLine(80,30,80,250, paint);　　//绘制直线
 
49　canvas.drawLine(80,250,480,250, paint);　//绘制直线
 
50　canvas.drawLine(530,30,530,250, paint);　//绘制直线
 
51　canvas.drawLine(530,250,930,250, paint);　//绘制直线
 
52　canvas.drawPath(pta, paint);　　　　//绘制三角形1
 
53　canvas.drawPath(ptb, paint);　　　　//绘制三角形2
 
54　canvas.drawPath(ptc, paint);　　　　//绘制三角形3
 
55　canvas.drawPath(ptd, paint);　　　　//绘制三角形4
 
56　zhigongju zg=new zhigongju();　　　　//获取Zhifangtu对象
 
57　Bitmap bm=BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.mj);//获取图片
 
58　zg.huoqu(bm);　　　　　　　　//获取直方图
 
59　for(int i=0;i<=255;i++){
 
60　String str=Integer.toString(i);　　　//转换成字符串
 
61　int t=(Integer) zg.re.get(str);　　　//获取像素个数
 
62　int k=t/10;　　　　　　　　//转换成小的值
 
63　if(k>220){k=200;}　　　　　　　//如果大于220
 
64　canvas.drawLine(85+i,250,85+i,250-k, paint);} //画直方图
 
65　for(int i=0;i<=255;i++){
 
66　String str=Integer.toString(i);　　　//转换成字符串
 
67　int k=(Integer) zg.rea.get(str);　　　//获取像素个数
 
68　int t=k/10;　　　　　　　　//转换成小的值
 
69　if(t>220){t=200;}　　　　　　　//如果大于220
 
70　canvas.drawLine(535+i,250,535+i,250-t, paint);}}} //画直方图
 
第4～9行为声明Zhifangtu类的引用和画笔引用，并获取4个多边形路径对象，第10～31行为构造器，第16～31行为初始化4个三角形。
 
第35～43行为获取画布，并调用绘制方法来画直方图，第45～70行为绘制直方图的方法。
 
5.9 轮廓提取
 
前面的章节为读者介绍了图像均衡化的开发，在二值图像的处理有一个重要的分支就是轮廓的提取，获得图像的外部特征，获得图像的大致轮廓。
 
5.9.1 基本知识
 
轮廓提取的目的就是获得图像的外部特征,提取前景结构的边界像素，获取图像的边缘是进行图像分析的有效手段之一。轮廓提取的过程非常简单，就是掏空图像内部的点，换句话说就是删除图像内部的点保留图像的边界点。那么轮廓提取的算法也就简单了，判断点是否为内部点，原理如图5-22所示。
 
[image: figure_0138_0186]
 
图5-22 点 A为图像内部点，点B为非内部点
 
从图5-22中可以看出，在轮廓提取的处理过程中，如果原图中有一点为黑，且它的8个相邻点都是黑色，那么这个点就是图像的内部点，则将该点删除，否则保留原图像点。那么在图 5-22中，A点为图像内部点应该删除，B点不是图像的内部点应该保留。
 
5.9.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者已经了解了如何对图像轮廓进行提取，下面将通过一个简单的案例Sample5_10 让读者进一步掌握图像轮廓提取的原理及使用方法。在详细介绍案例之前，读者务必先运行案例了解其实现的效果，效果如图5-23所示。
 
[image: figure_0139_0187]
 
图 5-23 轮廓处理效果
 
说明
 
从图5-23中可以看出，右边的图像就是经过轮廓提取处理的，是左面图像的轮廓，非边缘的像素点被舍弃。
 
了解了案例的运行效果之后，下面介绍详细轮廓提取的开发过程，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中的布局描述文件main.xml，此布局文件的作用是设置程序的界面布局。负责程序的显示，文件的代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_10/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码的方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="vertical"　　　　　　<!--设置为竖向排布-->
 
4　　android:layout_width="fill_parent"
 
5　　android:layout_height="fill_parent">
 
6　<TextView　　　　　　　　　　　　<!--添加TextView控件-->
 
7　　android:layout_width="fill_parent"
 
8　　android:layout_height="wrap_content"
 
9　　android:text="提取轮廓效果"/>
 
10　<LinearLayout　　　　　　　　　　　<!--横向的线性布局-->
 
11　　android:gravity="center_horizontal"
 
12　　android:orientation="horizontal"
 
13　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--设宽度为填充整个容器-->
 
14　　android:layout_height="wrap_content">
 
15　<LinearLayout　　　　　　　　　　　<!--垂直的线性布局-->
 
16　　android:orientation="vertical"
 
17　　android:gravity="center_vertical|center_horizontal"
 
18　　android:layout_width="wrap_content"
 
19　　android:layout_height="wrap_content">
 
20　<ImageView　　　　　　　　　　　<!--添加ImageView控件-->
 
21　　android:layout_width="200dip"
 
22　　android:layout_height="200dip"
 
23　　android:src="@drawable/lunkuo"/>　　　　　<!--加载图像-->
 
24　<TextView　　　　　　　　　　　　<!--添加TextView控件-->
 
25　　android:text="原图"
 
26　　android:layout_width="wrap_content"
 
27　　android:layout_height="wrap_content"/>
 
28　</LinearLayout>
 
29　<LinearLayout　　　　　　　　　　　<!--垂直的线性布局-->
 
30　　android:orientation="vertical"
 
31　　android:gravity="center_vertical|center_horizontal"
 
32　　android:layout_width="wrap_content"
 
33　　android:layout_height="wrap_content">
 
34　<ImageView　　　　　　　　　　　<!--添加ImageView-->
 
35　　android:id="@+id/imageview"
 
36　　android:layout_width="200dip"
 
37　　android:layout_height="200dip"
 
38　　android:paddingLeft="30dip"/>
 
39　<TextView　　　　　　　　　　　　<!--添加TextView-->
 
40　　android:text="轮廓提取效果"
 
41　　android:layout_width="wrap_content"
 
42　　android:layout_height="wrap_content"
 
43　　android:paddingLeft="30dip"/>
 
44　</LinearLayout>
 
45　</LinearLayout>
 
46</LinearLayout>
 
第10～45行是一个横向排列的 LinearLayout，里面放置了两个垂直排列的子Linear-Layout。两个子LinearLayout显示图像和文字。
 
第 15～28 行是一个垂直方向的线性布局 LinearLayout，其中包括 ImageView 和TextView，分别用来显示图像和文字。
 
第29～44行同样也是一个垂直方向的线性布局LinearLayout，其中包括ImageView和TextView，用来显示图像和文字。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类ImageOutlineActivity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_10/src/com/bn/sample5_10 目录下的ImageOutlineActivity.java。
 
1　package com.bn. sample5_10;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ImageOutlineActivity extends Activity {　　//继承自Activity
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {　　//重写onCreate方法
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//设置为横屏
 
8　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　　//设置无标题
 
9　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
10　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
11　　setContentView(R.layout.main);
 
12　　Bitmap bm=OutlineUtil.LoadBitmap(getResources(), R.drawable.lunkuo);//加载图像
 
13　　bm=OutlineUtil.outlineprocess(bm);　　　　　　//提取轮廓方法
 
14　　ImageView iv=(ImageView)findViewById(R.id.imageview);
 
15　　iv.setImageBitmap(bm);　　　　　　　　　//显示图像
 
16　}}
 
说明
 
在主Activity里，加载图像并且调用OutlineUtil的提取轮廓的方法outlineprocess来处理图像，并且显示到屏幕中。
 
（3）接下来开发的是图像处理的 Utile 文件。下面将要给出的是本案例中的 OutlineUtil.java，此部分负责对图像的轮廓进行提取，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_10/src/com/bn/sample5_10 目录下的OutlineUtil.java。
 
1　package com.bn. sample5_10;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class OutlineUtil {
 
4　　public static Bitmap LoadBitmap(Resources resources, int lunkuo) {//加载图像方法
 
5　　　Bitmap result=BitmapFactory.decodeResource(resources, lunkuo);
 
6　　　return result;
 
7　　}
 
8　public static Bitmap outlineprocess(Bitmap bm) {　　　//提取轮廓方法
 
9　　Bitmap result=null;
 
10　　int w=bm.getWidth();　　　　　　　　　//图像宽度及高度
 
11　　int h=bm.getHeight();
 
12　　int[] pixels = new int[w * h];　　　　　　　//定义数组存储像素值
 
13　　bm.getPixels(pixels, 0, w, 0, 0, w, h);
 
14　　int alpha[]=new int[w * h];　　　　　　　//定义ARGB矩阵
 
15　　int red[]=new int[w * h];
 
16　　int green[]=new int[w * h];
 
17　　int blue[]=new int[w * h];
 
18　　for (int j = 0; j < h; j++){　　　　　　　//获取RGB矩阵
 
19　　　for (int i = 0; i < w; i++){
 
20　　　　　int tempPixel=pixels[j * w + i];
 
21　　　　　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff;　//向右移动24位
 
22　　　　　red[j * w + i]=(tempPixel >> 16) & 0xff;　//向右移动16位
 
23　　　　　green[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　//向右移动8位
 
24　　　　　blue[j * w + i]=(tempPixel) & 0xff;
 
25　　　　}}
 
26　　red=outlineChannel(red,w,h);/　　　　　　　//单独色彩通道处理
 
27　　green=outlineChannel(green,w,h);
 
28　　blue=outlineChannel(blue,w,h);
 
29　　int pixelsTarget[]=new int[w * h];
 
30　　for (int j = 0; j < h; j++) {　　　　　　　//恢复图
 
31　　　　　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
32　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;　//向右移动24位
 
33　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;　//向左移动16位
 
34　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8;　//向左移动8位
 
35　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];
 
36　　　　　}}
 
37　　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget, w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888);
 
38　　return result;
 
39　}
 
40　private static int[] outlineChannel(int[] rgb, int w, int h) {　//轮廓提取方法
 
41　　int[] temprgbInt=new int[w * h];
 
42　　for (int i=1;i<w-1;i++){　　　　　　　//扫描图像每一个像素，如果
 
43　　　for(int j=1;j<h-1;j++){　　　　　　//该点为黑，且它的8个相邻
 
44　　　　int i1=rgb[(j-1) * w + i-1];　　　　//点都是黑色，那么这个点就
 
45　　　　int i2=rgb[(j-1) * w + i];　　　　　　　//是图像的内部点
 
46　　　　int i3=rgb[(j-1) * w + i+1];
 
47　　　　int i4=rgb[j * w + i-1];
 
48　　　　int i5=rgb[j * w + i];
 
49　　　　int i6=rgb[j * w + i+1];
 
50　　　　int i7=rgb[(j+1) * w + i-1];
 
51　　　　int i8=rgb[(j+1) * w + i];
 
52　　　　int i9=rgb[(j+1) * w + i+1];
 
53　　　　int temp=(i1+i2+i3+i4+i5+i6+i7+i8+i9)/8;
 
54　　　　if (temp>254){　　　　　　　　　　//像素的判断处理
 
55　　　　　temprgbInt[j * w + i]=0;
 
56　　　　}else{
 
57　　　　　temprgbInt[j * w + i]=rgb[j * w + i];
 
58　　　　}
 
59　　　　temprgbInt[j * w + i]=255-temprgbInt[j * w + i];
 
60　　　}}
 
61　　return temprgbInt;
 
62　}}
 
第8～39行主要分离图像的RGB色彩通道，对每个通道处理之后恢复图像。方法中声明一个大小为原图像像素个数的一维数组，用来存放处理后的像素值，用来恢复图像。
 
第40～62行实现了图像轮廓的提取，判断对每一个像素扫描，判断该点是否为图像的内部点，若是可以处理掉，否则不对该像素做任何处理。
 
5.10腐蚀滤镜
 
前面的章节中为读者介绍了平滑以及中值滤波器的开发的基本知识，接下来继续为读者详细介绍图像腐蚀的滤镜的开发。
 
5.10.1 基本知识
 
图像的腐蚀主要是使图像“缩小”，处理图像的边界，把边界剥掉一定厚度的“层”，进而使图像的轮廓变小，达到图像腐蚀的效果。在介绍腐蚀处理知识之前，先为读者介绍图像形态学的基本知识。
 
形态学运算只针对二值图像（二进制图像），并依据数学形态学（Mathermatical Morphogy）集合论方法发展起来的图像处理方法，在数字图像处理和机器视觉领域中得到了广泛的应用，形成了一种独特的数字图像分析方法和理论。
 
数学形态学是图像处理和模式领域的新方法，其基本思想是：用具有一定形态的结构元素去量度和提取图像中的对应形状，以达到图像分析和识别的目的。
 
腐蚀处理可以表示成用结构元素对图像进行探测，找出图像中可以放下该结构元素的区域。将图像中的像素与结构元素作比较。确定被“腐蚀”的像素。腐蚀是一种消除边界点，使边界向内部收缩的过程，可以用来消除小且无意义的目标物，原理如图5-24所示。
 
[image: figure_0143_0188]
 
图 5-24 腐蚀运算原理图
 
图5-24主要展示的是腐蚀滤镜的计算原理，从图中可以看出。
 
左边是被处理的图像S（针对的是黑点），中间是结构元素B，那个标有O的点是中心点，即当前处理元素的位置。腐蚀的具体方法是拿B的中心点和S上的点一个一个地对比，如果B上的所有黑点都在S的范围内，则该点保留，否则将该点去掉。
 
最右边是腐蚀后的结果。可以看出，它仍在原来S的范围内，且比S包含的点要少，就像S被腐蚀掉了一层，图像经过腐蚀后，目标区域变小了，达到腐蚀图像的效果。
 
5.10.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对图像的腐蚀处理已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_11使读者进一步掌握图像的处理过程。在详细介绍案例之前读者务必运行案例观察其运行效果，经过不同程度腐蚀处理后效果如图5-25所示。
 
[image: figure_0143_0189]
 
图 5-25 腐蚀处理效果
 
说明
 
从图5-25中可以看出每幅图像中右边的图像是经过腐蚀处理的，而且腐蚀的程度不同，第二幅图像的腐蚀程度明显比第一幅图大。
 
在了解具体的图像腐蚀后将介绍案例的开发过程，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中布局描述文件main.xml，此布局文件的作用是设置程序的界面布局，负责程序的显示。文件的代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_11/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码的方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　android:orientation="vertical"　　　　　　<!--设置垂直方向 -->
 
4　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--设置长度与宽度 -->
 
5　android:layout_height="fill_parent" >
 
6　<TextView　　　　　　　　　　　<!--添加TextView控件 -->
 
7　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--设置长度与高度 -->
 
8　　android:layout_height="wrap_content"
 
9　　android:text="腐蚀效果"/>
 
10　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--横向的线性布局-->
 
11　　android:orientation="horizontal"
 
12　　android:gravity="center_horizontal"
 
13　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--设置长度与高度-->
 
14　　android:layout_height="wrap_content"
 
15　　android:paddingTop="50dip">　　　　　<!--设置显示位置 -->
 
16　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--垂直的线性布局 -->
 
17　　　android:orientation="vertical"
 
18　　　android:gravity="center_vertical|center_horizontal"
 
19　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--设置长度与宽度-->
 
20　　　android:layout_height="wrap_content">
 
21　　　<ImageView　　　　　　　　　<!--添加ImageView控件-->
 
22　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--设置长度与高度-->
 
23　　　　android:layout_height="wrap_content"
 
24　　　　android:src="@drawable/yuantu"/>
 
25　　　<TextView　　　　　　　　　<!--添加TextView控件-->
 
26　　　　android:text="原图"
 
27　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--设置长度与高度-->
 
28　　　　android:layout_height="wrap_content"/>
 
29　　</LinearLayout>
 
30　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--垂直的线性布局 -->
 
31　　　android:orientation="vertical"
 
32　　　android:gravity="center_vertical|center_horizontal"
 
33　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--设置长度与高度-->
 
34　　　android:layout_height="wrap_content">
 
35　　　<ImageView　　　　　　　　　<!--添加ImageView控件-->
 
36　　　　android:id="@+id/imageview"
 
37　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--设置长度与高度-->
 
38　　　　android:layout_height="wrap_content"
 
39　　　　android:paddingLeft="60dip"/>
 
40　　　<TextView　　　　　　　　　<!--添加TextView控件-->
 
41　　　　android:text="腐蚀效果"
 
42　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--设置长度与高度-->
 
43　　　　android:layout_height="wrap_content"
 
44　　　　android:paddingLeft="60dip"/>　　　<!--设置控件左边距-->
 
45　　</LinearLayout>
 
46　</LinearLayout>
 
47　<LinearLayout
 
48　　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--设置长度与高度-->
 
49　　　android:layout_height="wrap_content">
 
50　<SeekBar　　　　　　　　　　　<!--添加SeekBar控件-->
 
51　　android:id="@+id/seekbar01"
 
52　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--设置长度与高度-->
 
53　　android:layout_height="wrap_content"
 
54　　android:max="100"　　　　　　　　<!--设置SeekBar的属性-->
 
55　　android:progress="0"/>
 
56　</LinearLayout>
 
57　</LinearLayout>
 
第10～46行是一个横向排列的LinearLayout，里面放置了两个垂直排列的子LinearLayout。两个子LinearLayout显示图像和文字。
 
第 16～29 行是一个垂直方向的线性布局 LinearLayout，其中包括 ImageView 和TextView，分别用来显示图像和文字。
 
第30～45行同样也是一个垂直方向的线性布局LinearLayout，其中包括ImageView和TextView，用来显示图像和文字。
 
第50～55行是一个拖拉条SeekBar，用来控制图像的腐蚀程度的大小。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类ImageMorphologyActivity.java，负责加载程序，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_11/src/com/bn/sample5_11 目录下的ImageMorphologyActivity.java。
 
1　package com.bn. sample5_11;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ImageMorphologyActivity extends Activity {
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//强制横屏
 
8　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　　　//去除标题
 
9　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
10　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
11　　　setContentView(R.layout.main);
 
12　　　ImageView imageview=(ImageView)findViewById(R.id.imageview); //获取控件
 
13　　　Bitmap bm=MorphologyUtil.LoadBitmap(getResources(), R.drawable.yuantu);
 
14　　　SeekBar sk=(SeekBar)findViewById(R.id.seekbar01);　//获取Seekbar
 
15　　　sk.setOnSeekBarChangeListener(　　　　　　//给拖拉条添加监听
 
16　　　　　　　new SeekBar.OnSeekBarChangeListener(){
 
17　　　　@Override
 
18　　　　public void onProgressChanged(SeekBar seekBar//重写拖拉条改变的监听方法
 
19　　　　　int progress, boolean fromUser) {
 
20　　　　　Bitmap bm1=MorphologyUtil.LoadBitmap(getResources(), R.drawable.yuantu);
 
21　　　　　int temp=progress/10;　　　　　　//确定腐蚀系数
 
22　　　　　for (int i=0;i<temp;i++){
 
23　　　　　　bm1=MorphologyUtil.fushiprocess(bm1);　//腐蚀处理
 
24　　　　　}
 
25　　　　　ImageView imageview=(ImageView)findViewById(R.id.imageview);
 
26　　　　　imageview.setImageBitmap(bm1);　　　　//加载图像
 
27　　　　}
 
28　　　　@Override
 
29　　　　public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar) {//重写onStartTrackingTouch
 
30　　　　}
 
31　　　　@Override
 
32　　　　public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar) { //重写onStopTrackingTouch
 
33　　　　}});
 
34　　　imageview.setImageBitmap(bm);
 
35　}}
 
第6～12行是显示图像的相关设置，其中包括强制屏幕横向显示，去除显示的程序标题，全屏显示程序，加载图像。
 
第 14～35 行是根据拖拉条的动作动态显示图像的腐蚀效果。获取程序的拖拉条并且为该拖拉条添加监听。根据拖拉条传回来的值，确定图像腐蚀的程度。
 
（3）接下来开发的是图像处理的Utile文件。下面将要给出的是本案例中的MorphologyUtil.java，负责图像的腐蚀处理工作，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_11/src/com/bn/sample5_11 目录下的MorphologyUtil.java。
 
1　package com.bn. sample5_11;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MorphologyUtil {
 
4　public static Bitmap LoadBitmap(Resources resources, int yuantu) {　//加载图像方法
 
5　　Bitmap result=BitmapFactory.decodeResource(resources, yuantu);
 
6　　return result;
 
7　　}
 
8　public static Bitmap fushiprocess(Bitmap bm) {　　//图像腐蚀方法
 
9　　Bitmap result=null;
 
10　　int w=bm.getWidth();
 
11　　int h=bm.getHeight();
 
12　　int pixs[]=new int[w*h];　　　　　　　//将图像的每个像素读到数组中
 
13　　bm.getPixels(pixs, 0, w, 0, 0, w, h);
 
14　　int alpha[]=new int[w * h];　　　　　　　//定义RGB的矩阵
 
15　　int red[]=new int[w * h];
 
16　　int green[]=new int[w * h];
 
17　　int blue[]=new int[w * h];
 
18　　for (int j = 0; j < h; j++) {　　　　　　//初始化相应的矩阵
 
19　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
20　　　int tempPixel=pixs[j * w + i];　　　　　//分离RGB
 
21　　　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff;　　//向右移动24位
 
22　　　red[j * w + i]=(tempPixel >>16) & 0xff;　　//向右移动16位
 
23　　　green[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　　//向右移动8位
 
24　　　blue[j * w + i]=(tempPixel)>>0 & 0xff;
 
25　　　}}
 
26　　red=processMatrix(red,w,h);　　　　　　//单独色彩通道数据处理方法
 
27　　green=processMatrix(green,w,h);
 
28　　blue=processMatrix(blue,w,h);
 
29　　int pixelsTarget[]=new int[w * h];　　　　　//恢复图
 
30　　for (int j = 0; j < h; j++) {
 
31　　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
32　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;　　//左移24位
 
33　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;　　//左移16位
 
34　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8;　　//左移8位
 
35　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];
 
36　　　}}
 
37　　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget, w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888);
 
38　　return result;
 
39　　}
 
40　private static int[] processMatrix(int[] rgb, int w, int h) {
 
41　　float[] temprgb=new float[w * h];　　　　　//滤镜处理RGB矩阵
 
42　　int[] temprgbInt=new int[w * h];
 
43　　for(int i=1;i<w-1;i++){
 
44　　　for(int j=1;j<h-1;j++){　　　　　　//扫描每一个像素
 
45　　　　temprgbInt[j*w+i]=0;　　　　　　//腐蚀中心点对比
 
46　　　　int pix=rgb[j*w+i];
 
47　　　　int pix1=rgb[(j-1)*w+i];
 
48　　　　int pix2=rgb[j*w+i-1];
 
49　　　　int temp=(int)((pix+pix1+pix2)/3);
 
50　　　　if (temp>200){　　　　　　　　//像素阈值处理
 
51　　　　　temp=255;
 
52　　　　}
 
53　　　　if(temp<10){　　　　　　　　//若在10以内，则认为是0
 
54　　　　　temp=0;
 
55　　　　}
 
56　　　　temprgbInt[j*w+i]=temp;
 
57　　　}}
 
58　　return temprgbInt;
 
59　}}
 
第4～7 行声明程序加载图像的方法。加载原始图像到Bitmap中，然后由程序加载，在ImageView中显示图像。
 
第 8～59 行是图像腐蚀处理的主方法。将结构像素的中心点与原图像的每一个像素进行比较。判断图像中的原像素是否可以去掉。如果可以去除其像素设置为白点，否则设置成黑点。恢复处理结果，可以得到处理后的图像。
 
5.11 膨胀滤镜
 
前面的小节中为读者介绍了腐蚀滤镜功能的开发，读者应该已经对其基本原理有了一定的了解，在上面的基础上继续为读者介绍图像膨胀滤镜的开发。
 
5.11.1 基本知识
 
图像的膨胀主要是使图像“扩大”，为图像的边界包裹一定厚度的“层”，进而使图像的轮廓增大，达到图像膨胀的效果。膨胀处理的工作原理与图像的腐蚀处理很类似，是腐蚀的对偶操作，不是简单的反操作，图像膨胀的原理如图5-26所示。
 
[image: figure_0148_0190]
 
图 5-26 膨胀运算图
 
从图5-26中可以看出，左边是被处理的图像S（二值图像，只针对的是黑点），中间是结构元素B。膨胀的方法是，拿B的中心点O和S上的点及S周围的点一个一个地比对，如果B上有一个点落在S的范围内，则S中该点就为黑，否则就为白点；处理后的图像明显膨胀了一圈。
 
5.11.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对图像的膨胀处理已经有了基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_12 进一步介绍图像的膨胀处理的工作原理。介绍案例之前读者先运行案例了解一下膨胀的效果，处理效果如图5-27所示。
 
[image: figure_0148_0191]
 
图 5-27 膨胀处理效果
 
说明
 
图5-27给出了经过不同程度的膨胀的两幅处理效果图。第二幅图的膨胀程度远远高于第一幅图像的膨胀幅度。
 
通过观察上面的图像，可以清楚地看出经过处理后的图像的轮廓较之前要大了很多，凸显了图像的骨架。了解完之后将介绍案例的开发过程，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中的布局描述文件main.xml，此布局文件的作用是设置程序的界面布局，负责程序的显示。文件的代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_12/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码的方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　android:orientation="vertical"　　　　　　<!--设置垂直方向 -->
 
4　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--设置长度与宽度 -->
 
5　android:layout_height="fill_parent" >
 
6　<TextView　　　　　　　　　　　<!--添加TextView控件 -->
 
7　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--设置长度与搞度 -->
 
8　　android:layout_height="wrap_content"
 
9　　android:text="膨胀效果"/>
 
10　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--横向的线性布局-->
 
11　　android:orientation="horizontal"
 
12　　android:gravity="center_horizontal"
 
13　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--设置长度与高度-->
 
14　　android:layout_height="wrap_content"
 
15　　android:paddingTop="50dip">　　　　　<!--设置显示位置 -->
 
16　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--垂直的线性布局 -->
 
17　　　android:orientation="vertical"
 
18　　　android:gravity="center_vertical|center_horizontal"
 
19　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--设置长度与高度-->
 
20　　　android:layout_height="wrap_content">
 
21　　　<ImageView　　　　　　　　　<!--添加ImageView控件-->
 
22　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--设置长度与宽度 -->
 
23　　　　android:layout_height="wrap_content"
 
24　　　　android:src="@drawable/yuantu"/>
 
25　　　<TextView　　　　　　　　　<!--添加TextView控件-->
 
26　　　　android:text="原图"
 
27　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--设置长度与高度 -->
 
28　　　　android:layout_height="wrap_content"/>
 
29　　</LinearLayout>
 
30　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--垂直的线性布局 -->
 
31　　　android:orientation="vertical"
 
32　　　android:gravity="center_vertical|center_horizontal"
 
33　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--设置长度与高度 -->
 
34　　　android:layout_height="wrap_content">
 
35　　　<ImageView　　　　　　　　　<!--添加ImageView控件-->
 
36　　　　android:id="@+id/imageview"
 
37　　　　android:layout_width="wrap_content"
 
38　　　　android:layout_height="wrap_content"
 
39　　　　android:paddingLeft="80dip"/>
 
40　　　<TextView　　　　　　　　　<!--添加TextView控件-->
 
41　　　　android:text="膨胀效果"
 
42　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--设置长度与高度 -->
 
43　　　　android:layout_height="wrap_content"
 
44　　　　android:paddingLeft="80dip"/>
 
45　　</LinearLayout>
 
46　</LinearLayout>
 
47　<LinearLayout
 
48　　　android:layout_width="fill_parent"
 
49　　　android:layout_height="wrap_content">
 
50　<SeekBar　　　　　　　　　　　<!--添加SeekBar控件-->
 
51　　android:id="@+id/seekbar01"
 
52　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--设置长度与高度 -->
 
53　　android:layout_height="wrap_content"
 
54　　android:max="100"　　　　　　　　<!--设置SeekBar的属性-->
 
55　　android:progress="0"/>
 
56　</LinearLayout>
 
57　</LinearLayout>
 
第 10～46 行是一个横向排列的 LinearLayout ，里面放置了两个垂直排列的子LinearLayout。两个子LinearLayout显示图像和文字。
 
第16～29行是一个垂直方向的线性布局LinearLayout，其中包括ImageView和Text-View，分别用来显示图像和文字。
 
第30～45行同样也是一个垂直方向的线性布局LinearLayout，其中包括ImageView和TextView，用来显示图像和文字。
 
第50～55行是一个拖动条SeekBar，用来控制图像的膨胀程度，设置拖动条的初始位置为0，即最左端位置，拖动条最大值为100个单位。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类ImageExpandActivity.java，负责程序的显示，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_12/src/com/bn/sample5_12目录下的Image-ExpandActivity.java。
 
1　package com.bn. sample5_12;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ImageExpandActivity extends Activity {
 
4　@Override
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//强制横屏
 
8　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　//去除标题
 
9　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
10　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
11　　setContentView(R.layout.main);
 
12　　ImageView imageview=(ImageView)findViewById(R.id.imageview);
 
13　　Bitmap bm=ExpandUtil.LoadBitmap(getResources(), R.drawable.yuantu);
 
14　　SeekBar sk=(SeekBar)findViewById(R.id.seekbar01);　//获取拖拉条
 
15　　sk.setOnSeekBarChangeListener(　　　　　　//给拖拉条添加监听
 
16　　new SeekBar.OnSeekBarChangeListener(){
 
17　　@Override
 
18　　public void onProgressChanged(SeekBar seekBar,　　//重写onProgressChanged
 
19　　int progress, boolean fromUser) {
 
20　　Bitmap　bm1=ExpandUtil.LoadBitmap(getResources(), R.drawable.yuantu);
 
21　　int temp=progress/10;　　　　　　　//根据拖拉条的值确定膨胀程度
 
22　　for (int i=0;i<temp;i++){
 
23　　bm1=ExpandUtil.expandprocess(bm1);　　　　　//重复膨胀图像
 
24　　}
 
25　　ImageView imageview=(ImageView)findViewById(R.id.imageview);
 
26　　imageview.setImageBitmap(bm1);　　　　　　//显示图像
 
27　　}
 
28　　@Override　　　　　　　　　　　//重写onStartTrackingTouch
 
29　　public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar) {
 
30　　}
 
31　　@Override　　　　　　　　　　　//重写onStopTrackingTouch
 
32　　public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar) {
 
33　　}});
 
34　　imageview.setImageBitmap(bm);　　　　　　//显示图像
 
35　}}
 
第6～11行为显示图像的相关设置，其中包括强制屏幕横向显示，去除显示的程序标题，全屏显示程序，加载图像。
 
第 14～35 行是根据拖拉条的动作动态显示图像的膨胀效果。获取程序的拖拉条并且为该拖拉条添加监听。根据拖拉条传回来的值，确定图像膨胀的程度。
 
（3）接下来开发的是图像处理的 Utile 文件。下面将要给出的是本案例中的 ExpandUtil.java，负责图像的膨胀处理，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_12/src/com/bn/sample5_12 目录下的ExpandUtil.java。
 
1　package com.bn. sample5_12;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ExpandUtil {
 
4　public static Bitmap LoadBitmap(Resources resources, int yuantu) {//加载图像方法
 
5　　Bitmap result=BitmapFactory.decodeResource(resources, yuantu); //初始化Bitmap
 
6　　return result;
 
7　　}
 
8　public static Bitmap expandprocess(Bitmap bm) {　　　　//图像膨胀处理方法
 
9　　Bitmap result=null;
 
10　　int w=bm.getWidth();　　　　　　　　　//图像的长度和宽度
 
11　　int h=bm.getHeight();
 
12　　int pixs[]=new int[w*h];　　　　　　　　//读取图像像素到数组
 
13　　bm.getPixels(pixs, 0, w, 0, 0, w, h);
 
14　　int alpha[]=new int[w * h];　　　　　　　　//定义RGB的矩阵
 
15　　int red[]=new int[w * h];
 
16　　int green[]=new int[w * h];
 
17　　int blue[]=new int[w * h];
 
18　　for (int j = 0; j < h; j++){　　　　　　　//初始化相应的矩阵
 
19　　　for (int i = 0; i < w; i++)
 
20　　　　int tempPixel=pixs[j * w + i];　　　　　//分离RGB
 
21　　　　alpha[j * w + i]=(tempPixel >> 24) & 0xff;　　//向右移动24位
 
22　　　　red[j * w + i]=(tempPixel >>16) & 0xff;　　　//向右移动16位
 
23　　　　green[j * w + i]=(tempPixel >> 8) & 0xff;　　//向右移动8位
 
24　　　　blue[j * w + i]=(tempPixel)>>0 & 0xff;
 
25　　　}}
 
26　　red=processMatrix(red,w,h);　　　　　　//单独色彩通道数据处理
 
27　　green=processMatrix(green,w,h);
 
28　　blue=processMatrix(blue,w,h);
 
29　　int pixelsTarget[]=new int[w * h];　　　　　//恢复图
 
30　　for (int j = 0; j < h; j++) {
 
31　　　　for (int i = 0; i < w; i++) {
 
32　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=alpha[j * w + i]<<24;　//向左移动24位
 
33　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=red[j * w + i]<<16;　//向左移动16位
 
34　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=green[j * w + i]<<8;　//向左移动8位
 
35　　　　　pixelsTarget[j * w + i]+=blue[j * w + i];
 
36　　　　}}
 
37　　result=Bitmap.createBitmap(pixelsTarget, w, h, Bitmap.Config.ARGB_8888);
 
38　　return result;
 
39　　}
 
40　private static int[] processMatrix(int[] rgb, int w, int h) {
 
41　　float[] temprgb=new float[w * h];　　　　　　//滤镜处理RGB矩阵
 
42　　int[] temprgbInt=new int[w * h];
 
43　　for(int i=1;i<w-1;i++){　　　　　　　　　//膨胀中心点对比
 
44　　　for(int j=1;j<h-1;j++){
 
45　　　　temprgbInt[j*w+i]=0;
 
46　　　　int pix=rgb[j*w+i];
 
47　　　　int pix1=rgb[(j-1)*w+i];
 
48　　　　int pix2=rgb[j*w+i-1];
 
49　　　　if(pix1>250||pix2>250){　　　　　　//像素阈值处理
 
50　　　　　temprgbInt[j*w+i]=255;
 
51　　　　　}
 
52　　　　if (pix1<10||pix2<10){
 
53　　　　　temprgbInt[j*w+i]=0;
 
54　　　　}}}
 
55　　return temprgbInt;
 
56　}}
 
第 4～7 行是声明加载图像的方法。加载原始图像到 Bitmap 中，然后由程序加载，在ImageView中显示图像。
 
第 8～56 行是图像膨胀处理的主方法。将结构像素的中心点与原图像的每一个像素进行比较。判断图像中的原像素是否可以变换为边界点，添加到图像中。
 
5.12摄像头的变焦操作
 
通过上一小节的介绍，读者对数字图像处理已经有了一个较为深刻的认识，从本节开始将为读者介绍与拍照相关的基本知识与简单案例。本节为读者介绍的是摄像头的变焦操作，主要内容包括摄像头变焦操作的基本知识以及一个简单的应用程序。
 
5.12.1 基本知识
 
在介绍摄像头变焦操作之前首先介绍一下拍照的相机Camera类，其继承树如图5-28所示，在拍照之前首先要打开相机。其实 Android 平台下的摄像头焦距设置也非常简单，只要调用Camera.Parameters 类中的 setZoom 方法即可。setZoom 方法的详细情况如表 5-1 所列，类Camera.Parameters的继承树如图5-29所示。
 
表 5-1 setZoom方法详细介绍
 
[image: figure_0152_0192]
 
说明
 
对于类Camera.Parameters中的其他方法，由于篇幅有限，笔者将不再一一介绍，请需要的读者自行查阅相关的api。
 
[image: figure_0152_0193]
 
图5-28 Camera继承树
 
[image: figure_0152_0194]
 
图5-29 Camera.Parameters继承树
 
5.12.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对摄像头的焦距设置已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_13使读者进一步掌握摄像头焦距设置的开发。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图5-30和图5-31所示。
 
[image: figure_0153_0195]
 
图5-30 Sample5_13运行效果1
 
[image: figure_0153_0196]
 
图5-31 Sample5_13运行效果2
 
说明
 
图5-30是该案例的初始运行效果图，图5-31是设置焦距的效果图，由于篇幅有限，对于拍照按钮的使用这里就不再一一赘述，请读者自己运行案例加以体会。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中的布局描述文件main.xml，此布局文件的作用是设置程序的界面布局，负责程序的显示。文件的代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_13/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="horizontal"　　　　　　<!--排列方式-->
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent">　　　　　<!--高度充满父类控件-->
 
6　　<SurfaceView <!--SurfaceView-->
 
7　　　android:id="@+id/mySurfaceView"　　　　<!-- SurfaceView的id-->
 
8　　　android:gravity="center_horizontal"　　　　<!-- SurfaceView居中对齐-->
 
9　　　android:layout_width="700px"　　　　　<!-- SurfaceView的宽度-->
 
10　　　android:layout_height="fill_parent">　　　<!--高度充满父类控件-->
 
11　</SurfaceView>
 
12　　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--线性布局-->
 
13　　android:id="@+id/LinearLayout01"　　　　　<!--线性布局 的id-->
 
14　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--宽度根据自身宽度决定-->
 
15　　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度根据自身高度决定-->
 
16　　android:orientation="vertical">　　　　　<!--纵向排列-->
 
17　　<Button　　　　　　　　　　　<!--拍照按钮-->
 
18　　android:text="拍照"　　　　　　　　<!--按钮上显示的文字-->
 
19　　android:id="@+id/Button03"　　　　　　<!--按钮的id-->
 
20　　android:layout_width="100dip"　　　　　<!--按钮宽度-->
 
21　　android:layout_height="50dip">　　　　　<!--按钮高度-->
 
22　　</Button>
 
23　　<Button　　　　　　　　　　　<!--焦距按钮-->
 
24　　android:text="焦距"　　　　　　　　<!--按钮上显示的文字-->
 
25　　android:id="@+id/Button01"　　　　　　<!--按钮的id-->
 
26　　android:layout_width="100dip"　　　　　　<!--按钮的宽度-->
 
27　　android:layout_height="50dip">　　　　　<!--按钮的高度-->
 
28　　</Button>
 
29　</LinearLayout>
 
30　</LinearLayout>
 
说明
 
第2～30行是一个横向排列的线性布局LinearLayout，其中第6～11行是拍照预览 SurfaceView；第 12～29 行是一个纵向排列的线性布局 LinearLayout ，在此LinearLayout中放置了两个按钮。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类MyCameraActivity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_13/src/com/bn/sample5_13 目录下的MyCameraActivity.java。
 
1　package com.bn.sample5_13;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MyCameraActivity extends Activity implements SurfaceHolder.Callback,OnClickListener{
 
4　　SurfaceView mySurfaceView;　　　　　　　//SurfaceView的引用
 
5　　SurfaceHolder mySurfaceHolder;　　　　　　//SurfaceHolder的引用
 
6　　Button jiaoju;　　　　　　　　　　//聚焦按钮
 
7　　Button bTpg;　　　　　　　　　　//拍照按钮
 
8　　Button yulan;　　　　　　　　　　//预览按钮
 
9　　Camera myCamera;　　　　　　　　　//Camera的引用
 
10　　Bitmap bm;　　　　　　　　　　　//拍摄的照片
 
11　　final int MENU_MAIN=0;　　　　　　　　//主菜单
 
12　　final int MENU_JIAO=1;　　　　　　　　//子菜单
 
13　　final int GROUP_JIAO=2;　　　　　　　　//组标识符
 
14　　final int JIAO1=3;　　　　　　　　　//选项id以及顺序
 
15　　final int JIAO2=4;
 
16　　final int JIAO3=5;
 
17　　final int JIAO4=6;
 
18　　final int JIAO5=7;
 
19　　MenuItem[] jiao=new MenuItem[5];　　　　　//创建菜单选项
 
20　　@Override
 
21　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
22　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
23　　//设置为竖屏
 
24　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
25　　//设置全屏显示
 
26　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
27　　getWindow().setFlags(
 
28　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN ,
 
29　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN
 
30　　);
 
31　　setContentView(R.layout.main);　　　　　//设置显示主界面
 
32　　//得到拍照预览SurfaceView的引用
 
33　　mySurfaceView = (SurfaceView) findViewById(R.id.mySurfaceView);
 
34　　jiaoju = (Button) findViewById(R.id.Button01);　//获得开始按钮引用
 
35　　bTpg = (Button) findViewById(R.id.Button03);　　//获得拍照按钮引用
 
36　　jiaoju.setOnClickListener(this);　　　　　//为3个按钮添加监听器
 
37　　bTpg.setOnClickListener(this);
 
38　　mySurfaceHolder = mySurfaceView.getHolder();　　//获得SurfaceHolder
 
39　　mySurfaceHolder.addCallback(this);　　　　//添加回调接口的实现
 
40　　mySurfaceHolder.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS);
 
41　　}
 
42　@Override
 
43　　protected void onPause() {
 
44　　super.onPause();
 
45　　if(myCamera != null){　　　　　　　//若相机不为空则释放相机
 
46　　　　myCamera.stopPreview();　　　　　//停止预览
 
47　　　　myCamera.release();　　　　　　//释放照相机对象
 
48　　　　myCamera = null;　　　　　　　//清空照相机引用
 
49　　　}}}
 
第4～19行是声明和定义开发过程中用到的各个对象的引用、常量和数组。第20～41行是重写onCreate方法，在该方法中获得了按钮、SurfaceView即SurfaceHolder的引用，并为按钮添加了监听器，同时设置了SurfaceHolder的回调接口。
 
第42～49行是重写Actviity生命周期中的onPause方法，在该方法中如果相机不为空则定制预览、释放相机并清空相机引用。
 
（3）下面开发的是相机初始化方法以及照相过程中需要用到的各个接口，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_13/src/com/bn/sample5_13 目录下的MyCameraActivity.java。
 
1　public void initCamera(){　　　　　　　　　//初始化相机的方法
 
2　　if(myCamera==null){　　　　　//若在非预览状态且未打开照相机则打开照相机
 
3　　　myCamera = Camera.open();
 
4　　}
 
5　　if(myCamera != null){　　　//若照相机成功打开且处在非预览状态则进入预览状态
 
6　　　try {
 
7　　　　Camera.Parameters myParameters = myCamera.getParameters();
 
8　　　　myParameters.setPictureFormat(PixelFormat.JPEG);　//设置照片格式
 
9　　　　myParameters.setRotation(0);
 
10　　　　myCamera.setParameters(myParameters);　//将参数设置入Camera
 
11　　　　myCamera.setPreviewDisplay(mySurfaceHolder); //设置照相机的预览者
 
12　　　　myCamera.startPreview();//开始预览
 
13　　　} catch (IOException e){
 
14　　　　e.printStackTrace();
 
15　　　} }
 
16　　}
 
17　　ShutterCallback myShutterCallback = new ShutterCallback() {　//快门回调接口
 
18　　public void onShutter(){}　　　　　　　　　//空实现
 
19　　};
 
20　　PictureCallback myRawCallback = new PictureCallback() {　　//拍照回调接口
 
21　　public void onPictureTaken(byte[] data, Camera camera) {}　//空实现
 
22　　};
 
23　　PictureCallback myjpegCallback = new PictureCallback() {　　//拍照回调接口
 
24　　public void onPictureTaken(byte[] data, Camera camera) {
 
25　　　bm = BitmapFactory.decodeByteArray(data, 0, data.length);
 
26　　　String path=Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolutePath();
 
27　　　　int c=0;
 
28　　　　File fTest=new File(path+"/mc"+c+".jpg");　　//寻找可以使用的文件名
 
29　　　　while(fTest.exists()){
 
30　　　　　c++;
 
31　　　　　fTest=new File(path+"/mc"+c+".jpg");
 
32　　　　}try{
 
33　　　　　FileOutputStream fout=new FileOutputStream(fTest);
 
34　　　　　BufferedOutputStream bos = new BufferedOutputStream(fout);
 
35　　　　　bm.compress (
 
36　　　　　　　Bitmap.CompressFormat.JPEG,　　//图片格式
 
37　　　　　　　80,　　　　　　　　//品质0～100
 
38　　　　　　　bos　　　　　　　　//使用的输出流
 
39　　　　　　);
 
40　　　　　bos.flush();　　　　　　　　//刷新流
 
41　　　　　bos.close();　　　　　　　　//关闭流
 
42　　　　　Toast.makeText (　　　　　　　//显示Toast
 
43　　　　　　　MyCameraActivity.this,
 
44　　　　　　　"保存成功，文件名：mc"+c+".jpg",　//显示的文字
 
45　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT
 
46　　　　　).show();
 
47　　　　}catch(Exception e){
 
48　　　　　Toast.makeText (　　　　　　　//显示Toast
 
49　　　　　　　MyCameraActivity.this,
 
50　　　　　　　"保存失败！",　　　　　　//显示的文字
 
51　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT
 
52　　　　　).show();
 
53　　　　}
 
54　　　　bm.recycle();　　　　　　　　　//清除位图
 
55　　　myCamera.startPreview();　　　　　　　//预览模式
 
56　　} };
 
第1～16行是初始化相机的方法，其实现的功能是打开照相机并将照相机设置到预览状态。
 
第17～19行是快门回调接口ShutterCallback的开发，由于该案例中并没有用到该功能，因此这里只是空实现即可。
 
第20～22行是原始图像数据回调接口，由于该案例中用到的是jpeg格式，所以该接口提供空实现即可。
 
第23～56行是图片jpeg格式数据回调接口，其实现的功能是设置图片的相关属性并将拍摄的照片保存在指定的位置。其中第54行是如果保存失败则清除位图并将相机设置到开始预览的状态。
 
（4）接下来开发的是按下屏幕上的“焦距”按钮后显示的选项菜单以及按下选项菜单后显示的子菜单的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_13/src/com/bn/sample5_13 目录下的MyCameraActivity.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu){　　　　//创建焦距菜单
 
3　　SubMenu jiaoju=menu.addSubMenu(MENU_MAIN,MENU_JIAO,0,R.string.jiao);
 
4　　jiao[0]=jiaoju.add(GROUP_JIAO,JIAO1,0,R.string.jiao1);　//创建子菜单1
 
5　　jiao[1]=jiaoju.add(GROUP_JIAO,JIAO2,0,R.string.jiao2);　//创建子菜单2
 
6　　jiao[2]=jiaoju.add(GROUP_JIAO,JIAO3,0,R.string.jiao3);　//创建子菜单3
 
7　　jiao[3]=jiaoju.add(GROUP_JIAO,JIAO4,0,R.string.jiao4);　//创建子菜单4
 
8　　jiao[4]=jiaoju.add(GROUP_JIAO,JIAO5,0,R.string.jiao5);　//创建子菜单5
 
9　　jiaoju.setGroupCheckable(GROUP_JIAO, true, true);　　//设置为单选按钮
 
10　　jiao[0].setChecked(true);　　　　　　　　//子菜单1为默认选中
 
11　　return super.onCreateOptionsMenu(menu);
 
12　}
 
13　@Override
 
14　public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item){
 
15　　switch(item.getItemId()){
 
16　　case JIAO1:jiao[0].setChecked(true);setzoom(1);break;//选中子菜单1时设置焦距为1
 
17　　case JIAO2:jiao[1].setChecked(true);setzoom(4);break;//选中子菜单1时设置焦距为4
 
18　　case JIAO3:jiao[2].setChecked(true);setzoom(8);break;//选中子菜单1时设置焦距为8
 
19　　case JIAO4:jiao[3].setChecked(true);setzoom(12);break;//选中子菜单1时设置焦距为12
 
20　　case JIAO5:jiao[4].setChecked(true);setzoom(15);break;//选中子菜单1时设置焦距为15
 
21　　}
 
22　　return super.onOptionsItemSelected(item);
 
23　}
 
说明
 
选项菜单及其子菜单的开发相当简单，上述代码第 3 行是创建“焦距”选项菜单。第 4～10 行是向该选项菜单中加入子菜单。第 13～23 行是重写onOptionsItemSelected方法，其实现的功能是按下相应的子菜单后设置相应的焦距。
 
（5）接下来开发的是焦距设置方法setZoom以及SurfaceHolder.Callback接口中方法的重写，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_13/src/com/bn/sample5_13 目录下的MyCameraActivity.java。
 
1　//重写SurfaceHolder.Callback接口中的方法
 
2　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3) {}
 
3　public void surfaceCreated(SurfaceHolder arg0) {//重写SurfaceHolder.Callback接口中的方法
 
4　　　initCamera();
 
5　}
 
6　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) {}//重写SurfaceHolder.Callback接口中的方法
 
7　public void onClick(View v) {　　　　　//重写OnClickListener接口中的方法
 
8　　if(v==jiaoju) {　　　　　　　//单击焦距按钮
 
9　　　MyCameraActivity.this.openOptionsMenu();//调用系统菜单按钮
 
10　　}else if(v == bTpg) {　　　　　　//按下拍照按钮
 
11　　　if(myCamera!=null){
 
12　　　　myCamera.takePicture(myShutterCallback, myRawCallback, myjpegCallback);
 
13　　　}}
 
14　}
 
15　public　void setzoom(int zoom) {　　　/调焦距方法
 
16　　if(myCamera!=null) {
 
17　　　Camera.Parameters myParameters=myCamera.getParameters();//获得参数
 
18　　　if(myParameters.isSmoothZoomSupported()){　//是否支持调焦距
 
19　　　　myParameters.setZoom(zoom);　　　　//调焦距
 
20　　　}
 
21　　　myCamera.setParameters(myParameters);　　　//设置参数
 
22　　} }
 
23　}
 
第2行是重写surfaceChanged方法，其在surface大小改变是被调用，由于该案例并没有涉及surface的改变，因此空实现该方法即可。
 
第3～5行是重写surfaceCreated方法，其在surface创建时被调用，该案例中其实现的功能是调用初始化相机的方法。
 
第6行是重写surfaceDestroyed方法，其在surface销毁时被调用，该案例没用到该功能，因此空实现该方法即可。
 
第7～24行是重写onClick方法，其实现的功能是按下“焦距”按钮后打开系统菜单，按下“拍照”按钮实现拍照功能。
 
第15～22行是设置焦距方法setzoom，其实现的功能是在设备支持改变焦距的情况下调用Camera.Parameters的设置焦距的方法setZoom。需要注意的是在调用setZoom方法之前一定要先检测使用的设备是否支持调焦距。
 
至此该案例开发完成，读者可以自行运行程序体会其运行效果。同时，读者需要注意的是在开发照相功能的应用程序时一定要在主配置文件中声明拍照的权限，并且向内存卡中存入东西时也要声明写存储卡的权限。后面介绍的案例中同样需要声明这些权限，由于篇幅有限在后面笔者将不再提醒，希望读者开发的时候注意一下这方面的问题。
 
5.13摄像头的对焦操作
 
上一小节为读者介绍了摄像头的变焦操作，本节为读者介绍的是摄像头的对焦操作，主要内容包括摄像头对焦操作的基本知识以及一个简单的应用程序案例Sample5_14。
 
5.13.1 基本知识
 
摄像头的对焦操作通常用于相机和手机的摄像头拍照，但并不是所有手机都支持对焦操作，一般是手机像素在320万～1400万之间的才支持此功能。
 
摄像头的对焦操作用于镜头靠近一件物品拍摄时，使用“对焦操作”功能可以让图片的模糊、斑点现象消除，而且能把图片变得清晰、明亮。在Android平台下实现自动对焦功能也很简单，只要调用Camera类的autoFocus方法即可。该方法的详细情况如表5-2所示。
 
表5-2 autoFocus方法详细介绍
 
[image: figure_0158_0197]
 
说明
 
对于类Camera中的其他方法，由于篇幅有限，笔者将不再一一介绍，请需要的读者自行查阅相关的API。
 
5.13.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对摄像头的对焦操作已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_14使读者进一步掌握摄像头对焦操作的开发。在正式介绍此案例的开发步骤之前，请读者了解一下此案例的运行效果，如图5-32和图5-33所示。
 
[image: figure_0159_0198]
 
图5-32 Sample5_14运行效果图1
 
[image: figure_0159_0199]
 
图5-33 Sample5_14运行效果图2
 
说明
 
图5-32是该案例的初始运行效果，图5-33是按下“自动对焦”按钮后的效果图，由于篇幅有限，对于其他按钮的功能这里就不再一一赘述，请读者自行运行程序加以体会。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中的布局描述文件main.xml，由于该布局文件与Sample5_13中的布局文件极为相似，因此这里不再详细介绍，需要的读者可以参考本书随书光盘中源代码/第 5章/Sample5_14/res/layout目录下的main.xml。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类MyCameraActivity.java，由于大部分代码与Sample5_13中介绍的MyCameraActivity.java完全一样，因此这里只介绍与上节不同的部分，即onClick方法的重写，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_14/src/com/bn/sample5_14 目录下的MyCameraActivity.java。
 
1　　public void onClick(View v) {　　　　　　　//重写onClick方法
 
2　　　if(v==duijiao){　　　　　　　　　　//按下自动对焦按钮
 
3　　　　//自动变焦
 
4　　　　myCamera.autoFocus(new AutoFocusCallback(){　//调用自动对焦方法
 
5　　　　　public void onAutoFocus(boolean success,　//当自动对焦完成后调用
 
6　　　　　　　　android.hardware.Camera camera){}
 
7　　　　});
 
8　　　}else if(v == bTpg){　　　　　　　　//按下拍照按钮
 
9　　　　if(myCamera!=null){
 
10　　　　　myCamera.takePicture(myShutterCallback, myRawCallback, //拍照
 
11　　　　　　　　　　　myjpegCallback);
 
12　　　　}}
 
13　　}
 
说明
 
该方法的重写非常简单，第2～7行是按下“自动对焦”按钮后执行的代码，其实现功能是调用Camera类的autoFocus方法实现自动对焦功能；第8～11行是按下“拍照”按钮后实现的代码，其实现的功能就是拍照。
 
5.14 闪光灯的操作
 
上一节为读者介绍了摄像头的自动对焦功能，本节为读者介绍的是闪光灯的开发，主要内容包括闪光灯的基本知识以及一个简单的应用程序案例Sample5_15。
 
5.14.1 基本知识
 
闪光灯的英文学名为Flash Light，闪光灯也是加强曝光量的方式之一，尤其在昏暗的地方，打开闪光灯有助于让景物更明亮。在 Android 平台下实现闪光灯的功能也非常简单，只要调用Camera.Patameters类中的方法setFlashMode即可，方法setFlashMode的详细情况如表5-3所示。
 
表5-3 方法setFlashMode详细介绍
 
[image: figure_0160_0200]
 
说明
 
对于类Camera.Patameters中的其他方法，由于篇幅有限，笔者将不再一一介绍，请需要的读者自行查阅相关的API。
 
5.14.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对闪光灯的操作已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample5_15 使读者进一步掌握闪光灯操作的开发。在正式介绍此案例的开发步骤之前，请读者了解一下此案例的运行效果，如图5-34和图5-35所示。
 
[image: figure_0160_0201]
 
图5-34 Sample5_15运行效果图1
 
[image: figure_0160_0202]
 
图5-35 Sample5_15运行效果图2
 
说明
 
图5-34是该案例的初始运行效果，图5-35是按下“打开闪光灯”按钮后的效果图，由于篇幅有限对于其他按钮的功能这里就不再一一赘述，请读者自行运行程序加以体会。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中的布局描述文件main.xml，由于该布局文件与Sample5_13中的布局文件极为相似，因此这里不再详细介绍，需要的读者可以参考本书随书光盘中的源代码/第5章/Sample5_15/res/layout目录下的main.xml。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类MyCameraActivity.java，由于大部分代码与Sample5_13中介绍的MyCameraActivity.java完全一样，因此这里只介绍与上节不同的部分，即onClick方法的重写，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_15/src/com/bn/sample5_15 目录下的MyCameraActivity.java。
 
1　//重写OnClickListener接口中的方法
 
2　public void onClick(View v) {
 
3　　if(v==shanguang){　　　　　　　　　　　//按下闪光灯按钮
 
4　　　if(flag){
 
5　　　　flag=false;
 
6　　　　shanguang.setText("关闭闪光灯");
 
7　　　　Camera.Parameters myParameters=myCamera.getParameters();//获得参数
 
8　　myParameters.setFlashMode(myParameters.FLASH_MODE_TORCH);　//打开闪光灯
 
9　　　　　myCamera.setParameters(myParameters);　　　//设置参数
 
10　　　　}else{
 
11　　　　　flag=true;
 
12　　　　　shanguang.setText("打开闪光灯");
 
13　　　Camera.Parameters myParameters=myCamera.getParameters(); //获得参数
 
14　　　myParameters.setFlashMode(myParameters.FLASH_MODE_OFF);　//关闭闪光灯
 
15　　　　　myCamera.setParameters(myParameters);　　　//设置参数
 
16　　　　}
 
17　　　}else if(v == bTpg){　　　　　　　　　//按下拍照按钮
 
18　　　　if(myCamera!=null){
 
19　　　　　myCamera.takePicture(myShutterCallback, myRawCallback,
 
20　myjpegCallback);
 
21　　　　}}
 
22　　}
 
说明
 
该方法的重写非常简单，第 3～16 行是按下“打开闪关灯”或“关闭闪关灯”按钮后执行的代码，其实现功能是调用Camera.Parameters类的setFlashMode方法实现打开与关闭闪关灯的功能；第18～21行是按下“拍照”按钮后实现的代码，其实现的功能就是拍照。
 
5.15人脸检测——FaceDetector
 
人脸检测技术对于读者来说应该并不陌生，令人感到惊喜的是，android 也为开发人员提供了能够实现此功能的人脸检测类——FaceDetector。本节将为读者介绍此类的基础知识以及一个简单的应用程序案例Sample5_16。
 
5.15.1 基本知识
 
FaceDetector是人脸检测类，其继承树如图5-36所示。实际上，人脸检测类FaceDetector检测到的并不是人的全脸，而只是双眼。检测的方法是用双眼来检测人脸的位置，也就是说无法检测到嘴、侧脸等，双眼必须同时可见，并且检测到的人脸存放到FaceDetector.Face类中，但是该类无法再扩展。
 
[image: figure_0162_0203]
 
图 5-36 FaceDetector继承树
 
人脸检测FaceDetector在开发的时候需要调用该类中的方法，其中常用的如表5-4所列。
 
表5-4 FaceDetector的方法
 
[image: figure_0162_0204]
 
提示
 
对于FaceDetector的其他方法，由于篇幅所限，笔者将不再一一赘述，需要的读者请自行查阅相关的API。
 
5.15.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对人脸检测类FaceDetector已经有了一个基本的理解，下面通过一个简单的案例Sample5_16使读者更深入地掌握人脸检测应用程序的开发。在开发案例之前，请读者先看一下案例的运行结果，如图5-37和图5-38所示。
 
[image: figure_0162_0205]
 
图5-37 Sample5_16运行效果图
 
[image: figure_0162_0206]
 
图5-38 Sample5_17运行效果图2
 
提示
 
图5-37是该案例初始识别的一张人脸的运行效果，图5-38是按下“下一张”按钮后的识别出两张人脸的效果图，此案例共有 4 张图片供识别，对于其他图片的识别效果也只是按下“下一张”按钮即可，由于篇幅有限这里就不再演示，请读者自行运行程序加以体会。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中的布局描述文件 main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_16/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!-- 版本号和编码号 -->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!-- 宽充满父类控件 -->
 
4　android:layout_height="fill_parent"　　　　　<!-- 高充满父类控件 -->
 
5　android:orientation="vertical" >　　　　　<!-- 控件纵向排列 -->
 
6　<ImageView　　　　　　　　　　　<!-- ImageView -->
 
7　　android:id="@+id/img"　　　　　　　<!-- ImageView的id -->
 
8　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!-- 宽充满父类控件 -->
 
9　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　<!-- 高度根据自己的高度决定 -->
 
10　<TextView　　　　　　　　　　　<!-- TextView -->
 
11　　android:id="@+id/text"　　　　　　　<!-- TextView的id -->
 
12　　android:textSize="20dip"　　　　　　<!-- 文字的大小 -->
 
13　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!-- 宽充满父类控件 -->
 
14　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　<!-- 高度根据自己的高度决定 -->
 
15　<Button　　　　　　　　　　　　<!-- Button -->
 
16　　android:id="@+id/nextBtn"　　　　　　<!-- Button的id -->
 
17　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!-- 宽度根据自己的宽度决定 -->
 
18　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度根据自己的高度决定 -->
 
19　　android:text=" 下一张　"/>　　　　　　<!-- Button上显示的文字 -->
 
20　</LinearLayout>
 
说明
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个竖屏水平排列的 LinearLayout 控件上侧放置了一个宽充满父控件的 ImageView，中间又放置了一个宽充满父控件的TextView，最后放置了一个按钮。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类FaceFinderActivity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_16/src/com/bn/sample5_16目录下的Face-FinderActivity.java。
 
1　package com.bn.sample5_16;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class FaceFinderActivity extends Activity {
 
4　private ImageView mImageView;　　　　　　// 图片显示控件
 
5　private TextView mText;　　　　　　　　//显示结果图片
 
6　private Button nextBtn;　　　　　　　　//下一张图片
 
7　private Bitmap mBitmap;　　　　　　　　//用于人脸识别的位图
 
8　private int[] pic={R.drawable.img1,R.drawable.img2,R.drawable.img3,R.drawable.img4};//加载图片资源
 
9　private int i=0 ;　　　　　　　　　//图片索引
 
10　@Override
 
11　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
12　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
13　　setContentView(R.layout.main);　　　　　//设置布局
 
14　　mImageView = (ImageView)findViewById(R.id.img); //添加ImageView控件
 
15　　mText =(TextView)findViewById(R.id.text);　　//添加TextView控件
 
16　　mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), pic[0]);//获取原始图片
 
17　　faceDetect();　　　　　　　　　//调用识别函数
 
18　　nextBtn=(Button)findViewById(R.id.nextBtn);　//添加按钮控件
 
19　　nextBtn.setOnClickListener(new OnClickListener() {//给按钮添加监听
 
20　　　@Override
 
21　　　public void onClick(View v) {
 
22　　　　mBitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(),//换取下一张图片
 
23　　　　　　pic[(i++)%pic.length]);　　//获取原始图片
 
24　　　　faceDetect();}}); }　　　　　//调用识别函数
 
25　private void faceDetect(){　　　　　　　//识别函数
 
26　　Face[] mFaces = new Face[5];　　　　　// 定义最多识别5张脸
 
27　　Bitmap faceBitmap=Bitmap.createBitmap(mBitmap); //创建原始图像的副本，用于识别
 
28　　FaceDetector detector = new FaceDetector(faceBitmap.getWidth(),
 
29　　　　faceBitmap.getHeight(), mFaces.length); // 创建识别器
 
30　　int numFaces = detector.findFaces(faceBitmap, mFaces);//识别
 
31　　if (numFaces > 0) {
 
32　　　mText.setText(" 共发现"+numFaces+"张人脸。");
 
33　　　for (int i = 0; i < numFaces; i++) {
 
34　　　　　handleFace(mFaces[i]);　　　　// 调用函数对人脸画面进行处理
 
35　　　}}else{
 
36　　　mText.setText(" 对不起，未发现人脸。");
 
37　　　mImageView.setImageBitmap(mBitmap); }}　　　// 显示图片
 
38　private void handleFace(Face face) {
 
39　　PointF midPoint = new PointF();
 
40　　float r=face.eyesDistance();　　　　　　// 取眼睛间距离
 
41　　face.getMidPoint(midPoint);　　　　　　　// 取脸的中点
 
42　　Canvas canvas = new Canvas(mBitmap);　　　　// 在mBitmap上创建画布
 
43　　Paint paint = new Paint();　　　　　　　//新建画笔
 
44　　paint.setColor(Color.YELLOW);
 
45　　paint.setStrokeWidth(2);
 
46　　paint.setStyle(Paint.Style.STROKE);
 
47　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　　//打开抗锯齿
 
48　　canvas.drawRect(midPoint.x-2*r,midPoint.y-2*r　　//用矩形标识出人脸
 
49　　　　, midPoint.x+2*r, midPoint.y+2*r, paint);
 
50　　mImageView.setImageBitmap(mBitmap); }}　　　　//在ImageView中显示图片
 
第20～24行是重写onClick方法，其实现的功能是按下“下一张”按钮后显示下一张图片并调用识别方法。
 
第25～37行是识别方法faceDetect的开发，其主要是调用FaceDetector类中的findFaces方法来实现人脸检测的。
 
第38～50行是handleFace方法的开发，其实现的功能是根据人眼与脸中心位置用矩形标示出识别出来的人脸。
 
至此该案例开发完成，需要注意的是在实际测试中，如果图片像素小于100×100是检测不到人脸的，但是由于android内存有限，图片太大的话，会出现无法加载图片的异常情况，因此在开发过程中请读者使用合适的图片进行实际的检测。
 
5.16条形码扫描
 
本节为读者介绍的是条形码与条形码扫描的相关知识以及一个典型的应用案例，带读者更深层次地探索条形码识别的开发原理以及过程。
 
5.16.1 基本知识
 
本小节为读者介绍的是与条形码相关的一些基本知识，主要内容包括条形码的简介、背景知识、历史、优越性和种类等，其具体内容如下。
 
1．简介
 
条形码（barcode），是将宽度不等的多个黑条和白条按照一定的编码规则排列，用以表达一组信息的图形标识符。常见的条形码是由反射率相差很大的黑条（简称条）和白条（简称空）排成的平行线图案。
 
使用条形码可以方便地标出物品的生产国、制造厂家、商品名称、生产日期、图书分类号、邮件起止地点、类别等许多信息，因而在商品流通、图书管理、邮政管理、银行系统等许多领域都得到了广泛的应用。
 
2．忐忑发展史
 
条形码技术最早产生于20世纪20年代，诞生在威斯汀豪斯（Westinghouse）的一个实验室里，是由一位性格古怪的发明家约翰·科芒德（John Kermode）发明的，世界上第一个打上条形码的商品是大家非常熟悉的箭牌口香糖。
 
随着时间的推移，一维码容量太小的问题暴露了出来。在这种背景下，Iterface Mechanisms公司在1970年开发出了“二维码”。二维矩阵条形码印在纸带上，由今天的一维CCD扫描器扫描识读。CCD 发出的光照在纸带上，每个光电池对准纸带的不同区域，然后根据纸带上印刷条码与否输出不同的图案，组合产生一个高密度的信息图案。
 
三维码技术是深圳大学光电子学研究所开发出的，是一项没有进制限制、完全具有自主知识产权的条码技术。与传统二维码相比，三维码具有更大的信息容量，更加便宜、更加安全。
 
3．优越性
 
条形码技术是迄今为止最经济、最实用的一种自动识别技术。与传统的识别技术相比，条形码在安全、高效等方面突现出了巨大的优越性，具体情况如表5-5所列。
 
表5-5 条形码优越特性表
 
[image: figure_0165_0207]
 
除上表所述外，条形码标签还有对设备和材料没有特殊要求、识别设备操作容易、不需要特殊培训、设备相对便宜等优点。
 
4．品目繁多的条形码
 
目前市面上流行的条形码主要有“一维条码”、“二维条码”和“三维条码”3种，基本外观如图5-39、图5-40和图5-41所示。
 
[image: figure_0166_0208]
 
图5-39 一维条码
 
[image: figure_0166_0209]
 
图5-40 二维条码
 
[image: figure_0166_0210]
 
图5-41 三维条码
 
提示
 
读者可能发现，三维条码看上去与二维条码十分相似。其实不然，三维条码采用颜色加灰度来表示第三个维度。由于本书采用灰度印刷，读者如果感兴趣可自行在网上查阅相关资料。
 
一维条码
 
一维条码是由一组规则排列的条、空以及对应的字符组成的标记。“条”指光线反射率较低的部分，“空”指光线反射率较高的部分。这些条和空组成的数据表达一定的信息，并能够用特定的设备读取，转换成与计算机兼容的二进制或十进制信息。
 
通常对于每一种物品，它的编码都是唯一的。当条码的数据传到计算机上时，由计算机上的应用程序对数据进行操作和处理。因此，普通的一维条码在使用过程中仅作为识别信息，它的意义是通过在计算机系统的数据库中提取对应的信息来实现的。
 
一维条码的码制种类很多，生活中比较常见的有EAN码、39 码、交叉25码、UPC码、128码、93码、ISBN码及Codabar（库德巴码）等。
 
二维条码
 
二维条码，又称二维码，是在一维条码的基础上扩展出来的另一种具有可读性的条码。设备识别二维条码，是通过条码的长度和宽度中所记载的二进制数据来获取其中所包含的信息。相比一维条码，二维码可以记载更复杂的数据，比如图片、网络链接等。
 
此外，二维条码是用某种特定的几何图形来记录数据符号信息的，它具有条码技术的一些共性：每种码制有其特定的字符集、一定的宽度以及一定的校验功能等。同时还具有对不同行的信息自动识别的功能，及处理图形旋转变化等特点。
 
目前市面上二维码的码制种类也是很多的，常用的码制有 Data Matrix、Maxi Code、Aztec、QR Code、Vericode、PDF417、Ultracode、Code 49和Code 16K 等。
 
三维条码
 
三维条码是由深圳大学光电子学研究所开发的、完全具有自主知识产权的条码技术。与传统二维条码相比，三维码具有更大的信息容量、更强的识别性和更好的安全性。
 
此外，无论是一维条码还是二维条码都是印制在平面上的，是二维空间的编码。二维条码相对于一维条码来说，之所以具有信息量大的优势，是因为它多了一维数据。而三维条码在二维条码的基础上又增加了一个维度（采用了色彩和灰度来表示第三维），其能够表示的数据也更多，信息的容量也更大。
 
5．生活中的应用
 
通过上面的章节，我们对条形码已经有了一定的了解。其实，条形码在我们的身边也是无处不在的。在给我们日常生活带来了极大便利的同时，也在一定程度上加速了社会发展的步伐。接下来，让我们看看条形码在日常生活中的一些应用，如图5-42、图5-43和图5-44所示。
 
[image: figure_0167_0211]
 
图5-42 条形码在医学上的应用
 
[image: figure_0167_0212]
 
图5-43 条形码在家用产品上的应用
 
[image: figure_0167_0213]
 
图5-44 条形码在交通运输上的应用
 
相信形形色色的条形码已经让读者眼花缭乱了。换个角度来看，也正是从条形码繁多的种类、应用的广泛等可以看出条形码技术的应用是实现现代化的必要手段。
 
可见，无论社会如何发展，使用条形码都是实现工业自动化、生活高效化的必经之路。随着国内工业技术的发展，已有不少工厂实现了条形码的销售管理、库存管理和生产过程管理。
 
在这种背景之下，熟悉条形码相关程序的开发也成为Android达人们必备的生存技能之一。在后面的章节里，我们将通过案例为您深入剖析条形码的相关程序，带您畅游条形码的“秘密花园”。
 
5.16.2 识别软件的开发
 
通过上一小节的学习，相信读者对条形码的基本知识已经有了一个较为深刻的认识，从本节开始将为读者介绍识别软件即案例Sample5_17的开发。
 
1．架构与类简介
 
在正式介绍案例Sample5_17的具体开发步骤之前，请读者了解一下该案例的运行效果，如图5-45和图5-46所示。
 
[image: figure_0167_0214]
 
图5-45 识别一维条形码
 
[image: figure_0167_0215]
 
图5-46 识别二维条形码
 
提示
 
左边的图片为识别一维条形码，右边的图片为识别二维条形码。读者可用其他商品的条码进行测试，但是需要注意的是本软件并不支持三维条形码的识别。
 
了解了该案例的运行效果后，接下来向读者介绍本案例各个类的作用和依赖引用关系，这样有助于读者整体把握案例的架构，对本案例的学习起到事半功倍的效果，本案例的架构图如图5-47所示。
 
[image: figure_0168_0216]
 
图5-47 条形码识别案例架构图
 
本案例共用到了8个Java文件，其中以条码消息处理（BarcodeActivityHandler）为核心，将相机管理类（ CameraManager ）、主控界面（ BarcodeActivity ）和解码线程（DecodeThread）有机地联系起来。
 
主控界面又用到了类ViewFinderView来绘制照相界面上的覆盖层，相机管理类则实现了自动对焦回调接口（AutoFocusCall）和照相预览回调接口（PreviewCallback），并可向解码线程发送消息，最后解码线程调用了ZXing项目里的解码数据生成类和条码格式类。
 
2．案例Sample5_17的开发
 
了解了该案例的运行效果、代码框架与各个类实现的功能后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先请读者注意的是由于本案例要用到照相机等硬件，所以需要在 AndroidManifest.xml中加入相关的使用权限，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17目录下的AndroidManifest.xml。
 
1　<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA"/>　<!--照相机使用权限-->
 
（2）声明完权限之后，接下来开发的是布局文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　　　<!--版本号和编码方式 -->
 
2　<FrameLayout xmlns:android=http://schemas.android.com/apk/res/android<!—引用位置-->
 
3　　android:layout_width="wrap_content"　　　　　<!--紧紧包围自己 -->
 
4　　android:layout_height="wrap_content">　　　　<!---紧紧包围自己 -->
 
5　　<SurfaceView android:id="@+id/preview_view"　　　<!--添加id -->
 
6　　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--匹配父控件 -->
 
7　　　android:layout_gravity="center"　　　　<!--垂直居中 -->
 
8　　　android:layout_height="fill_parent" />　　　<!--充满父控件 -->
 
9　　<com.bn.sample5_17.view.ViewFinderView　　　　<!--自定义控件 -->
 
10　　　android:id="@+id/viewfinder_view"　　　　<!--添加id -->
 
11　　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--充满父控件 -->
 
12　　　android:layout_height="fill_parent"　　　<!--充满父控件 -->
 
13　　　android:background="@color/transparent" />　　<!--背景颜色 -->
 
14　　<TextView android:id="@+id/txtResult"　　　　<!--添加id -->
 
15　　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--紧紧包围自己-->
 
16　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--紧紧包围自己-->
 
17　　　android:textSize="14sp" />　　　　　<!--字体大小 -->
 
18　　<Button android:id="@+id/btScan"　　　　　<!--添加id　-->
 
19　　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--紧紧包围自己- -->
 
20　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--紧紧包围自己- -->
 
21　　　android:text="@string/restart"　　　　　<!--字符串引用 -->
 
22　　　android:textSize="20dip" />　　　　　<!--字体大小 -->
 
23　</FrameLayout>　　　　　　　　　　　<!--布局结束-->
 
提示
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕的FrameLayout控件中放置一个充满整个屏幕的SurfaceView，用来进行照相预览，然后是一个自定义的扫描框，显示结果的TextView和重拍按钮。
 
（3）完成了布局文件main.xml的开发之后，接下来开发的是用到的颜色资源，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/res/values目录下的colors.xml。
 
1　<resources>　　　　　　　　　　　　//声明资源
 
2　<color name="transparent">#00000000</color>　　　//扫描框背景颜色
 
3　<color name="viewfinder_mask">#60000000</color>　　//扫描框模糊区域颜色
 
4　<color name="result_view">#b0000000</color>　　　//绘制结果颜色
 
5　<color name="viewfinder_frame">#ff000000</color>　　//扫描框边线颜色
 
6　<color name="viewfinder_laser">#ffff0000</color>　　//扫描线颜色
 
7　</resources>
 
提示
 
上面给出了颜色资源的声明方法，将此类资源文件单独分开可加快开发和维护，读者也可在程序中直接给出，但是笔者不建议这么做。
 
（4）完成了颜色资源的开发后，下面开发的是用到的ID资源，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/res/values目录下的ids.xml。
 
1　<resources>　　　　　　　　　　　　//声明资源
 
2　　<item type="id" name="decode"/>　　　　　　//表示解码id
 
3　　<item type="id" name="quit"/>　　　　　　//表示退出id
 
4　　<item type="id" name="decode_succeeded"/>　　　//表示解码成功id
 
5　　<item type="id" name="decode_failed"/>　　　　//表示解码失败id
 
6　　<item type="id" name="auto_focus"/>　　　　　//表示自动对焦id
 
7　</resources>
 
提示
 
id类型的资源实际上是一个int型的整数，即是给出唯一的表示，声明了ID资源，即可在程序中自由使用。读者也可在程序中直接给出，但是笔者并不建议这么做。
 
（5）完成配置文件的开发后，接下来将要开发的是java代码。首先是主控BarcodeActivit y.java的开发，其实现了回调接口Callback，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17目录下的BarcodeActivity.java。
 
1　package com.bn.xsample5_17;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class BarcodeActivity extends Activity implements Callback {
 
4　　private BarcodeActivityHandler handler;　　　　　//处理消息的Handler
 
5　　private ViewFinderView viewfinderView;　　　　　//覆盖层的引用
 
6　　private Button btScan;　　　　　　　　　//重拍按钮
 
7　　private boolean hasSurface;　　　　　　　　//是否初始化Surface
 
8　　private Vector<BarcodeFormat> decodeFormats;　　　//解码的格式
 
9　　private String characterSet;　　　　　　　//解码的字符串
 
10　　private TextView txtResult;　　　　　　　　//显示结果的TextView
 
11　　@Override
 
12　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
13　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
14　　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　//设置主界面
 
15　　　CameraManager.init();　　　　　　　　//初始化照相管理类
 
16　　　viewfinderView=(ViewFinderView)findViewById(R.id.viewfinder_view);//覆盖层
 
17　　　txtResult=(TextView) findViewById(R.id.txtResult);
 
18　　　hasSurface=false;　　　　　　　　　//设置不在预览状态
 
19　　　btScan = (Button) findViewById(R.id.btScan);　　//添加按钮
 
20　　　btScan.setOnClickListener(new OnClickListener() {
 
21　　　　public void onClick(View v) {
 
22　　　　　Intent intent =　　　　　　　//创建Intent
 
23　　　　　　new Intent(BarcodeActivity.this, BarcodeActivity.class);//发送消息给自己
 
24　　　　　startActivity(intent);　　　　　　//开始一个新的Activity
 
25　　　　　finish();　　　　　　　　　//结束
 
26　　}});}
 
27　　@Override
 
28　　protected void onResume() {　　　　　　　　//界面恢复时的回调方法
 
29　　　super.onResume();
 
30　　　SurfaceView surfaceView = (SurfaceView) findViewById (R.id.preview_ view) ;//照相界面
 
31　　　SurfaceHoldersurfaceHolder=surfaceView.getHolder();//获得surfaceHolder
 
32　　　surfaceHolder.addCallback(this);　　　　　//添加回调
 
33　　　surfaceHolder.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS);//设置类型
 
34　　　decodeFormats = null;　　　　　　　　//解码格式置为空
 
35　　　characterSet = null;　　　　　　　　//解码字符串置为空
 
36　　}
 
37　　@Override
 
38　　protected void onPause() {　　　　//暂停的回调方法，按下重拍按钮时将调用
 
39　　　super.onPause();
 
40　　　if (handler != null) {
 
41　　　　CameraManager.get().stopPreview();　　　　//停止预览
 
42　　　　handler = null;　　　　　　　　//handler置为空
 
43　　　}CameraManager.get().closeDriver();　　　　　//关闭Camera
 
44　　}
 
第4～10行声明了本类用到了成员变量。第12～26行为在OnCreate方法中添加各种控件，并添加了按钮监听。
 
第28～36行为界面恢复时的回调方法，其中设置了SurfaceView和SurfaceHolder对象，并将解码格式和解码字符串置为空。第38～44行为暂停的回调方法。
 
（6）上面开发了部分BarcodeActivity代码，接下来开发的是回调接口Callback需要实现的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17目录下的BarcodeActivity.java。
 
1　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, int height) {}
 
2　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　　//创建的回调方法
 
3　　　if (!hasSurface) {　　　　　　　　　//如果没有在预览状态
 
4　　　　hasSurface = true;　　　　　　　　//设置为预览状态
 
5　　　　try {
 
6　　　　　CameraManager.get().openDriver(holder);　//打开照相机
 
7　　　　} catch (IOException e) {}
 
8　　　　if (handler == null) {
 
9　　　　　handler = new
 
10　　　　　BarcodeActivityHandler(this, decodeFormats, characterSet);//新建Handler
 
11　　}}}
 
12　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {
 
13　　　hasSurface = false;　　　　　　　　　//设置不在预览状态
 
14　　}
 
15　　public Handler getHandler() {
 
16　　　return handler;　　　　　　　　　　//返回消息处理Handler
 
17　　}
 
18　　public void handleDecode(Result obj, Bitmap barcode) {　//得到解码结果
 
19　　　viewfinderView.drawResultBitmap(barcode);　　　//拍到的图片
 
20　　　txtResult.setTextSize(20);　　　　　　　//设置字体大小
 
21　　　txtResult.setText("\n\n条码格式："+obj.getBarcodeFormat().toString()
 
22　　　　　+ "\n条码内容:"+ obj.getText());　　　//条码格式和条码内容
 
23　　}}
 
第1～11行实现了Callback回调接口的surfaceCreated回调方法，即在拍照预览界面创建时打开照相机进行预览。
 
第12～14行实现了Callback回调接口的surfaceDestroyed回调方法，即在拍照预览界面销毁时调用，将预览状态置为false。第15～17行返回消息处理的Handler。第18～23行为解码后在界面上显示结果的方法。
 
（7）接下来开发的是类BarcodeActivityHandler.java，其继承了Handler类，可以实现消息循环和对消息的处理，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 5 章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17 目录下的BarcodeActivityHandler.java。
 
1　package com.bn.sample5_17;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class BarcodeActivityHandler extends Handler{　　//继承Handler
 
4　　private final BarcodeActivity activity;　　　　　//主控Activity
 
5　　private final DecodeThread decodeThread;　　　　//解码线程
 
6　　private State state;　　　　　　　　　//运行状态
 
7　　private enum State {PREVIEW, SUCCESS, DONE}　　　　//运行状态枚举
 
8　　public BarcodeActivityHandler(BarcodeActivity activity,
 
9　　　　Vector<BarcodeFormat> decodeFormats, String characterSet) {
 
10　　　this.activity = activity;　　　　　　　//主控Activity赋值
 
11　　　decodeThread = new DecodeThread(activity, decodeFormats, characterSet);//解码线程
 
12　　　decodeThread.start();　　　　　　　　//线程开始工作
 
13　　　state = State.SUCCESS;　　　　　　　　//设置状态
 
14　　　CameraManager.get().startPreview();　　　　　//开始预览
 
15　　　restartPreviewAndDecode();　　　　　　　//重新开始预览和解码
 
16　　}
 
17　@Override
 
18　public void handleMessage(Message message) {　　　　//消息处理
 
19　switch (message.what) {
 
20　case R.id.auto_focus:　　　　　　　　　　//自动对焦
 
21　　if (state == State.PREVIEW) {　　　　　　　//如果是在预览状态
 
22　　　CameraManager.get().requestAutoFocus(this, R.id.auto_focus);}//自动对焦
 
23　　break;
 
24　case R.id.decode_succeeded:　　　　　　　　//解码成功
 
25　　state = State.SUCCESS;　　　　　　　　　//改变状态
 
26　　Bundle bundle = message.getData();//获取message的数据，即是解码后的图片
 
27　　Bitmap barcode =　　　　　　　　　　//获取图片
 
28　　bundle == null ? null : (Bitmap) bundle.getParcelable (DecodeThread. BARCODE_BITMAP);
 
29　　activity.handleDecode((Result) message.obj, barcode);　//在界面上显示结果
 
30　　break;
 
31　case R.id.decode_failed:　　//没有扫描到条码即解码失败，需要继续扫描
 
32　　state = State.PREVIEW;　　　　　　　　　//改变状态
 
33　　CameraManager.get().
 
34　　　　requestPreviewFrame(decodeThread.getHandler(),R.id.decode);//重新解码
 
35　　break;
 
36　}}
 
37　　private void restartPreviewAndDecode() {　　　　//重新开始预览和解码
 
38　　　if (state == State.SUCCESS) {　　　　　//如果状态为成功则改为预览
 
39　　　　state = State.PREVIEW;　　　　　　　//改变状态
 
40　　　　CameraManager.get().
 
41　　　　requestPreviewFrame(decodeThread.getHandler(),R.id.decode);//重新解码
 
42　　　　CameraManager.get().requestAutoFocus(this, R.id.auto_focus);//自动对焦
 
43}}}
 
第3～16行为构造器，在里面创建了解码线程，并让其立即开始工作，然后开始预览。
 
第18～36行为消息处理的过程，第一个case表示自动对焦并且在预览状态时继续自动对焦，以便扫描到条码进行解码。第二个case表示解码成功后调用主Activity的显示结果的方法。第三个case表示解码失败继续进行预览和解码，因为相机不一定扫描到了条码。第37～43行为重新开始预览和解码的封装方法。
 
（8）完成了BarcodeActivityHandler的开发后，下面开发的是类CameraManager.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17.camera目录下的CameraManager.java。
 
1　package com.bn.sample5_17.camera;　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public final class CameraManager {
 
4　　private static CameraManager cameraManager;　　　//照相机管理类
 
5　　private Camera camera;　　　　　　　　//照相机
 
6　　private boolean previewing;　　　　　　　//是否在预览
 
7　　private final PreviewCallback previewCallback;　　//预览回调
 
8　　private final AutoFocusCallback autoFocusCallback;　//自动对焦回调
 
9　　private CameraManager() {　　　　　//CameraManager的私有构造器
 
10　　　previewCallback = new PreviewCallback();　　//创建预览回调对象
 
11　　　autoFocusCallback = new AutoFocusCallback();　//创建自动聚焦对象
 
12　　}
 
13　　public static void init() {　　　　//新建CameraManager实例，单列模式
 
14　　　if (cameraManager == null) {
 
15　　　　cameraManager = new CameraManager();　　//新建CameraManager对象
 
16　　}}
 
17　　public static CameraManager get() {return cameraManager;}
 
18　　public void openDriver(SurfaceHolder holder) throws IOException {
 
19　　　if (camera == null) {
 
20　　　　camera = Camera.open();　　　　　//打开相机
 
21　　　　camera.setPreviewDisplay(holder);　　　//将预览图像设置在holder中
 
22　　　　Camera.Parameters parameters = camera.getParameters();　//获得相机参数
 
23　　　　parameters.setPreviewSize(800, 480);//设置解析大小，可通过Display来设置
 
24　　　　camera.setParameters(parameters);　　　//设置相机的参数
 
25　　}}
 
26　　public void closeDriver() {　　　　　　　//关闭相机
 
27　　　if (camera != null) {
 
28　　　　camera.release();　　　　　　　//释放照相机
 
29　　　　camera = null;　　　　　　　　//引用置为空
 
30　　}}
 
31　　public void startPreview() {　　　　　　//开始预览
 
32　　　if (camera != null && !previewing) {
 
33　　　　camera.startPreview();　　　　　　//重新开始预览
 
34　　　　previewing = true;　　　　　　　//改变预览状态
 
35　　}}
 
36　　public void stopPreview() {　　　　　　　//停止预览
 
37　　　if (camera != null && previewing) {　　　//如果相机不为空，且正在预览
 
38　　　　camera.stopPreview();
 
39　　　　previewCallback.setHandler(null, 0);　　　//设置预览回调
 
40　　　　autoFocusCallback.setHandler(null, 0);　　　//设置自动对焦回调
 
41　　　　previewing = false;
 
42　　}}//在预览时,请求发送的解码消息
 
43　　public void requestPreviewFrame(Handler handler, int message) {
 
44　　　if (camera != null && previewing) {
 
45　　　　previewCallback.setHandler(handler, message);　//设置消息
 
46　　　　camera.setOneShotPreviewCallback(previewCallback);　//预览回调接口
 
47　　}}
 
48　　public void requestAutoFocus(Handler handler, int message) {　//请求自动对焦
 
49　　　if (camera != null && previewing) {
 
50　　　　autoFocusCallback.setHandler(handler, message);　　//设置消息
 
51　　　　camera.autoFocus(autoFocusCallback);　　　　//设置自动对焦
 
52　　}}
 
53　　public PlanarYUVLuminanceSource
 
54　　buildLuminanceSource(byte[] data,int width, int height){　//解码需要的数据包
 
55　　　Rect rect = new Rect(160,60,640,420);　　　　　//扫描框大小
 
56　　　return new PlanarYUVLuminanceSource
 
57　　　　(data, width, height,rect.left, rect.top, rect.width(),rect.height());//返回解码需要的数据
 
58　　}}
 
第3～8行声明需要用到的成员变量。第9～12行为私有的构造器，初始化自动对焦回调接口和预览回调接口。第13～16行为初始化自己。第17～22行为对相机操作方法的封装，以方便开发。
 
第 43～52 行为封装的自动对焦和预览的回调方法。第 53～58 行为产生解码需要的数据方法。
 
（9）完成了 CameraManager 类的开发后，接下来开发的是实现自动对焦回调接口的类AutoFocusCallback.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17.camera目录下的AutoFocusCallback.java。
 
1　package com.bn.sample5_17.camera;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　final class AutoFocusCallback implements Camera.AutoFocusCallback {
 
4　　private Handler handler;　　　　　//handler为解码线程里的Handler
 
5　　private int autoFocusMessage;　　　　　　　　//解码消息
 
6　　public void setHandler(Handler handler, int autoFocusMessage) {
 
7　　　this.handler = handler;　　　　　　　　　//设置handler
 
8　　　this.autoFocusMessage = autoFocusMessage;　　　　//设置消息
 
9　　}
 
10　　public void onAutoFocus(boolean success, Camera camera) {　//回调方法
 
11　　　if (handler != null) {
 
12　　　　Message message = handler.obtainMessage
 
13　　　　　(autoFocusMessage,success);//从handler的消息池里创建包含字段信息的消息
 
14　　　　handler.sendMessageDelayed(message, 1500);　　　//延时发送消息
 
15　　　　handler = null;　　　　　　　//发送完消息后将handler置为空
 
16　　}}}
 
说明
 
此类为实现了Camera.AutoFocusCallback接口的最终类。其在回调方法中发送自动对焦成功的消息。
 
（ 10 ）完成了 AutoFocusCallback 类的开发后。下面开发的是实现了预览回调接口的类PreviewCallback.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17.camera目录下的PreviewCallback.java。
 
1　package com.bn.sample5_17.camera;　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　final class PreviewCallback implements Camera.PreviewCallback {
 
4　　private Handler handler;　　　　　　//handler为解码线程里的Handler
 
5　　private int previewMessage;　　　　　　　//预览消息
 
6　　public void setHandler(Handler previewHandler, int previewMessage) {
 
7　　　this.handler = previewHandler;　　　　　//设置handler
 
8　　　this.previewMessage = previewMessage;　　　//设置消息
 
9　　}//返回解码需要的数据，即预览的图片数据
 
10　　public void onPreviewFrame(byte[] data, Camera camera) {
 
11　　　Point cameraResolution = new Point(800,480);　//调整大小
 
12　　　if (handler != null) {
 
13　　　　Message message = handler.
 
14　　　　　obtainMessage　　//从handler的消息池里创建包含字段信息的消息
 
15　　　　　　(previewMessage,cameraResolution.x, cameraResolution.y, data);
 
16　　　　message.sendToTarget();　　　　　//发送消息
 
17　　　　handler = null;　　　　　　//发送完消息后将handler置为空
 
18　　}}}
 
说明
 
此类为实现了Camera.PreviewCallback接口的最终类。其实现的功能在回调方法中发送预览的图片数据。
 
（11）完成了PreviewCallback类的开发后，接下来开发的是类ViewFinderView.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17.view目录下的ViewFinderView.java。
 
1　package com.bn.sample5_17.view;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ViewFinderView extends View{
 
4　　private static final int[] SCANNER_ALPHA =
 
5　　　{ 0, 64, 128, 192, 255, 192,　128, 64 };　　//设置透明度
 
6　　private static final int OPAQUE = 0xFF;　　　　//不透明度
 
7　　private final Paint paint;　　　　　　　//画笔
 
8　　private Bitmap resultBitmap;　　　　　　//结果图
 
9　　private final int maskColor;　　　　　　//标记颜色
 
10　　private final int resultColor;　　　　　　//结果颜色
 
11　　private final int frameColor;　　　　　　//窗口颜色
 
12　　private final int laserColor;　　　　　　//扫描线颜色
 
13　　private int scannerAlpha;　　　　　　　//透明度
 
14　　public ViewFinderView(Context context, AttributeSet attrs) {
 
15　　　super(context, attrs);
 
16　　　paint = new Paint();　　　　　　　//新建画笔
 
17　　　Resources resources = getResources();　　　//加载颜色资源
 
18　　　maskColor = resources.getColor(R.color.viewfinder_mask); //加载颜色资源
 
19　　　resultColor = resources.getColor(R.color.result_view);　//加载颜色资源
 
20　　　frameColor = resources.getColor(R.color.viewfinder_frame);　//加载颜色资源
 
21　　　laserColor = resources.getColor(R.color.viewfinder_laser); //加载颜色资源
 
22　　　scannerAlpha = 0;　　　　　　　　//设置透明度
 
23　　}
 
24　　@Override
 
25　　public void onDraw(Canvas canvas) {
 
26　　　Rect frame = new Rect(160,60,640,420);　　　//获得扫描框的大小
 
27　　　int width = canvas.getWidth();　　　　　//画布宽度
 
28　　　int height = canvas.getHeight();　　　　//画布高度
 
29　　　paint.setColor(resultBitmap
 
30　　　　　!= null ? resultColor : maskColor);　// 画面四周模糊的区域
 
31　　　canvas.drawRect(0, 0, width, frame.top, paint); //上面模糊的区域
 
32　　　canvas.drawRect(0, frame.top, frame.left,
 
33　　　　　frame.bottom + 1, paint);　　　　//左边模糊的区域
 
34　　　canvas.drawRect(frame.right + 1, frame.top,
 
35　　　　　width, frame.bottom + 1, paint);　　//右边模糊的区域
 
36　　　canvas.drawRect(0, frame.bottom + 1,
 
37　　　　　width, height, paint);　　　　　//下边模糊的区域
 
38　　　if (resultBitmap != null) {　　　　　//有图片
 
39　　　　paint.setAlpha(OPAQUE);　　　　　//在界面上拍到的图片
 
40　　　　Matrix matrix=new Matrix();　　　　//新建矩阵
 
41　　　　matrix.postScale(0.5f, 0.5f);　　　　//矩阵变换
 
42　　　　Bitmap temp = Bitmap.createBitmap(　　　//创建结果图大小的位图
 
43　　　　　resultBitmap, 0, 0,resultBitmap.getWidth(),
 
44　　　　　resultBitmap.getHeight(), matrix, true);
 
45　　　　canvas.drawBitmap(temp, 800-temp.getWidth(), 0, paint);//结果图的位置
 
46　　　} else {　　　　　　　　　　//没有图片
 
47　　　　paint.setColor(frameColor);　　　　//画扫描框的黑线
 
48　　　　canvas.drawRect(frame.left, frame.top,
 
49　　　　　frame.right + 1,frame.top + 2, paint); //上黑线
 
50　　　　canvas.drawRect(frame.left, frame.top + 2,
 
51　　　　　frame.left + 2,frame.bottom - 1, paint);　　//下黑线
 
52　　　　canvas.drawRect(frame.right - 1, frame.top,
 
53　　　　　frame.right + 1,frame.bottom - 1, paint);　　//右黑线
 
54　　　　canvas.drawRect(frame.left, frame.bottom - 1,
 
55　　　　　frame.right + 1,frame.bottom + 1, paint);　　//左黑线
 
56　　　　paint.setColor(laserColor);　　　　　　　//设置扫描线颜色
 
57　　　　paint.setAlpha(SCANNER_ALPHA[scannerAlpha]);　　//设置红线透明度
 
58　　　　scannerAlpha = (scannerAlpha + 1) % SCANNER_ALPHA.length;
 
59　　　　int middle = frame.height() / 2 + frame.top; //红线的位置在扫描框的中间
 
60　　　　canvas.drawRect(frame.left + 2, middle - 1,
 
61　　　　　frame.right - 1,middle + 2, paint);　　　//画扫描的红线
 
62　　　　postInvalidateDelayed(100, frame.left,
 
63　　　　　frame.top,frame.right, frame.bottom);//每100ms使扫描区域无效，然后重画
 
64　　}}
 
65　　public void drawViewfinder() {
 
66　　　resultBitmap = null;
 
67　　　invalidate();　　　　//使整个窗口无效，然后重画，将调用onDraw方法
 
68　　}
 
69　　public void drawResultBitmap(Bitmap barcode) {　　//绘制拍到的条码图片
 
70　　　resultBitmap = barcode;
 
71　　　invalidate();　　　　//使整个窗口无效，然后重画，将调用onDraw方法
 
72　　}}
 
第3～13行为声明需要用到的成员变量。第25～64行为重写的onDraw方法，实现了在照相预览界面上画出四周的模糊区域和扫描框以及扫描的红线。如果resultBitmap不等于空，表示扫描识别到了结果，则在界面上画出结果图。如果等于空，则表示没有扫描到条码或是识别失败。
 
第65～72行为drawViewfinder方法与drawResultBitmap方法，其实现的功能是设置是否扫描到了结果图像。
 
（12）完成了绘画覆盖层的开发后，接下来开发的是解码线程类DecodeThread.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17.decode目录下的DecodeThread.java。
 
1　package com.bn.sample5_17.decode;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DecodeThread extends Thread{　　　　　　//继续线程类
 
4　　public static final String BARCODE_BITMAP = "barcode_bitmap";//解码成功后发送的key
 
5　　private final BarcodeActivity activity;　　　　　　//主控类的引用
 
6　　private final Hashtable<DecodeHintType, Object> hints;　　//解码格式
 
7　　private Handler handler;　　　　　　　//接受解码消息的Handler
 
8　　public DecodeThread(BarcodeActivity activity, Vector<BarcodeFormat>
 
9　　　decodeFormats,　String characterSet) {
 
10　　　this.activity = activity;
 
11　　　hints = new Hashtable<DecodeHintType, Object>(3); //新建Hashtable，存储解码格式
 
12　　　if (decodeFormats == null || decodeFormats.isEmpty()) {
 
13　　　　decodeFormats = new Vector<BarcodeFormat>();　　　//添加条码格式
 
14　　　　decodeFormats.addAll(DecodeFormat.ONE_D_FORMATS);　　//一维编码格式
 
15　　　　decodeFormats.addAll(DecodeFormat.QR_CODE_FORMATS);　// QR编码格式
 
16　　　　decodeFormats.addAll(DecodeFormat.DATA_MATRIX_FORMATS);//矩阵编码格式
 
17　　　}//将条码格式加入Hashtable
 
18　　　hints.put(DecodeHintType.POSSIBLE_FORMATS, decodeFormats);
 
19　　　if (characterSet != null) {　　　　　　//如果解码出的字符串为空
 
20　　　　hints.put(DecodeHintType.CHARACTER_SET, characterSet);//添加进Hashtable
 
21　　}}
 
22　　public Handler getHandler() {
 
23　　　return handler;　　　　　　　　　　　//返回handler
 
24　　}
 
第4～7行为声明需要用到的成员变量，包含主控类的BarcodeActivity引用，存储解码格式的Hashtable，和接受解码消息的Handler。
 
第 8～21 行为此线程类的构造方法，在此构造方法中加载了解码格式并且设置了解码需要的各项参数。
 
（13）完成了解码线程的成员变量和构造器的开发后，下面开发的是接受解码消息的 handler以及解码方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17.decode目录下的DecodeThread.java。
 
1　@Override
 
2　public void run() {　　　　　　　　　　　//建立消息循环管
 
3　final MultiFormatReader multiFormatReader=new MultiFormatReader();//解码类
 
4　multiFormatReader.setHints(hints);　　　　　　　//解码格式
 
5　Looper.prepare();　　　　　　　　　　　//消息准备
 
6　handler = new Handler(){　　　　　　　　　//新建Handler
 
7　　@Override
 
8　　public void handleMessage(Message message) {
 
9　　switch (message.what) {
 
10　　case R.id.decode:　　　　　　　　　　//解码
 
11　　　decode((byte[]) message.obj, message.arg1, message.arg2);
 
12　　　　break;
 
13　　case R.id.quit:　　　　　　　　　　//退出
 
14　　　Looper.myLooper().quit();
 
15　　　　break;
 
16　　}}
 
17　　private void decode(byte[] data, int width, int height) {　//解码方法
 
18　　Result rawResult = null;　　　　　　　　//声明解码结果
 
19　　PlanarYUVLuminanceSource source =　　　　//生成解码需要的数据
 
20　　　CameraManager.get().buildLuminanceSource(data, width, height);
 
21　　BinaryBitmap bitmap =　　　　　　　　　//生成二进制位图
 
22　　　new BinaryBitmap(new HybridBinarizer(source));
 
23　　try {
 
24　　　　rawResult = multiFormatReader.decodeWithState(bitmap);//解码
 
25　　} catch (ReaderException re) { } finally {
 
26　　　　multiFormatReader.reset();　　　　　　//重新设置
 
27　　}
 
28　　if (rawResult != null) {
 
29　　　Message message = Message.obtain(activity.getHandler(),
 
30　　　R.id.decode_succeeded, rawResult);　　　　//解码成功后发送消息
 
31　　　Bundle bundle = new Bundle();　　　　　　//新建Bundle
 
32　　　bundle.putParcelable(　　　　　　　　//放入数据
 
33　　　　DecodeThread.BARCODE_BITMAP,source.renderCroppedGreyscaleBitmap());
 
34　　　　message.setData(bundle);　　　　　　//将数据放入消息
 
35　　　　message.sendToTarget();　　　　　　　//发送消息
 
36　　}else {
 
37　　　Message message =　　　　//解码失败后发送解码失败的消息
 
38　　　Message.obtain(activity.getHandler(),R.id.decode_failed);
 
39　　　　message.sendToTarget();　　　　　　//发送消息
 
40　　}}};
 
41　Looper.loop();　　　　　　　　　　　　//消息循环
 
42　}}
 
第6～16行为处理解码消息的Handler，在此Handler中分别处理了解码成功或者失败的情况。
 
第 17～41 行为具体的解码方法，若解码成功则将解码结果发送给主 Handler，然后在组界面上绘制结果，若解码失败也向主Handler发送消息，请求重新解码。
 
（14）完成了解码线程的开发后，下面开发最后一个类，即条码的编码格式类。由于条形码具有多种格式，所以需要在解码前将格式告知解码方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/Sample5_17/src/com/bn/sample5_17.decode目录下的DecodeFormat.java。
 
1　package com.bn.sample5_17.deocde;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public final class DecodeFormat {
 
4　　static final Vector<BarcodeFormat> PRODUCT_FORMATS;　　//商品条码格式
 
5　　static final Vector<BarcodeFormat> ONE_D_FORMATS;　　//一维条码格式
 
6　　static final Vector<BarcodeFormat> QR_CODE_FORMATS;　　//QR条码格式
 
7　　static final Vector<BarcodeFormat> DATA_MATRIX_FORMATS;　//矩阵条码格式
 
8　　static {
 
9　　　PRODUCT_FORMATS = new Vector<BarcodeFormat>(5);　　//新建向量
 
10　　　PRODUCT_FORMATS.add(BarcodeFormat.UPC_A);　　　//条码格式
 
11　　　PRODUCT_FORMATS.add(BarcodeFormat.UPC_E);　　　//条码格式
 
12　　　PRODUCT_FORMATS.add(BarcodeFormat.EAN_13);　　　//条码格式
 
13　　　PRODUCT_FORMATS.add(BarcodeFormat.EAN_8);　　　//条码格式
 
14　　　PRODUCT_FORMATS.add(BarcodeFormat.RSS14);　　　//条码格式
 
15　　　ONE_D_FORMATS =
 
16　　　　new Vector<BarcodeFormat>(PRODUCT_FORMATS.size() + 4);　//新建向量
 
17　　　ONE_D_FORMATS.addAll(PRODUCT_FORMATS);　　　　//添加向量
 
18　　　ONE_D_FORMATS.add(BarcodeFormat.CODE_39);　　　//条码格式
 
19　　　ONE_D_FORMATS.add(BarcodeFormat.CODE_93);　　　//条码格式
 
20　　　ONE_D_FORMATS.add(BarcodeFormat.CODE_128);　　　//条码格式
 
21　　　ONE_D_FORMATS.add(BarcodeFormat.ITF);　　　　//条码格式
 
22　　　QR_CODE_FORMATS = new Vector<BarcodeFormat>(1);　　//新建向量
 
23　　　QR_CODE_FORMATS.add(BarcodeFormat.QR_CODE);　　　//条码格式
 
24　　　DATA_MATRIX_FORMATS = new Vector<BarcodeFormat>(1);　//新建向量
 
25　　　DATA_MATRIX_FORMATS.add(BarcodeFormat.DATA_MATRIX);　//条码格式
 
26　}}
 
说明
 
本类主要是向解码方法提供各种ZXing里预定的条码编码格式。读者不必深究为什么是这些格式，有兴趣的可自行查阅相关资料。
 
5.17小结
 
通过本章的介绍，相信读者对数字图像处理、拍照以及拍照的一些应用已经有了一个比较深刻的理解。希望读者能够学以致用，在以后的开发中利用这些知识来完善自己的应用。
第6章 TTS及语音识别
 
本章将向读者介绍Android中有趣又实用的功能：语音合成和语音识别。通过本章的学习，读者将对语音合成和语音识别有进一步的了解。
 
6.1 语音合成技术概览
 
本节将向读者详细介绍 Android平台下的语音合成技术 TTS（Text To Speech），主要内容是Android系统中语音合成引擎的相关知识与语音合成的基本知识。
 
提示
 
语音合成是Andrioid系统从1.6版本开始支持的功能，它是Android提供的一项比较有意思，而且也比较好玩的功能，当然也比较实用。通过TTS功能，可以实现更好的人机交互。
 
6.1.1 Android系统TTS的设置界面
 
在具体介绍Android TTS之前，先介绍一下Android系统自带的TTS引擎的设置界面，单击“设置→语音输入与输出→文字转语音设置”，如图6-1和图6-2所示。
 
提示
 
对于不同的设备，可能设置选项所在的位置有所不同。
 
[image: figure_0181_0217]
 
图6-1 设备设置界面
 
[image: figure_0181_0218]
 
图6-2 TTS设置界面
 
[image: figure_0181_0219]
 
图6-3 TTS支持的语言
 
单击“聆听示例”选项时会朗读示例，当然不同的设备朗读的内容肯定有所不同。如果没有安装 TTS 数据的话，可以单击“安装语音数据”选项进行安装。在“语速”和“语言”选项中可以设置朗读的语速和语言，Android TTS支持的语言如图 6-3所示。
 
如果开发人员选择了“总是使用我的设置”选项，设置了这个选项后开发人员就不能在程序中对语速和语言进行设置了，这里的设置会覆盖程序中的设置。
 
提示
 
读者在开发AndroidTTS程序之前，首先要在设置界面中按下“安装语音数据”检查开发设备上是否已经安装了TTS数据。
 
6.1.2 Android TTS引擎
 
在正式介绍如何开发语音合成应用之前先为读者介绍一下 Android 平台下的 TTS 引擎，主要内容如下。
 
语言特点
 
Android TTS引擎依托于当前Android 平台所支持的几种主要的语言：English、French、German、Italian和Spanish五大语言。TTS可以将文本随意转换成以上任意5种语言的语音输出。与此同时，对于个别的语言版本将取决于不同的时区，例如：对于English，在TTS中可以分别输出美式和英式两种不同的版本。
 
工作原理
 
Android平台使用的语音合成引擎是支持多种语言的Pico，Pico在后台负责分析输入的文本，把文本合成其能识别的各个语音片段，再把合成的各个语音片段以听起来比较自然的方式连接在一起，当然，这个过程Android系统做。
 
发展现状
 
TTS 引擎对于资源的优化采取预加载的方法。其根据一系列的参数信息从库中提取相应的资源，并加载到当前系统中。尽管当前大部分 Android 操作系统的设备都通过这套引擎来提供 TTS功能，但由于一些设备的存储空间非常有限使得 TTS 无法最大限度的发挥功能，算是当前发展的一个瓶颈。
 
6.1.3 语音合成类——TextToSpeech
 
通过前面两个小节的介绍，读者对Android TTS引擎已经有了一定的了解，本节将具体介绍TTS引擎中非常重要的一个类——TextToSpeech，其继承树如图6-4所示。
 
[image: figure_0182_0220]
 
图6-4 TextToSpeech继承树
 
语音合成应用在开发时经常需要用到TextToSpeech类中的一些常量，其中常用的如表6-1所列。
 
表6-1 TextToSpeech中的常量
 
[image: figure_0182_0221]
 

 
续表
 
[image: figure_0183_0222]
 
提示
 
对于TextToSpeech类中的其他常量，由于篇幅所限，笔者将不再一一进行赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
6.2 发音功能
 
通过前面的介绍，相信读者对于Android TTS已经有了一定的了解。从本节开始将为读者介绍具体Android语音合成应用的开发，本节主要内容是发音功能应用程序的开发。
 
6.2.1 基础知识
 
发音功能是通过方法 speak实现的，该的签名为：public int speak（String text，int queueMode， HashMap<String，String>params）。其功能就是使用指定的排队策略和语音参数把指定的文本转合成英语的音频并朗读该音频。
 
在Speak方法中，参数text是要发言的文本字符串；参数queueMode是使用的排队策略，可以使用的策略是QUEUE_ADD和QUEUE_FLUSH；参数params是使用的语音参数，可以为null。
 
6.2.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对语音合成中发音功能的开发已经有了一个基本的了解，下面将通过案例Sample6_1向读者进一步介绍发音功能的开发。在正式介绍此案例的开发步骤之前，请读者了解一下此案例的运行效果，如图6-5、图6-6和图6-7所示。
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图6-5 Sample6_1运行结果1
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图6-6 Sample6_1运行结果2
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图6-7 Sample6_1运行结果3
 
说明
 
图6-5是运行的初始效果，图6-6是输入helloandroid后并单击了Speak按钮之后的效果，图 6-7是输入 android java后并单击Speak之后的效果。
 
提示
 
本案例按下按钮“Speak”之后是有语音效果的，但是由于截图无法体现语音效果，请读者自行运行程序加以体会。
 
了解了案例的运行效果后，下面将介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中对应的布局描述文件main.xml。其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第6章/Sample6_1/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
4　android:layout_height="fill_parent"　　　　<!--高度充满父类控件-->
 
5　android:orientation="vertical" >　　　　　<!--排列方式为纵向-->
 
6　<EditText　　　　　　　　　　　<!--文本框-->
 
7　　android:id="@+id/editText1"　　　　　　<!--文本框id-->
 
8　　android:textSize="50dip"　　　　　　　<!--文本框中文字大小-->
 
9　　android:layout_width="match_parent"　　　　　<!--宽度和父类控件相匹配-->
 
10　android:layout_height="wrap_content" >　　　　<!--高度根据自身的高度决定-->
 
11　<requestFocus />　　　　　　　　　<!--获得焦点-->
 
12　</EditText>
 
13　<Button　　　　　　　　　　　　<!--按钮-->
 
14　android:id="@+id/button1"　　　　　　<!--按钮的id-->
 
15　android:textSize="50dip"　　　　　　　<!--按钮上显示文字的大小-->
 
16　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--宽度根据自身的宽度决定-->
 
17　android:layout_height="wrap_content"　　　　<!--高度根据自身的高度决定-->
 
18　android:text="Speak" />　　　　　　　<!--按钮上显示的文字-->
 
19　</LinearLayout>
 
说明
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕纵向排列的LinearLayout控件上侧放置了一个EditText，下侧为一个“Speak”按钮。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类Sample6_1Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 6 章/Sample6_1/src/com/bn/sample6_1 目录下的Sample6_1Activity.java。
 
1　package com.bn.sample6_1;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample6_1Activity extends Activity implements OnInitListener{
 
4　　private int MY_DATA_CHECK_CODE = 0;　　　　　　//定义的常量
 
5　　private TextToSpeech tts;　　　　　　　//声明TextToSpeech的引用
 
6　　private Button button=null;　　　　　　　　//声明按钮的引用
 
7　　private EditText et=null;　　　　　　　　//声明文本框的引用
 
8　　private String tag="Sample6_1:";　　　　　　　//定义字符串
 
9　　@Override
 
10　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
11　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
12　　setTheme(R.style.text);　　　　　　　　　//设置主题
 
13　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　　//设置布局文件
 
14　　et=(EditText)this.findViewById(R.id.editText1);　　　//获得文本框对象的引用
 
15　　button=(Button)this.findViewById(R.id.button1);　　　//获得按钮对象的引用
 
16　　button.setOnClickListener(　　　　　　　　//给按钮添加监听器
 
17　　　　new OnClickListener(){
 
18　　　　　public void onClick(View v) {　　　　//重写监听器中的方法
 
19　　　　　String text = et.getText().toString();　　//获得文本框中的字符串
 
20　　　　　if (text!=null && text.length()>0) {　　　//字符串存在且长度不为零
 
21　　　　　　Toast.makeText(Sample6_1Activity.this,"Saying:"+text,
 
22　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();　　　//显示Toast
 
23　　　　　tts.speak(text, TextToSpeech.QUEUE_ADD, null);　//朗读指定的内容
 
24　　　　　}}});
 
25　　Intent checkIntent = new Intent();　　　　　　//初始化Intent对象
 
26　　checkIntent.setAction(TextToSpeech.Engine.ACTION_CHECK_TTS_DATA);//设置Intent中的action
 
27　　startActivityForResult(checkIntent, MY_DATA_CHECK_CODE); }　//发送Intent
 
28　protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
 
29　　if (requestCode == MY_DATA_CHECK_CODE) {
 
30　　　if (resultCode == TextToSpeech.Engine.CHECK_VOICE_DATA_PASS) {
 
31　　　//使用新的构造方法，TTS的引擎包名如果为null，则用的是系统引擎
 
32　　　tts = new TextToSpeech(this, this);　　　//初始化TextToSpeech对象
 
33　　　try{
 
34　　　　tts.setEngineByPackageName("com.svox.pico");//指定使用的TTS引擎
 
35　　　} catch(Exception e) {
 
36　　　　e.printStackTrace();
 
37　　　}
 
38　　　} else　{
 
39　　　Intent installIntent = new Intent();　　　//初始化Intent对象
 
40　　　nstallIntent.setAction(TextToSpeech.Engine.ACTION_INSTALL_TTS_DATA);
 
41　　　//设置Intent中的action
 
42　　　startActivity(installIntent); }}　　　　//发送intent
 
43　　　}
 
44　public void onInit(int status) {　　　　　　//重写OnInitListener中的方法
 
45　　if(status==TextToSpeech.SUCCESS) {　　　　//TextToSpeech引擎初始化成功
 
46　　　Toast.makeText(this, "success", Toast.LENGTH_SHORT).show();//显示Toast
 
47　　　//利用getEngines()拿到引擎列表，然后打印相应的信息
 
48　　　List<EngineInfo> ll=tts.getEngines();
 
49　　　for(int i=0;i<ll.size();i++){
 
50　　　Log.v(tag, ll.get(i).toString());　　　　//打印引擎信息
 
51　　　}
 
52　　} else if(status==TextToSpeech.ERROR) {　　　　　//TextToSpeech引擎初始化失败
 
53　　　Toast.makeText(this, "fail", Toast.LENGTH_SHORT).show();} //显示Toast
 
54　}
 
第 32行和第 34行在Android 4.0以后可以用一句代码来完成，代码如下所列。
 
1　　Tts=new TextToSpeech(this,this, "com.svox.pico");//使用构造器直接指定使用的TTS引擎
 
第 48 行为获得可使用的 TTS 引擎列表，方法 getEngines()返回的是一个TextToSpeech.EngineInfo对象的集合，该对象中包含引擎的图标、标签和包名等信息，该方法是Android 4.0开始支持的。
 
6.3 记忆功能
 
通过上一小节的学习，相信读者对Android TTS中的发音功能的开发有了一定的了解，本节将为读者介绍的是记忆功能的开发。
 
6.3.1 基础知识
 
TTS引擎进行语音合成的每个语音片段叫做“utterance”，而且在speak方法进行语音合成时，可以为这次的语音片段“utterance”设置一个ID。
 
设置了ID的语音片段“utterance”在语音合成结束后就会调用监听器OnUtteranceCompleted-Listener中定义的回调方法onUtteranceCompleted。在这个回调方法里可以进行需要的操作，比如在某个特定ID的语音片段结束后播放音乐，或者跟踪记录哪些文本内容已经被朗读等，即具有了一定的记忆功能。
 
6.3.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对语音合成中记忆功能的开发已经有了一个基本的了解，下面将通过案例Sample6_2向读者进一步介绍记忆功能的开发。在正式介绍此案例的开发步骤之前，请读者了解一下此案例的运行效果，如图6-8和图6-9所示。
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图6-8 Sample6_2运行结果1
 
[image: figure_0186_0227]
 
图6-9 Sample6_2运行结果2
 
提示
 
图6-8是Sample6-2初始运行的界面，图6-9是再次进入此程序时的界面。由于本案例的运行效果是带有语音效果，抓图并不能体现语音上的变化，请读者自行运行程序加以体会。
 
了解了案例的运行效果之后，下面将介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中对应的布局描述文件main.xml，由于是前面案例Sample6_1中main.xml的拷贝，内容一样，所以在此不再赘述。需要的读者可参看光盘源代码/第6章/Sample6_2/res/layout目录下的main.xml。
 
（2）完成了布局描述文件main.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中的Activity对应的类Sample6_2Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 6 章/Sample6_2/src/com/bn/sample6_2 目录下的Sample6_2Activity.java。
 
1　package com.bn.sample6_2;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample6_2Activity extends Activity implements OnInitListener,OnUtteranceCompletedListener{
 
4　private EditText inputText = null;　　　　　　//声明文本框的引用
 
5　private Button speakBtn = null;　　　　　　　//声明按钮的引用
 
6　private TextToSpeech mTts;　　　　　　　　//声明TextToSpeech的引用
 
7　private static final String TAG = "Sample6_2:";　　//定义打印时用到的字符串常量
 
8　private static final String STORE_NAME = "preferenceFile";//以后用到的键值测字符串
 
9　private static final String loveConfession = "此处为测试内容，读者可自行添加 ";
 
10　private String[] loveArray;　　　　　　　//声明的字符串数组的引用
 
11　private int lastUtterance = -1;　　　　　　//定义的常量
 
12　private HashMap<String, String> params = new HashMap<String, String>(); //初始化HashMap
 
13　@Override
 
14　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
15　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
16　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　　//设置布局文件
 
17　　inputText = (EditText)findViewById(R.id.editText1);　　//获得文本框对象的引用
 
18　　speakBtn = (Button)findViewById(R.id.button1);　　　//获得按钮对象的引用
 
19　　mTts = new TextToSpeech(this,　this);　　　　//创建TextToSpeech实例
 
20　　inputText.setText(loveConfession);　　　　　　//给文本区设置文字
 
21　　speakBtn.setOnClickListener(　　　　　　　//给按钮添加监听器
 
22　　　　new OnClickListener(){
 
23　　　　　public void onClick(View v) {　　　　//监听器中的方法
 
24　　　　　//处理输入框里的内容，以特定的分隔符切分
 
25　　　　StringTokenizer loveTokens = new StringTokenizer(inputText. getText().toString(),",.");
 
26　　　　int i = 0;
 
27　　　//countTokens()是计算统计在抛出异常之前有几次执行
 
28　　　loveArray=newString[loveTokens.countTokens()];　　//初始化字符串
 
29　　　while(loveTokens.hasMoreTokens()){
 
30　　　loveArray[i++] = loveTokens.nextToken();}//返回在loveTokens里下一个的字符串
 
31　　　speakText();}});　　　//朗读输入框里的内容，这是后面自己定义的一个方法
 
32　　//获得保存的lastUtterance值
 
33　　SharedPreferences settings = getSharedPreferences(STORE_NAME, 0);
 
34　　lastUtterance = settings.getInt("lastUtterance", -1); }
 
35　　public void onInit(int status) {　　　　//重写OnInitListener中的方法
 
36　　if(status == TextToSpeech.SUCCESS) {　　　　//初始化成功
 
37　　　int result = mTts.setLanguage(Locale.US);　　//设置发音语言
 
38　//判断语言是否可用
 
39　if(result==TextToSpeech.LANG_MISSING_DATA||result==TextToSpeech.LANG_NOT_SUPPORTED) {
 
40　　　　Log.v(TAG, "Language is not available");
 
41　　　　speakBtn.setEnabled(false);　　　　//按钮设为不可用
 
42　　} else {
 
43　　　　speakBtn.setEnabled(true);　　　　//按钮设为可用
 
44　　　　mTts.setOnUtteranceCompletedListener(this); } } }　//设置监听器
 
45　publicvoidonUtteranceCompleted(StringutteranceId){//重写OnUtteranceCompletedListener中的方法
 
46　lastUtterance = Integer.parseInt(utteranceId); } //用lastUtterance记录当前结束的语音片段
 
47　private void speakText(){
 
48　　　lastUtterance++;
 
49　　　if(lastUtterance >= loveArray.length) {
 
50　　　lastUtterance = 0; }
 
51　　　for(int i = lastUtterance; i < loveArray.length; i++) {
 
52　　　//为每个语音片段都设置一个标记
 
53　　　params.put(TextToSpeech.Engine.KEY_PARAM_UTTERANCE_ID, String.valueOf(i));
 
54　　　mTts.speak(loveArray[i], TextToSpeech.QUEUE_ADD, params); } } //TTS发音
 
55　　　@Override
 
56　　　protected void onDestroy() {
 
57　　　　if(mTts != null) {
 
58　　　　　　mTts.stop();
 
59　　　　　　mTts.shutdown();}　　　　　//释放TTS的资源
 
60　　　　//保存lastUtterance值
 
61　　　　SharedPreferences settings = getSharedPreferences(STORE_NAME, 0);
 
62　　　　SharedPreferences.Editor editor = settings.edit();　//创建新编辑器
 
63　　　　editor.putInt("lastUtterance", lastUtterance); //把一个整数设置给编辑器
 
64　　　　editor.commit();　　　　　　　　//提交正在编辑的对象
 
65　　　　super.onDestroy();}}
 
第 21～31 行是给“speakBtn”按钮添加监听器，并且重写监听器中的方法实现按下按钮可以发音的功能。
 
第35～44行是重写接口OnInitListener中的方法，该方法是在TextToSpeech初始化完成时系统自动调用的。
 
第45～46行是重写接口OnUtteranceCompletedListener中的方法，实现的功能是记录刚刚朗读完的语音片段的 ID。
 
第 47～54 行是自定义的 speakText 方法，该方法的功能是为每个语音片段都设置一个标记并朗读指定文本的内容。
 
第55～65行是重写onDestroy()方法，在这个方法里把记录着的片段ID保存在系统中，然后下次再次打开程序时就可以接着上次朗读的地方继续朗读了。
 
6.4 保存与关联功能
 
本节主要为读者介绍的是Android 语音合成中保存与关联功能应用的开发。通过本节的学习，读者将进一步掌握保存方法synthesizeToFile与关联方法addSpeech的具体使用。
 
6.4.1 基础知识
 
在介绍保存与关联功能的开发之前，先介绍此功能的基础知识，只有掌握了基础知识之后才能更好地学习保存与关联功能的开发。
 
保存功能
 
保存功能是通过保存方法 synthesizeToFile实现的，该方法的签名为：public int synthesizeToFile （String text，HashMap<String，String>params，String filename）。此方法的功能是把合成的语音以音频文件的形式保存在系统里。
 
保存方法synthesizeToFile中参数text为要进行语音合成的文本；参数params为一个键值对形式的HashMap类型变量，可以设置语音片段的ID等；参数filename为保存到系统中的文件名。
 
提示
 
调用保存方法把合成的语音以音频文件的形式保存后，开发人员可以直接以播放音频文件的形式播放保存的音频。
 
关联功能
 
关联功能是通过关联方法 addSpeech实现的，该方法的签名为：public int addSpeech（String text， String filename）。此方法的功能是将指定的文本和指定完整路径名的音频文件相关联。此方法中参数 text 为要关联的文本；参数 filename 为指定和文本关联的音频文件的完整路径名，比如为“/sdcard/love.wav”。
 
关联方法 addSpeech的另一个方法签名为：public int addSpeech（String text，String packagename， int resourceId）。其功能和上一个关联方法是一样的，只是需要的参数不同而已。方法中参数 text为要关联的文本；参数packagename为包含资源的应用程序的包名；参数resourceId为资源ID，比如“R.raw.love”。
 
提示
 
调用关联方法对某个文本进行了关联后，再对这个文本调用speak方法时，则会播放关联的音频文件的内容，如果关联的音频文件不存在时，才对这个文本进行语音合成。
 
6.4.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对语音合成中保存与关联功能的开发已经有了一个基本的了解，下面将通过案例Sample6_3 向读者进一步介绍保存与关联功能的开发。在正式介绍此案例的开发步骤之前，请读者了解一下此案例的运行效果，如图6-10、图6-11、图6-12、图6-13、图6-14和图6-15所示。
 
[image: figure_0189_0228]
 
图6-10 Sample6_3运行结果1
 
[image: figure_0189_0229]
 
图6-11 Sample6_3运行结果2
 
[image: figure_0189_0230]
 
图6-12 Sample6_3运行结果3
 
[image: figure_0190_0231]
 
图6-13 Sample6_3运行结果4
 
[image: figure_0190_0232]
 
图6-14 Sample6_3运行结果5
 
[image: figure_0190_0233]
 
图6-15 Sample6-3运行结果6
 
提示
 
了解了案例的运行效果之后，下面将介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中对应的布局描述文件main.xml。其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第6章/Sample6_3/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码号-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
4　android:layout_height="fill_parent"　　　　　　<!--高度充满父类控件-->
 
5　android:orientation="vertical" >　　　　　　<!--排列方式为纵向-->
 
6　<EditText　　　　　　　　　　　<!--文本编辑框-->
 
7　　android:id="@+id/editText1"　　　　　　<!--文本编辑框id-->
 
8　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--文本编辑框中字的大小-->
 
9　　android:layout_width="match_parent"　　　　<!--宽度和父类控件相匹配-->
 
10　　android:layout_height="wrap_content" >　　　<!--高度根据自身的高度决定-->
 
11　　<requestFocus />　　　　　　　　<!--获得焦点-->
 
12　</EditText>
 
13　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮-->
 
14　　android:id="@+id/button1"　　　　　　<!--按钮id-->
 
15　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--按钮上显示文字大小-->
 
16　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--宽度根据自身的宽度决定-->
 
17　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度根据自身的高度决定-->
 
18　　android:text="我说" />　　　　　　　<!--按钮上显示的文字-->
 
19　<TextView　　　　　　　　　　　<!--TextView控件-->
 
20　　android:id="@+id/textView1"　　　　　　<!--TextView控件的id-->
 
21　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--显示文字的大小-->
 
22　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--宽度根据自身宽度决定-->
 
23　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度根据自身高度决定-->
 
24　　android:text="保存为:" />　　　　　　<!--显示的文字-->
 
25　<EditText　　　　　　　　　　　<!--文本编辑框-->
 
26　　android:id="@+id/editText2"　　　　　　<!--文本编辑框的id-->
 
27　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--文本编辑框中文字大小-->
 
28　　android:layout_width="match_parent"　　　　<!--宽度和父类控件相匹配-->
 
29　　android:layout_height="wrap_content" />　　　<!--高度根据自身高度决定-->
 
30　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--线性布局-->
 
31　　android:id="@+id/linearLayout1"　　　　　<!--线性布局的id-->
 
32　　android:layout_width="match_parent"　　　　<!--宽度和父类控件相匹配-->
 
33　　android:layout_height="wrap_content" >　　　<!--高度根据自身高度决定-->
 
34　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮-->
 
35　　android:id="@+id/button2"　　　　　<!--按钮的id-->
 
36　　android:textSize="50dip"　　　　　<!--显示文字的大小-->
 
37　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽度根据自身宽度决定-->
 
38　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度根据自身高度决定-->
 
39　　android:text="录制" />　　　　　　<!--按钮上显示的文字-->
 
40　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮-->
 
41　　android:id="@+id/button3"　　　　　<!--按钮的id-->
 
42　　android:textSize="50dip"　　　　　<!--显示文字的大小-->
 
43　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽度根据自身宽度决定-->
 
44　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度根据自身高度决定-->
 
45　　android:text="播放" />　　　　　　<!--按钮上显示的文字-->
 
46　</LinearLayout>
 
47　<TextView　　　　　　　　　　　<!--TextView控件-->
 
48　　android:id="@+id/textView2"　　　　　　<!--TextView控件的id-->
 
49　　android:textSize="50dip"　　　　　　　<!--TextView控件上显示文字的大小-->
 
50　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--宽度根据自身宽度决定-->
 
51　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度根据自身高度决定-->
 
52　　android:text="关联:" />　　　　　　　<!--显示的文字-->
 
53　<EditText　　　　　　　　　　　<!--文本编辑框-->
 
54　　android:id="@+id/editText3"　　　　　　<!--文本编辑框的id-->
 
55　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--文本编辑框中字的大小-->
 
56　　android:layout_width="match_parent"　　　　<!--宽度和父类控件相匹配-->
 
57　　android:layout_height="wrap_content" />　　　<!--高度根据自身高度决定-->
 
58　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮-->
 
59　　android:id="@+id/button4"　　　　　　<!--按钮的id-->
 
60　　android:textSize="50dip"　　　　　　<!--按钮上显示文字的大小-->
 
61　　android:layout_width="wrap_content"　　　　<!--宽度根据自身高度决定-->
 
62　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度根据自身高度决定-->
 
63　　android:text="关联" />　　　　　　　<!--按钮上显示的文字-->
 
64　</LinearLayout>
 
第 2～64 行是一个纵向排列的线性布局，在此布局中的第一行放置了一个文本框，第 2行放置了一个“我说”按钮，第 3 行放置了一个文本框，第 4 行放置了一个线性布局，第 5 行放置了一个文本框，第 6 行放置了一个文本框，第 7 行放置了一个“关联”按钮。
 
第30～46行是一个横向排列的线性布局，在此布局中第1列放置了一个“录制”按钮，第2列放置了一个“播放”按钮。
 
（2）完成了布局描述文件main.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中的Activity对应的类Sample6_3Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 6 章/Sample6_3/src/com/bn/sample6_3 目录下的Sample6_3Activity.java。
 
1　package com.bn.sample6_3;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample6_3Activity extends Activity implements OnInitListener{
 
4　　private EditText inputText = null;　　　　//声明输入文本框InputText的引用
 
5　　private Button speakBtn = null;　　　　　//声明按钮speakBtn的引用
 
6　　private EditText filenameText = null;　　//声明文本框filenameText的引用
 
7　　private Button recordBtn = null;　　　　//声明按钮recordBtn的引用
 
8　　private Button playBtn = null;　　　　　//声明按钮playBtn的引用
 
9　　private EditText associateText = null;　　//声明文本框associateText的引用
 
10　　private Button associateBtn = null;　　　　//声明按钮associateBtn的引用
 
11　　private TextToSpeech mTts;　　　　　　　//声明TextToSpeech的引用
 
12　　private static final String TAG = "TTS Demo";　　//定义打印时用到的字符串
 
13　　private static final String Confession = "android";　//定义字符串
 
14　　private String FileName = null;　　　　　　//定义String对象
 
15　　private File File = null;　　　　　　　//定义File对象
 
16　　private MediaPlayer player = null;　　　　　//定义MediaPlayer对象
 
17　　@Override
 
18　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
19　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
20　　setContentView(R.layout.main);　　　　　//设置布局文件
 
21　　//创建TextToSpeech实例，初始化完成后会调用OnInitListener（第二个参数）的回调函数
 
22　　mTts = new TextToSpeech(　　　　　　　//初始化TextToSpeech对象
 
23　　　　　this,
 
24　　　　　this ); // TextToSpeech.OnInitListener
 
25　　String str="jia jia";
 
26　　inputText = (EditText)findViewById(R.id.editText1);　//获得文本框inputText对象的引用
 
27　　speakBtn = (Button)findViewById(R.id.button1);　//获得按钮speakBtn对象的引用
 
28　　filenameText = (EditText)findViewById(R.id.editText2);//获得文本框 filenameText对象的引用
 
29　　recordBtn = (Button)findViewById(R.id.button2); //获得按钮recordBtn对象的引用
 
30　　playBtn = (Button)findViewById(R.id.button3); //获得按钮 playBtn对象的引用
 
31　　associateText = (EditText)findViewById(R.id.editText3);//获得文本框associateText对象的引用
 
32　　associateBtn = (Button)findViewById(R.id.button4);//获得按钮associateBtn对象的引用
 
33　　inputText.setText(loveConfession);　　//设置文本框 inputText　中的文字
 
34　　filenameText.setText("/sdcard/love.wav");　//设置文本框 filenameText中的文字
 
35　　associateText.setText(str);　　　　//设置文本框associateText中的文字
 
36　　public void onInit(int status){　　　　//重写OnInitListener中的方法
 
37　　if(status == TextToSpeech.SUCCESS){//TextToSpeech初始化成功
 
38　　　int result = mTts.setLanguage(Locale.US);　　　//设置发音语言
 
39　//判断语言是否可用
 
40　　if(result==TextToSpeech.LANG_MISSING_DATA||
 
41　　　result==TextToSpeech.LANG_NOT_SUPPORTED){
 
42　　　Log.v(TAG, "Language is not available");
 
43　　　　speakBtn.setEnabled(false);　　　　　//按钮设为不可用
 
44　　　} else {　speakBtn.setEnabled(true); } } }　　　//按钮设为可用
 
45　　@Override
 
46　　protected void onDestroy() {
 
47　　if(mTts != null){
 
48　　　mTts.stop();
 
49　　　mTts.shutdown();}　　　　　　　　　//释放TTS的资源
 
50　　if(player != null){
 
51　　　player.stop();
 
52　　　player.release();}　　　　　　　　//释放播放器
 
53　　super.onDestroy();}}
 
说明
 
第4～11行是声明开发过程中要用到的各个对象的引用，第26～32行是获得各个对象的引用，第33～44行是在重写接口OnInitListener中的onInit方法，该方法在TextToSpeech创建完成时系统自动调用的。
 
（3）接下来开发本案例中最重要的各个按钮监听器，在类Sample6_3Activity中的第35行后加上如下所列代码即可。
 
1　　　speakBtn.setOnClickListener(　　　　　//给按钮speakBtn添加监听器
 
2　　　　new OnClickListener() {
 
3　　　　　public void onClick(View v) {　　　//重写监听器中的方法
 
4　　　　　//朗读输入框里的内容
 
5　　　　　mTts.speak(inputText.getText().toString(),TextToSpeech. QUEUE_ADD, null); } });
 
6　　　　recordBtn.setOnClickListener(　　　　//给按钮recordBtn添加监听器
 
7　　　　new OnClickListener() {
 
8　　　　　public void onClick(View v) {　　　　//重写监听器中的方法
 
9　　　　　//获得文本框中的文字
 
10　　　　　FileName = filenameText.getText().toString();　//获得文件路径名
 
11　　　　　File = new File(loveFileName);　　　　//创建文件
 
12　　　　　if(File.exists())　{
 
13　　　　　　File.delete();}
 
14　　　　　//把语音合成的结果保存到文件中
 
15　　　　　if(TextToSpeech.SUCCESS == mTts.synthesizeToFile(
 
16　　　　　　inputText.getText().toString(),　null, FileName))　{
 
17　　　　　　Toast.makeText(getBaseContext(),"sound file created!",
 
18　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　　//显示Toast
 
19　　　　　　playBtn.setEnabled(true);　　　//按钮playBtn设置为可用
 
20　　　　　　associateBtn.setEnabled(true); //按钮associateBtn设置为可用
 
21　　　　　}else{
 
22　　　　　　Toast.makeText(getBaseContext(), "failed to create sound file!",
 
23　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();}} }); //显示Toast
 
24　　playBtn.setOnClickListener(new OnClickListener() {//给按钮playBtn添加监听器
 
25　　　public void onClick(View v) {
 
26　　　　FileName = filenameText.getText().toString();//获得文本框filenameText中的文字
 
27　　　　try{
 
28　　　　　player = new MediaPlayer();　　　　//创建播放器
 
29　　　　　player.setDataSource(FileName);　　　　//设置播放歌曲的路径
 
30　　　　　player.prepare();　　　　　　　//进行播放前的准备工作
 
31　　　　　player.start();　　　　　　　//开始播放
 
32　　　　}catch (Exception e){
 
33　　　　　Toast.makeText(getBaseContext(), "failed to play sound file!",
 
34　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　　　　//显示Toast
 
35　　　　　e.printStackTrace();}
 
36　　　　player.setOnCompletionListener(　　　//歌曲播放结束事件的监听器
 
37　　　　　new OnCompletionListener(){
 
38　　　　　public void onCompletion(MediaPlayer mp) {//重写监听器中的方法
 
39　　　　　　mp.release();}　}); } });　　//释放播放器
 
40　　　associateBtn.setOnClickListener(　　　//给按钮associateBtn添加监听器
 
41　　　　new OnClickListener() {
 
42　　　　public void onClick(View v){
 
43　　　　//设置关联
 
44　　　　mTts.addSpeech(associateText.getText().toString().trim(),"com.bn.sample6_3",R.raw.love);
 
45　　　　//显示Toast
 
46　　　Toast.makeText(Sample6_3Activity.this,"Associated!",Toast. LENGTH_SHORT).show();}});}
 
第1～5行是给按钮“speakBth”添加监听器并重写监听器OnClickListener中的方法，实现的功能就是按下“speakBth”按钮朗读指定的内容。
 
第 6～23 行是给按钮“recordBtn”添加监听器，实现的功能是把语音合成的音频文件保存到指定的目录。其中第15行的方法synthesizeToFile是将指定文本合成的音频文件保存为指定路径中的指定文件。
 
第24～39行是给按钮“playBtn”添加监听器，实现的功能是播放“recordBtn”按钮保存的音频文件。
 
第40～46行是给按钮“associateBtn”添加监听器，实现的功能是把指定的文本内容关联到指定的音频文件。其中第 44行中的 addSpeech（String text，String packagename，int&nbsp;resourceId）方法可以换成 addSpeech（String text，String filename）。
 
6.5 TTS引擎“手说 TTS”
 
前面章节中为读者介绍的语音合成应用都是基于Android TTS中自带的语言，本节将为读者介绍如何开发中文的语音合成应用，主要内容是如何利用第三方TTS引擎“手说TTS”进行语音合成应用的开发。
 
6.5.1 基础知识
 
“手说TTS”是Android平台下的中文语音引擎，提供了中文文本到语音的转换。开发人员可以使用“手说TTS”开发Android平台下需要中文语音的应用程序。其适合Android 1.5版本以上的系统。
 
在开发之前，开发人员首先要下载客户端开发包 shoushuotts.jar 包和应用安装包shoushuoTTS.apk（下载地址为：http://shoushuo.com/sstts.html）。下载完成后在开发设备上安装apk文件，安装后单击应用图标，进入 TTS 设置视图，进入后聆听范例正常即可开发和部署中文语音应用了。开发时要在项目中的Build class path中导入客户端开发包。
 
提示
 
由于Android平台并不支持中文，所以Android平台下的TTS引擎也不支持中文，所以在开发语音合成中文应用时要借助第三方引擎。在使用第三方引擎开发时要注意学习第三方引擎的开发手册或基础知识等帮助开发者开发应用程序。
 
6.5.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对“手说TTS”引擎已经有了一个基本的了解，下面将通过案例Sample6_4使读者进一步掌握“手说TTS”引擎的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，请读者了解一下此案例的运行效果，如图6-16和图6-17所示。
 
[image: figure_0195_0234]
 
图6-16 Sample6_4运行结果1
 
[image: figure_0195_0235]
 
图6-17 Sample6_4运行结果2
 
了解了案例的运行效果之后，下面将介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中对应的布局描述文件main.xml。其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第6章/Sample6_4/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　　<!--版本号和编码号-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　　　<!--高度充满父类控件-->
 
5　　android:orientation="vertical" >　　　　　<!--排列方式为纵向-->
 
6　　<EditText　　　　　　　　　　　<!--文本编辑框-->
 
7　　　android:id="@+id/Text"　　　　　　　<!--文本编辑框的id-->
 
8　　　android:textSize="50dip"　　　　　　　<!--文本编辑框中文字的大小-->
 
9　　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
10　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度根据自身的高度决定-->
 
11　　　android:text="你好，我能说中文。"　　　　　<!--文本编辑框中的文字-->
 
12　　　/>
 
13　　<Button　　　　　　　　　　　<!--按钮-->
 
14　　　android:id="@+id/Speech"　　　　　　<!--按钮的id-->
 
15　　　android:textSize="50dip"　　　　　　!--按钮上显示文字的大小-->
 
16　　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
17　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高度根据自身的高度决定-->
 
18　　　android:text="开始朗读"　　　　　　　<!--按钮上显示的文字-->
 
19　　　android:onClick="speechText"　　　<!--单击按钮是调用speechText方法-->
 
20　　　/>
 
21　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局文件相当简单，只是在纵向排列的线性布局的上侧添加了一个文本编辑框，在其下侧添加了一个按钮，需要注意的是该按钮在布局文件中指定了单击时要调用的方法。
 
（2）完成了布局描述文件main.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中的Activity对应的类Sample6_4Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 6 章/Sample6_4/src/com/bn/sample6_4 目录下的Sample6_4Activity.java。
 
1　package com.bn.sample6_4;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample6_4Activity extends Activity {
 
4　　private EditText Text;　　　　　　　　　//声明文本框对象引用
 
5　　private Button Speech;　　　　　　　　　//声明按钮对象医用
 
6　　private Context context;　　　　　　　　　//声明上下文对象的引用
 
7　　private ITts Service;　　　　　　　　//ITts这个是手说里面带的
 
8　　private boolean Bound;　　　　　　　　　//声明是否绑定的标志位
 
9　　private final Handler handler = new Handler(){　　　//创建消息处理器对象
 
10　@Override
 
11　public void handleMessage(Message msg){
 
12　　　Toast.makeText(context, "我的话说完了 ", Toast.LENGTH_SHORT).show();//显示Toast
 
13　　　Speech.setEnabled(true); } };　　　　　//按钮Speech设置为可用
 
14　private final ITtsCallback myCallback = new ITtsCallback.Stub()//创建{ITtsCallback对象
 
15　　　public void speakCompleted() throws RemoteException {
 
16　　　　handler.sendEmptyMessage(0); }};　　　　//发送消息
 
17　private final ServiceConnection Connection = new ServiceConnection(){//创建ServiceConnection对象
 
18　　　public void onServiceDisconnected(ComponentName arg0) {
 
19　　　try{
 
20　　　　Service.unregisterCallback(mCallback);　　//撤销回调参数
 
21　　　} catch (RemoteException e){
 
22　　　　e.printStackTrace();}
 
23　　　　Service = null;　　　　　　　　// Service置为空
 
24　　　　Bound = false; }　　　　　　　// Bound修改值为false
 
25　　public void onServiceConnected(ComponentName name, IBinder service) {
 
26　　　Service = ITts.Stub.asInterface(service);
 
27　　　ttsBound = true;　　　　　　　　　// Bound修改值为true
 
28　　　try{
 
29　　　Service.initialize();　　　　　　　//tts服务初始化
 
30　　　Service.registerCallback(myCallback);　　　//注册回调参数.
 
31　　　}catch (RemoteException e){} }};
 
32　　@Override
 
33　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState){
 
34　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
35　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　//设置布局文件
 
36　　context = this;
 
37　　Text = (EditText) findViewById(R.id. Text);　　//获得文本框对象Text的引用
 
38　　Speech = (Button) findViewById(R.id.Speech); }　//获得按钮对象Speech的引用
 
39　public void speechText(View v){
 
40　　v.setEnabled(false);
 
41　　try{
 
42　　　ttsService.speak(Text.getText().toString(),TextToSpeech.QUEUE_FLUSH);//朗读指定的内容
 
43　　}catch (RemoteException e){ e.printStackTrace();}　}
 
44　@Override
 
45　protected void onDestroy(){
 
46　　if (Bound){
 
47　　　Bound = false;　　　　　　　　　// Bound修改值为false
 
48　　　this.unbindService(Connection); }　　　　//撤销tts服务
 
49　　　super.onDestroy();}　　　　　　　　//调用父类处理
 
50　@Override
 
51　protected void onStart(){
 
52　　super.onStart();　　　　　　　　　//调用父类处理
 
53　　if (!Bound){
 
54　　String actionName = "com.shoushuo.android.tts.intent.action.InvokeTts";//声明Intent中action字符串
 
55　　　Intent intent = new Intent(actionName);　　　//创建Intent
 
56　　　this.bindService(intent, Connection, Context.BIND_AUTO_CREATE); } } }//绑定tts服务
 
提示
 
特别注意shoushuoTTS的Action为com.shoushuo.android.tts.intent.action.InvokeTts。读者在利用第三方的引擎开发时可以参考第三方提供的开发指南或API等。
 
从Android 4.0开始，不仅提供了很好的语音合成 api，同时也提供了很好的语音合成 spi，但是由于开发人员开发的都是前台的应用程序，所以本书将不再赘述，需要读者可以自行查阅相关资料进行学习。
 
6.6 语音识别——SpeechRecognizer
 
日常生活中最常用的沟通方式是语音，但是目前大部分手机的输入方式是硬件手动输入，对于手机这种小巧的移动设备来说，有时使用键盘甚至是虚拟键盘打字是一件非常不爽的事情。令人惊喜的是，Android提供了语音识别API，而语音识别API大致分成应用端API和Service端API。
 
然而，在应用端最简单的实现方式就是利用RecognizerIntent类，需要语音识别时，发出这个intent即可。本节将为读者介绍识别信息类——RecognizerIntent的基础知识与简单应用。
 
6.6.1 识别信息类基本知识
 
RecognizerIntent是识别信息类，其继承树如图6-18所示。Android中主要通过RecognizerIntent类实现语音识别，此类主要包括一些用来表示语音的模式等的常量。
 
[image: figure_0198_0236]
 
图 6-18 RecognizerIntent的继承树
 
信息识别应用在开发时主要是使用 RecognizerIntent类中表示语音的模式等的常量，其中常用的如表6-2所列。
 
表6-2 RecognizerIntent中常用的常量
 
[image: figure_0198_0237]
 
提示
 
对于RecognizerIntent类中的其他常量，由于篇幅所限，笔者将不再一一进行赘述，请读者自行查阅相关的api。
 
6.6.2 信息识别类使用案例
 
通过前面的介绍，读者对信息识别类RecognizerIntent 已经有了一个基本的理解，下面将通过一个简单的案例Sample6_5使读者进一步掌握信息识别类RecognizerIntent的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图6-19、图6-20、图6-21和图6-22所示。
 
[image: figure_0199_0238]
 
图6-19 Sample6_5运行结果1
 
[image: figure_0199_0239]
 
图6-20 Sample6_5运行结果2
 
[image: figure_0199_0240]
 
图6-21 Sample6_5运行结果3
 
[image: figure_0199_0241]
 
图6-22 Sample6_5运行结果4
 
说明
 
图6-19是运行后的初始界面，图6-20是按下“Speck”按钮之后的界面，图6-21是说了“天安门”之后的界面，图6-22是说了“你好”后的界面。
 
了解了案例的运行效果后，下面将介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中网格布局对应的布局描述文件main.xml。其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第6章/Sample6_5/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码号 -->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽充满父类控件 -->
 
4　　android:layout_height="fill_parent"　　　　<!--高充满父类控件 -->
 
5　　android:orientation="vertical" >　　　　<!--排列方式为纵向 -->
 
6　　<TextView　　　　　　　　　　<!-- TextView -->
 
7　　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--宽充满父类控件 -->
 
8　　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自己的高度决定 -->
 
9　　　android:text="@string/hello" />　　　　<!-- TextView上显示的文字-->
 
10　　<Button　　　　　　　　　　　<!-- Button -->
 
11　　android:id="@+id/btn_speak"　　　　　<!-- Button的id -->
 
12　　android:layout_width="match_parent"　　　<!--匹配父类控件 -->
 
13　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自己的高度决定 -->
 
14　　android:text="speak!" />　　　　　　<!-- Button上显示的文字 -->
 
15　　<ListView　　　　　　　　　　<!-- ListView -->
 
16　　　android:id="@+id/list"　　　　　　<!-- ListView的id -->
 
17　　　android:layout_width="match_parent"　　　<!--匹配父类控件 -->
 
18　　　android:layout_height="wrap_content">　　<!--高根据自己的高度决定 -->
 
19　　</ListView>
 
20　</LinearLayout>
 
说明
 
该主界面的布局比较简单，在一个充满整个屏幕纵向排列的 LinearLayout 控件上侧放置了一个宽充满父控件的 TextView，中间是一个 Button，最后放置了一个ListView。
 
（2）完成了布局描述文件main.xml的开发后，下面将要开发的是本案例中的Activity对应的类Sample6_5Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 6 章/Sample6_5/src/com/bn/sample6_5 目录下的Sample6_5Activity.java。
 
1　package com.f.voice;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample6_5Activity extends Activity{
 
4　　private static final int VOICE_RECOGNITION = 1234;
 
5　　private ListView mList;
 
6　@Override
 
7　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
8　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
9　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　　　//设置布局界面
 
10　　Button speakButton = (Button) findViewById(R.id.btn_speak);　//加载按钮控件
 
11　　mList = (ListView) findViewById(R.id.list);　　　　　//加载列表控件
 
12　　PackageManager pm = getPackageManager();　　　//获得在设备上安装的软件包
 
13　　List<ResolveInfo> listResolveInfo = pm.queryIntentActivities//检测是否支持语音识别
 
14　　　　(new Intent(RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH), 0);
 
15　　if (listResolveInfo.size() != 0)　{
 
16　　　　　speakButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
 
17　　　　@Override
 
18　　　　public void onClick(View v) {
 
19　　　　Intent intent = new Intent　　　//通过Intent传递语音识别的模式
 
20　　　　　　(RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH);
 
21　　　　intent.putExtra(
 
22　　　　　　　RecognizerIntent.EXTRA_LANGUAGE_MODEL,　//语言模式
 
23　　　　　　　RecognizerIntent.LANGUAGE_MODEL_FREE_FORM); //自由形式
 
24　　　　startActivityForResult(intent, VOICE_RECOGNITION);//发送Intent开始语音识别
 
25　　　}});} else
 
26　　　　{
 
27　　　　　speakButton.setEnabled(false);　//按钮不可用
 
28　　　　　speakButton.setText("本设备不支持语音识别！");}}　//设置按钮上的文字
 
29　@Override
 
30　protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
 
31　　super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);　　//调用父类方法
 
32　　if (requestCode == VOICE_RECOGNITION && resultCode == RESULT_OK) {//返回正确结果
 
33　　　ArrayList<String> matches = data.getStringArrayListExtra//取得识别出语音的字符
 
34　　　　　(RecognizerIntent.EXTRA_RESULTS);
 
35　　　mList.setAdapter(new ArrayAdapter<String>(　//将结果显示在ListView上
 
36　　　　this, android.R.layout.simple_list_item_1, matches)); }}}
 
提示
 
此功能必须在有google服务包的机器上才能运行，若没有google服务包可以下载安装 apk解决，google voice的下载地址为 http://www.appchina. com/soft_ detail_1494_0_10.html。
 
6.7 小结
 
本章主要介绍了Android平台下的的语音合成与语音识别应用，主要内容是一些经典案例，这些案例虽然简短，但都是由笔者精心挑选的，非常具有代表性。通过本章的学习，相信读者对这两个有趣而实用的功能有了更进一步的了解。
第7章 多媒体
 
在日常生活中人们经常会听一些音频或看一些视频，令人惊喜的是Android也提供了实现音频播放与视频播放的 api——公共类 MediaPlayer，此类可以用来控制音频/视频文件和流的播放。本章主要向读者介绍多媒体播放器MediaPlayer的相关知识及使用。
 
7.1 音频播放
 
本节将向读者介绍多媒体播放器MediaPlayer控制的音频播放和频谱的开发，主要内容是音频播放与频谱的基本知识以及一个在播放音频时呈现频谱的简单案例。
 
7.1.1 基本知识
 
音频播放是指由多媒体播放器MediaPlayer控制着播放某一指定格式的音频，而且Android平台从版本2.3开始提供了类Visualizer，该类可以在播放音频的同时获取音频的频谱，并可以图形的形式表现出来。MediaPlayer与Visualizer的继承树分别如图7-1和图7-2所示。
 
[image: figure_0202_0242]
 
图7-1 MediaPlayerr继承树
 
[image: figure_0202_0243]
 
图7-2 Visualizer继承树
 
提示
 
通过类Visualizer实现获得频谱并以图形的形式表现出来，需要写一个继承自类View的类，画出想要的图形，再把该类添加到显示界面中。另外，读者一定要在主配置文件中加入权限，没有此权限是无法进行频谱开发的。
 
7.1.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对音频播放已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample7_1使读者进一步掌握多媒体播放器控制音频播放并显示频谱的开发。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图7-3和图7-4所示。
 
[image: figure_0203_0244]
 
图7-3 Sample7_1运行效果图1
 
[image: figure_0203_0245]
 
图7-4 Sample7_1运行效果图2
 
说明
 
图7-3为运行该案例后的初始界面效果图，图7-4是单击“播放”按钮后的效果图。由于篇幅有限，其他按钮的功能请读者自己运行程序加以体会。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中对应的布局描述文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_1/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent"　　　<!--高充满父类控件-->
 
6　　android:orientation="vertical">　　　　<!--排列方式 -->
 
7　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--放置按钮的LinearLayout-->
 
8　　　android:id="@+id/linearLayout1"　　　<!--LinearLayoutd的id-->
 
9　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
10　　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--高根据自身高度决定-->
 
11　　　android:orientation="horizontal">"　　　<!--排列方式 -->
 
12　　　<ImageButton　　　　　　　　<!--图形按钮 -->
 
13　　　　android:id="@+id/imageButton1"　　　<!--图形按钮的id -->
 
14　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
15　　　　android:layout_height="wrap_content"　<!--高根据自身高度决定-->
 
16　　　　android:src="@drawable/play" />　　<!--图形按钮的图片-->
 
17　　　<ImageButton　　　　　　　　<!--图形按钮 -->
 
18　　　　android:id="@+id/imageButton2"　　　<!--图形按钮的id -->
 
19　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
20　　　　android:layout_height="wrap_content"　<!--高根据自身高度决定-->
 
21　　　　android:src="@drawable/stop" />　　<!--图形按钮的图片-->
 
22　　</LinearLayout>
 
23　　<TextView　　　　　　　　　　<!--提示播放的TextView -->
 
24　　　android:id="@+id/textView1"　　　　<!--TextView的id -->
 
25　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
26　　　android:layout_height="wrap_content" />　<!--高根据自身高度决定-->
 
27　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--放置波形的LinearLayout-->
 
28　　　android:id="@+id/linearLayout2"　　　<!--LinearLayout的id -->
 
29　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
30　　　android:layout_height="match_parent"　　<!--高根据自身高度决定-->
 
31　　　android:orientation="vertical" >　　　<!--排列方式 -->
 
32　　</LinearLayout>
 
33　</LinearLayout>
 
说明
 
该界面的布局比较简单，在一个充满屏幕竖直排列的 LinearLayout 中的第一行放置一个横向排列的 LinearLayout，其中放置了两个图形按钮 ImageButton，第二行放置一个提示播放时间的TextView，最后放置一个LinearLayout，用来放置显示波形的View。
 
（ 2 ）完成了布局文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中绘制图形的类VisualizerView，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_1/src/com/bn/sample7_1 目录下的VisualizerView.java。
 
1　package com.bn.sample7_1;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class VisualizerView extends View {
 
4　　　private byte[] mBytes;　　　　　　　//字节数组，用来放捕获的数据
 
5　　　private float[] mPoints;　　　　　　//浮点数组，用来放绘制图形的点
 
6　　　private Rect mRect = new Rect();　　　　//矩形区域
 
7　　　private Paint mForePaint = new Paint();　　　//画笔
 
8　　　　public VisualizerView(Context context) {　//VisualizerView构造器
 
9　　　　super(context);
 
10　　　　init();　　　　　　　　　//VisualizerView初始化
 
11　　　}
 
12　　　private void init() {
 
13　　　　mBytes = null;
 
14　　　　mForePaint.setStrokeWidth(1f);
 
15　　　　mForePaint.setAntiAlias(true);
 
16　　　　int colorFrom = Color.RED;
 
17　　　　int colorTo = Color.WHITE;
 
18　　　　LinearGradient linearGradientShader = new LinearGradient(40, 40, 450,450, colorFrom,
 
19　　　　　　　　　　　　　　colorTo, TileMode.CLAMP);
 
20　　　　mForePaint.setShader(linearGradientShader);
 
21　　}
 
22　　　public void updateVisualizer(byte[] bytes) {　//更新捕获的波形数组
 
23　　　　mBytes = bytes;
 
24　　　　invalidate();//如果视图是可见的，则调用onDraw(Canvas canvas)方法
 
25　　　}
 
26　　　@Override
 
27　　　protected void onDraw(Canvas canvas) {　　　//绘制想要频谱表现出的图形
 
28　　　　super.onDraw(canvas);
 
29　　　　if (mBytes == null) {　　　　　　//如果捕获波形数据为空
 
30　　　　　return;　　　　　　　　//不绘制
 
31　　　}
 
32　　　　//如果绘制图形的点的数组为空或长度小于捕获数据的长度
 
33　　　if (mPoints == null || mPoints.length < mBytes.length * 4) {
 
34　　　　　mPoints = new float[mBytes.length * 4];//创建长度为捕获数据长度的数组
 
35　　　}
 
36　　　　mRect.set(0, 0, getWidth(), getHeight());　　//设置矩形区域
 
37　　　for (int i = 0; i < mBytes.length - 1; i++) {//初始化绘制图形的点
 
38　　　　　mPoints[i * 4] = mRect.width() * i / (mBytes.length - 1);//频谱实时变化的
 
39　　　　　mPoints[i * 4 + 1] = mRect.height() / 2
 
40　　　　　　　+ ((byte) (mBytes[i] + 128)) * (mRect.height() / 2) / 128;
 
41　　　　　mPoints[i * 4 + 2] = mRect.width() * (i + 1) / (mBytes.length - 1);
 
42　　　　　mPoints[i * 4 + 3] = mRect.height() / 2
 
43　　　　　　　+ ((byte) (mBytes[i + 1] + 128)) * (mRect.height() / 2) / 128;
 
44　　　　}
 
45　　　　canvas.drawLines(mPoints, mForePaint);　　　//用指定的方式绘制线段
 
46　　　}}
 
第18～19行是创建LinearGradient对象，其中参数一为渐变起始点坐标x的位置，参数二为坐标y的位置，参数三和四分别对应渐变终点，最后参数为平铺方式，这里设置为镜像，Gradient类是基于Shader类，可以通过Paint的setShader方法如第20行一样来设置颜色的渐变。
 
第 22～25行是方法 updateVisualizer（byte[] bytes）用来更新捕获的当前播放的音频的波形数据，在Activity对应的类中调用完成实时更新。
 
（3）完成了绘制波形的类VisualizerView的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample7_1Activity。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_1/src/com/bn/sample7_1 目录下的Sample7_1Activity.java。
 
1　package com.bn. sample7_1;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample7_1Activity extends Activity {
 
4　　int status=2;　　　　　　　　　//播放状态：0-播放，1-暂停，2-停止
 
5　　MediaPlayer mMediaPlayer;　　　　　　　//声明一个多媒体播放器
 
6　　VisualizerView mVisualizerView;　　　　　　//声明一个绘制图形的类
 
7　　Visualizer mVisualizer;　　　　　　　　//声明一个展示台
 
8　　float VISUALIZER_HEIGHT_DIP=50f;　　　　　//波形所在视图的高度
 
9　　String currentPlay="/sdcard/gaoshanliushui.mp3";　//设置播放路径
 
10　　@Override
 
11　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
12　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
13　　　setContentView(R.layout.main);　　　　　//设置布局文件
 
14　　　//获得图形按钮对象的引用
 
15　　　final ImageButton ibplaypause=(ImageButton)findViewById(R.id.imageButton1);
 
16　　　final ImageButton ibstop=(ImageButton)findViewById(R.id.imageButton2);
 
17　　　//获得TextView对象的引用
 
18　　final TextView tv=(TextView)findViewById(R.id.textView1); }}
 
说明
 
第6～9行是声明开发过程中需要用到的各个对象的引用，第14行是设置布局文件，第15～16行是声明并获得所需的按钮的引用，第18行是声明并获得TextView对象的引用。
 
（4）获得了所需的各个对象的引用后，接下来要开发的是给按钮ibplaypause和按钮ibstop添加监听器，其代码如下。
 
1　ibplaypause.setOnClickListener(new OnClickListener(){
 
2　　　　@Override　　　　　　　//为播放/暂停的图形按钮添加监听器
 
3　　　　public void onClick(View v) {
 
4　　　　switch(status){
 
5　　　　case 0:　　　　　　　　//如果当前状态为播放状态，则暂停播放
 
6　　　　status=1;　　　　　　　//状态改为暂停播放
 
7　　　　mMediaPlayer.pause();　　　　//暂停播放
 
8　　　　//将图片换为按下后播放的提示图片
 
9　　　　ibplaypause.setImageResource(R.drawable.play);
 
10　　　tv.setText("暂停播放。");
 
11　　　mVisualizer.setEnabled(false);
 
12　　　break;
 
13　　　case 1:　　　　　　　//如果当前状态为暂停状态，则继续播放
 
14　　　status=0;　　　　　　//状态改为播放状态
 
15　　　mMediaPlayer.start();　　　//继续播放
 
16　　　//将图片换为按下后暂停的提示图
 
17　　　ibplaypause.setImageResource(R.drawable.pause);片
 
18　　　tv.setText("继续播放。");　　//修改提示文本
 
19　　　mVisualizer.setEnabled(true);
 
20　　　break;
 
21　　　case 2:　　　　　　　　//如果当前状态为停止状态，则开始新一轮播放
 
22　　　status=0;　　　　　　　//状态改为播放状态
 
23　　　mMediaPlayer=new MediaPlayer();
 
24　　　try{
 
25　　　　mMediaPlayer.setDataSource(currentPlay);　//设置播放路径
 
26　　　　mMediaPlayer.prepare();　　　//进行播放前的准备工作
 
27　　　}catch(Exception e){
 
28　　　e.printStackTrace();
 
29　　　}
 
30　　　setupVisualizerFxAndUI();　　　　//设置频谱
 
31　　　mMediaPlayer.setOnCompletionListener(　//歌曲播放结束事件的监听器
 
32　　　　new OnCompletionListener(){
 
33　　　　@Override
 
34　　　　public void onCompletion(MediaPlayer mp) {
 
35　　　　　mMediaPlayer.stop();　　//停止播放
 
36　　　　　mVisualizer.setEnabled(false);
 
37　　　　　//将图片换为按下后播放的提示图片
 
38　　　　　ibplaypause.setImageResource(R.drawable.play);
 
39　　　　　tv.setText("播放结束。");　//修改提示文本
 
40　　　　　//声明并获取LinearLayout对象的引用
 
41　　　　　LinearLayout mLinearLayout=(LinearLayout) findViewById(R.id.&nbsp;linearLayout2);
 
42　　　　　//将频谱图形的视图添加到主界面
 
43　　　　　mLinearLayout.removeView(mVisualizerView);
 
44　　　}});
 
45　　　try{
 
46　　　　　mMediaPlayer.start();　　　　//开始播放
 
47　　　}catch(Exception e){
 
48　　　　　e.printStackTrace();
 
49　　　}
 
50　　　//将图片换为按下后暂停的提示图片
 
51　　　ibplaypause.setImageResource(R.drawable.pause);
 
52　　　tv.setText("开始播放。");　　　　　//修改提示文本
 
53　　　mVisualizer.setEnabled(true);
 
54　　　break;
 
55　　　}}});
 
56　ibstop.setOnClickListener(new OnClickListener(){　//给停止按钮添加监听器
 
57　　　@Override
 
58　　　public void onClick(View v) {
 
59　　　if(mMediaPlayer!=null){　　　　　//如果多媒体播放器不为空
 
60　　　　mMediaPlayer.stop();　　　　　//停止播放
 
61　　　　mVisualizer.setEnabled(false);
 
62　　　}
 
63　　　//将图片换为按下后播放的提示图片
 
64　　　ibplaypause.setImageResource(R.drawable.play);
 
65　　　tv.setText("结束播放。");　　　　　//修改提示文本
 
66　　　status=2;　　　　　　　　　//状态改为停止状态
 
67　　　LinearLayout mLinearLayout=(LinearLayout)findViewById(R.id.linearLayout2);
 
68　　mLinearLayout.removeView(mVisualizerView);　　//清除频谱所在视图
 
69　　}});
 
第1～55行表示为播放/暂停按钮ibplaypause设置监听器，根据当前状态的不同执行不同的操作。如果当前状态为播放状态，则暂停播放；如果当前状态为暂停状态，则继续播放；如果当前状态为停止状态，则开始新一轮播放。
 
第56～69行是为停止按钮ibstop设置监听器，无论当前是什么状态按下此按钮则停止播放音频并清除当前显示的频谱。
 
（5）接下来开发的是频谱的设置方法，该方法将绘制频谱图形的视图添加到主界面中，并设置Visualizer的监听器以更新数据，其代码如下。
 
1　public void setupVisualizerFxAndUI() {　　　　　　//设置频谱的方法
 
2　　　mVisualizerView = new VisualizerView(this);
 
3　　　//给VisualizerView设置参数
 
4　　　mVisualizerView.setLayoutParams(new ViewGroup.LayoutParams(
 
5　　　　ViewGroup.LayoutParams.FILL_PARENT,　　//设VisualizerView置的宽度
 
6　　　　　(int)(VISUALIZER_HEIGHT_DIP
 
7　　　* getResources().getDisplayMetrics().density)));　//设置VisualizerView的高度
 
8　　　LinearLayout mLinearLayout=(LinearLayout)findViewById(R.id.linearLayout2);
 
9　　　mLinearLayout.addView(mVisualizerView); //把mVisualizerView添加到显示界面
 
10　　mVisualizer = new Visualizer(mMediaPlayer.getAudioSessionId());//实例化Visualizer对象
 
11　　//设置抓取当前播放音乐的内容长度
 
12　　mVisualizer.setCaptureSize(Visualizer.getCaptureSizeRange()[1]);
 
13　　mVisualizer.setDataCaptureListener(　　　//定期更新音频可视化捕获的监听器
 
14　　　new Visualizer.OnDataCaptureListener() {
 
15　　　public void onWaveFormDataCapture(Visualizer visualizer, byte[] bytes,
 
16　　　　　int samplingRate) {
 
17　　　　　　mVisualizerView.updateVisualizer(bytes);//更新当前正在播放音频的捕获数据
 
18　　　}
 
19　　　public void onFftDataCapture(Visualizer visualizer, byte[] bytes, intsamplingRate) {}
 
20　　　　}, Visualizer.getMaxCaptureRate() / 2, true, false);
 
21　　　//监听器第二个参数是数据更新速率，单位为mHz，第三、第四个参数是决定获得waveform
 
22　　　//还是fft数据，waveform是音乐在时域内的表现形式，fft是音乐在频域内的数据
 
23　　　}
 
提示
 
该方法中最重要的是给mVisualizer添加监听器，该监听器的参数比较多，读者要对这些参数的意义加以体会。
 
（6）最后开发的是按下返回键时系统调用的回调方法onPause，将该代码加在Sample7_1Activity中的onCreate方法后面即可，其代码如下。
 
1　　@Override
 
2　　protected void onPause() {　　　　　　　//按返回键时调用
 
3　　　super.onPause();
 
4　　　if (mMediaPlayer != null) {　　　　　//如果播放器不为空
 
5　　　　mVisualizer.release();　　　　　　//释放Visualizer
 
6　　　　mMediaPlayer.release();　　　　　　//释放播放器
 
7　　　　mMediaPlayer = null;
 
8　　　}}
 
说明
 
重写该方法实现的功能是按下返回键后再次打开该应用后播放音频时将不会出现重音的现象，请读者加以注意和学习。
 
7.2 实时音频采集与回放
 
通过上一小节的学习，相信读者对音频播放功能有了一个新的认识。从本节开始为读者介绍的是实时音频采集与回放，主要内容包括基本知识以及一个简单的应用案例Sample7_2。
 
说明
 
本节介绍的实时音频采集与回放功能与现在比较流行的“会说话的Tom猫”的功能是一样的，只是本节为读者介绍的案例没有Tom猫那么复杂而已。
 
7.2.1 基本知识
 
实时音频采集与回放一直是一个重要的话题，本节为读者介绍的是使用 AudioRecord 与AudioTrack实现的音频采集与回放功能。AudioRecord与AudioTrack的使用相对于MediaRecord与MediaPlayer来说相对复杂一点，但是其是可以工作的，AudioRecord与AudioTrack的继承树分别如图7-5和图7-6所示。
 
[image: figure_0209_0246]
 
图7-5 AudioRecord继承树
 
[image: figure_0209_0247]
 
图7-6 AudioTrack继承树
 
AudioRecord在开发实时音频采集程序的过程中需要调用该类中的方法，其中常用的如表7-1所列。
 
表7-1 AudioRecord类的常用方法
 
[image: figure_0209_0248]
 
提示
 
对于AudioRecord中的其他方法及属性，由于篇幅有限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
AudioTrack在开发音频实时回放程序的过程中需要调用该类中的方法，其中常用的如表7-2所列。
 
表7-2 AudioTrack类的常用方法
 
[image: figure_0209_0249]
 
提示
 
对于AudioTrack中的其他方法及属性，由于篇幅有限，笔者将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
7.2.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对实时音频采集与回放已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample7_2使读者进一步掌握AudioRecord与AudioTrack的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图 7-7、图 7-8和图 7-9所示。
 
[image: figure_0210_0250]
 
图7-7 Sample7_2运行效果1
 
[image: figure_0210_0251]
 
图7-8 Smaple7_2运行效果2
 
[image: figure_0210_0252]
 
图7-9 Sample7_2运行效果3
 
说明
 
图7-7是该案例运行的初始效果，是没有保存音频时的效果，图7-8是录制音频（即保存声音）时的效果图，图7-9是播放音频时的效果图。同时需要说明的是本节图片中的人物是我们团队的成员。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先开发的是本案例中非常重要的绘制界面线程类DrawThread，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_2/src/com/bn/sample7_2 目录下的DrawThread.java。
 
1　package com.bn.sample7_2;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DrawThread extends Thread{
 
4　　boolean flag=true;//标志位
 
5　　int sleepSpan = 100;　　　　　　　//睡眠时间
 
6　　MySurfaceView mv;　　　　　　　　//声明MySurfaceView对象引用
 
7　　SurfaceHolder surfaceHolder;　　　　　//声明SurfaceHolder对象引用
 
8　　public DrawThread(MySurfaceView mv){
 
9　　　　this.mv=mv;
 
10　　　this.surfaceHolder=mv.getHolder();　　//获得SurfaceHolder
 
11　　}
 
12　　@Override
 
13　　public void run() {　　　　　　　//重写run方法
 
14　　Canvas c;　　　　　　　　　//声明Canvas对象引用
 
15　　while(flag) {
 
16　　　c=null;
 
17　　　try {//锁定整个画布，在内存要求比较高的情况下，建议参数不要为null
 
18　　　　　c = this.surfaceHolder.lockCanvas(null);
 
19　　　　　synchronized (this.surfaceHolder) {
 
20　　　　　　mv.onDraw(c);　　　　//调用绘制方法进行绘制
 
21　　　　　}
 
22　　　} finally {
 
23　　　　　if (c != null) {
 
24　　　　　　this.surfaceHolder.unlockCanvasAndPost(c);　//释放锁
 
25　　　　}
 
26　　　}
 
27　　　try{
 
28　　　　Thread.sleep(sleepSpan);　　　　//睡眠指定毫秒数
 
29　　　}
 
30　　　catch(Exception e){
 
31　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印堆栈信息
 
32　　　}}}
 
33　}
 
说明
 
该绘制类的开发相当简单，其实现的功能就是锁定画布进行实时地绘制的界面，并且每次绘制后都让该线程睡眠指定的时间。
 
（2）接下来开发的是该案例中继承自SurfaceView类的MySurfaceView，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_2/src/com/bn/sample7_2 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.sample7_2;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　　Sample7_2Activity ma;　　　　　　　//声明Sample7_2Activity对象引用
 
5　　Paint paint;　　　　　　　　　//声明Paint引用
 
6　　DrawThread dt;　　　　　　　　　//画图的线程
 
7　　static boolean flag=true;　　　　　　//控制张嘴闭嘴的标志位
 
8　　public MySurfaceView(Sample7_2Activity ma) {
 
9　　　super(ma);
 
10　　　this.ma=ma;
 
11　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置声明周期回调接口
 
12　　　paint=new Paint();　　　　　　　//创建Paint对象
 
13　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　//打开抗锯齿
 
14　　}
 
15　　@Override
 
16　　protected void onDraw(Canvas canvas) {　　　//重写onDraw方法
 
17　　　super.onDraw(canvas);
 
18　　　canvas.drawColor(Color.BLUE);　　　　//清除画布背景
 
19　　　if(status==0){　　　　　　　//status为0绘制正常的图片
 
20　　　　　Bitmap bitmap=BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.zl);
 
21　　　　　canvas.drawBitmap(bitmap, 0, 0, paint);//贴图
 
22　　　}else if(status==1){　　　　　　//status为1绘制听的图片
 
23　　　　Bitmap bitmap=BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.tl);
 
24　　　　canvas.drawBitmap(bitmap, 0, 0, paint);//贴图
 
25　　　}else if(status==2){　　　　　　//status绘制说话的图片
 
26　　　if(flag==true){　　　　　　　//如果为true绘制张嘴的图片
 
27　　　　　　Bitmap bitmap=BitmapFactory.decodeResource(　//获得图片
 
28　　　　　　　　　getResources(), R.drawable.s_1llllllll);
 
29　　　　　　canvas.drawBitmap(bitmap, 0, 0, paint);　//贴图
 
30　　　　　　flag=false;　　　　　　//设置嘴部控制标志位为false
 
31　　　　}else{　　　　　　　　　//flag为false绘制闭嘴的图片
 
32　　　　Bitmap bitmap=BitmapFactory.decodeResource(getResources(),R.drawable.s_2l);
 
33　　　　canvas.drawBitmap(bitmap, 0, 0, paint);
 
34　　　　flag=true;　　　　　　　//设置嘴部控制标志位为true
 
35　　　　}}
 
36　　}
 
37　　@Override
 
38　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {//重写surfaceCreated 方法
 
39　　　dt=new DrawThread(this);　　　　　//初始化DrawThread对象 引用
 
40　　　dt.start();　　　　　　　　　//启动线程
 
41　　}
 
42　　@Override　　　　　　　　　　　//重写surfaceChanged方法
 
43　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,intheight){}
 
44　　@Override
 
45　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) { //重写surfaceDestroyed方法
 
46　　　if(dt!=null){
 
47　　　　dt.flag=false;　　　　　//将DrawThread的标志位设置为false
 
48　　　}}
 
49　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，就是根据不同的状态（status值）和嘴部标志位来绘制图片。当然其中也重写了声明周期回调接口中的方法。
 
（3）下面开发的是该案例中主Activity对应的类Sample7_2Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_2/src/com/bn/sample7_2 目录下的Sample7_2Activity.java。
 
1　package com.bn.sample7_2;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample7_2Activity extends Activity {
 
4　　　static final int RECORDER_BPP=16;
 
5　　　static final String AUDIO_RECORDER_FOLDER="AudioRecorder"; //文件夹名
 
6　　　static final String AUDIO_RECORDER_TEMP_FILE="temp.raw";　//临时文件名
 
7　　　static int frequency=44100;　　　　　　　　//采样率
 
8　　　static int channelConfiguration=AudioFormat.CHANNEL_IN_STEREO;//声道设置
 
9　　　static int EncodingBitRate=AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT;　//音频数据格式
 
10　　AudioRecord audioRecord=null;　　　　//声明AudioRecord对象引用
 
11　　AudioTrack audioTrack=null;　　　　　//声明AudioTrack对象引用
 
12　　int recBufSize=0;　　　　　　　// AudioRecord缓冲区大小
 
13　　int playBufSize=0;　　　　　　　// AudioTrack缓冲区大小
 
14　　Thread recordThread=null;　　　　　//声明Thread对象引用
 
15　　boolean isRecord=false;　　　　　　//是否录制的标志位
 
16　　boolean isWrite=false;　　　　　　//是否写入的标志位
 
17　　boolean isRun=false;　　　　　　　//是否播放的标志位
 
18　　AudioTrackThread player;　　　　　　//声明播放线程对象引用
 
19　　static int status=0;　　　　// 0正常图片　1听的图片　2说的图片
 
20　　@Override
 
21　　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
22　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
23　　　this.requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
24　　　this.getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
25　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
26　　　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT);
 
27　　　MySurfaceView mv=new MySurfaceView(this);//声明并初始化MySurfaceView
 
28　　　setContentView(mv);　　　　　　//设置显示的View
 
29　　　recordThread=new RecordThread();　　//创建RecordThread线程
 
30　　　recordThread.start();　　　　　//启动线程recordThread
 
31　　　}
 
32　　@Override
 
33　　protected void onDestroy() {　　　　　//重写onDestroy方法
 
34　　　　super.onDestroy();
 
35　　　android.os.Process.killProcess(android.os.Process.myPid());　//杀掉进程
 
36　　}
 
37　}
 
说明
 
第4～19行是声明定义开发过程中用到的对象引用和常量。第20～31行是重写方法onCreate，其实现的功能是设置显示的View并创建启动RecordThread。第32～36行是重写onDestroy方法，其实现的功能是杀掉进程。
 
（4）完成了 Sample7_2Activity 类中部分代码的开发后，接下来开发的是该类中的部分方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_2/src/com/bn/sample7_2 目录下的Sample7_2Activity.java。
 
1　public String getFilename(){　　　　　　　//获得文件名的方法
 
2　　String filepath = Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolutePath();
 
3　　File file = new File(filepath,AUDIO_RECORDER_FOLDER);//创建File
 
4　　if(file.exists()){
 
5　　　file.delete();　　　　　　　　//如果file存在则删除
 
6　　}
 
7　　return (file.getAbsolutePath() + "/session.wav" ); //返回文件的名字
 
8　}
 
9　public String getTempFilename(){　　　　　　//获得临时文件的名字
 
10　　String filepath = Environment.getExternalStorageDirectory().getPath();//获得路径
 
11　　File file = new File(filepath,AUDIO_RECORDER_FOLDER);//创建File
 
12　　if(!file.exists()){
 
13　　　file.mkdirs();　　　　　　　　　//如果file不存在则创建file
 
14　　}
 
15　　File tempFile = new File(filepath,AUDIO_RECORDER_TEMP_FILE); //创建临时文件
 
16　　　if(tempFile.exists()){
 
17　　　　tempFile.delete();　　　　　　//如果tempFile存在则删除
 
18　　　}
 
19　　return (file.getAbsolutePath() + "/" + AUDIO_RECORDER_TEMP_FILE);//返回临时文件名
 
20　}
 
21　public void deleteTempFile() {　　　　　　　//删除临时文件方法
 
22　　　File file = new File(getTempFilename());　　//创建文件file
 
23　　　file.delete();　　　　　　　　　//删除file
 
24　}
 
25　public void copyWaveFile(String inFilename,String outFilename){ //复制Wave文件方法
 
26　　FileInputStream in = null;　　　　　//声明FileInputStream对象引用
 
27　　FileOutputStream out = null;　　　　　//声明FileInputStream对象引用
 
28　　long totalAudioLen = 0;　　　　　　　//总音频长度
 
29　　long totalDataLen = totalAudioLen + 36;　　　//总数据长度
 
30　　long longSampleRate = frequency;　　　　　//复制的速度
 
31　　int channels = 2;　　　　　　　　//声道数
 
32　　long byteRate = RECORDER_BPP * frequency * channels/8;
 
33　　byte[] data = new byte[recBufSize];　　　　//定义缓冲区大小的byte数组
 
34　　try {
 
35　　　in = new FileInputStream(inFilename);//初始化FileInputStream对象引用in
 
36　　　　out = new FileOutputStream(outFilename);//初始化FileOutputStream对象引用out
 
37　　　totalAudioLen = in.getChannel().size();　　//获得音频总长度
 
38　　　totalDataLen = totalAudioLen + 36;　　　//总数据长度
 
39　　　WriteWaveFileHeader(out, totalAudioLen, totalDataLen, //写Wave文件的头部
 
40　　　　　　　　　longSampleRate, channels, byteRate);
 
41　　　while(in.read(data) != -1){
 
42　　　　　　out.write(data);　　　　//向FileOutputStream写入数据
 
43　　　　}
 
44　　　　in.close();　　　　　　　　　//关闭输入流
 
45　　　　out.close();　　　　　　　　//关闭输出流
 
46　　} catch (FileNotFoundException e) {
 
47　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印堆栈信息
 
48　　} catch (IOException e) {
 
49　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印堆栈信息
 
50　　　}
 
51　}
 
52　public int jisuan(){　　　　　　　　　//计算声音大小的方法
 
53　　byte[] buffer = new byte[recBufSize];　　　　//创建byte数组
 
54　　int v=0;//声音大小
 
55　　int r = audioRecord.read(buffer, 0, recBufSize);　//将声音读入buffer数组
 
56　　for (int i = 0; i <buffer.length; i++) {
 
57　　　　v += buffer[i] * buffer[i];　　//将 buffer内容取出，进行平方和运算
 
58　　}
 
59　　v=v/r;　　　　　　　　　//平方和除以数据总长度，得到音量大小
 
60　　return v;　　　　　　　　　　　//返回声音的大小
 
61　}
 
第1～8行是方法getFilename，其实现的功能是返回文件的完整名字。第9～20行是方法getTempFilename，其实现的功能是返回临时文件的完整名字。
 
第21～24行是方法deleteTempFile，其实现的功能是删除临时文件。第25～51行是方法copyWaveFile，其实现的功能是将名字为inFilename文件的内容复制到名字为outFilename的文件中。
 
第 52～61 行是方法 jisuan，其实现的功能是计算收集声音的大小，并将计算后得到的声音返回。
 
（5）下面开发的是该类中的方法stopRecord、copyWaveFile和WriteWaveFileHeader，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_2/src/com/bn/sample7_2 目录下的Sample7_2Activity.java。
 
1　public void writeAudioDataToFile(){//将录音音频保存到文件中的方法
 
2　　　byte data[] = new byte[recBufSize];
 
3　　　String filename = getTempFilename();//调用获得临时文件名称的方法
 
4　　　FileOutputStream os = null;
 
5　　　try {
 
6　　　　　　os = new FileOutputStream(filename);
 
7　　　} catch (FileNotFoundException e) {
 
8　　　　　　e.printStackTrace();
 
9　　　}
 
10　　　int read = 0;
 
11　　　if(null != os){//输出流不等于空
 
12　　　　　long tt=System.currentTimeMillis();
 
13　　　　　while(isWrite){//如果标志位为true
 
14　　　　　　　　read = audioRecord.read(data, 0, recBufSize);
 
15　　　　　　　　if(AudioRecord.ERROR_INVALID_OPERATION != read){
 
16　　　　　　　　　try {
 
17　　　　　　　　　　if(System.currentTimeMillis()-tt>=5000){
 
18　　　　　　　　　　　isWrite=false;
 
19　　　　　　　　　　　isRecord=false;
 
20　　　　　　　　　　}
 
21　　　　　　　　　　　os.write(data);
 
22　　　　　　　　　　} catch (IOException e) {
 
23　　　　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
24　　　　　　　　　　}}
 
25　　　　　　}
 
26　　　　　　try {
 
27　　　　　　　　os.close();
 
28
 
29　　　　　　} catch (IOException e) {
 
30　　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
31　}} }
 
32　public void stopRecord(){　　　　　　　　　//停止录制的方法
 
33　　if(null != audioRecord){　　　　　　　//如果audioRecord不为null
 
34　　　　　isRecord = false;　　　　　　//设置isRecord为false
 
35　　　　　audioRecord.stop();　　　　　//停止录音
 
36　　　　　audioRecord.release();　　　　　//释放audioRecord
 
37　　　　　audioRecord = null;　　　　　//设置audioRecord为null
 
38　　}
 
39　　copyWaveFile(getTempFilename(),getFilename());　　//复制Wave文件
 
40　　deleteTempFile();　　　　　　　　　　//删除临时文件
 
41　　status=2;　　　　　　　　　　　　//说的状态
 
42　}
 
43　public void WriteWaveFileHeader( FileOutputStream out,　　//写Wave文件的头部方法
 
44　　　long totalAudioLen,long totalDataLen, long longSampleRate,
 
45　　　channels, long byteRate) throws IOException {
 
46　　　byte[] header = new byte[44];　　　　//创建固定大小的byte数组
 
47　　　header[0] = 'R';　// RIFF/WAVE header
 
48　　……//该处省略了相似的header[1]- header[42赋值]代码，需要的读者可自行查
 
49　　　//看随书光盘中的源代码
 
50　　　header[43] = (byte) ((totalAudioLen >> 24) & 0xff);
 
51　　　out.write(header, 0, 44);　　　　　　　//向输入流写入数据
 
52　}
 
第1～31行是方法writeAudioDataToFile，其实现的功能是将收集到的声音根据大小与时间间隔保存到临时文件。
 
第32～42行是方法stopRecord，其实现的功能是停止录音并将临时文件保存成本地文件，同时将临时文件删除。
 
第43～52行是方法WriteWaveFileHeader，这里提供一个头信息。插入这些信息就可以得到播放的wav音频文件，每种格式的音频文件都有自己特有的头文件。
 
（ 6 ）完成了 Sample7_2Activity 中方法的开发后，接下来开发的是该案例中的录制线程类RecordThread，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_2/src/com/bn/sample7_2 目录下的Sample7_2Activity.java。
 
1　class RecordThread extends Thread{　　　　　　　　//录制线程
 
2　　@Override
 
3　　public void run() {　　　　　　　　　　//重写run方法
 
4　　　recBufSize = AudioRecord.getMinBufferSize(frequency,　//获得缓冲区大小
 
5　　　channelConfiguration, EncodingBitRate);
 
6　　　audioRecord = new AudioRecord(MediaRecorder.AudioSource.MIC, frequency,
 
7　　　　　　channelConfiguration, EncodingBitRate, recBufSize); //初始化AudioRecord
 
8　　　audioRecord.startRecording();　　　　　　　//开始录音
 
9　　　isRecord=true;　　　　　　　//设置标志位isRecord为true
 
10　　　while (isRecord){
 
11　　　　　int v=jisuan();　　　　　　　　　//得到声音大小
 
12　　　　　if(v>=3000){　　　　//一旦声音大于指定值就持续保存继续检测
 
13　　　　　status=1;　　　　　//听的图片
 
14　　　　　isWrite=true;　　　　//设置标志位isWrite为true
 
15　　　　　writeAudioDataToFile();　//如果声音大于3000则保存声音到临时文件
 
16　　　　}
 
17　　　}
 
18　　　stopRecord();
 
19　　　player=new AudioTrackThread();　//初始化AudioTrackThread对象引用
 
20　　　player.init();　　　　　//调用init方法
 
21　　　player.start();　　　　　//开始执行播放声音线程
 
22　　}
 
23　}
 
第4～7行是获得缓冲区的大小并初始化AudioRecord对象引用audioRecord，第8行是开始录音并设置标志位inRecord为true。
 
第 11～16 行是 while 循环，其实现的功能是根据声音的大小决定是否保存声音到临时文件。
 
第18～21行是停止录音，初始化播放线程AudioTrackThread对象引用player，并调用其中相应方法实现相应的功能，关于方法的具体功能将在后面具体介绍。
 
（7）最后开发的是该案例中的播放线程AudioTrackThread，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_2/src/com/bn/sample7_2 目录下的Sample7_2Activity.java。
 
1　class AudioTrackThread extends Thread {　　　　　//播放声音线程
 
2　　protected byte[] out_bytes;　　　　　　//声明byte数组
 
3　　final String FILE_PATH = "/sdcard/AudioRecorder/"; //文件路径
 
4　　final String FILE_NAME = "session.wav";　　　//文件名
 
5　　File file;　　　　　　　　　　//声明File对象引用
 
6　　FileInputStream in;　　　　　　　//声明FileInputStream对象引用
 
7　　public void init() {　　　　　　　　//初始化方法
 
8　　　　try {
 
9　　　　file = new File(FILE_PATH , FILE_NAME);　//初始化File对象引用
 
10　　　file.createNewFile();　　　　　//如果文件不存在则创建
 
11　　　in = new FileInputStream(file);　　//初始化FileInputStream对象引用in
 
12　　　isRun = true;　　　　　　　//设置标志位isRun为true
 
13　　　playBufSize=AudioTrack.getMinBufferSize(frequency,
 
14　　　　　　channelConfiguration, EncodingBitRate);　//返回缓冲区大小
 
15　　　audioTrack = new AudioTrack(AudioManager.STREAM_MUSIC, frequency,
 
16　　　　　　channelConfiguration, EncodingBitRate,
 
17　　　　　　playBufSize, AudioTrack.MODE_STREAM);　//创建AudioTrack对象
 
18　　　out_bytes = new byte[playBufSize];　　　　//初始化数组
 
19　　}catch (Exception e) {
 
20　　　e.printStackTrace();　　　　　　　　//打印堆栈信息
 
21　　}
 
22　　}
 
23　　public void free() {　　　　　　　　　//释放方法
 
24　　isRun = false;　　　　　　　　　　//设置标志位为false
 
25　　try {
 
26　　　　Thread.sleep(1000);　　　　　　　//线程睡眠1000毫秒
 
27　　} catch (Exception e) {
 
28　　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印堆栈信息
 
29　　}
 
30　　}
 
31　　public void run() {　　　　　　　　　　//重写run方法
 
32　　　byte[] bytes_pkg = null;
 
33　　　audioTrack.setStereoVolume(0.2f, 0.2f);　　　　//设置播放声音大小
 
35　　　audioTrack.play();　　　　　　　　　//启动硬件资源
 
36　　　try{
 
37　　　　　while(isRun&&in.available()>0){
 
38　　　　　in.read(out_bytes);　　　　　　//out_bytes为byte数组
 
39　　　　　bytes_pkg = out_bytes.clone();　　　　//拷贝数组
 
40　　　　　audioTrack.write(bytes_pkg, 0, bytes_pkg.length); //播放
 
42　　　}catch(Exception e){
 
43　　　e.printStackTrace();　　　　　　　　//打印堆栈信息
 
44　　　}
 
45　　　if(audioTrack!=null){
 
46　　　　　audioTrack.stop();　　　　　　　//停止播放
 
47　　　　　audioTrack = null;　　　　　　　//audioTrack为null
 
48　　　}
 
49　　　try {
 
50　　　　in.close();　　　　　　　　　//关闭输入流in
 
51　　　} catch (IOException e) {
 
52　　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印堆栈信息
 
53　　　}
 
54　　　isRecord=true;　　　　　　　　　//设置isRecord为true
 
55　　　status=0;　　　　　　　　　　　//设置status为0
 
56　　　recordThread=null;　　　　　　　　//recordThread为null
 
57　　　RecordThread recordingThreadl=new RecordThread();　//创建RecordThread
 
58　　　try{
 
59　　　　recordingThreadl.start();　//启动RecordThread对象recordingThreadl
 
60　　　}catch(Exception e){
 
61　　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印堆栈信息
 
62　　　}}
 
63　}
 
第2～6行是声明开发过程中的引用、字符串以及数组。第7～23行是方法init，其实现的功能是创建AudioTrack与FileInputStream对象。
 
第23～30行是方法free，其实现的功能是将标志位isRun设置为false并让线程睡眠1000毫秒。
 
第 31～62行是重写 run方法，其实现的功能是 isRun以及 in. available是否大于0，以此判断是否向硬件写入声音并播放。若条件不满足则停止播放、关闭流 in、设置 isRecord为true并创建启动RecordThread对象。
 
7.3 视频播放
 
本节将介绍多媒体播放器MediaPlayer控制的视频播放，主要内容包括视频播放的基本知识以及一个MediaPlayer控制视频播放的简单案例。
 
7.3.1 基本知识
 
视频播放是指由多媒体播放器 MediaPlayer 控制着播放某个指定的、某种格式的视频。视频的播放需要一个 View来显示播放内容，本书介绍的是 SurfaceView，其继承树如图7-10所示。SurfaceView在使用时需要通过SurfaceHolder获得其控制器，再用MediaPlayer设置显示。
 
[image: figure_0219_0253]
 
图7-10 SurfaceView的继承树
 
SurfaceView 在开发的时候需要通过 xml 布局文件来设置布局，其相关的xml属性如表7-3所示。
 
表7-3 SurfaceView属性的属性值
 
[image: figure_0219_0254]
 
提示
 
对于SurfaceView中一些方法及其他属性，由于篇幅有限，这里将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
7.3.2 简单的使用案例
 
通过前面的介绍，读者对视频播放已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample7_3使读者进一步掌握MediaPlayer控制播放视频的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图7-11、图7-12和图7-13所示。
 
[image: figure_0220_0255]
 
图7-11 Sample7_3运行效果图1
 
[image: figure_0220_0256]
 
图7-12 Sample7_3运行效果图2
 
[image: figure_0220_0257]
 
图7-13 ample7_3运行效果图3
 
说明
 
图7-11为运行该案例后的初始界面的效果图，图7-12是单击“播放”按钮后的效果图，图7-13所示为单击“暂停”按钮后的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例对应的布局描述文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_3Activity/res/xml目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:orientation="vertical"　　　　<!--排列方式 -->
 
5　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--宽充满父类控件-->
 
6　　android:layout_height="fill_parent">　　<!--高充满父类控件-->
 
7　　<SurfaceView　　　　　　　　　<!--显示播放内容的SurfaceView-->
 
8　　android:id="@+id/VideoView01"　　　　<!-- SurfaceView 的id-->
 
9　　android:layout_width= "fill_parent"　　<!--SurfaceView 的宽度-->
 
10　　android:layout_height="300dip"></SurfaceView>　<!--SurfaceView 的高度-->
 
11　<TextView　　　　　　　　　<!--显示播放时间的TextView -->
 
12　　android:id="@+id/TextView01"　　　　<!-- TextView的id-->
 
13　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
14　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--高根据自身高度决定-->
 
15　　android:textColor="@color/white"　　　<!--字体颜色-->
 
16　　android:textSize="20dip"　　　　　<!--字体大小-->
 
17　　android:text="0m:0s" ></TextView>　　　<!--初始文本内容-->
 
18　<SeekBar　　　　　　　　　　<!--进度条-->
 
19　　android:id="@+id/SeekBar01"　　　　<!--进度条id-->
 
20　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
21　　android:layout_height="wrap_content"></SeekBar> <!--高根据自身高度决定-->
 
22　<LinearLayout　　　　　　　　　<!-- LinearLayout -->
 
23　　android:id="@+id/LinearLayout01"　　　　<!--id-->
 
24　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
25　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
26　　android:orientation="horizontal">　　　　<!--排列方式 -->
 
27　　<ImageButton　　　　　　　　　<!--图形按钮-->
 
28　　android:id="@+id/ImageButton01"　　　　<!--图形按钮id-->
 
29　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
30　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
31　　android:src="@drawable/play" > </ImageButton>　<!--初始放置的图片-->
 
32　　<ImageButton　　　　　　　　　<!--图形按钮-->
 
33　　android:id="@+id/ImageButton02"　　　　<!--图形按钮id-->
 
34　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
35　　android:layout_height="wrap_content"　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
36　　android:src="@drawable/stop" ></ImageButton>　<!--初始放置的图片-->
 
37　</LinearLayout>
 
38　</LinearLayout>
 
说明
 
该界面的布局是在一个充满屏幕的 LinearLayout 中竖直放置了显示播放内容用的SurfaceView，显示播放时间用的TextView，显示进度用的可拖拉进度条和一个排列方式为水平的LinearLayout，并在水平的LinearLayout中放置了两个图形按钮。
 
（2）完成了布局文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类Sample7_3Activity。其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_3/src/com/bn/sample7_3 目录下的Sample7_3Activity.java。
 
1　package com.bn. sample7_3;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample7_3Activity extends Activity implements OnSeekBarChangeListener{
 
4　　public static final int UPDATE_TIME=0;　　　　//更新播放时间的消息编号
 
5　　public static final String currentPlay="/sdcard/pao.3gp";　//播放路径
 
6　　ImageButton playpause;　　　　　　　　　　//播放/暂停按钮
 
7　　ImageButton stop;　　　　　　　　　　　//停止按钮
 
8　　SurfaceView sv;　　　　　　　　//播放显示用的SurfaceView
 
9　　SurfaceHolder sh;　　　　　　　　//播放用的SurfaceHolder
 
10　　MediaPlayer mp;　　　　　　　　　　　　//媒体播放器
 
11　　SeekBar sb;　　　　　　　　　　　　　//进度显示拖拉条
 
12　　TextView tvTime;　　　　　　　　　　　//时间长度显示
 
13　　Handler hd;　　　　　　　　　　　　　//消息处理器
 
14　　int state=2;　　　　　　　　　//播放状态0-播放1-暂停2-停止
 
15　　@Override
 
16　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
17　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
18　　setContentView(R.layout.main);
 
19　　　//初始化播放/暂停按钮、停止按钮
 
20　　playpause=(ImageButton)findViewById(R.id.ImageButton01);
 
21　　stop=(ImageButton)findViewById(R.id.ImageButton02);
 
22　　　//初始化播放用的SurfaceView及SurfaceHolder
 
23　　sv=(SurfaceView)this.findViewById(R.id.VideoView01);
 
24　　sh=sv.getHolder();　　　　　　　　//SurfaceView的控制器
 
25　　sh.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS);
 
26　　sb=(SeekBar)this.findViewById(R.id.SeekBar01);　//初始化进度拖拉条引用
 
27　　sb.setEnabled(false);　　　　　　　//不在暂停状态禁用拖拉条
 
28　　sb.setOnSeekBarChangeListener(this);　　　　//给进度拖拉条添加监听器
 
29　　tvTime=(TextView)findViewById(R.id.TextView01); //初始化显示播放时长的文本框
 
30　　hd=new Handler(){　　　　　　　　//在线程中创建一个Handler
 
31　　@Override
 
32　　　public void handleMessage(Message msg){
 
33　　　　super.handleMessage(msg);　　　　　　　//调用父类处理
 
34　　　　//根据消息what编号的不同，执行不同的业务逻辑
 
35　　　　switch(msg.what){
 
36　　　　　//将消息中的内容提取出来显示在Toast中
 
37　　　　　case UPDATE_TIME:
 
38　　　　　　Bundle b=msg.getData();　　　　　//获取消息中的数据
 
39　　　　　　String msgStr=b.getString("msg");　　　//获取内容字符串
 
40　　　　　　tvTime.setText(msgStr);　//设置字符串到显示录音时长的文本框中
 
41　　　　　break;
 
42　　　　}}};
 
43　} }
 
第6～13行是声明开发过程中需要用到的对象的引用，第21～24行和第26行是获得各个对象的引用。
 
第25行是给SurfaceHolder对象设置数据类型，这也是与音频播放的不同之处，读者要注意体会其中的奥妙。
 
第31～42行表示创建一个Handler，由于线程中不能更新界面，所以用Handler接收线程发出的消息来更新播放时间。
 
（3）获得了所需的各个对象的引用后，接下来要开发的是给按钮ibplaypause和按钮ibstop添加监听器，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_3/src/com/bn/sample7_3 目录下的Sample7_3Activity.java。
 
1　　playpause.setOnClickListener(　　　　//给播放/暂停按钮设置监听器
 
2　　　new OnClickListener(){
 
3　　　　　@Override
 
4　　　　　public void onClick(View v) {
 
5　　　　　　switch(state){
 
6　　　　　　case 0:　　　　　　　//如果是播放状态，暂停播放
 
7　　　　　　　　state=1;　　　　　　//状态改为暂停
 
8　　　　　　　　playpause.setImageResource(R.drawable.play);
 
9　　　　　　　　mp.pause();　　　　　//暂停播放
 
10　　　　　　　sb.setEnabled(true);　　　//启动拖拉条
 
11　　　　　　　break;
 
12　　　　　　case 1:　　　　　　　//如果是暂停状态，继续播放
 
13　　　　　　　state=0;　　　　　　//状态改为播放
 
14　　　　　　　playpause.setImageResource(R.drawable.pause);
 
15　　　　　　　mp.start();　　　　　//继续播放
 
16　　　　　　　sb.setEnabled(false);　　　//禁用拖拉条
 
17　　　　　　　break;
 
18　　　　　　case 2:　　　　　　　//如果是停止状态，新一轮播放
 
19　　　　　　　state=0;　　　　　　//状态改为播放
 
20　　　　　　　playpause.setImageResource(R.drawable.pause);
 
21　　　　　　　mp=new MediaPlayer();　　　//创建媒体播放器对象
 
22　　　　　　　//设置音频流格式
 
23　　　　　　　mp.setAudioStreamType(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
24　　　　　　　mp.setDisplay(sh);//设置播放显示用的SurfaceHolder
 
25　　　　　　　mp.setOnCompletionListener(　　//给视频播放结束事件添加监听器
 
26　　　　　　　new OnCompletionListener(){
 
27　　　　　　　　　@Override
 
28　　　　　　　　　public void onCompletion(MediaPlayer arg0)
 
29　　　　　　　　　{　//歌曲播放结束停止播放并更新界面状态
 
30　　　　　　　　　　　arg0.stop();
 
31　　　　　　　　　　　state=2;
 
32　　　　　　　　　　　playpause.setImageResource(R.drawable.play);
 
33　　　　　　　　　}});
 
34　　　　　　　try {
 
35　　　　　　　　mp.setDataSource(currentPlay);　//设置播放路径
 
36　　　　　　　　mp.prepare();　　　　　//准备播放
 
37　　　　　　　}catch(Exception e){
 
38　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
39　　　　　　　}
 
40　　　　　　　//根据片长设置拖拉条最大值
 
41　　　　　　　sb.setMax(mp.getDuration()/1000);
 
42　　　　　　　mp.start();　　　　//开始播放
 
43　　　　　　　sb.setEnabled(false);　　//禁用拖拉条
 
44　　　　　　　new Thread() {　　　　//启动一个线程定时更新进度条及时间
 
45　　　　　　　　public void run(){
 
46　　　　　　　　　looper:while(true){
 
47　　　　　　　　　　if(state==2) break looper;
 
48　　　　　　　　　　　//更新进度条
 
49　　　　　　　　　sb.setProgress(mp.getCurrentPosition()/1000);
 
50　　　　　　　　　　　//更新时间
 
51　　　　　　　　　　setTime(mp.getCurrentPosition()/1000);
 
52　　　　　　　　　　try{
 
53　　　　　　　　　　　Thread.sleep(1000);
 
54　　　　　　　　　　}catch(Exception e){
 
55　　　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
56　　　　　　　　　}
 
57　　　　　　　　　}}}.start();
 
58　　　　　　　break;
 
59　　　　　　}}});
 
60　　stop.setOnClickListener(　　　　　　　//为停止按钮设置监听器
 
61　　　new OnClickListener(){
 
62　　　　　@Override
 
63　　　　　public void onClick(View v) {
 
64　　　　　　if(mp!=null){
 
65　　　　　　　mp.stop();
 
66　　　　　　　mp.release();　　　　　//释放播放器
 
67　　　　　　　mp=null;　　　　　　//清空引用
 
68　　　　　　}
 
69　　　　　　playpause.setImageResource(R.drawable.play);
 
70　　　　　　state=2;
 
71　　　　　　sb.setEnabled(false);　　　　//禁用拖拉条
 
72　　　　　　sb.setProgress(0);　　　　//设置进度为0
 
73　　　　　　setTime(0);　　　　　　//设置时间为0
 
74　　　　　}});
 
第1～59行是为播放/暂停按钮playpause设置监听器，根据当前状态的不同执行不同的操作。如果当前状态为播放状态，则暂停播放；如果当前状态为暂停状态，则继续播放；如果当前状态为停止状态，则开始新一轮播放。
 
第44～57行是创建并启动一个线程，该线程定时发送消息给Handler，由Handler与线程配合来实现实时更新进度条的功能。
 
第56～69行是为停止按钮stop设置监听器，无论当前是什么状态按下此按钮则停止播放视频并将进度条和时间都设置为0状态。
 
（4）接下来开发的是重写进度条监听器中的抽象方法来实现实时更新进度条的功能，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_3/src/com/bn/sample7_3 目录下的Sample7_3Activity.java。
 
1　　@Override　　　　　　　　　//拖拉进度条的重写方法
 
2　　public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,
 
3　　　　　boolean fromUser) {
 
4　　　if(mp!=null&&state==1){
 
5　　　　　//进度拖拉到指定位置
 
6　　　　　mp.seekTo(progress*mp.getDuration()/sb.getMax());
 
7　　　}}
 
8　　@Override
 
9　　public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar) {}
 
10　　@Override
 
11　　public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar) {}
 
说明
 
该处重写进度条监听器中的方法只是实现实时地更新进度条，并不支持通过拖拉进度条来控制音频的播放。
 
（5）由于显示时间的方法在多处用到，写于各处时代码过多且多有不便，可以单独写一个方法然后在各处调用即可，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_3/src/com/bn/sample7_3 目录下的Sample7_3Activity.java。
 
1　　public void setTime(int countSecond){
 
2　　　int second=countSecond%60;　　　　//计算秒
 
3　　　int minute=countSecond/60;　　　　//计算分钟
 
4　　　String msgStr=minute+"m:"+second+"s";　　//创建内容字符串
 
5　　　Bundle b=new Bundle();　　　　　//创建消息数据Bundle
 
6　　　b.putString("msg", msgStr);　　　　//将内容字符串放进数据Bundle中
 
7　　　Message msg=new Message();　　　　//创建消息对象
 
8　　　msg.setData(b);　　　　　　　//设置数据Bundle到消息中
 
9　　　msg.what=UPDATE_TIME;　　　　　　//设置消息的what值
 
10　　　hd.sendMessage(msg);　　　　　　//发送消息
 
11　　}
 
提示
 
至此视频播放的案例开发完成，读者可以自行运行程序加以体会，并注意学习视频播放与音频播放的不同之处。
 
7.4 流媒体
 
音频和视频的播放可以从本地文件中获取播放内容，也可以从网络中获取播放内容。本节将为读者介绍从网络获取播放内容的流媒体，主要内容包括流媒体的基本知识以及简单应用。
 
7.4.1 基本知识
 
流媒体是指采用流式传输的方式播放音频、视频等的多媒体文件。流媒体可以实现实时地获取需要播放的文件，可以边下载边播放，用户不必等到整个文件全部下载完毕，只需经过几秒或几十秒的启动延时即可进行播放和观看，而此时多媒体文件的剩余部分将在后台的服务器内继续下载。
 
Android中流媒体的播放设置很简单，只需要在设置音频或视频的播放路径时，把播放路径设置成需要播放的音频或视频的网络链接即可。
 
7.4.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对流媒体已经有了一个基本的了解，下面将通过简单的案例使读者进一步掌握流媒体播放的使用。在正式介绍案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下案例的运行效果，如图7-14、图7-15和图7-16所示。
 
说明
 
图7-14为运行修改代码后Sample7_1的效果图，是流媒体播放音频的效果图；图7-15是在单击“停止”按钮后的效果图；图7-16是播放视频的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发。由于播放流媒体的音频和视频只是播放路径的改变，所以只是在前面两节的案例的基础上修改案例并运行，具体步骤如下。
 
[image: figure_0226_0258]
 
图7-14 流媒体音频效果图1
 
[image: figure_0226_0259]
 
图7-15 流媒体音频效果图2
 
[image: figure_0226_0260]
 
图7-16 流媒体视频效果图3
 
（1）首先要介绍的是流媒体音频的开发，只是修改第一节中案例的播放路径，其代码如下。
 
1　String currentPlay=" http://www.starofstar.com/201107/hhaqpm/hhaqpm5.mp3"; //设置播放路径
 
说明
 
由于流媒体音频播放和本地音频播放几乎完全相同，所以这里不再一一赘述，读者只要将案例Sample7_1中Activity对应的类Sample7_1Activity中的第9行代码改为上述代码即可。
 
（2）接下来介绍的是流媒体视频的开发，只是修改第二节中案例的播放路径，其代码如下。
 
1　public static final String currentPlay=
 
2　　" http://forum.ea3w.com/coll_ea3w/attach/2008_10/12237832415.3gp"　//设置播放路径
 
说明
 
流媒体视频播放和本地视频播放几乎完全相同，所以这里不再一一赘述，读者只要将案例Sample7_3中Activity对应的类Sample7_3Activity中的第6行代码改为上述代码。
 
7.5 多功能媒体播放器案例
 
前面几节分别介绍了本地音频播放、流媒体音频播放、本地视频播放和流媒体视频播放，本节将给出一个综合使用多媒体的案例，读者可加深对它的理解，以便在以后的开发中灵活的使用。
 
7.5.1 案例功能概览
 
该综合案例实现了对本地音频、本地视频、流媒体音频和流媒体视频的综合应用，其主要操作界面如下。
 
（1）运行该程序首先进入的是音频的播放界面，如图 7-17 所示；进入音频播放界面后即可直接按下“播放”按钮实现对本地音频的播放，如图7-18所示；单击“juxing”选项可以更改波形的形状，如图7-19所示。
 
[image: figure_0227_0261]
 
图7-17 Sample7_4运行结果1
 
[image: figure_0227_0262]
 
图7-18 Sample7_4运行结果2
 
[image: figure_0227_0263]
 
图7-19 Sample7_4运行结果3
 
（2）在图7-19界面下单击“停止”按钮后的效果如图7-20所示。在音频播放界面下单击选项“love.mp3”后的效果如图7-21所示。按下“视频”按钮后进入视频播放界面，如图7-22所示。
 
[image: figure_0227_0264]
 
图7-20 Sample7_4运行结果5
 
[image: figure_0227_0265]
 
图7-21 Sample7_4运行结果6
 
[image: figure_0227_0266]
 
图7-22 Sample7_4运行结果7
 
（3）在视频界面下单击“播放”按钮之后的效果如图 7-23 所示；单击“暂停”按钮之后的效果如图7-24所示；在视频播放界面按下选项“pao.3gp”后的效果如图7-25所示。
 
[image: figure_0227_0267]
 
图7-23 Sample7_4运行结果8
 
[image: figure_0227_0268]
 
图7-24 Sample7_4运行结果9
 
[image: figure_0227_0269]
 
图7-25 Sample7_4运行结果10
 
提示
 
流媒体音频播放与视频播放过程与本地播放完全相同，只是可能由于网络的原因，在播放过程中读者要耐心地等待，由于篇幅有限，笔者将不再截图展示，请读者自行运行程序加以体会。
 
7.5.2 音频播放基本界面的开发
 
通过上一小节的介绍，读者已经了解了该案例的功能和运行效果后，下面开始介绍案例的开发，首先介绍的是音频播放基本界面的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中音频播放对应的布局描述文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号和编码方式-->
 
2　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
3　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽充满父类控件-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent"　　　　<!--高充满父类控件-->
 
6　　android:orientation="vertical">　　　　　<!--排列方式-->
 
7　　<FrameLayout　　　　　　　　　<!-- FrameLayout -->
 
8　　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--宽充满父类控件-->
 
9　　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--高充满父类控件-->
 
10　　　android:paddingLeft="10dip"　　　　　<!--左边的空白区-->
 
11　　　android:paddingRight="10dip">　　　　<!--右边的空白区-->
 
12　　<TextView　　　　　　　　　　<!--TextView当前播放内容的名称-->
 
13　　　android:id="@+id/tv"　　　　　　<!-- TextView 的id-->
 
14　　　android:layout_gravity="center"　　　<!--位置居中-->
 
15　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
16　　　android:layout_height="wrap_content"　<!--高根据自身高度决定-->
 
17　　　android:text="gaoshanliushui"　　　<!--初始文本-->
 
18　　　android:textSize="18dip" />　　　　<!--字体大小-->
 
19　　　<Button　　　　　　　　　　<!--切换视频的按钮-->
 
20　　　android:id="@+id/shipin"　　　　　<!-- Button的id -->
 
21　　　android:layout_gravity="right|center_vertical" <!--位置靠右、竖直居中-->
 
22　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
23　　　android:layout_height="wrap_content"　<!--高根据自身高度决定-->
 
24　　　android:text="视频"　　　　　　<!--按钮名称-->
 
25　　　android:padding="8dip" />　　　　<!--四周留白-->
 
26　　</FrameLayout>
 
27　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
28　　　android:id="@+id/ll"　　　　　　<!--LinearLayout的id-->
 
29　　　android:orientation="horizontal"　　　<!--排列方式-->
 
30　　　android:layout_width="320dip"　　　　<!--宽度-->
 
31　　　android:layout_height="240dip"/>　　　<!--高度-->
 
32　　<TextView　　　　　　　　　　<!--TextView显示播放时间-->
 
33　　　android:id="@+id/TextView01"　　　　　<!-- TextView 的id-->
 
34　　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
35　　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--高根据自身高度决定-->
 
36　　　android:textColor="@color/white"　　　　<!--字体颜色-->
 
37　　　android:textSize="20dip"　　　　　　<!--字体大小-->
 
38　　　android:text="0m:0s"/>　　　　　　<!--初始文本-->
 
39　<SeekBar　　　　　　　　　　　<!--进度条-->
 
40　　　android:id="@+id/SeekBar01"　　　　<!--进度条id-->
 
41　　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--宽充满父类控件-->
 
42　　　android:layout_height="wrap_content"/>　　<!--高根据自身高度决定-->
 
43　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
44　　　android:id="@+id/LinearLayout01"　　　<!--LinearLayout的id-->
 
45　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
46　　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--高根据自身高度决定-->
 
47　　　android:orientation="horizontal">　　　<!--排列方式-->
 
48　　<RadioGroup　　　　　　　　　<!--单选按钮组-->
 
49　　　android:id="@+id/RadioGroup01"　　　　<!--单选按钮组id-->
 
50　　　android:orientation="horizontal"　　　<!--排列方式-->
 
51　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
52　　　android:layout_height="wrap_content">　　<!--高根据自身高度决定-->
 
53　　　<RadioButton　　　　　　　　<!--单选按钮-->
 
54　　　　android:text="本地音频"　　　　　<!--单选按钮内容-->
 
55　　　　android:id="@+id/off"　　　　　<!--单选按钮id-->
 
56　　　　android:checked="true"　　　　　<!--初始是否选中-->
 
57　　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
58　　　　android:layout_height="wrap_content"/>　<!--高根据自身高度决定-->
 
59　　　<RadioButton　　　　　　　　<!--单选按钮-->
 
60　　　　android:text="流媒体音频"　　　　<!--单选按钮内容-->
 
61　　　　android:id="@+id/on"　　　　　<!--单选按钮id-->
 
62　　　　android:layout_width="wrap_content"　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
63　　　　android:layout_height="wrap_content"/>　<!--高根据自身高度决定-->
 
64　　</RadioGroup>
 
65　　<ImageButton　　　　　　　　　<!--图形按钮-->
 
66　　android:id="@+id/ImageButtonPlayPause"　　　<!--图形按钮id-->
 
67　　android:src="@drawable/play"　　　　　<!--图片来源-->
 
68　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
69　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
70　<ImageButton　　　　　　　　　　<!--图形按钮-->
 
71　　android:id="@+id/ImageButtonStop"　　　　<!--图形按钮id-->
 
72　　android:src="@drawable/stop"　　　　　<!--图片来源-->
 
73　　android:layout_width="wrap_content"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
74　　android:layout_height="wrap_content"/>　　　<!--高根据自身高度决定-->
 
75　</LinearLayout>
 
76　　<LinearLayout　　　　　　　　　<!--LinearLayout-->
 
77　　　android:id="@+id/linearLayout1"　　　　<!--LinearLayout的id-->
 
78　　　android:orientation="horizontal"　　　<!--排列方式-->
 
79　　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
80　　　android:layout_height="wrap_content"　　<!--高根据自身高度决定-->
 
81　　　android:layout_weight="1" >
 
82　　　<ListView　　　　　　　　　<!--歌曲列表-->
 
83　　　　android:id="@+id/listView1"　　　<!--ListView的id-->
 
84　　　　android:layout_gravity="left"　　　<!--位置在左-->
 
85　　　　android:layout_width="270dip"　　　<!-- ListView的宽度-->
 
86　　　　android:layout_height="wrap_content"/>　<!--高根据自身高度决定-->
 
87　　　<ListView　　　　　　　　　<!--频谱列表-->
 
88　　　　android:id="@+id/listView2"　　　<!-- ListView的id-->
 
89　　　　android:layout_gravity="right"　　　<!--位置在右-->
 
90　　　　android:layout_width="wrap_content"　<!--宽根据自身宽度决定-->
 
91　　　　android:layout_height="wrap_content"/>　<!--高根据自身高度决定-->
 
92　　</LinearLayout>
 
93　</LinearLayout>
 
在一个充满整个屏幕纵向排列的LinearLayout控件的第一行放置了一个FrameLayout，第2行放置的是一个固定大小的LinearLayout，第3行放置了一个SeekBar，第4行放置了横向排列的LinearLayout，第5行放置了一个横向排列的LinearLayout。
 
第7～25行是一个FrameLayout布局控件，在该控件的中间放置了一个TextView，在该控件的右侧放置了一个“视频”按钮。
 
第43～75行是一个横向排列的LinearLayout控件，在该控件的第一列放置了一个按钮组，第2列和第3列分别放置了一个按钮。
 
第76～92行是一个横向排列的LinearLayout控件，在该控件的左侧和右侧分别放置了两个ListView列表。
 
（2）完成了布局描述文件 main.xml 的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类Sample7_4Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的Sample7_4Activity.java。
 
1　package com.Sample7_4;　　　　　　　　　//声明包
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample7_4Activity extends Activity {
 
4　　String[] Yname={"gaoshanliushui.mp3","love.mp3"};　　//本地音频名字数组
 
5　　String[] Ynamel={"http://www.starofstar.com/201107/hhaqpm/hhaqpm5.mp3"//流媒体名数组
 
6　　　　　　"http://www.starofstar.com/201107/hhcuoai/hhcuoai1.mp3 "};
 
7　　String[] Bname={"zhixian","juxing"};　　　　//波形名字数组
 
8　　static final float VISUALIZER_HEIGHT_DIP = 250f;
 
9　　String YcurrentPlay="/sdcard/gaoshanliushui.mp3";　//本地音频播放路径
 
10　　String YcurrentPlayl="http://www.starofstar.com/201107/hhaqpm/hhaqpm5.mp3";//流媒体路径
 
11　　String BcurrentPlay="zhixian";　　　　　　//显示波形的名字
 
12　　CommandReceiver cr;　　　　　　　　　//声明CommandReceiver对象
 
13　　UIUpdateReceiver uiur;　　　　　　　　//界面更新Intent的接收者
 
14　　VisualizerView mVisualizerView;　　　　　　//声明VisualizerView对象
 
15　　LinearLayout ll;　　　　　　　　　//在此显示波形
 
16　　ListView lv;　　　　　　　　　　//显示歌曲名称的列表
 
17　　ListView lvl;　　　　　　　　　　//显示波形名字的列表
 
18　　TextView tb;　　　　　　　　　　//显示当前播放的歌曲名字
 
19　　Button shi;　　　　　　　　　　　//到视频界面去的按钮
 
20　　int sta=Constant.COMMAND_BENY;　　　　　//记录是本地音频还是流媒体音频
 
21　　int status;　　　　　　　　　//表示当前的状态
 
22　　@Override
 
23　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
24　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
25　　setContentView(R.layout.main);　　　　//设置布局文件
 
26　　cr=new CommandReceiver(this);　　　　//初始化CommandReceiver对象
 
27　　uiur=new UIUpdateReceiver(this);　　　　//初始化UIUpdateReceiver对象
 
28　　lv=(ListView)findViewById(R.id.listView1);//lv是在音频下的显示音频名字列表
 
29　　shi=(Button) this.findViewById(R.id.shipin);　//获得去视频播放界面的按钮对象
 
30　　tb=(TextView)this.findViewById(R.id.tv);//获得显示当前播放音频名字的TextView对象
 
31　　if(sta==Constant.COMMAND_BENY) {
 
32　　　　tb.setText("gaoshanliushui.mp3");　　//本地音频时设置tb显示的文字
 
33　　}else{　　　　　　　　　　//流媒体音频时设置tb显示的文字
 
34　　　　tb.setText("http://www.starofstar.com/201107/hhaqpm/hhaqpm5.mp3");
 
35　　}
 
36　　　VisualizerView =new VisualizerView(this);　//初始化VisualizerView对象
 
37　　　mVisualizerView.setLayoutParams(new ViewGroup.LayoutParams(
 
38　　　　ViewGroup.LayoutParams.FILL_PARENT,　//设置mVisualizerView参数
 
39　　　　(int)(VISUALIZER_HEIGHT_DIP * getResources().getDisplayMetrics().density)));
 
40　　ll=(LinearLayout)this.findViewById(R.id.ll);　//获得LinearLayout对象的引用
 
41　　ll.addView(mVisualizerView);　　//将mVisualizerView添加进LinearLayout布局中
 
42　　lvl=(ListView)this.findViewById(R.id.listView2);　//显示波形名字的列表
 
43　}}
 
第12～19行是声明开发过程中用的对象的引用，第25行是设置布局文件，第26～30行是初始化或获得对象的引用。
 
第31～35行是根据当前是本地音频还是流媒体音频来设置显示的TextView对象的文字，第 36～42 行是初始化 VisualizerView 对象的引用 VisualizerView，并给该引用设置相应的参数，同时把这个显示的 View 添加进 LinearLayout 布局中，在后面画频谱时使用。
 
（3）接下来开发的是给显示音频名字的列表lv添加内容适配器，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的Sample7_4Activity.java。
 
1　if(sta==Constant.COMMAND_BENY) {　　　　　//如果当前是在本地音频状态下
 
2　　　BaseAdapter ba=new BaseAdapter(){　　　//为ListView准备内容适配器
 
4　　　　　@Override
 
5　　　　　public int getCount() {
 
6　　　　　　return 2;　　　　　　//总共2个选项
 
7　　　　　}
 
8　　　　　@Override
 
9　　　　　public Object getItem(int arg0) { return null; }
 
10　　　　@Override
 
11　　　　public long getItemId(int arg0) { return 0; }
 
12　　　　@Override
 
13　　　　public View getView(int arg0, View arg1, ViewGroup arg2) {
 
14　　　　　　LinearLayout lll=new LinearLayout(Sample7_4Activity.this);
 
15　　　　　　lll.setOrientation(LinearLayout.VERTICAL);//设置LinearLayout的排向
 
16　　　　　lll.setPadding(4, 4, 4, 4);　　　　　　//设置四周留白
 
17　　　　　　TextView tv=new TextView(Sample7_4Activity.this);//初始化TextView
 
18　　　　　　if(Yname[arg0].length()>8) {
 
19　　　　　　　tv.setText(Yname[arg0].substring(0, 8)+"......");//设置tv显示的文字
 
20　　　　　　} else{
 
21　　　　　　　tv.setText(Yname[arg0]);　　　// 设置tv显示的文字
 
22　　　　　　}
 
23　　　　　　tv.setTextSize(22);　　　　　//设置tv显示文字的大小
 
24　　　　　　tv.setPadding(4, 4, 4, 4);　　　　//设置tv的四周留白
 
25　　　　　　lll.addView(tv);　　　//将tv添加进LinearLayout布局中
 
26　　　　　　return lll; }};　　　　　　　//返回该lll对象
 
27　　　lv.setAdapter(ba);　　　　　//为ListView设置内容适配器
 
28　　　} else if(sta==Constant.COMMAND_LIUY) {//如果当前是在本地音频状态下
 
29　　　　BaseAdapter ba=new BaseAdapter(){
 
30　　　　@Override
 
31　　　　public int getCount() {
 
32　　　　　　return 2;　　　　　//总共2个选项
 
33　　　　}
 
34　　　　@Override
 
35　　　　public Object getItem(int arg0) { return null; }
 
36　　　　@Override
 
37　　　　public long getItemId(int arg0) { return 0; }
 
38　　　　@Override
 
39　　　　public View getView(int arg0, View arg1, ViewGroup arg2) {
 
40　　　　　　LinearLayout lll=new LinearLayout(Sample7_4Activity.this);
 
41　　　　　　lll.setOrientation(LinearLayout.VERTICAL);//设置LinearLayout排向
 
42　　　　　　lll.setPadding(4, 4, 4, 4);　　//设置LinearLayout四周留白
 
43　　　　　　TextView tv=new TextView(Sample7_4Activity.this);//创建TextView对象
 
44　　　　　if(Ynamel[arg0].length()>8) { //设置TextView对象tv显示的文字
 
45　　　　　　　tv.setText(Ynamel[arg0].substring(0, 12)+"......");
 
46　　　　　　} else{
 
47　　　　　　　tv.setText(Ynamel[arg0]); //设置TextView对象tv显示的文字
 
48　　　　　　}
 
49　　　　　　tv.setTextSize(22);　　　//设置TextView上显示文字的大小
 
50　　　　　　tv.setPadding(4, 4, 4, 4);　//设置TextView四周的留白
 
51　　　　　　lll.addView(tv);　　//将TextView对象添加进LinearLayout中
 
52　　　　　　return lll; } };　　　　//返回该LinearLayout
 
53　　　lv.setAdapter(ba);　　　　　　//为ListView设置内容适配器
 
说明
 
该列表主要是显示音频的名字，并且在本地音频和流媒体音频下显示的是不同的，所以要有一个if和else。
 
（4）接下来开发的是给去视频界面的按钮添加监听器并实现相应的功能，代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的Sample7_4Activity.java。
 
1　　　shi.setOnClickListener(　　　　　　　//给去视频界面按钮添加监听器
 
2　　　　new OnClickListener(){
 
3　　　　　@Override　　　　　　　　//重写监听器中的方法
 
4　　　　　public void onClick(View v) {
 
5　　　　　Intent intent = new Intent(Sample7_4Activity.this,ShiPinActivity.class);//创建intent
 
6　　　　　startActivity(intent);　　　　//启动该intent
 
7　　　　　Sample7_4Activity.this.finish();}});　//Sample7_4Activity完成
 
说明
 
添加该监听器实现的是从音频Activity到视频的Activity，并且在跳转后音频的Activity 要调用 finish 方法来关闭当前的 Activity，要不然就会出现显示多个音频Activity的现象，同时，还要注意要将视频的Activity在主配置文件中声明为Activity，否则无法实现跳转。
 
（5）下面开发的是获得流媒体音频与本地音频切换按钮并为其添加监听器以实现相应的功能，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的Sample7_4Activity.java。
 
1　　　//为RadioButton添加监听器及状态转换的业务代码
 
2　　　RadioButton rb=(RadioButton)findViewById(R.id.off);//初始化并获得rb对象的引用
 
3　　　rb.setOnCheckedChangeListener(　　　　　　//为按钮rb添加监听器
 
4　　　new OnCheckedChangeListener(){
 
5　　　@Override　　　　　　　　　　　//重写监听器中的方法
 
6　　　public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView,boolean isChecked) {
 
7　setBulbState(!isChecked);　　　　　　　　//设置选中状态为相反的状态
 
8　　　　　if(sta==Constant.COMMAND_BENY) {　　//如果当前状态是本地音频状态
 
9　　　　　　sta=Constant.COMMAND_LIUY;　　　//设置为流媒体音频
 
10　　　　　tb.setText("http://www.starofstar.com/201107/hhaqpm/ hhaqpm5.mp3");
 
11　　　　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUY)/
 
12　　　　{　　　//如果当前状态是流媒体音频状态则设置为本地音频状态
 
13　　　　　　　sta=Constant.COMMAND_BENY;
 
14　　　　　　tb.setText("gaoshanliushui.mp3");
 
15　　　}}});
 
说明
 
第2行是声明并获得本地音频和流媒体音频转换按钮的对象引用，第3～15行是为该按钮添加监听器并实现按下按钮之后出现跳转和显示的功能。
 
7.5.3 音频播放前台功能的开发
 
在上一小节中为读者介绍了音频基本界面的开发，接下来开发的是音频播放的前台功能，具体开发步骤如下。
 
（1）首先将要开发的是音频播放界面中的“播放/暂停”按钮与“停止”按钮，并为这些按钮添加监听器，通过这些按钮可以实现对音频的播放控制，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的Sample7_4Activity.java。
 
1　//获取播放/暂停按钮的引用
 
2　ImageButton ibPlayPause=(ImageButton)findViewById(R.id.ImageButtonPlayPause);
 
3　if(uiur.status==Constant.STATUS_PLAY) {
 
4　　ibPlayPause.setImageResource(R.drawable.pause); //设置按钮显示暂停图片
 
5　} else{
 
6　　　ibPlayPause.setImageResource(R.drawable.play);//设置按钮显示播放的图片
 
7　}
 
8　//获取停止按钮的引用
 
9　ImageButton ibStop=(ImageButton)findViewById(R.id.ImageButtonStop);
 
10　ibStop.setOnClickListener(　　　　　　　//给停止按钮ibStop添加监听器
 
11　　new OnClickListener(){
 
12　　　@Override
 
13　　　public void onClick(View v) {
 
14　　　　//按下停止按钮后广播出去停止命令的Intent
 
15　　　if(sta==Constant.COMMAND_BENY)//当前状态是本地音频播放{
 
17　　　　　Intent intent=new Intent(Constant.MUSIC_CONTROL);//创建Intent
 
18　　　　　intent.putExtra("sta", Constant.COMMAND_BENY);　//将状态存入intent
 
19　　　　　intent.putExtra("cmd", Constant.COMMAND_STOP);　//将命令存入intent
 
20　　　　　Sample7_4Activity.this.sendBroadcast(intent);　//发送Intent
 
21　　　　}　else if(sta==Constant.COMMAND_LIUY) {//当前状态是流媒体音频播放
 
22　　　　　Intent intent=new Intent(Constant.MUSIC_CONTROL);//创建Intent
 
23　　　　　intent.putExtra("sta", Constant.COMMAND_LIUY);　//将状态存入intent
 
24　　　　　intent.putExtra("cmd", Constant.COMMAND_STOP);//将命令存入intent
 
25　　　　　Sample7_4Activity.this.sendBroadcast(intent); //发送Intent
 
26　　　　}}});
 
27　ibPlayPause.setOnClickListener(　　　　　//为播放/暂停按钮添加监听器
 
29　　new OnClickListener(){
 
30　　　@Override
 
31　　　public void onClick(View v) {
 
32　　　　if(sta==Constant.COMMAND_BENY) {　//当前状态是本地音频播放
 
33　　　　if(uiur.status==Constant.STATUS_PLAY) {
 
34　　　　　//若当前为播放状态则发出暂停命令
 
35　　　　　Intent intent=new Intent(Constant.MUSIC_CONTROL);//创建Intent
 
36　　　　　intent.putExtra("sta", Constant.COMMAND_BENY);　//将状态存入intent
 
37　　　　　intent.putExtra("cmd", Constant.COMMAND_PAUSE);//将命令存入intent
 
38　　　　　Sample7_4Activity.this.sendBroadcast(intent); //发送Intent
 
39　　　　}else if(uiur.status==Constant.STATUS_STOP) {
 
40　　　　　//若当前为停止状态则发出播放命令，同时发送出播放路径
 
41　　　　　Intent intent=new Intent(Constant.MUSIC_CONTROL);//创建Intent
 
42　　　　　intent.putExtra("sta", Constant.COMMAND_BENY); //将状态存入intent
 
43　　　　　intent.putExtra("cmd", Constant.COMMAND_PLAY);//将命令存入intent
 
44　　　　　intent.putExtra("path", YcurrentPlay);　//将当前路径存入intent
 
45　　　　　Sample7_4Activity.this.sendBroadcast(intent); //发送Intent
 
46　　　　}else{//若当前为暂停状态则发出继续播放命令
 
48　　　　　Intent intent=new Intent(Constant.MUSIC_CONTROL);//创建Intent
 
49　　　　　intent.putExtra("sta", Constant.COMMAND_BENY);//将状态存入intent
 
50　　　　　intent.putExtra("cmd", Constant.COMMAND_PLAY);//将命令存入intent
 
51　　　　　Sample7_4Activity.this.sendBroadcast(intent); //发送Intent
 
52　　　　}
 
53　　　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUY) {//状态为流媒体音频
 
55　　　　　　if(uiur.status==Constant.STATUS_PLAY) {
 
56　　　　　　//若当前为播放状态则发出暂停命令
 
57　　　　　　Intent intent=new Intent(Constant.MUSIC_CONTROL);//创建Intent
 
58　　　　　　intent.putExtra("sta", Constant.COMMAND_LIUY);//将状态存入intent
 
59　　　　　　intent.putExtra("cmd", Constant.COMMAND_PAUSE);//将命令存入intent
 
60　　　　　　Sample7_4Activity.this.sendBroadcast(intent);//发送Intent
 
61　　　　　　}else if(uiur.status==Constant.STATUS_STOP) {
 
62　　　　　　//若当前为停止状态则发出播放命令，同时发送出播放路径
 
63　　　　　　Intent intent=new Intent(Constant.MUSIC_CONTROL);//创建Intent
 
64　　　　　　intent.putExtra("sta", Constant.COMMAND_LIUY);　//存入状态
 
65　　　　　　intent.putExtra("cmd", Constant.COMMAND_PLAY);　//存入命令
 
66　　　　　　intent.putExtra("path",YcurrentPlayl);//将当前播放路径存入Intent
 
67　　　　　　Sample7_4Activity.this.sendBroadcast(intent);//发送Intent
 
68　　　　　　}else{//若当前为暂停状态则发出继续播放命令
 
70　　　　　　Intent intent=new Intent(Constant.MUSIC_CONTROL);//创建Intent
 
71　　　　　　intent.putExtra("sta", Constant.COMMAND_LIUY); //存入状态
 
72　　　　　　intent.putExtra("cmd", Constant.COMMAND_PLAY); //存入命令
 
73　　　　　　Sample7_4Activity.this.sendBroadcast(intent); //发送Intent
 
74　　　　　}}}} );
 
75　this.startService(new Intent(this,MyMusicPlayerService.class));//发出启动后台Service的Intent
 
第1～2行是声明并获得播放/暂停按钮的对象引用，第3～7行是根据更新界面的java类的当前状态值来设置播放/暂停按钮显示的图片。
 
第9行是声明并获得停止按钮对象的引用，第10～26行是为停止按钮添加监听器，实现按下停止按钮就停止播放的功能。
 
第 27～74 行是为播放/暂停按钮添加监听器，实现根据不同的状态是播放还是暂停的功能，第75行是启动后台的service，实现后台的播放。
 
（2）接下来开发的是给显示本地音频名字的列表添加监听器，实现的功能是停止播放并改变当前播放的路径和显示当前播放名字的TextView上的文字，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的Sample7_4Activity.java。
 
28　lv.setOnItemClickListener(new OnItemClickListener(){ //为ListView对象lv设置监听器
 
29　　@Override　　　　　　　　　　　//重写监听器中的抽象方法
 
30　　public void onItemClick(AdapterView<?> arg0, View arg1, int arg2,long arg3) {
 
31　　　YcurrentPlay="/sdcard/"+Yname[arg2];　　　　//修改播放路径
 
32　　　tb.setText(Yname[arg2]);　　//设置显示当前播放音频名字的TextView上的文字
 
33　　　Intent intent=new Intent(Constant.MUSIC_CONTROL);　//创建Intent对象
 
34　　　intent.putExtra("sta",Constant.COMMAND_BENY);//在intent中放入的是本地音频
 
35　　　intent.putExtra("cmd", Constant.COMMAND_STOP);　//在intent中放入播放命令
 
36　　　intent.putExtra("path", YcurrentPlay);　　//在intent中放入播放的路径
 
37　　　Sample7_4Activity.this.sendBroadcast(intent); } });　//发送该intent
 
说明
 
由于为显示流媒体音频名字的列表添加监听器实现的功能与本地几乎一样，所以这里不再赘述，有需要的读者可以参考本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的Sample7_4Activity.java。
 
（3）下面开发的是按下“本地音频”或“流媒体音频”按钮后，调用的setBulbState方法来改变RadioButton的状态并为显示名字的列表添加监听器，实现按下列表停止当前播放并修改当前播放路径和显示当前播放音频名字的TextView上的文字，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的Sample7_4Activity.java。
 
1　public void setBulbState(boolean state)//true on　false off
 
2　{//设置程序状态的方法，设置ToggleButton状态，设置单选按钮状态
 
4　　RadioButton rb=(RadioButton)findViewById(R.id.off);//声明并获得RadioButton对象rb引用
 
5　　rb.setChecked(!state);　　　　　　　//设置选中状态为相反的状态
 
6　　rb=(RadioButton)findViewById(R.id.on);　//获得RadioButton对象rb的对象引用
 
7　　rb.setChecked(state);　　　　　　　//设置选中状态
 
8　　if(sta==Constant.COMMAND_BENY) {
 
9　……//由于此处是为播放音频名字列表添加适配器和监听器的代码与前面相同，
 
10　　这里不再赘述，需要的读者请参考前面的代码
 
11　　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUY) {
 
12　　……//由于此处是为播放音频名字列表添加适配器和监听器的代码与前面相同，
 
13　　这里不再赘述，需要的读者请参考前面的代码
 
14　}}
 
说明
 
由于该代码片段中为音频名字列表添加适配器和监听器的代码和前面添加时的代码基本相同，所以这里不再一一赘述，需要的读者可以参考前一小节步骤（5）中的部分代码。
 
（4）接下来将要开发的是更新音频播放界面显示的Intent接收者UIUpdateReceiver.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的UIUpdateReceiver.java。
 
1　package com.bn.sample7_4;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class UIUpdateReceiver extends BroadcastReceiver {
 
4　　static int status=Constant.STATUS_STOP;　　　//初始状态为停止状态
 
5　　Sample7_4Activity ac;　　　　　　　//此Receiver对应的Activity
 
6　　public UIUpdateReceiver(Sample7_4Activity ac){
 
7　　this.ac=ac;
 
8　　}
 
9　　@Override
 
10　　public void onReceive(Context context, Intent intent) {
 
11　　　//从接收的Intent中获取状态值
 
12　　　int tempStatus=intent.getIntExtra("status", -1);
 
13　　　//获取播放/暂停按钮的引用
 
14　　　ImageButton ib1=(ImageButton)ac.findViewById(R.id.ImageButtonPlayPause);
 
15　　　switch(tempStatus){
 
16　　　case Constant.STATUS_PLAY:　　　　　//若更新到播放状态
 
17　　　　ib1.setImageResource(R.drawable.pause); //将图片换为按下后暂停的提示图片
 
18　　　　status=tempStatus;　　　　　　//更改当前状态值
 
19　　　break;
 
20　　　case Constant.STATUS_STOP:　　　　　//若更新到停止、暂停状态
 
21　　　　status=tempStatus;　　　　　　//更改当前状态值
 
22　　　case Constant.STATUS_PAUSE:
 
23　　　　　ib1.setImageResource(R.drawable.play); //将图片换为按下后播放的提示图片
 
24　　　　status=tempStatus;　　　　　　//更改当前状态值
 
25　　　break;
 
26　　　case Constant.PROGRESS_GO:　　　　//更新进度条及已播放时间与总时间
 
28　　　　//更新进度条
 
29　　　　ProgressBar pb=(ProgressBar)ac.findViewById(R.id.SeekBar01);
 
30　　　　int duration=intent.getIntExtra("duration", 0);
 
31　　　　int current=intent.getIntExtra("current", 0);
 
32　　　　pb.setMax(duration);　　　　　　//设置进度条的最大时间
 
33　　　　pb.setProgress(current);
 
34　　　　//更新已播放时间与总时间
 
35　　　　TextView tv=(TextView)ac.findViewById(R.id.TextView01);
 
36　　　　tv.setText(fromMsToMinuteStr(current)+"/"+fromMsToMinuteStr(duration));
 
37　　　break;
 
38　　}
 
39　　//将毫秒转换成mi:ss格式的时间字符串
 
40　　public String fromMsToMinuteStr(int ms){
 
41　　　ms=ms/1000;　　　　　　　　//毫秒换算为秒
 
42　　　int minute=ms/60;　　　　　　　//获得分钟
 
43　　　int second=ms%60;　　　　　　　//获得秒
 
44　　　return minute+":"+((second>9)?second:"0"+second);
 
45　　}}
 
第4行是将初始状态设置为停止状态，第6～8行是有参构造器，其他的java类可以通过该构造器创建UIUpdateReceiver对象。
 
第9～43行是重写onReceive方法实现相应的功能，其中第16～19行是将按钮置为播放图片并更改当前status的值，第20～21行是将当前状态置为停止状态，第22～25行是将按钮置为暂停图片并更改当前状态为暂停状态，第26～37行是更新进度条和显示时间的TextView，第38～42行是绘制频谱。
 
第45～50行是fromMsToMinuteStr，其功能是将毫秒转换成mi:ss格式的时间字符串的方法，其中第49行是根据三目运算符使返回的秒数总是两位。
 
（5）接下来开发的是在 Sample7_4Activity.java 中重写 Activity 生命周期中的两个方法 onStart和onStop，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的Sample7_4Activity.java。
 
1　@Override
 
2　protected void onStart() {
 
3　　super.onStart();
 
4　　//动态注册接收播放、暂停、停止状态更新Intent的UIUpdateReceiver
 
5　　IntentFilter filter=new IntentFilter();　　//声明并初始化IntentFilter对象的引用
 
6　　filter.addAction(Constant.UPDATE_STATUS);　//为IntentFilter添加Action
 
7　　this.registerReceiver(uiur, filter);//注册接受更新Intent的UIUpdateReceiver
 
8　}
 
9　@Override
 
10　protected void onStop() {
 
11　　super.onStop();
 
12　　this.unregisterReceiver(uiur);　　　　//注销更新Intent的UIUpdateReceiver
 
13　}
 
说明
 
重写Activity生命周期中的两个方法实现的功能是动态地注册和注销接收更新界面Intent的UIUpdateReceiver。
 
7.5.4 音频播放后台功能的开发
 
从本小节开始将为读者介绍音频播放后台功能的开发，其实现的功能是对音频的播放，具体开发步骤如下所示。
 
（1）下面将要开发的是接收播放、暂停和停止等命令广播Intent的接收类CommandReceiver. java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的CommandReceiver.java。
 
1　package com.bn.sample7_4;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class CommandReceiver extends BroadcastReceiver {　//接收命令的广播Intent的接收者
 
4　　MediaPlayer mMediaPlayer;　　　　　　　//媒体播放器引用
 
5　　static int status;　　　　　　　　　//状态值
 
6　　Visualizer mVisualizer;　　　　　　　　//声明Visualizer对象
 
7　　byte[] waveform;　　　　　　　　　　//声明byte数组
 
8　　Sample7_4Activity ac;　　　　　　　　//声明Sample7_4Activity对象
 
9　　public CommandReceiver(Sample7_4Activity ac) {　　//有参构造器
 
10　　　this.ac=ac;
 
11　　}}
 
说明
 
第4～8行是声明开发过程中需要用到的对象的引用，第9～11行是有参构造器，其他的java类可以通过此构造器创建CommandReceiver的对象。
 
（2）接下来是重写方法onReceive()的编写，在此方法中需要根据接收的sta的不同分成两部分（本地播放和流媒体播放），而在这两部分中各自根据接收到的不同的命令（播放、暂停和停止等）做不同的工作，这里先介绍接收到的sta为本地播放时的部分，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的CommandReceiver.java。
 
1　case Constant.COMMAND_BENY:　　　　　　//收到的本地播放
 
2　　switch(intent.getIntExtra("cmd", -1)){　　　//根据收到命令的不同做不同的工作
 
3　　case Constant.COMMAND_PLAY:　　　　　　　//收到播放命令
 
4　　　String path=intent.getStringExtra("path");　　//获取要播放歌曲的路径
 
5　　　if(path!=null){　//如果路径不为空则进行播放工作，若收到了Path说明是新的一轮播放
 
6　　　　if(mMediaPlayer!=null){　　　　　//如果以前有播放器则释放
 
7　　　　　　mMediaPlayer.stop();
 
8　　　　　　mMediaPlayer.release();
 
9　　　　}
 
10　　　　mMediaPlayer=new MediaPlayer();　　　//创建新的播放器
 
11　　　　mMediaPlayer.setOnCompletionListener(　　//歌曲播放结束事件的监听器
 
12　　　　new OnCompletionListener(){
 
13　　　　　@Override　　　　　　//歌曲播放结束停止播放并更新界面状态
 
14　　　　　public void onCompletion(MediaPlayer arg0){
 
15　　　　　　　mVisualizer.setEnabled(false);
 
16　　　　　　　arg0.stop();
 
17　　　　　　　status=Constant.STATUS_STOP;　//更改播放状态
 
18　　　　　　　updateUI(context);
 
19　　　　　　}});
 
20　　　　try{
 
21　　　　　mMediaPlayer.setDataSource(path);　　//设置播放歌曲的路径
 
22　　　　　//进行播放前的准备工作，new方式创建的MediaPlayer一定需要prepare
 
23　　　　　//否则报错
 
24　　　　　mMediaPlayer.prepare();
 
25　　　　　setupVisualizerFxAndUI(context);　　//设置频谱
 
26　　　　　mVisualizer.setEnabled(true);　//设置Visualizer对象为可用状态
 
27　　　　　mMediaPlayer.start();　　　　　//开始播放
 
28　　　　}catch(Exception e){
 
29　　　　　e.printStackTrace();
 
30　　　　}
 
31　　　　new Thread(){　　　　　　　　//启动一个线程不断更新播放进度
 
32　　　　　public void run(){
 
33　　　　　　looper:while(true){
 
34　　　　　　if(status==Constant.STATUS_STOP){ //若当前状态为停止状态
 
35　　　　　　　break looper;　　　　//终止线程
 
36　　　　　　}
 
37　　　　　　try{
 
38　　　　　　　Thread.sleep(1000);　　　//睡眠1000毫秒
 
39　　　　　　}catch (InterruptedException e){
 
40　　　　　　　e.printStackTrace();
 
41　　　　　　}
 
42　　　　　　int duration=0;
 
43　　　　　　int current=0;
 
44　　　　　　if(status==Constant.STATUS_PLAY
 
45　　　　　　　　||status==Constant.STATUS_PAUSE){
 
46　　　　　　　//若当前为播放或暂停状态则获取总时间与当前时间
 
47　　　　　　　duration=mMediaPlayer.getDuration();//获得播放时间
 
48　　　　　　　current=mMediaPlayer.getCurrentPosition();//获得当前播放的时间
 
49　　　　　　}
 
50　　　　　　//创建Action为Constant.UPDATE_STATUS（更新界面）的Intent
 
51　　　　　　Intent intent =new Intent(Constant.UPDATE_STATUS);
 
52　　　　　　//将更新后的新状态值放到intent中
 
53　　　　　　intent.putExtra("status", Constant.PROGRESS_GO);
 
54　　　　　　intent.putExtra("duration", duration);
 
55　　　　　　intent.putExtra("current", current);
 
56　　　　　　context.sendBroadcast(intent); //广播Intent
 
57　　　　　　}}}.start();
 
58　　　　}else{　　　　　//若没有收到path说明是暂停后的继续播放
 
59　　　　try{
 
60　　　　　mMediaPlayer.start()　　　　;//开始播放
 
61　　　　}catch(Exception e){
 
62　　　　　e.printStackTrace();
 
63　　　　}}
 
64　　　status=Constant.STATUS_PLAY;　　　　//更新状态值到播放中状态
 
65　　　mVisualizer.setEnabled(true);　　　// Visualizer对象为可用状态
 
66　　break;
 
67　　case Constant.COMMAND_PAUSE:　　　　//收到暂停命令
 
68　　　status=Constant.STATUS_PAUSE;　　　//更新状态值到暂停状态
 
69　　　mMediaPlayer.pause();　　　　　//暂停播放
 
70　　　mVisualizer.setEnabled(false);
 
71　　break;
 
72　　case Constant.COMMAND_STOP:　　　　//收到停止命令
 
73　　　status=Constant.STATUS_STOP;　　　//更新状态值到停止状态
 
74　　　mMediaPlayer.stop();　　　　　//停止播放
 
75　　　mVisualizer.setEnabled(false);
 
76　　break;
 
77　　}
 
78　　updateUI(context);　　　　　　　//更新界面
 
79　　break;
 
提示
 
接下来开发接收的sta为流媒体播放的部分，根据接收到的不同命令做出不同的操作，由于和本地音频播放控制几乎相同，所以这里不再一一赘述，需要的读者可以参考前面的代码或参考光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的CommandReceiver.java。
 
（3）接下来开发的是方法onReceive()中用到的更新界面的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的CommandReceiver.java。
 
1　public void updateUI(Context context){
 
2　　//创建Action为Constant.UPDATE_STATUS（更新界面）的Intent
 
3　　Intent intent =new Intent(Constant.UPDATE_STATUS);
 
4　　//将更新后的新状态值放到intent中
 
5　　intent.putExtra("status", status);
 
6　　context.sendBroadcast(intent);　　　　//广播Intent
 
7　}
 
说明
 
该方法的主要功能就是创建Action为Constant.UPDATE_STATUS的Intent对象，并将相应的状态值放在该Intent中，最后发送该Intent。
 
（4）接下来开发的是后台播放的音频的 Service 类 MyMusicPlayerService.java，读者需要注意的是，既然是后台的Service，一定要在主配置文件中将MyMusicPlayerService.java设置为Service，否则将会出错，其代码如下。
 
代码位置：可以参考本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的MyMusicPlayerService.java。
 
1　package com.bn.sample7_4;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MyMusicPlayerService extends Service {
 
4　　CommandReceiver cr;　　　　　　　//命令Intent接收者对象引用
 
5　　Sample7_4Activity ac=new Sample7_4Activity();　//声明并初始化Sample7_4Activity对象
 
6　　@Override
 
7　　public IBinder onBind(Intent intent){
 
8　　　return null;　　　　　//因为本例用不到Bind功能，因此直接返回null
 
9　　}
 
10　　@Override
 
11　　public void onCreate(){
 
12　　　super.onCreate();
 
13　　　cr=new CommandReceiver(ac);　　　　//创建命令Intent接收者对象
 
14　　　cr.mMediaPlayer=new MediaPlayer();　　　//创建媒体播放器对象
 
15　　　cr.status=Constant.STATUS_STOP;　　　//初始状态为停止状态
 
16　　　//动态注册接收播放、暂停、停止命令Intent的CommandReceiver
 
17　　　IntentFilter filter=new IntentFilter();//声明并初始化IntentFilter对象引用
 
18　　　filter.addAction(Constant.MUSIC_CONTROL);//为IntentFilter对象添加Action
 
19　　　this.registerReceiver(cr, filter);//注册接收命令Intent的CommandReceiver
 
20　　}
 
21　　@Override
 
22　　public void onDestroy(){
 
23　　　super.onDestroy();
 
24　　　//取消注册接收播放、暂停、停止命令Intent的CommandReceiver
 
25　　　this.unregisterReceiver(cr);
 
26　　　cr.mMediaPlayer.release();　　　　　//释放播放器对象
 
27　　}
 
28　　@Override
 
29　　public void onStart(Intent intent, int id){
 
30　　　cr.updateUI(this.getApplicationContext());　//更新界面状态
 
31　　}
 
32　}
 
第10～20行是重写onCreate方法，其实现的功能是动态注册接收播放、暂停、停止命令Intent的CommandReceiver。
 
第21～27行是重写onDestroy方法，其实现的功能是取消注册的CommandReceiver并将相应的播放器释放掉。
 
第29～31行是重写onStart方法，其实现的功能是将调用CommandReceiver类中的更新状态方法更新到该应用的状态。
 
（5）开发完后台播放类MyMusicPlayerService.java后，在Sample7_4Activity.java的代码中加上启动后台Service的代码即可，其代码如下。
 
1　　this.startService(new Intent(this,MyMusicPlayerService.class));　//发出启动后台Service的Intent
 
说明
 
至此音频播放后台操控部分开发完毕，读者要加深对这种前台与后台传递消息机制的理解，以便在以后的应用中能够灵活的使用。
 
7.5.5 频谱显示功能的开发
 
前面3个小节中为读者介绍了音频播放的基本界面、前台功能和后台功能的开发，接下来开发的是频谱显示功能，即在播放音频的同时将频谱以图形的方式展现出来，具体开发步骤如下。
 
（1）首先开发的是绘制频谱波形的类VisualizerView.java，此类与7.1.2节的类VisualizerView.java相似，只是此类在绘制波形时根据得到的标志位的不同绘制不同的波形。由于篇幅所限，此处仅介绍根据标志位的不同绘制不同波形的部分，其余部分请参照7.1.2节，其代码如下。
 
1　if(flag.equalsIgnoreCase("zhixian")){
 
2　　　for (int i = 0; i < mBytes.length - 1; i++) {//初始化绘制点，这些点根据频谱值实时变化
 
3　　　　　　mPoints[i * 4] = mRect.width() * i / (mBytes.length - 1);
 
4　　　　　　mPoints[i * 4 + 1] = mRect.height() / 2
 
5　　　　　　　　　+ ((byte) (mBytes[i] + 128)) * (mRect.height() / 2) / 64;
 
6　　　　　　mPoints[i * 4 + 2] = mRect.width() * (i + 1) / (mBytes.length - 1);
 
7　　　　　　mPoints[i * 4 + 3] = mRect.height() / 2
 
8　　　　　　　　+ ((byte) (mBytes[i + 1] + 128)) * (mRect.height() / 2) / 64;
 
9　　　}
 
10　　　canvas.drawLines(mPoints, mForePaint);
 
11　}else {
 
12　　　for (int i = 0; i < mBytes.length - 1; i++) {//初始化绘制点，这些点根据频谱值实时变化
 
13　　　　mPoints[i * 4] = mRect.width() * i / (mBytes.length - 1);
 
14　　　　mPoints[i * 4 + 1] = mRect.height() / 2
 
15　　　　　　+ ((byte) (mBytes[i] + 128)) * (mRect.height() / 2) / 128;
 
16　　　　mPoints[i * 4 + 2] = mRect.width() * (i + 1) / (mBytes.length - 1);
 
17　　　　mPoints[i * 4 + 3] = mRect.height() / 2
 
18　　　　　　+ ((byte) (mBytes[i + 1] + 128)) * (mRect.height() / 2) / 128;
 
19　　　for(int i=0;i<mPoints[1]*Math.random();i=i+10) {　　//绘制第一个矩形条
 
20　　　　　canvas.drawRect(new RectF(85,(float)(mPoints[1]+158-i),70,
 
21　　　　　　　　　(float)(mPoints[1]+155-i)), mForePaint);
 
22　　　}
 
23　　　canvas.drawRect(new RectF(70,355,85, 352),mForePaint);
 
24　　　for(int i=0;i<mPoints[3]*Math.random();i=i+10) {　//绘制第三个矩形条
 
25　　　　　canvas.drawRect(new RectF(120,(float)(mPoints[3]+158-i),105,
 
26　　　　　　　　　(float)(mPoints[3]+155-i)),mForePaint);
 
27　　　　}
 
28　　　canvas.drawRect(new RectF(120,355,105, 352),mForePaint);
 
29　　……//该处省略了部分与上述代码类似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
30　}
 
提示
 
由于篇幅有限，笔者省略了大部分与第一节相似的部分代码，有需要的读者可以参考本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的VisualizerView.java。
 
（2）接下来开发的是Sample7_4Activity.java，给显示波形名字的列表lvl添加适配器和监听器，以实现相应的功能，代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的Sample7_4Activity.java。
 
1　lvl.setAdapter(　　　　　　　　　　//给列表lvl添加适配器
 
2　new ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_list_item_1,Bname));
 
3　　　lvl.setOnItemClickListener(　　　　　//给列表lvl添加监听器
 
4　　　new OnItemClickListener(){
 
5　　　@Override　　　　　　　　　//重写监听器中的抽象方法
 
6　　　public void onItemClick(AdapterView<?> arg0, View arg1,int arg2, long arg3) {
 
7　　　mVisualizerView.flag=Bname[arg2]; }});　　//改变标志位为相应的值
 
说明
 
该列表主要是显示波形的名字，并且在按下相应的选项时实现修改标志位为当前单击选中的波形的名字。
 
（3）开发完绘制频谱波形的VisualizerView.java类后，下面开发的是CommandReceiver.java类中设置频谱的方法setupVisualizerFxAndUI，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的CommandReceiver.java。
 
1　public void setupVisualizerFxAndUI(final Context context){
 
2　　//创建一个 Visualizer 对象并且让它和播放器联系起来
 
3　mVisualizer = new Visualizer(mMediaPlayer.getAudioSessionId());//实例化Visualizer对象
 
4　mVisualizer.setCaptureSize(Visualizer.getCaptureSizeRange()[1]);//当前播放音乐的内容长度
 
5　　　mVisualizer.setDataCaptureListener(
 
6　　　new Visualizer.OnDataCaptureListener(){　//定期更新音频可视化捕获的监听器
 
7　　　　public void onWaveFormDataCapture(Visualizer visualizer,
 
8　　　　　　byte[] waveform,int samplingRate){
 
9　　　　if(status==Constant.COMMAND_STOP){
 
10　　　　　　return;
 
11　　　　　}
 
12　　　　　CommandReceiver.this.waveform=waveform;
 
13　　　　　Intentintent=newIntent(Constant.UPDATE_STATUS);　//创建Intent
 
14　　　　　Bundle b = new Bundle();　　　　　//创建Bundle对象
 
15　　　　　b.putByteArray("WAVE_FORM", waveform);　　//将byte数组存入Bundle
 
16　　　　　intent.putExtra("status", Constant.VISUAL);//将状态存入Intent对象中
 
17　　　　　intent.putExtras(b);　　　　//将Bundle对象b存入Intent
 
18　　　　　context.sendBroadcast(intent);　　　//广播Intent
 
19　　　}
 
20　　　　public void onFftDataCapture(Visualizer visualizer, byte[] bytes,
 
21　　　　　int samplingRate){} },Visualizer.getMaxCaptureRate()/ 2, true, false);
 
22　　//监听器第二个参数是数据更新速率，单位为MHz，第三、第四个参数是决定获得waveform
 
23　　　//还是fft数据，waveform是音乐在时域内的表现形式，fft是音乐在频域内的数据
 
24　}
 
说明
 
该方法主要的功能是实时获得表示频谱变化的byte数组，然后将该数组放在Action为Constant.UPDATE_STATUS的Intent对象中，然后发送该Intent。
 
（4）下面开发的是更新界面类UIUpdateReceiver.java如何将频谱绘制在屏幕上，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 7 章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4 目录下的UIUpdateReceiver.java。
 
38　case Constant.VISUAL:　　　　　　　//更新获取的当前播放内容的波形数据
 
39　　　Bundle b = intent.getExtras();
 
40　　　byte[] waveform = b.getByteArray("WAVE_FORM");　//获得Bundle中的byte数组
 
41　　　ac.mVisualizerView.updateVisualizer(waveform); //更新当前正在播放音频的捕获数据
 
42　break; }
 
说明
 
该代码片段的功能是将所需要的绘制数据从Intent对象中出来，然后调用updateVisualizer()方法来绘制频谱图形。
 
7.5.6 视频播放功能的开发
 
通过前面的介绍，相信读者对音频播放部分有了较为深刻的理解，接下来为读者介绍视频播放功能的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先开发视频对应的布局描述文件 mylayout.xml，由于其代码和 main.xml 类似，这里不再赘述，请读者参考main.xml。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第7章/ Sample7_4/res/layou目录下的mylayout.xml。
 
（ 2 ）下面将要开发的是本案例中视频的布局描述文件 mylayout.xml 对应的 Activity 类ShiPinActivity.java，其代码如下。
 
代码位置：可以参考本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的ShiPinActivity.java。
 
1　package com.bn.sample7_4;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ShiPinActivity extends Activity{
 
4　　public static final int UPDATE_TIME=0;　　//更新播放时间的消息编号
 
5　　MediaPlayer mp;　　　　　　　　//多媒体播放器
 
6　　String[] Sname={"12237832415.3gp","pao.3gp"};　//本地视频播放列表
 
7　　String[] Snamel={　　　　　　　　//流媒体视频播放列表
 
8　　　　　"http://daily3gp.com/vids/family_guy_penis_car.3gp",
 
9　　　　　"http://forum.ea3w.com/coll_ea3w/attach/2008_10/12237832415.3gp"};
 
10　　String Scurrently="/sdcard/12237832415.3gp";　//本地的当前播放路径
 
11　　String Scurrentlyl="http://daily3gp.com/vids/family_guy_penis_car.3gp";//流媒体播放路径
 
12　　SurfaceView sv;　　　　　　　　//播放显示用的SurfaceView
 
13　　SurfaceHolder sh;　　　　　　　　//播放用的SurfaceHolder
 
14　　ImageButton ibPlayPause;　　　　　　//播放/暂停按钮
 
15　　ImageButton ibStop;　　　　　　　//停止按钮
 
16　　TextView tvTime;　　　　　　　　//显示播放时间
 
17　　Handler hd;　　　　　　　　　//消息处理器
 
18　　SeekBar sb;　　　　　　　　　//进度条
 
19　　ListView lv;　　　　　　　　　//显示视频名字的列表
 
20　　TextView tb;　　　　　　　　　//显示正在播放的视频的名字
 
21　　Button yin;　　　　　　　　　//去音频界面的按钮
 
22　　int sta=Constant.COMMAND_BENS;　　　　　//本地播放的标志
 
23　　int status=Constant.STATUS_STOP;　　　　//停止播放的状态
 
24　}
 
说明
 
该代码片段的主要功能就是声明开发过程中需要的各个对象的引用、定义需要用到的常量和字符串数组等。
 
（3）接下来是重写 onCreate 方法，首先要开发的是切换音频和视频的按钮、显示当前播放视频名称的TextView以及消息处理器，其代码如下。
 
代码位置：可以参考本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的ShiPinActivity.java。
 
1　@Override
 
2　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
3　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
4　　setContentView(R.layout.mylayout);　　　　　　　//去播放视频的界面
 
5　　yin=(Button)this.findViewById(R.id.yinpin);　　　//获得切换按钮对象的引用
 
6　　yin.setOnClickListener(　　　　　　　　//为切换按钮添加监听器
 
7　　　　new OnClickListener(){
 
8　　　　　@Override
 
9　　　　　public void onClick(View v) {　　　//单击按钮时调用的方法
 
10　　　　　　Intent intent = new Intent(ShiPinActivity.this, Sample7_4Activity.class);
 
11　　　　　　startActivity(intent);　　　//开始音频的Activity
 
12　　　　　　ShiPinActivity.this.finish();　　//结束当前的Activity
 
13　　　　　}});
 
14　　tvTime=(TextView)this.findViewById(R.id.TextView01); //获得显示播放时间文本对象的引用
 
15　　sb=(SeekBar)this.findViewById(R.id.SeekBar01);　　//获得进度条对象的引用
 
16　　tb=(TextView)this.findViewById(R.id.tv);//获得显示当前播放视频名称的文本对象的引用
 
17　　if(sta==Constant.COMMAND_BENS){　　　　//如果是本地播放tb显示的内容
 
18　　　tb.setText("12237832415.3gp");
 
19　　}else{　　　　　　　　　　　//如果是流媒体播放tb显示的内容
 
20　　　tb.setText("http://daily3gp.com/vids/family_guy_penis_car.3gp");
 
21　　}
 
22　　hd=new Handler(){　　　　　　　　//创建消息处理器
 
23　　@Override
 
24　　public void handleMessage(Message msg){
 
25　　　super.handleMessage(msg);　　　　　//调用父类处理
 
26　　　switch(msg.what){　　　　//根据消息what编号的不同，执行不同的业务逻辑
 
27　　　　case UPDATE_TIME:　　　　//将消息中的内容提取出来显示在tvTime中
 
28　　　　　Bundle b=msg.getData(); //获取消息中的数据
 
29　　　　　String msgStr=b.getString("msg");　//获取内容字符串
 
30　　　　　tvTime.setText(msgStr); //设置字符串到显示录音时长的文本框中
 
31　　　　break;
 
32　　　}}};
 
33　}
 
第6～13行是为音频界面的按钮添加监听器，实现按下该按钮去到音频播放界面的功能，其中第12行是必须的，否则会出现多个Activity的情况，所以在去另一个Activity后，当前的Activity要结束掉。
 
第16～21行是获得TextView的对象引用，并根据当前是本地视频播放还是流媒体视频播放来设置TextView上显示不同的文字。
 
第22～32行是创建消息处理器并实现根据消息编号的不同执行不同的业务逻辑，来实现实时地更新TextView中显示的时间。
 
（4）接下来将要开发的是给显示视频名字的列表添加适配器和监听器，其代码如下。
 
代码位置：可以参考本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的ShiPinActivity.java。
 
1　lv=(ListView)this.findViewById(R.id.listView1);　　//获得列表对象的引用
 
2　if(sta==Constant.COMMAND_BENS){　　　　　　//本地播放时播放列表的开发
 
3　　BaseAdapter ba=new BaseAdapter(){　　　　//创建适配器
 
4　　　@Override
 
5　　　public int getCount() { return 2; }　　//返回选项的个数
 
6　　　@Override
 
7　　　public Object getItem(int position) {return null; }
 
8　　　@Override
 
9　　　public long getItemId(int position) {return 0; }
 
10　　　@Override
 
11　　　public View getView(int position, View convertView,ViewGroup parent) {
 
12　　　　LinearLayout lll=new LinearLayout(ShiPinActivity.this);//新建LinearLayout
 
13　　　　lll.setOrientation(LinearLayout.VERTICAL);　　//设置排列方式
 
14　　　　lll.setPadding(4, 4, 4, 4);　　　　　//设置四周留白
 
15　　　　TextView tv=new TextView(ShiPinActivity.this); //新建TextView对象
 
16　　　　if(Sname.length>8){　　　　//如果名称长度过长，显示的名称
 
17　　　　　tv.setText(Sname[position].substring(0, 4)+"......");
 
18　　　　}else{　　　　　　　//如果名称长度正常，显示的名称
 
19　　　　　tv.setText(Sname[position]);
 
20　　　　}
 
21　　　　tv.setTextSize(22);　　　　//设置文本字体大小
 
22　　　　tv.setPadding(4, 4, 4, 4);　　//设置文本的四周留白
 
23　　　　lll.addView(tv);　　　　//把TextView添加到新建的LinearLayout
 
24　　　　return lll;　　　　　　//返回LinearLayout
 
25　　　}};
 
26　　lv.setAdapter(ba);　　　　　　　//给列表添加适配器
 
27　　lv.setOnItemClickListener(new OnItemClickListener(){　　　//设置监听器
 
28　　　@Override　　　　　　　　//单击某一项时调用的方法
 
29　　　public void onItemClick(AdapterView<?> arg0, View arg1, int arg2,long arg3) {
 
30　　　　Scurrently="/sdcard/"+Sname[arg2]; //修改播放路径
 
31　　　　tb.setText(Sname[arg2]);　　　//修改当前播放视频的名称
 
32　　　　status=Constant.STATUS_STOP;　　//播放状态改为停止
 
33　　　　mp.stop();　　　　　　//停止播放
 
34　　　　mp.release();　　　　　　//释放播放器
 
35　　　　mp=null;　　　　　　　//播放器置空
 
36　　　　sb.setProgress(0);　　　　//进度条置零
 
37　　　　setTime(0);　　　　　　//播放时间置零
 
38　　　　ibPlayPause.setImageResource(R.drawable.play);　//播放/暂停按钮的图片更改
 
39　　　}});
 
40　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUS){　　　//流媒体播放时播放列表的开发
 
41　……//该处省略了部分与上述相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
42　}
 
第3～25行是创建并初始化BaseAdapter，同时重写该类中的相应方法，其中第4～5行是返回列表的选项的个数，第6～9行重写的方法在该列表中并没有用到，所以可以直接返回null和0即可，第10～25行是设置列表显示的内容。
 
第 26 行是给列表添加适配器，第 27～39 行是为列表设置单击的监听器，实现的功能是停止播放并更改当前的播放路径，同时把相应的进度条和显示时间等都归零。请读者一定要将该类在主配置文件中注册为Activity，否则将会出现错误。
 
（5）下面将要开发的是播放视频用的SurfaceView和SurfaceHolder以及为播放/暂停按钮设置监听器，其代码如下。
 
代码位置：可以参考本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的ShiPinActivity.java。
 
1　sv=(SurfaceView)this.findViewById(R.id.VideoView01);　//初始化SurfaceView
 
2　sh=sv.getHolder();　　　　　　　　　　//获得SurfaceHolder
 
3　sh.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS);
 
4　ibPlayPause=(ImageButton)findViewById(R.id.ImageButtonPlayPause);
 
5　ibPlayPause.setOnClickListener(　　　　　　//为播放/暂停按钮添加监听器
 
6　　new OnClickListener(){
 
7　　@Override
 
8　　public void onClick(View v) {　　　//单击按钮后根据状态的不同作出不同的响应
 
9　　if(status==Constant.STATUS_STOP){　　　　//状态为停止状态
 
10　　if(sta==Constant.COMMAND_BENS){　　　　//如果是本地播放
 
11　　　mp=new MediaPlayer();　　　　　//创建多媒体播放器
 
12　　　mp.setAudioStreamType(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
13　　　mp.setDisplay(sh);　　　//设置显示播放内容的SurfaceHolder
 
14　　　mp.setOnCompletionListener(　　　　//设置播放结束时的监听器
 
15　　　　new OnCompletionListener(){
 
16　　　　　　@Override　　　　　　//播放结束时调用的方法
 
17　　　　　　public void onCompletion(MediaPlayer arg0){
 
18　　　　　　　//歌曲播放结束停止播放并更新界面状态
 
19　　　　　　　arg0.stop();　　　//停止播放
 
20　　　　　　　arg0.release();　　//释放播放器
 
21　　　　　　　arg0=null;　　　//播放器置空
 
22　　　　　　　ibPlayPause.setImageResource(R.drawable.play);//更改图片
 
23　　　　　　　status=Constant.STATUS_STOP;　//播放状态改为停止
 
24　　　　　　}});
 
25　　　try{
 
26　　　　mp.setDataSource(Scurrently);　//设置播放路径
 
27　　　　mp.prepare();　　　　//准备播放
 
28　　　}catch(Exception e){
 
29　　　　e.printStackTrace();
 
30　　　}
 
31　　　sb.setMax(mp.getDuration()/1000);//设置进度条最大值
 
32　　　mp.start();　　　　　　//开始播放
 
33　　　ibPlayPause.setImageResource(R.drawable.pause);　　//更改图片
 
34　　　status=Constant.STATUS_PLAY;　//播放状态改为播放
 
35　　　　new Thread(){　　　　　//启动一个线程定时更新进度条及时间
 
36　　　　　　public void run(){
 
37　　　　　　　while(status==Constant.STATUS_PLAY){
 
38　　　　　　　　sb.setProgress(mp.getCurrentPosition()/1000);//设置进度条进度
 
39　　　　　　　　setTime(mp.getCurrentPosition()/1000); //设置播放时间
 
40　　　　　　　　try{
 
41　　　　　　　　　Thread.sleep(1000);　　　　//睡眠1000毫秒
 
42　　　　　　　　}catch(Exception e){
 
43　　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
44　　　　　　　　}}}
 
45　　　　　}.start();
 
46　　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUS){
 
47　　……//该处省略了部分与上述本地播放相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
48　　}}else if(status==Constant.STATUS_PLAY){　//如果播放状态为播放
 
49　　if(sta==Constant.COMMAND_BENS){　　　//如果为本地播放
 
50　　　mp.pause();　　　　　　　//暂停播放
 
51　　　ibPlayPause.setImageResource(R.drawable.play);　　　　//更改图片
 
52　　　status=Constant.STATUS_PAUSE;　　//播放状态改为暂停
 
53　　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUS){　//如果为流媒体播放
 
54　　……//该处省略了部分与上述本地播放相同的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
55　　}　}else if(status==Constant.STATUS_PAUSE){//如果播放状态为暂停
 
56　　if(sta==Constant.COMMAND_BENS){　　　//如果为本地播放
 
57　　　　mp.start();　　　　　　//继续播放
 
58　　　　new Thread(){　　　　　　//启动一个线程定时更新进度条及时间
 
59　　　　　public void run(){
 
60　　　　　　while(status==Constant.STATUS_PLAY){
 
61　　　　　　　sb.setProgress(mp.getCurrentPosition()/1000); //设置进度条进度
 
62　　　　　　　setTime(mp.getCurrentPosition()/1000);　//设置播放时间
 
63　　　　　　　try{
 
64　　　　　　　　Thread.sleep(1000);　　　　　//睡眠1000毫秒
 
65　　　　　　　}catch(Exception e){
 
66　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
67　　　　　　　}
 
68　　　　　　}}}.start();
 
69　　　　ibPlayPause.setImageResource(R.drawable.pause);　　//更改按钮图片
 
70　　　　status=Constant.STATUS_PLAY;　//播放状态改为播放
 
71　　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUS){
 
72　　……//该处省略了部分与上述相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
73　　}}}});
 
第1～2行是初始化播放用的SurfaceView及SurfaceHolder，第3行表示的是SurfaceView本身，并不包含原生数据，其数据来源于其他对象。
 
第4行是获得播放/暂停按钮ibPlayPause对象的引用，第5～73行是为该按钮添加监听器并实现对视频的播放和暂停。
 
第9～47行表示的是按下播放/暂停按钮时的当前状态status是停止状态时收到相应的sta做出不同的视频播放，其中第14～24行是为MediaPlayer添加播放完成时的监听器，第35～45行是启动一个线程来定时更新进度条和显示播放时间的TextView。
 
第 48～54 行表示的是按下播放/暂停按钮的当前状态 status 是播放状态时收到相应的 sta做出相应的播放控制。
 
第 55～73 行表示的是按下播放/暂停按钮的当前状态 status 是暂停状态时收到相应的 sta做出不同的视频的播放控制，其中第58～68行是启动一个线程来实时更新进度条和显示时间的TextView。
 
（6）接下来将要开发的是获得停止按钮对象的引用并为其添加监听器，其代码如下。
 
代码位置：可以参考本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的ShiPinActivity.java。
 
1　ibStop=(ImageButton)findViewById(R.id.ImageButtonStop);　//获取停止按钮的引用
 
2　ibStop.setOnClickListener(new OnClickListener(){　　//为停止按钮设置监听器
 
3　　　@Override
 
4　　　public void onClick(View v){　　　　　//按停止按钮时调用此方法
 
5　　　　//按下停止按钮后广播出去停止命令的Intent
 
6　　　　if(sta==Constant.COMMAND_BENS){　　　//如果为本地播放
 
7　　　　　status=Constant.STATUS_STOP;　　　//播放状态改为停止
 
8　　　　　mp.stop();　　　　　　　//停止播放
 
9　　　　　mp.release();　　　　　　　//释放播放器
 
10　　　　　mp=null;　　　　　　　　//播放器置空
 
11　　　　　sb.setProgress(0);　　　　　//进度条置零
 
12　　　　　setTime(0);　　　　　　　//播放时间置零
 
13　　　　　ibPlayPause.setImageResource(R.drawable.play);　//更改按钮的图片
 
14　　　　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUS){　　//如果是流媒体播放
 
15　　　……//该处省略了部分与上述相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
16　　　　}
 
17　　　}});
 
说明
 
第1行是获得停止按钮ibStop对象的引用，第2～17行是给该按钮添加监听器实现停止、播放、释放播放器，将进度条和显示时间的TextView归零。
 
（7）接下来将要开发的是用来选择是本地播放还是流媒体播放的单选按钮组，其代码如下。
 
代码位置：可以参考本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的ShiPinActivity.java。
 
1　//为RadioButton添加监听器及状态转换的业务代码
 
2　RadioButton rb=(RadioButton)findViewById(R.id.off);　　//获得单选按钮对象的引用
 
3　rb.setOnCheckedChangeListener(　　　　　　　//为按钮添加监听器
 
4　　new OnCheckedChangeListener(){
 
5　　@Override　　　　　　　　　　　//按钮被选中时调用的方法
 
6　　public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView,boolean isChecked){
 
7　　　setBulbState(!isChecked);　　　　　　//状态置反
 
8　　　if(sta==Constant.COMMAND_BENS){　　　　//如果是本地播放
 
9　　　　sta=Constant.COMMAND_LIUS;　　　　　//改为流媒体播放
 
10　　　　tb.setText("http://daily3gp.com/vids/family_guy_penis_car.3gp");//更改当前播放名称
 
11　　　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUS){　　　//如果是流媒体播放
 
12　　　　sta=Constant.COMMAND_BENS;　　　　　//改为本地播放
 
13　　　　tb.setText("12237832415.3gp");　　　　//更改当前播放名称
 
14　　　}
 
15　　}});
 
说明
 
根据选择的不同，修改表示本地播放还是流媒体播放的标志，并修改当前的播放名称。其中，第7行是调用下面将要开发的一个方法。
 
（8）下面将要开发的是第（7）步中代码片段用到的一个方法setBulbState，其代码如下。
 
代码位置：可以参考本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的ShiPinActivity.java。
 
1　public void setBulbState(boolean state){//state:true--on;false--off
 
2　　//设置ToggleButton状态，单选按钮状态
 
3　　RadioButton rb=(RadioButton)findViewById(R.id.off);　　//获得单选按钮对象的引用
 
4　　rb.setChecked(!state);　　　　　　　　　//设置按钮选中状态
 
5　　rb=(RadioButton)findViewById(R.id.on); //获得单选按钮对象的引用
 
6　　rb.setChecked(state);　　　　　　　　　//设置按钮选中状态
 
7　　if(sta==Constant.COMMAND_BENS){　　　　　　　//本地播放
 
8　　　BaseAdapter ba=new BaseAdapter(){　　　　　//创建适配器
 
9　　……//该处省略了部分与(行20)步骤中相同的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
10　　　　};
 
11　　　lv.setAdapter(ba);　　　　　　　　　//给列表添加适配器
 
12　　　lv.setOnItemClickListener(new OnItemClickListener(){
 
13　　……//该处省略了部分与(行20)步骤中相同的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
14　　});
 
15　　}else if(sta==Constant.COMMAND_LIUS){　　　　　//流媒体播放
 
16　　……//该处省略了部分与上述相似的代码，有需要的读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
17　　}}
 
说明
 
该实现的功能是根据传入状态的不同（即单击不同的单选按钮RadioButton）来切换是本地视频播放还是流媒体视频播放。
 
（9）接下来要开发的是设置时间的方法setTime和进度条实时更新时调用的抽象方法，其代码如下。
 
代码位置：可以参考本书随书光盘中源代码/第7章/Sample7_4/src/com/bn/sample7_4目录下的ShiPinActivity.java。
 
1　public void setTime(int countSecond){　　　　//设置时间的方法
 
2　　int second=countSecond%60;　　　　　　//计算秒
 
3　　int minute=countSecond/60;　　　　　　//计算分钟
 
4　　String msgStr=minute+"m:"+second+"s";　　　//创建内容字符串
 
5　　Bundle b=new Bundle();　　　　　　　//创建消息数据Bundle
 
6　　b.putString("msg", msgStr);　　　　　//将内容字符串放进数据Bundle中
 
7　　Message msg=new Message();　　　　　　//创建消息对象
 
8　　msg.setData(b);　　　　　　　　//设置数据Bundle到消息中
 
9　　msg.what=UPDATE_TIME;　　　　　　　//设置消息的what值
 
10　　hd.sendMessage(msg);　　　　　　　//发送消息
 
11　}
 
12　public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,
 
13　　　boolean fromUser) {
 
14　　if(mp!=null&&status==Constant.STATUS_PLAY||status==Constant.STATUS_PAUSE){
 
15　　　//进度拖拉到指定位置
 
16　　　mp.seekTo(progress*mp.getDuration()/sb.getMax());
 
17　　}
 
18　}
 
19　public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar) {}
 
20　public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar) {}
 
第1～11行是设置时间的方法，其实现的功能是将秒的时间格式转换成分和秒的格式并将其保存在Bundle对象中，然后将消息发送出去。
 
第12～20行是重写设置进度条拖拉的方法，这里实现的功能最简单，即根据播放的时间来更新进度条。需要注意的是这里的进度条并不支持拖拉来控制播放。
 
至此，本综合案例开发完成，请读者注意的是一定要将 ShiPinActivity.java 与MyMusicPlayerService.java在主配置文件中注册为Activity与Service，同时还要注意权限的声明。另外在运行该案例时如果机器是连着电脑的，那么要将机器的USB设置为无状态即内存在手机是可用的状态，否则将会报错。
 
7.6 小结
 
本章主要介绍了Android平台下的多媒体的基本知识以及简单使用。通过本章的学习，读者应该对多媒体有了更进一步的理解，希望读者能够在实际的应用中灵活地运用本章的知识。
第8章 2D图形渲染及多点触控
 
进行2D游戏的开发时经常需要自己绘制图形，为了方便开发人员的开发，Android提供了许多类来帮助开发人员进行2D图形的绘制。本章主要向读者介绍2D图形的渲染基础及其简单使用。
 
8.1 基本图形的绘制
 
本节将向读者介绍基本图形（矩形、椭圆和多边形等）的绘制，主要内容是基本图形绘制的基本知识以及一个介绍如何绘制基本图形的简单案例。
 
8.1.1 基本知识
 
图形的绘制可以通过继承并扩展类View来实现，但从游戏的性能和开发的方便性来说，继承并扩展类SurfaceView更好。图形的绘制不仅需要类SurfaceView，还需要类Canvas和类Paint，这3个类的继承树分别如图8-1、图8-2和图8-3所示。
 
[image: figure_0252_0270]
 
图8-1 SurfaceView继承树
 
[image: figure_0252_0271]
 
图8-2 Canvas继承树
 
[image: figure_0252_0272]
 
图8-3 Paint继承树
 
SurfaceView、Canvas、Paint这3个类的详细情况如下所列。
 
类SurfaceView
 
类SurfaceView代表屏幕，是View的继承类，其内嵌了专门用于绘图的surface，只有在surface被创建之后才能开始绘图工作，被销毁之前必须结束，而且surface可以人为控制格式和大小，所以要实现SurfaceHolder.Callback接口，且需要重写3个方法，如表8-1所示。
 
表8-1 SurfaceView使用时的重写方法
 
[image: figure_0252_0273]
 
提示
 
对于SurfaceView类中的其他方法，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，需要的读者请自行查阅相关的API。
 
类Canvas
 
类Canvas代表画布，当设置完画笔之后，则需要将图形绘制到画布上，Canvas同样提供了许多方法来设置画布的属性和进行图形的绘制，表8-2列出了Canvas中的常用方法。
 
表8-2 Canvas类中常用绘制图形的方法
 
[image: figure_0253_0274]
 
提示
 
对于Canvas类中的其他方法，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，需要的读者请自行查阅相关的API。
 
类Paint
 
类Paint代表画笔，要绘图，先要设置画笔，然后才能在画布上绘制图形。Paint类中包含着颜色和格式的信息，有很多方法来设置画笔的属性，如表8-3所示。
 
表8-3 Paint类中常用设置画笔属性的方法
 
[image: figure_0253_0275]
 

 
续表
 
[image: figure_0254_0276]
 
提示
 
对于Paint类中的其他方法，由于篇幅所限，这里不再一一赘述，需要的读者请自行查阅相关的API。
 
除了上述介绍的绘图要用到的基本类之外，有时可能会用到类Path，下面将详细介绍该类，具体内容如下。
 
类 Path 封装了多个复合的直线段、二次曲线和三次曲线组成的几何路径，可以通过drawPath(Path path, Paint paint)来绘制图形，图形可以是填充的、描边的，也可以用于裁剪或绘制路径上的文本，例如多边形的绘制。类Path也有很多方法来设置路径，部分方法如表8-4所示。
 
表8-4 Path类常用方法
 
[image: figure_0254_0277]
 
提示
 
对于Path类中的其他方法，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，需要的读者请自行查阅相关的API。
 
8.1.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对图形的基本绘制已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample8_1使读者进一步掌握其绘制方法。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图8-4、图8-5和图8-6所示。
 
[image: figure_0254_0278]
 
图8-4 Sample8_1运行效果图1
 
[image: figure_0254_0279]
 
图8-5 Sample8_1运行效果图2
 
[image: figure_0254_0280]
 
图8-6 Sample8_1运行效果图3
 
说明
 
图8-4所示为未设置画布属性时运行后的效果图，图8-5所示是用方法drawColor设置画布后的效果图，图 8-6所示为用方法 drawARGB(int a, int r, int g, int b)设置画布后的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中继承自SurfaceView的绘制基本图形的类MySurfaceView.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_1/src/com/bn/sample8_1 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.sample8_1;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView
 
4　implements SurfaceHolder.Callback{　　　　//实现接口SurfaceHolder.Callback
 
5　　Sample8_1Activity activity;　　　　　　　//声明
 
6　　Paint paint;　　　　　　　　　　//声明画笔
 
7　　Path mPatha=new Path();　　　　　　　　//创建多边形路径
 
8　　public MySurfaceView(Sample8_1Activity activity){　//此类的构造器
 
9　　　super(activity);
 
10　　　this.activity=activity;
 
11　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
12　　　paint=new Paint();　　　　　　　　//创建画笔
 
13　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
14　　　//五角星的路径
 
15　　　mPatha.moveTo(145, 400);　　　　//设置路径的起始点
 
16　　　mPatha.lineTo(157, 436);　　　　//添加一条从起始点到指定点的直线段
 
17　　　mPatha.lineTo(199, 436);　　　　//添加一条从上一个点到指定点的直线段
 
18　　　mPatha.lineTo(163, 454);　　　　//添加一条从上一个点到指定点的直线段
 
19　　　mPatha.lineTo(173, 496);　　　　//添加一条从上一个点到指定点的直线段
 
20　　　mPatha.lineTo(145, 472);　　　　//添加一条从上一个点到指定点的直线段
 
21　　　mPatha.lineTo(117, 496);　　　　//添加一条从上一个点到指定点的直线段
 
22　　　mPatha.lineTo(127, 454);　　　　//添加一条从上一个点到指定点的直线段
 
23　　　mPatha.lineTo(95, 436);　　　　//添加一条从上一个点到指定点的直线段
 
24　　　mPatha.lineTo(133, 436);　　　　//添加一条从上一个点到指定点的直线段
 
25　　　mPatha.lineTo(145, 400);　　　　//添加一条从上一个点到起始点的直线段
 
26　　}
 
27　　@Override
 
28　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
29　　　　int height) {}　　　　　　　　//在surface大小改变时调用
 
30　　@Override
 
31　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　//创建时调用
 
32　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas();　　　//获取画布
 
33　　　try{
 
34　　　　synchronized(holder){
 
35　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　//绘制
 
36　　　　}
 
37　　　}catch(Exception e){
 
38　　　　e.printStackTrace();
 
39　　　}finally{
 
40　　　　if(canvas != null){　　　　　　//如果画笔不为空
 
41　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//结束
 
42　　　　}}}
 
43　　@Override
 
44　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {}　//销毁时调用
 
45　}
 
说明
 
第 8～26 行是此类的构造器，创建此类的实例，进行一些对象的初始化，其中创建了画笔、实现了回调函数的添加以及路径的创建等操作，第27～44行是实现接口SurfaceHolder.Callback时要重写的回调函数。
 
（2）接下来是绘图方法的开发，即重写的方法onDraw（Canvas canvas），此方法放到构造器编写完成之后即可，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_1/src/com/bn/sample8_1 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　protected void onDraw(Canvas canvas) {
 
3　　super.onDraw(canvas);
 
4　　//canvas.drawColor(Color.GRAY);　　　　　　//设置画布的颜色为黄色
 
5　　//canvas.drawARGB(233, 120, 120, 123);　　　　//设置画布的ARGB值
 
6　　paint.setColor(Color.RED);　　　　　　　//设置画笔颜色为红色
 
7　　canvas.drawRect(20, 20, 170, 170, paint);　　　//绘制填充矩形
 
8　　paint.setColor(Color.YELLOW);　　　　　　//设置画笔颜色为蓝色
 
9　　paint.setStyle(Style.STROKE);　　　　　　//设置画笔为描边
 
10　　paint.setStrokeWidth(3);　　　　　　　//设置边框宽度
 
11　　canvas.drawRect(210,20,390,170, paint);　　　　//绘制空心矩形
 
12　　RectF rf=new RectF(200,210,360,310);　　　　//设置绘制的位置
 
13　　paint.setStyle(Style.STROKE);　　　　　　//设置描边
 
14　　paint.setStrokeWidth(5);　　　　　　　//设置画笔宽度
 
15　　canvas.drawOval(rf, paint);　　　　　　　//绘制图形
 
16　　paint.setStyle(Style.FILL);　　　　　　　//设置画笔为填充
 
17　　canvas.drawRect(20, 210, 180, 310, paint);　　　//绘制填充矩形
 
18　　paint.setARGB(125, 255, 0, 0);　　　　　　//设置颜色和透明度
 
19　　rf=new RectF(20,210,180,310);　　　　　　//设置绘图位置
 
20　　canvas.drawOval(rf, paint);　　　　　　　//绘制图形
 
21　　paint.setColor(Color.RED);　　　　　　　//设置画笔颜色为红色
 
22　　canvas.drawPath(mPatha, paint);　　　　　　//按照路径绘制图形
 
23　　canvas.drawLine(280, 400, 340, 420, paint);　　　//绘制直线
 
24　　paint.setColor(Color.BLUE);　　　　　　　//设置画笔为蓝色
 
25　　canvas.drawLine(270, 480, 420, 430, paint);　　　//绘制直线
 
26　　paint.setColor(Color.rgb(255, 0, 0));　　　　//设置画笔颜色
 
27　　canvas.drawCircle(200, 600, 70, paint);　　　　//绘制圆形
 
28　}
 
说明
 
第4～5行是对画布的设置，前面的图8-5和图8-6分别为这两行的效果，第6～27 行为基本图形的绘制，先设置画笔，然后绘图。需要注意的是，先设置了画布之后才能绘图，图中有重叠图形时也需要注意绘制的顺序。
 
（3）完成了绘制基本图形的类 MySurfaceView.java 的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample8_1Activity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_1/src/com/bn/sample8_1 目录下的Sample8_1Activity.java。
 
1　package com.bn.sample8_1;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample8_1Activity extends Activity {
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
7　　　MySurfaceView mySurfaceView=new MySurfaceView(this); //创建MySurfaceView对象
 
8　　　setContentView(mySurfaceView);　　　　　//将绘制的图添加到主界面中
 
9　　}
 
10　}
 
说明
 
此类的编写比较简单，因为已经编写了绘制图形的类MySurfaceView.java，所以只需要创建 MySurfaceView 的对象，再将其添加到主界面中，就可以显示绘制的图形。
 
8.2 特殊线型
 
进行 2D 游戏的开发时，有时候图形需要画出不同的线型（例如虚线和圆角多边形线型等）。本节将介绍的是特殊线型的开发，主要内容包括绘制特殊线型的基本知识和一个简单案例。
 
8.2.1 基本知识
 
特殊线型的图形是指在绘制图形时根据需要使用不同的线型效果，而使用线型效果则需要类 PathEffect 的帮助，PathEffect 是在Canvas绘制和改变矩阵之前控制线条方式的基类，其继承树如图8-7所示。
 
[image: figure_0257_0281]
 
图8-7 PathEffect的继承树
 
PathEffect类包含了许多子类来改变线条的线型，常用子类构造器如表8-5所示。
 
表8-5 PathEffect常用线型子类构造器
 
[image: figure_0257_0282]
 

 
续表
 
[image: figure_0258_0283]
 
提示
 
对于PathEffect类中的其他子类，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，需要的读者请自行查阅相关的API。
 
8.2.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对特定图形的绘制已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample8_2使读者进一步掌握其绘制方法。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图8-8和图8-9所示。
 
[image: figure_0258_0284]
 
图8-8 Sample8_2运行效果图1
 
[image: figure_0258_0285]
 
图8-9 Sample8_2运行效果图2
 
说明
 
图8-8为运行该项目后的效果图，其画布没有进行设置，图8-9是对画布进行ARGB值设置之后运行该项目的效果图，图中绘制了用各种线型效果绘制的图形。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中继承自SurfaceView的绘制图形的类MySurfaceView.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_2Activity/src/com/bn/sample8_2目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.sample8_2;　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView
 
4　implements SurfaceHolder.Callback{　　　　//实现接口SurfaceHolder.Callback
 
5　　Sample8_2Activity activity;
 
6　　Paint paint;　　　　　　　　//声明画笔
 
7　　PathEffect[] pathEffect;　　　　　　　　//声明线型数组
 
8　　Path mPatha=new Path();　　　　　　　　　//创建多边形路径
 
9　　Path mPathb=new Path();　　　　　　　　　//创建多边形路径
 
10　　Path mPathc=new Path();　　　　　　　　　//创建多边形路径
 
11　　Path mPathd=new Path();　　　　　　　　　//创建多边形路径
 
12　　Path mPathe=new Path();　　　　　　　　　//创建多边形路径
 
13　　Path mPathf=new Path();　　　　　　　　　//创建多边形路径
 
14　　@Override
 
15　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
16　　　　int height) {}　　　　　　　　　//改变时调用
 
17　　@Override
 
18　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　//创建时调用
 
19　　　Canvas canvas=holder.lockCanvas();　　　　　//获取画布
 
20　　　try{
 
21　　　　synchronized(holder){
 
22　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　　//绘图
 
23　　　　}
 
24　　　}catch(Exception e){
 
25　　　　e.printStackTrace();
 
26　　　}finally{
 
27　　　　if(canvas!=null){　　　　　　　　//如果画布不为空
 
28　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　　//结束
 
29　　　　}
 
30　　　}}
 
31　　@Override
 
32　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {}　//销毁时调用
 
33　}
 
说明
 
上述代码中，第5～13行是声明或创建开发过程中用到的对象的引用，第14～32行是实现接口SurfaceHolder.Callback需要重写的方法，分别为surface改变时、创建时和销毁时被调用的方法。
 
（2）接下来开发的是实例化类MySurfaceView对象时用到的构造方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_2Activity/src/com/bn/sample8_2目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public MySurfaceView(Sample8_2Activity activity) {　//构造器
 
2　　super(activity);
 
3　　this.activity=activity;
 
4　　this.getHolder().addCallback(this);　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
5　　paint=new Paint();　　　　　　　　//创建画笔
 
6　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
7　　//设置路径
 
8　　mPatha.moveTo(470, 50);　　　　　　//确定第一个多边形的第一个顶点
 
9　　mPatha.lineTo(400, 380);　　　　　　//从第一个顶点画到第二个顶点
 
10　　mPatha.lineTo(620, 380);　　　　　　//从第二个顶点画到第三个顶点
 
11　　mPatha.lineTo(470, 50);　　　　　　//从第三个顶点画到第一个顶点
 
12　　mPathb.moveTo(520, 60);　　　　　　//确定第二个多边形的第一个顶点
 
13　　mPathb.lineTo(450, 390);　　　　　　//从第一个顶点画到第二个顶点
 
14　　mPathb.lineTo(670, 390);　　　　　　//从第二个顶点画到第三个顶点
 
15　　mPathb.lineTo(520, 60);　　　　　　//从第三个顶点画到第一个顶点
 
16　　mPathc.moveTo(570, 70);　　　　　　//确定第三个多边形的第一个顶点
 
17　　mPathc.lineTo(500, 400);　　　　　　//从第一个顶点画到第二个顶点
 
18　　mPathc.lineTo(720, 400);　　　　　　//从第二个顶点画到第三个顶点
 
19　　mPathc.lineTo(570, 70);　　　　　　//从第三个顶点画到第一个顶点
 
20　　mPathd.moveTo(620, 80);　　　　　　//确定第四个多边形的第一个顶点
 
21　　mPathd.lineTo(550, 410);　　　　　　//从第一个顶点画到第二个顶点
 
22　　mPathd.lineTo(770, 410);　　　　　　//从第二个顶点画到第三个顶点
 
23　　mPathd.lineTo(620, 80);　　　　　　//从第三个顶点画到第一个顶点
 
24　　mPathe.moveTo(670, 90);　　　　　　//确定第五个多边形的第一个顶点
 
25　　mPathe.lineTo(600, 420);　　　　　　//从第一个顶点画到第二个顶点
 
26　　mPathe.lineTo(820, 420);　　　　　　//从第二个顶点画到第三个顶点
 
27　　mPathe.lineTo(670, 90);　　　　　　//从第三个顶点画到第一个顶点
 
28　　initpathEffect();　　　　　　　　//初始线型效果
 
29　}
 
说明
 
此构造器的代码编写位置为创建路径之后，即第一部分代码的第13行之后。构造器中第4～6行设置了回调接口的实现者，创建了画笔并打开抗锯齿。第8～27行设置了多边形的路径，第28行是对线型效果进行了初始化，此处是为了开发方便调用的方法。
 
（3）上述代码第28行调用方法initpathEffect()来初始化线型效果，接下来介绍方法initpathEffect()的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_2Activity/src/com/bn/sample8_2目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public void initpathEffect(){　　　　　　//初始化6种线型效果的方法
 
2　　pathEffect=new PathEffect[6];　　　　　//创建线型效果数组
 
3　　pathEffect[0]=null;　　　　　　　//不使用线型效果
 
4　　pathEffect[1]=new CornerPathEffect(10);　　//圆角效果，10为圆角半径
 
5　　pathEffect[2]=new DashPathEffect(　　　　//虚线效果
 
6　　　　new float[]{5,5,15,5},　//下标为奇数的元素是画的，为偶数的元素是不画的
 
7　　　　1);　　　　　　　　　//绘制路径的偏移量
 
8　　pathEffect[3]=new PathDashPathEffect(　　　//绘制指定单元图的虚线
 
9　　　　makePath(),　　　　　　　//单元路径的形状
 
10　　　　20,　　　　　　　　　//间距
 
11　　　　0,　　　　　　　　　//绘制路径的偏移量
 
12　　　　PathDashPathEffect.Style.ROTATE);//ROTATE表示小图标的方向随线的方向改变
 
13　　pathEffect[4]=new ComposePathEffect(pathEffect[2], pathEffect[1]);//线型效果的组合
 
14　　pathEffect[5]=new ComposePathEffect(pathEffect[3],pathEffect[1]);//线型效果的组合
 
15　}
 
16　private Path makePath(){　　　　　　//创建用于绘制虚线的单元路径的方法
 
17　　Path p=new Path();　　　　　　　　//创建路径
 
18　　p.moveTo(4, 0);　　　　　　　　//确定第一个点
 
19　　p.lineTo(0, -4);　　　　　　　　//从第一个顶点画到第二个顶点
 
20　　p.lineTo(8, -4);　　　　　　　　//从第二个顶点画到第三个顶点
 
21　　p.lineTo(12, 0);　　　　　　　　//从第三个顶点画到第四个顶点
 
22　　p.lineTo(8, 4);　　　　　　　　　//从第四个顶点画到第五个顶点
 
23　　p.lineTo(0, 4);　　　　　　　　　//从第五个顶点画到第一个顶点
 
24　　return p;　　　　　　　　　　//返回路径
 
25　}
 
说明
 
第1～15行是初始化6种线型效果，其中绘制指定单元图的虚线时需要确定单元图，所以第16～25行为确定单元图路径的方法。此部分代码放置在构造器之后即可。
 
（4）下面开发的是重写绘制图形与贴图的方法onDraw(Canvas canvas)，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_2Activity/src/com/bn/sample8_2目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　protected void onDraw(Canvas canvas) {
 
3　　super.onDraw(canvas);
 
4　　canvas.drawARGB(233, 120, 120, 123);　　　　　//设置画布ARGB值
 
5　　//用线型效果绘图
 
6　　paint.setColor(Color.YELLOW);　　　　　　　//设置画笔颜色为蓝色
 
7　　paint.setStyle(Style.STROKE);　　　　　　　//设置画笔为空心
 
8　　paint.setStrokeWidth(3);　　　　　　　　//设置边框宽度
 
9　　RectF rf=new RectF(30,30,300,220);　　　　　　//确定矩形位置
 
10　　paint.setPathEffect(pathEffect[0]);　　　　　　//设置线型效果
 
11　　canvas.drawRect(rf, paint);　　　　　　　　//用线型效果绘图
 
12　　paint.setPathEffect(pathEffect[1]);　　　　　　//设置线型效果
 
13　　rf=new RectF(30,240,310,430);　　　　　　　//确定绘图位置
 
14　　canvas.drawRect(rf, paint);　　　　　　　　//用圆角线型效果绘图
 
15　　paint.setColor(Color.YELLOW);　　　　　　　//设置画笔为黄色
 
16　　paint.setPathEffect(null);　　　　　　　　//撤销绘制效果
 
17　　canvas.drawPath(mPatha, paint);　　　　　　　//绘制图形
 
18　　paint.setPathEffect(pathEffect[2]);　　　　　　//设置线型效果
 
19　　canvas.drawPath(mPathb, paint);　　　　　　　//绘制图形
 
20　　paint.setPathEffect(pathEffect[3]);　　　　　　//设置线型效果
 
21　　canvas.drawPath(mPathc, paint);　　　　　　　//绘制图形
 
22　　paint.setPathEffect(pathEffect[4]);　　　　　　//设置线型效果
 
23　　canvas.drawPath(mPathd, paint);　　　　　　　//绘制图形
 
24　　paint.setPathEffect(pathEffect[5]);　　　　　　//设置线型效果
 
25　　canvas.drawPath(mPathe, paint);　　　　　　　//绘制图形
 
26　　paint.setPathEffect(null);　　　　　　　　//撤销线型效果
 
27　}
 
说明
 
此部分代码位于单元路径的确定方法之后，其中，第4行为画布的设置，图8-10为设置此效果之后的效果，不需要设置画布颜色时将该代码注释掉即可；第 6～26行是用不同的线型效果绘制图形。
 
（5）完成了绘图类MySurfaceView.java的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample8_2Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_2/src/com/bn/sample8_2 目录下的Sample8_2Activity.java。
 
1　package com.bn.sample8_2;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample8_2Activity extends Activity {
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　setRequestedOrientation(
 
7　　　　ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//强制为横屏
 
8　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
9　　　MySurfaceView mySurfaceView=new MySurfaceView(this);//创建MySurfaceView对象
 
10　　setContentView(mySurfaceView);　　　　　//将绘制的图添加到主界面中
 
11　　}
 
12　}
 
说明
 
此类的编写比较简单，只需要创建绘图的类MySurfaceView.java的对象，并将其添加到主界面中，为了方便观察运行效果，所以在第6～7行设置了强制横屏。
 
8.3 平面贴图
 
进行2D游戏的开发时，有时候需要进行平面贴图。本节将介绍的是平面贴图的开发，主要内容包括平面贴图的基本知识和一个简单案例。
 
8.3.1 基本知识
 
平面贴图是将需要的图片绘制在指定的位置，其需要类Bitmap 帮助获得图片资源，再通过类 Canvas 的方法绘制到指定位置，图片也可以通过类Matrix进行调整，Matrix类的继承树如图8-10所示。
 
[image: figure_0262_0286]
 
图8-10 Matrix的继承树
 
通过类Matrix对图片进行调整时需要用到该类中的方法，其常用的调整方法如表8-6所示。
 
表8-6 类Matrix中的调整方法
 
[image: figure_0262_0287]
 
提示
 
对于Matrix类中的其他方法，由于篇幅所限，这里不再一一赘述，需要的读者请自行查阅相关的API。
 
8.3.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对平面贴图已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample8_3使读者进一步掌握其绘制方法。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图8-11和图8-12所示。
 
[image: figure_0263_0288]
 
图8-11 Sample8_2运行效果图1
 
[image: figure_0263_0289]
 
图8-12 Sample8_2运行效果图3
 
说明
 
图8-11所示为运行该项目后的效果图，其画布没有进行设置，图8-12所示是对画布进行ARGB值设置之后运行该项目的效果图。图中绘制了几种不同格式的平面贴图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中继承自SurfaceView的绘制图形的类MySurfaceView.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_3Activity/src/com/bn/sample8_3目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.sample8_3;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView
 
4　implements SurfaceHolder.Callback{　　　　//实现接口SurfaceHolder.Callback
 
5　　Sample8_3Activity activity;
 
6　　Paint paint;　　　　　　　　　　　//声明画笔
 
7　　@Override
 
8　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
9　　　　int height) {}　　　　　　　　　//改变时调用
 
10　　@Override
 
11　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　//创建时调用
 
12　　　Canvas canvas=holder.lockCanvas();　　　　　//获取画布
 
13　　　try{
 
14　　　　synchronized(holder){
 
15　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　　//绘图
 
16　　　　}
 
17　　　}catch(Exception e){
 
18　　　　e.printStackTrace();
 
19　　　}finally{
 
20　　　　if(canvas!=null){　　　　　　　　//如果画布不为空
 
21　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　　//结束
 
22　　　　}
 
23　　　}}
 
24　　@Override
 
25　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {}　//销毁时调用
 
26　}
 
说明
 
在上述代码中，第6行是对画笔的声明，第7～25行是实现接口SurfaceHolder. Callback需要重写的方法，分别为surface改变时、创建时和销毁时调用的方法。
 
（2）接下来开发的是实例化MySurfaceView对象时用到的构造方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_3Activity/src/com/bn/sample8_3目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public MySurfaceView(Sample8_3Activity activity) {　　//构造器
 
2　　super(activity);
 
3　　this.activity=activity;
 
4　　this.getHolder().addCallback(this);　　　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
5　　paint=new Paint();　　　　　　　　　//创建画笔
 
6　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　　//打开抗锯齿
 
7　}
 
说明
 
该构造器的开发相当简单，其中第4行设置了回调接口的实现者，第5～6行创建了Paint对象并打开抗锯齿。
 
（3）下面开发的是重写绘制图形与贴图的方法onDraw(Canvas canvas)，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_3Activity/src/com/bn/sample8_3目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　protected void onDraw(Canvas canvas) {
 
3　　super.onDraw(canvas);
 
4　　canvas.drawARGB(233, 120, 120, 123);　　　　　//设置画布ARGB值
 
5　　//平面贴图
 
6　　Bitmap bm=BitmapFactory.decodeResource(
 
7　　　　　activity.getResources(), R.drawable.duke);　//获得位图
 
8　　canvas.drawBitmap(bm, 20, 20, paint);　　　　　//在指定位置贴图
 
9　　Matrix m1=new Matrix();　　　　　　　　　//创建矩阵
 
10　　m1.setTranslate(500,10);　　　　　　　　//移动位置
 
11　　Matrix m2=new Matrix();　　　　　　　　　//创建矩阵
 
12　　m2.setRotate(45);　　　　　　　　　　//旋转
 
13　　Matrix mz=new Matrix();　　　　　　　　　//创建矩阵
 
14　　mz.setConcat(m1, m2);　　　　　　　　　//综合两个矩阵
 
15　　canvas.drawBitmap(bm, mz, paint);　　　　　　//根据矩阵贴图
 
16　　paint.setAlpha(168);　　　　　　　　　//设置透明度
 
17　　canvas.drawBitmap(bm, 610, 20, paint);　　　　　//在指定位置贴图
 
18　}
 
说明
 
该方法的开发同样很简单，其中第4行设置画布颜色，第8～10行为利用Matrix类对图片进行平移，第11～12行为利用Matrix类对图片进行旋转，第15行是绘制平移和旋转后的图片，第16行是设置画笔paint的透明度，第17行是用设置了透明度的画笔进行平面贴图的绘制。
 
（4）完成了绘图类MySurfaceView.java的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample8_3Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_3/src/com/bn/sample8_3 目录下的Sample8_3Activity.java。
 
1　package com.bn.sample8_3;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample8_3Activity extends Activity {
 
4　　@Override
 
5　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
6　　　setRequestedOrientation(
 
7　　　　ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE); //强制为横屏
 
8　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
9　　　MySurfaceView mySurfaceView=new MySurfaceView(this); //创建MySurfaceView对象
 
10　　setContentView(mySurfaceView);　　　　　　//将绘制的图添加到主界面中
 
11　　}
 
12　}
 
说明
 
此类的编写比较简单，只需要创建绘图的类MySurfaceView.java的对象，并将其添加到主界面中，为了方便观察运行效果，所以在第6～7行设置了强制横屏。
 
8.4 剪裁功能
 
图片等在应用时经常需要剪裁成特殊的形状，类Canvas提供了剪裁的功能，本节将为读者介绍的是Canvas的剪裁功能，主要内容包括其基本知识以及一个简单的应用程序案例。
 
8.4.1 基本知识
 
剪裁是指在特定的区域显示想要显示的内容，类Canvas提供了ClipPath、ClipRect和ClipRegion等方法来剪裁，常用的剪裁方法如表8-7所示。
 
表8-7 常用剪裁方法
 
[image: figure_0265_0290]
 
提示
 
对于Canvas类中的其他剪裁方法，由于篇幅所限，这里不再一一赘述，需要的读者请自行查阅相关的API。
 
通过Path、Rect和Region的不同组合，Android可以裁剪出很多不同形状的区域。其中，Path提供了各种基本几何图形，Rect 提供了矩形的定义方法，Region 则支持区域的多种逻辑运算， Region.Op定义了Region支持的区域间的运算种类，其运算种类如表8-8所示。
 
表8-8 Region.Op运算种类
 
[image: figure_0266_0291]
 
说明
 
为了方便说明Region.Op逻辑运算的含义，这里设置第一次绘制的范围为A，第二次绘制的范围为B。
 
8.4.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对Canvas的剪裁功能已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample8_4使读者进一步掌握其使用方法。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图8-13、图8-14和图8-15所示。
 
[image: figure_0266_0292]
 
图8-13 Sample8_4运行效果1
 
[image: figure_0266_0293]
 
图8-14 Smaple8_4运行效果2
 
[image: figure_0266_0294]
 
图8-15 Sample8_15运行效果3
 
说明
 
图8-13是开始没有设置画布时的效果图，图8-14是开始时画布设置为绿色的效果图，图8-15是开始时画布设置ARGB值后的效果图。图中剪裁出了矩形、平行四边形和矩形的差集等图形。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是此案例中继承自SurfaceView的绘制图形的类MySurfaceView.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_4Activity/src/com/bn/sample8_4目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.sample8_4;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView
 
4　implements SurfaceHolder.Callback{　　　//实现接口SurfaceHolder.Callback
 
5　Sample8_4Activity activity;
 
6　Paint paint;　　　　　　　　　　　　　　//声明画笔
 
7　Path mPath=new Path();　　　　　　　　　　　//创建多边形路径
 
8　@Override
 
9　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
10　　　int height) {}　　　　　　　　　　　//改变时调用
 
11　@Override
 
12　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　　　//创建时调用
 
13　　Canvas canvas=holder.lockCanvas();　　　　　　　//获得互补
 
14　　try{
 
15　　　synchronized(holder){
 
16　　　　onDraw(canvas);　　　　　　　　　　//绘图
 
17　　　}
 
18　　}catch(Exception e){
 
19　　　e.printStackTrace();
 
20　　}finally{
 
21　　　if(canvas!=null){　　　　　　　　　　//如果画布不为空
 
22　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　　　　　//结束
 
23　　　}
 
24　　}}
 
25　@Override
 
26　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {}　　　//销毁时调用
 
27　}
 
说明
 
上述代码中，第6行是声明画笔Paint的对象paint，第7行为创建多边形路径对象，第8～26行是实现接口SurfaceHolder.Callback需要重写的方法，分别为surface改变时、创建时和销毁时调用的方法。
 
（2）接下来开发的是实例化MySurfaceView对象时用到的构造方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_4Activity/src/com/bn/sample8_4目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public MySurfaceView(Sample8_4Activity activity) {　　//构造器
 
2　　　super(activity);
 
3　　　this.activity=activity;
 
4　　　this.getHolder().addCallback(this);　　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
5　　　paint=new Paint();　　　　　　　//创建画笔
 
6　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
7　　　//设置多边形路径
 
8　　　mPath.moveTo(270, 20);　　　　　　//确定第一个顶点
 
9　　　mPath.lineTo(420, 20);　　　　　　//从第一个顶点画到第二个顶点
 
10　　　mPath.lineTo(400, 150);　　　　　　　//从第二个顶点画到第三个顶点
 
11　　　mPath.lineTo(250, 150);　　　　　　　//从第三个顶点画到第四个顶点
 
12　　　mPath.lineTo(270, 20);　　　　　　//从第四个顶点画到第一个顶点
 
13　　}
 
说明
 
该构造方法的开发相当简单，其中第4行设置了回调接口的实现者，第5～6行创建了画笔对象并打开抗锯齿，第8～12行设置了多边形的路径。
 
（3）下面开发的是重写绘制图形与贴图的方法onDraw（Canvas canvas），其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/Sample8_4Activity/src/com/bn/sample8_4目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　protected void onDraw(Canvas canvas) {　　　　　　//重写onDraw方法
 
3　　super.onDraw(canvas);
 
4　　//canvas.drawColor(Color.GREEN);　　　　　　//设置画布为白色
 
5　　//canvas.drawARGB(233, 120, 120, 123);　　　　　//设置画布ARGB值
 
6　　canvas.save();
 
7　　canvas.clipRect(30, 20,180, 150);　　　　　　//裁剪一个矩形
 
8　　canvas.drawColor(Color.WHITE);　　　　　　　//画布设置为白色
 
9　　paint.setColor(Color.RED);　　　　　　　　//设置画笔为红色
 
10　　canvas.drawCircle(75, 65, 30, paint);　　　　　//绘制红色圆形
 
11　　paint.setColor(Color.BLUE);　　　　　　　　//设置画笔为蓝色
 
12　　canvas.drawRect(110, 80, 170, 140, paint);　　　　//绘制蓝色矩形
 
13　　canvas.restore();　　　　　　　　　　//恢复之前的保存状态
 
14　　canvas.save();　　　　　　　　　　　//保存当前状态
 
15　　canvas.clipPath(mPath);　　　　　　　　//根据路径裁剪出平行四边形
 
16　　Bitmap bm=BitmapFactory.decodeResource(
 
17　　　　activity.getResources(), R.drawable.rabbit);　//获取位图
 
18　　canvas.drawBitmap(bm, 220, 10, paint);　　　　　//贴图
 
19　　canvas.restore();　　　　　　　　　　//保存当前状态
 
20　　canvas.save();　　　　　　　　　　//根据路径裁剪出平行四边形
 
21　　canvas.clipRect(30, 200, 180, 320);　　　　　　//剪裁矩形
 
22　　canvas.clipRect(60, 230, 150, 290, Region.Op.DIFFERENCE);//裁剪出回字形
 
23　　canvas.drawBitmap(bm, 10, 200, paint);　　　　　//贴图
 
24　　canvas.restore();　　　　　　　　　　//保存当前状态
 
25　　canvas.save();　　　　　　　　　　//根据路径裁剪出平行四边形
 
26　　mPath.reset();　　　　　　　　　　　//重新设置路径
 
27　　mPath.addCircle(310, 279, 80, Path.Direction.CCW);　　//设置圆形路径
 
28　　canvas.clipPath(mPath, Region.Op.REPLACE);　　　　//剪裁圆形
 
29　　canvas.drawBitmap(bm, 220, 200, paint);　　　　　//贴图
 
30　　canvas.restore();　　　　　　　　　　//保存当前状态
 
31　　canvas.save();　　　　　　　　　　//根据路径裁剪出平行四边形
 
32　　canvas.clipRect(80, 400, 240, 520);　　　　　　//剪裁第一个矩形
 
33　　canvas.clipRect(200, 480, 380, 620, Region.Op.UNION);//第二个矩形与第一个矩形取并集
 
34　　canvas.drawColor(Color.BLUE);　　　　　　　//画布设置为蓝色
 
35　　canvas.drawBitmap(bm, 110, 450, paint);　　　　　//贴图
 
36　}
 
提示
 
save用来保存Canvas的状态。restore用来恢复Canvas之前保存的状态，防止save后对Canvas执行的操作对后续的绘制有影响，两者需配对使用。剪裁是剪裁出形状之后进行绘制，绘制的图形或贴图有时不能充满剪裁出的画布，会显示画布的颜色，两个矩形的并集体现了这一点。
 
（4）完成了绘图类MySurfaceView.java的开发后，下面将要开发的是本案例中Activity对应的类Sample8_4Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_4/src/com/bn/sample8_4 目录下的Sample8_4Activity.java。
 
package com.bn.sample8_4;
 
……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
public class Sample8_4Activity extends Activity {
 
　@Override
 
　 public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
　　 MySurfaceView mySurfaceView=new MySurfaceView(this); //创建MySurfaceView对象
 
　　 setContentView(mySurfaceView); //将绘制的图添加到主界面中
 
　}
 
}
 
说明
 
此类的编写非常简单，只需要创建绘图的类MySurfaceView.java的对象，并将其添加到主界面中即可。
 
8.5 2D小游戏案例
 
前面几个小节分别为读者介绍了2D图形渲染的基础知识，本节将给出一个综合使用这些知识的应用程序案例，读者可以加深理解，以便在以后的开发中灵活的使用。
 
8.5.1 案例功能预览
 
该案例综合使用了上述小节介绍的各个知识点，完成了一个简单的吃豆游戏，其主要操作界面如图8-16、图8-17和图8-18所示。
 
说明
 
首次运行该程序的初始界面如图8-16所示，进入初始界面后可以按下操控按钮（即“上”、“下”、“左”、“右”按钮）来完成对吃豆人的操作，图8-17是按下“上”按钮后的效果图，图8-18是玩家赢了这个游戏的效果图。
 
[image: figure_0270_0295]
 
图8-16 Sample8_5运行效果1
 
[image: figure_0270_0296]
 
图8-17 Sample8_5运行效果2
 
[image: figure_0270_0297]
 
图8-18 Sample8_5运行效果3
 
8.5.2 矩形类与豆豆类的开发
 
通过上一小节的介绍读者已经了解了该案例的功能和运行效果后，从本节开始将介绍案例的开发，首先介绍的是路线图矩形类与豆豆类的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要开发的是此案例中组成路线图的矩形类，其实现的功能是根据坐标绘制矩形，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_5/src/com/bn/sample8_5 目录下的JuXing.java。
 
1　package com.bn.sample8_5;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class JuXing {
 
4　　float left;　　　　　　　　　　　　//声明float引用left
 
5　　float top;　　　　　　　　　　　　//声明float引用top
 
6　　float right;　　　　　　　　　　　　//声明float引用right
 
7　　float bottom;　　　　　　　　　　//声明float引用bottom
 
8　　public JuXing(float left,float top,float right,float bottom) {　　//构造方法
 
9　　　this.left=left;
 
10　　this.top=top;
 
11　　this.right=right;
 
12　　this.bottom=bottom;
 
13　}
 
14　public void drawSelf(Paint paint,Canvas canvas) {　　　　//绘制矩形的方法
 
15　　paint.setARGB(255, 255, 255, 128);　　　　//设置画笔paint的颜色
 
16　　paint.setStyle(Style.STROKE);　　　　　　　　//设置画笔风格
 
17　　canvas.drawRect(left, top, right, bottom, paint);　　　//绘制矩形
 
18　}}
 
说明
 
该类的开发相当简单，第8～13行是该类的构造方法，其在其他java类创建该类对象时使用，第14～18行是用特定的颜色在特定的位置画矩形。
 
（2）接下来开发的是此案例中的豆豆类，其实现的功能是根据给定的坐标绘制豆豆，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_5/src/com/bn/sample8_5 目录下的DouDou.java。
 
1　package com.bn.sample8_5;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DouDou {
 
4　　float x;　　　　　　　　　　　　　//声明float引用x
 
5　　float y;　　　　　　　　　　　　　//声明float引用y
 
6　　int r;　　　　　　　　　　　　　//声明int引用r
 
7　　public DouDou(float x,float y,int r){　　　　　//构造方法
 
8　　this.x=x;
 
9　　this.y=y;
 
10　　this.r=r;
 
11
 
12　　public void drawSelf(Paint p,Canvas c) {　　　　　//绘制豆豆的方法
 
13　　p.setColor(Color.WHITE);　　　　　　　　//设置画笔p的颜色
 
14　　c.drawCircle(x, y, r, p);　　　　　　　　//绘制豆豆（即圆）
 
15　　}}
 
说明
 
该类的开发同样简单，第7～11行是该类的构造方法，其在其他java类创建该类对象时使用，第12～15行是用特定的颜色在特定的位置画豆豆（即圆）。
 
8.5.3 绘制类的开发
 
完成了组成路线图的矩形类与豆豆类的开发后，接下来为读者介绍的是绘制类MySurfaceView的开发，其具体步骤如下。
 
（1）首先编写的是在开发中用到的各个对象引用的声明、各个常量的定义以及重写SurfaceHolder.Callback接口中的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_5/src/com/bn/sample8_5 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.sample8_5;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　Sample8_5Activity activity;
 
5　static int count=0;　　　　　　　　　//声明常量
 
6　GoThread gt;　　　　　　　　　　　//声明人走线程引用
 
7　DrawThread dt;　　　　　　　　　　//声明画图线程引用
 
8　CountThread ct;　　　　　　　　　//声明计数线程引用
 
9　Paint paint;　　　　　　　　　　//声明画笔引用paint
 
10　Paint paint1;　　　　　　　　　　//声明画笔引用paint1
 
11　……//此处省略类似画笔2-4对象引用的声明代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
12　Paint paint5;　　　　　　　　　　　//声明画笔引用paint5
 
13　Path path1; Path path2; Path path3; Path path4; //声明Path引用，分别代表上、下、左、右
 
14　JuXing jx1;　　　　　　　　　　　//声明矩形引用矩形jx1
 
15　……//此处省略类似JuXint 2～16的引用声明代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
16　JuXing jx18;　　　　　　　　　　　//声明矩形引用jx18
 
17　DouDou d1;　　　　　　　　　　　//声明豆豆引用的d13
 
18　……//此处省略类似豆豆 2~8和10～12的引用声明代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
19　DouDou d13;　　　　　　　　　　　//声明豆豆引用d13
 
20　float start1;float start2;float start3;float start4;//声明float引用start1-start4
 
21　floatsweep1;floatsweep2;floatsweep3;floatsweep4;//声明float引用sweep1-sweep4
 
22　static int renX=200;　　　　　　　　　//定义int常量renX
 
23　static int renY=545;　　　　　　　　　//定义int常量renY
 
24　int renSize=13;　　　　　　　　　　//定义常量renSize
 
25　static int r1=8;　　　　　　　　　　//定义int常量r1
 
26　……//此处省略类似的半径2~8和10～12的定义代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
27　static int r13=8;　　　　　　　　　　//定义int常量r13
 
28　int Direction=2;　　　　//小球的运动方向，0代表上，1代表下，2代表左，3代表右
 
29　public MySurfaceView(Sample8_5Activity activity) {　//构造方法
 
30　　super(activity);
 
31　　this.activity = activity;
 
32　　this.getHolder().addCallback(this);　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
33　　dt=new DrawThread(this);　　　　　　　//创建DrawThread线程
 
34　　paint = new Paint();　　　　　　　　//创建画笔paint
 
35　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　　//打开抗锯齿
 
36　　paint1=new Paint();　　　　　　　　//创建画笔paint1
 
37　　paint1.setColor(Color.YELLOW);　　　　　　　//设置画笔paint1颜色
 
38　　paint1.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
39　……//此处省略类似画笔2、3、4的创建与设置代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
40　　paint5=new Paint();　　　　　　　　//创建画笔paint5
 
41　　paint5.setColor(Color.YELLOW);　　　　　　//设置画笔paint5的颜色
 
42　　paint5.setStyle(Style.STROKE);　　　　　　　//设置画笔paint5风格
 
43　　paint5.setStrokeWidth(4);　　　　　　　//设置画笔paint5的笔锋
 
44　　paint5.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
45　　path1=new Path();//创建Path对象path1
 
46　　path1.moveTo(activity.screenWidth/2-5, activity.screenHeight-140);//确定多变形第一个点
 
47　　path1.lineTo(activity.screenWidth/2-40, activity.screenHeight-80);//确定多边形第二个点
 
48　　path1.lineTo(activity.screenWidth/2+30, activity.screenHeight-80);//确定多边形第三个点
 
49　　path1.lineTo(activity.screenWidth/2-5, activity.screenHeight-140);//确定多边形第四个点
 
50　……//此处省略类似的path2-path4路线代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
51　　}
 
52　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3) {}
 
53　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　　　//创建时被调用
 
54　　dt.start();　　　　　　　　　　　　//启动dt线程
 
55　　}
 
56　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) {/*销毁时被调用*/
 
57　　　if(gt!=null){
 
58　　　　this.gt.flag=false;　　　　//设置豆人运动线程标志位为false
 
59　　　}
 
60　　　if(dt!=null){
 
61　　　　this.dt.flag=false;　　　　//设置绘制线程标志位为false
 
62　　　}
 
63　　}}
 
说明
 
该部分代码的开发相当简单，第 4～28 行是声明开发过程中用到的各个对象的引用以及定义用到的常量，第29～51行是该类的构造方法，其在其他java类创建给类对象时使用，第52～63行是重写接口SurfaceHolder.Callback中的方法。
 
（2）接下来是重写View类中的绘制方法onDraw，其实现的功能是绘制屏幕上所需要的各种图形，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_5/src/com/bn/sample8_5 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　public void onDraw(Canvas canvas) {　　　　　　//重写onDraw方法
 
3　super.onDraw(canvas);
 
4　canvas.drawColor(Color.BLACK);　　　　　　//清除画布颜色
 
5　if(this.count==12){
 
6　　canvas.drawText("您赢了，请退出本游戏", activity.screenWidth/2-170,
 
7　　　　　　activity.screenHeight/2, paint4);　//如果赢了绘制文字
 
8　　this.dt.flag=false;//设置绘制线程标志位为false
 
9　}
 
10　jx1=new JuXing(10,80,activity.screenWidth-10,activity.screenHeight-150); //创建矩形jx1
 
11　jx1.drawSelf(paint, canvas);//绘制jx1
 
12　……//此处省略类似矩形2～17对象创建及绘制代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
13　jx18=new JuXing(450,310,activity.screenWidth-60,650);　　//创建jx18矩形
 
14　jx18.drawSelf(paint, canvas);　　　　　　　　//绘制jx18
 
15　d1=new DouDou(40,105,r1);　　　　　　　　　//左上角的豆豆
 
16　d1.drawSelf(paint2, canvas);　　　　　　　　//绘制d1
 
17　……//此处省略类似豆豆2～8和10～12对象创建和绘制代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
18　d13=newDouDou(activity.screenWidth/2+40,activity.screenHeight-175,r13);//创建d13
 
19　d13.drawSelf(paint2, canvas);　　　　　　　　//绘制d13
 
20　if(Direction==3) {　　　　　　　　　　　//向右
 
21　　if(dt.a==0){　　　　　　　//绘制线程中豆人张嘴与否的标志位为0时
 
22　　　start4=45;　　　　　　　　　　　//起始角度start4
 
23　　　sweep4=270;　　　　　　　　　　　//扫描角度sweep4
 
24　　}else {　　　　　　　　//绘制线程中豆人张嘴与否的标志位为0时
 
25　　　start4=10;　　　　　　　　　　　//起始角度start4
 
26　　　sweep4=340;　　　　　　　　　　　//扫描角度sweep4
 
27　　}
 
28　　RectFoval=newRectF(renX-renSize,renY-renSize,renX+renSize,renY+renSize);
 
29　　canvas.drawArc(oval, start4, sweep4, true, paint1);　　//画豆人即画扇形
 
30　　//画弧，第一个参数是RectF：该类第二个参数是角度的开始，第三个参数是多少度
 
31　　//第四个参数是真的时候画扇形，是假的时候画弧线
 
32　　}
 
33　……//此处省略类似Direction为0、1时判断与绘制代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
34　　else if(Direction==2) {　　　　　　　　　//向左
 
35　　　//画豆人
 
36　　　if(dt.a==0){
 
37　　　　start3=-135;　　　　　　　　　//起始角度start3
 
38　　　　sweep3=270;　　　　　　　　　//扫描角度sweep3
 
39　　　}else　{
 
40　　　　start3=-170;　　　　　　　　　//起始角度
 
41　　　　sweep3=340;　　　　　　　　　//扫描角度sweep3
 
42　　　}
 
43　　　RectF oval = new RectF(renX-renSize, renY-renSize, renX+renSize,renY+renSize);
 
44　　　canvas.drawArc(oval, start3, sweep3, true, paint1);　//绘制豆人
 
45　　}
 
46　　canvas.drawPath(path1, paint3);　　　　　　　//画向上的按钮
 
47　　canvas.drawPath(path1, paint5);　　　　　　//绘制向上按钮外围的边框
 
48　　canvas.drawText("上",activity.screenWidth/2-25,activity.screenHeight-90,paint4);
 
49　……//此处省略类似的向下、向左、向右的按钮的绘制代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
50　　canvas.drawRect(activity.screenWidth/2+125, activity.screenHeight-100,
 
51　　　　　　activity.screenWidth/2+225, activity.screenHeight-40, paint3);//画退出按钮
 
52　　canvas.drawRect(activity.screenWidth/2+125, activity.screenHeight-100,
 
53　　　　　　activity.screenWidth/2+225, activity.screenHeight-40, paint5);//画外边框
 
54　　canvas.drawText("退出", activity.screenWidth/2+138, activity.screenHeight-56, paint4);
 
55　}
 
第5～9行是根据count值的不同来设置相关线程的标志位为false，并绘制胜利时的文字。第10～14行是创建矩形对象并绘制矩形。
 
第15～19行是创建豆豆对象并绘制豆豆；第20～45行是根据豆人不同的运动方向来绘制不同的豆人；第46～55行是绘制操控按钮即“上”、“下”、“左”、“右”和“退出”按钮。
 
（3）完成了方法onDraw的开发后，接下来是重写View类中的方法onTouchEvent，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_5/src/com/bn/sample8_5 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {　　//重写onTouchEvent方法
 
3　　switch(event.getAction()) {
 
4　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　　　//按下动作
 
5　　　int x=(int) event.getX();　　　　　　　//获得按下点的x坐标
 
6　　　int y=(int) event.getY();　　　　　　　//获得按下点y坐标
 
7　　　if(x<activity.screenWidth/2+30&&x>activity.screenWidth/2-40　//按下向上的按钮
 
8　　　　&&y<activity.screenHeight-80&&y>activity.screenHeight-140){
 
9　　　　Direction=0;　　　　　　　　//设置方向标志位为0即向上
 
10　　　　break;
 
11　　　}else if(x<activity.screenWidth/2+30&&x>activity.screenWidth/2-40//按下向下的按钮
 
12　　　　　&&y>activity.screenHeight-75&&y<activity.screenHeight-15){
 
13　　　　Direction=1;　　　　　　　　//设置方向标志位为1即向下
 
14　　　　break;
 
15　　　}else if(x>activity.screenWidth/2-115&&x<activity.screenWidth/2-45//按下向左的按钮
 
16　　　　&&y>activity.screenHeight-100&&y<activity.screenHeight-40){
 
17　　　　Direction=2;　　　　　　　　//设置方向标志位为2即向左
 
18　　　　break;
 
19　　　}else if(x>activity.screenWidth/2+35&&x<activity.screenWidth/2+105//按下向右的按钮
 
20　　　　&&y>activity.screenHeight-100&&y<activity.screenHeight-40){
 
21　　　　Direction=3;　　　　　　　　//设置方向标志位为2即向右
 
22　　　　break;
 
23　　　}else if(x>activity.screenWidth/2+125&&x<activity.screenWidth/2+225
 
24　　　　&&y>activity.screenHeight-100&&y<activity.screenHeight-40){
 
25　　　　System.exit(0);　　　　　　　//退出系统
 
26　　　　break;
 
27　　}
 
28　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:
 
29　　　break;
 
30　　case MotionEvent.ACTION_UP:
 
31　　　break;
 
32　}
 
33　　gt=new GoThread(this);　　　　　　　　//创建豆人运动线程
 
34　　gt.start();　　　　　　　　　　　//启动豆人运动线程
 
35　　ct=new CountThread(this);　　　　　　　//创建计算线程
 
36　　ct.start();　　　　　　　　　　　//启动计数线程
 
37　　return super.onTouchEvent(event);
 
38　}
 
说明
 
该方法的开发相当简单，其实现的功能就是根据按下的操控键即“上”、“下”、“左”和“右”的不同来改变豆人的运动方向，同时创建并启动豆人运动和计数的线程。
 
8.5.4 Activity以及相关线程的开发
 
完成了绘制类MySurfaceView的开发后，本节为读者介绍的是主Activity以及相关线程的开发，其具体步骤如下。
 
（1）首先开发的是该案例中Activity对应的类Sample8_5Activity.java的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_5/src/com/bn/sample8_5 目录下的Sample8_5Activity.java。
 
1　package com.bn.sample8_5;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample8_5Activity extends Activity {
 
4　　static float screenHeight;　　　　　　　　//屏幕高度
 
5　　static float screenWidth;　　　　　　　　//屏幕宽度
 
6　　MySurfaceView mySurfaceView;
 
7　　@Override
 
8　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
9　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
10　　//设置全屏
 
11　　this.requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
12　　this.getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
13　　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
14　　//设置为竖屏模式
 
15　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT);
 
16　　//获取屏幕大小
 
17　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();
 
18　　this.getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
19　　screenHeight=dm.heightPixels;　　　　　//获取显示屏幕的高度
 
20　　screenWidth=dm.widthPixels;　　　　　　//获取显示屏幕的宽度
 
21　　mySurfaceView=new MySurfaceView(this);　　　　//初始化mySurfaceView引用
 
22　　setContentView(mySurfaceView);　　　　　//设置显示的View
 
23　　}}
 
说明
 
该类的开发非常简单，第10～14行是设置为全屏显示，第14～15行是将应用设置为竖屏模式，第 16～20 行是获得设备的屏幕大小，第 21～22 行是创建MySurfaceView对象并设置为要显示的View。
 
（2）接下来开发的是控制豆人运动的线程GoThread.java的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_5/src/com/bn/sample8_5 目录下的GoThread.java。
 
1　package com.bn.sample8_5;　　　　　　　　//声明包
 
2　public class GoThread extends Thread{
 
3　　MySurfaceView mv;　　　　　　　　　//声明MySurfaceView引用
 
4　　int dx=2;　　　　　　　　　　　//x方向上移动的距离
 
5　　int dy=2;　　　　　　　　　　　//y方向上移动的距离
 
6　　int sleepTime=50;　　　　　　　　　//线程睡眠时间
 
7　　boolean flag=true;　　　　　　　　　//豆人运动线程标志位
 
8　　public GoThread(MySurfaceView mv) {　　　　　//构造方法
 
9　　　this.mv=mv;
 
10　}
 
11　@Override
 
12　public void run() {　　　　　　　　　//重写run方法
 
13　　while(flag){
 
14　　switch(mv.Direction){
 
15　　　case 0://向上
 
16　　　　if(collision(mv.renX,mv.renY-dy,mv))　{　　//调用碰撞检测方法
 
17　　　　mv.renX=mv.renX;　　　　　　　　//豆人x轴的坐标
 
18　　　　mv.renY=mv.renY-dy;　　　　　　　//改变豆人y轴的坐标
 
19　　　　if(mv.renY<=mv.d1.y&&mv.renX<=mv.jx3.left&&mv.renX>=mv.jx2.left) {
 
20　　　　　　mv.r1=0;　　　　　//吃掉豆豆d1时设置豆豆半径r1为0
 
21　　　　}
 
22　　　……此处省略类似的按钮豆豆8、2、11、10和3的判断代码，
 
23　　　　　//需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
24　　　　else if(mv.renY<=mv.d5.y&&mv.renX>=mv.jx3.right&&mv.renX<=mv.jx5.left) {
 
25　　　　　　mv.r5=0;　　　　　//吃掉豆豆d5时设置豆豆半径r5为0
 
26　　　　}
 
27　　　　}
 
28　　　　break;
 
29　　　case 1:　　　　　　　　　　//向下
 
30　　　if(collision(mv.renX,mv.renY+dy,mv)) {　　//调用碰撞检测方法
 
31　　　　mv.renX=mv.renX;　　　　　　　//改变豆人x轴坐标
 
32　　　　mv.renY=mv.renY+dy;　　　　　　//改变豆人y轴坐标
 
33　　　　if(mv.renY>=mv.d5.y&&mv.renY<=mv.d5.y+10
 
34　　　　　&&mv.renX>=mv.jx3.right&&mv.renX<=mv.jx5.left)
 
35　　　　　　mv.r5=0;　　　　　//吃掉豆豆d5时设置豆豆半径r5为0
 
36　　　　}else if(mv.renY>=mv.d3.y&&mv.renY<=mv.d10.y&&mv.renX>=mv.jx11.left){
 
37　　　　　　mv.r3=0;　　　　　//吃掉豆豆d3时设置豆豆半径r3为0
 
38　　　　}else if(mv.renY>=mv.d10.y&&mv.renY<=mv.d11.y&&mv.renX>=mv.jx11.left){
 
39　　　　　　mv.r10=0;　　　　//吃掉豆豆d10时设置豆豆半径r10为0
 
40　　　　}else if(mv.renY>=mv.d11.y&&mv.renY<=mv.d11.y+10&&mv.renX>=mv.jx11.left){
 
41　　　　　　mv.r11=0;　　　　//吃掉豆豆d11时设置豆豆半径r11为0
 
42　　　　　}}
 
43　　　　break;
 
44　　　case 2://向左
 
45　　　　if(collision(mv.renX-dx,mv.renY,mv))　　//调用碰撞检测方法
 
46　　　　　mv.renX=mv.renX-dx;　　　　　//改变豆人x轴坐标
 
47　　　　　mv.renY=mv.renY;　　　　　　//改变豆人y轴坐标
 
48　　　　if(mv.renX<=mv.d7.x&&mv.renX>mv.d6.x&&
 
49　　　　　mv.renY<=mv.jx3.top&&mv.renY>=mv.jx2.top){
 
50　　　　　　mv.r7=0;　　　　　//吃掉豆豆d17时设置豆豆半径 r17为0
 
51　　　　　}else if(mv.renX<=mv.d6.x&&mv.renX>=mv.d1.x&&
 
52　　　　　　　mv.renY<=mv.jx3.top&&mv.renY>=mv.jx2.top) {
 
53　　　　　　　mv.r6=0;　　　　//吃掉豆豆d6时设置豆豆半径r6为0
 
54　　　　　}else if(mv.renX<=mv.d4.x&&mv.renX>=mv.renX-10&&
 
55　　　　　　　　mv.renY<=mv.jx2.bottom&&mv.renY>=mv.jx14.bottom){
 
56　　　　　　mv.r4=0;　　　　　//吃掉豆豆d4时设置豆豆半径r4为0
 
57　　　　　}}
 
58　　　　break;
 
59　　　case 3://向右
 
60　　　　if(collision(mv.renX+dx,mv.renY,mv)){　　//调用碰撞检测方法
 
61　　　　　mv.renX=mv.renX+dx;　　　　　//改变豆人x轴坐标
 
62　　　　　mv.renY=mv.renY;　　　　　　//改变豆人y轴坐标
 
63　　　　　if(mv.renX>=mv.d2.x&&mv.renX<=mv.jx7.left&&
 
64　　　　　　mv.renY>=mv.jx3.bottom&&mv.renY<=mv.jx17.top){
 
65　　　　　　mv.r2=0;　　　　　//吃掉豆豆d2时设置豆豆半径r2为0
 
66　　　　　}else if(mv.renX>=mv.d4.x&&mv.renX<mv.d12.x&&
 
67　　　　　　mv.renY<=mv.jx2.bottom&&mv.renY>=mv.jx14.bottom) {
 
68　　　　　mv.r4=0;　　　　　　　//吃掉豆豆d4时设置豆豆半径r4为0
 
69　　　　　}else if(mv.renX>=mv.d7.x&&mv.renX<=mv.d7.x+10&&
 
70　　　　　　　mv.renY>=mv.jx2.top&&mv.renY<=mv.jx3.top)　{
 
71　　　　　　mv.r7=0;　　　　　//吃掉豆豆d7时设置豆豆半径r7为0
 
72　　　　　}}
 
73　　　　break;
 
74　　}
 
75　　try{
 
76　　　Thread.sleep(sleepTime);　　　　　　　　//线程睡眠指定时间
 
77　　}catch(Exception e){
 
78　　　e.printStackTrace();
 
79　　}} }
 
80　　public boolean collision(float x,float y,MySurfaceView mv){　//路的碰撞检测
 
81　　　//最上边路的碰撞检测
 
82　　　if(x-mv.renSize>=mv.jx2.left&&x+mv.renSize<=mv.jx2.right&&
 
83　　　　y-mv.renSize>=mv.jx2.top&&y+mv.renSize<=mv.jx3.top){
 
84　　　　return true;
 
85　　　} else if(x-mv.renSize>=mv.jx2.left&&x+mv.renSize<=mv.jx7.left&&//最左面路的碰撞检测
 
86　　　　　y-mv.renSize>=mv.jx2.top&&y+mv.renSize<=mv.jx2.bottom){
 
87　　　　return true;
 
88　　　}
 
89　　……//此处省略类似的路的检测代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
90　　　else if(x-mv.renSize>=mv.jx2.left&&x+mv.renSize<=mv.jx17.left&&//最短路的碰撞检测
 
91　　　　　y-mv.renSize>=mv.jx7.bottom&&y+mv.renSize<=mv.jx9.top){
 
92　　　　return true;
 
93　　　}else if(x-mv.renSize>=mv.jx3.right&&x+mv.renSize<=mv.jx5.left&&
 
94　　　　　y-mv.renSize>=mv.jx2.top&&y+mv.renSize<=mv.jx17.top
 
95　　　　return true;
 
96　　　}else　{
 
97　　　　return false;　　　　　　　　　//碰到墙则返回false
 
98　　　}}}
 
第8～9行是该类的构造方法，其在其他Java类创建该类对象时使用；第11～79行是重写Thread类中的run方法，其中第15～28行、第29～43行、第44～58行与第59～73行分别是在向上、向下、向左与向右方向上判断豆豆是否被豆人吃掉。
 
第80～98行是路的碰撞检测，其根据不同的豆人运动的x、y坐标范围来进行豆人与路上矩形的碰撞检测。
 
（3）接下来开发的是绘制线程DrawThread.java类的开发，其实现功能是实时地绘制屏幕上的图形，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_5/src/com/bn/sample8_5 目录下的DrawThread.java。
 
1　package com.bn.sample8_5;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DrawThread extends Thread{
 
4　　boolean flag=true;　　　　　　　　　　//绘制线程标志位
 
5　　int sleepSpan = 50;　　　　　　　　　　//线程睡眠时间
 
6　　static int count=0;　　　　　　　　　　//计数器
 
7　　MySurfaceView mv;　　　　　　　　　//声明MySurfaceView引用
 
8　　static int a=1;　　　　　　　　　　　//豆人张嘴与否的标志位
 
9　　SurfaceHolder surfaceHolder;　　　　　　//声明SurfaceHolder引用
 
10　　public DrawThread(MySurfaceView mv){　　　　　//构造方法
 
11　　　this.mv=mv;
 
12　　　this.surfaceHolder=mv.getHolder();　　　　　//获得SurfaceHolder
 
13　　}
 
14　　@Override
 
15　　public void run() {　　　　　　　　　　//重写run方法
 
16　　Canvas c;　　　　　　　　　　　　//声明画布引用c
 
17　　while(flag) {
 
18　　c=null;
 
19　　try {　　// 锁定整个画布，在内存要求比较高的情况下，建议参数不要为null
 
20　　　　c = this.surfaceHolder.lockCanvas(null);
 
21　　　　synchronized (this.surfaceHolder) {
 
22　　　　mv.onDraw(c);　　　　　　　　　//绘制
 
23　　　　}
 
24　　　} finally {
 
25　　　　if (c != null) {
 
26　　　　this.surfaceHolder.unlockCanvasAndPost(c);　//并释放锁
 
27　　　　}
 
28　　　}
 
29　　　try{
 
30　　　Thread.sleep(sleepSpan);　　　　　　　//睡眠指定毫秒数
 
31　　　} catch(Exception e){
 
32　　　e.printStackTrace();　　　　　　　　//打印堆栈信息
 
33　　　}
 
34　　　count++;
 
35　　　if(count==3){
 
36　　　　if(a==1){
 
37　　　　　a=0;　　　　　　　　//设置豆人张嘴与否标志位为0
 
38　　　　}else if(a==0){
 
39　　　　　a=1;　　　　　　　　//设置豆人张嘴与否标志位为1
 
40　　　　}
 
41　　　　count=0;　　　　　　　　//设置计数器为0即从头开始计数
 
42　　　}}}
 
43　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，第10～13行为该类的构造方法，其在其他java类创建该类对象时使用。第15～42行是重写Thread类中的run方法，其实现的功能是实时绘制界面并根据count值的大小来改变豆人张口与否标志位a的值。
 
（4）下面开发的是计数线程CountThread.java类的开发，其实现的功能是根据豆豆是否被完全吃掉来改变MySurfaceView类中的count值，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_5/src/com/bn/sample8_5 目录下的DrawThread.java。
 
1　package com.bn.sample8_5;　　　　　　　　//声明包
 
2　public class CountThread extends Thread{
 
3　　boolean flag=true;　　　　　　　　　//计数线程标志位
 
4　　MySurfaceView mv;　　　　　　　　　//声明MySurfaceView引用
 
5　　static int []a=new int[12];　　　　　　　//定义大小为12的数组
 
6　　public CountThread(MySurfaceView mv){　　　　//构造方法
 
7　　　this.mv=mv;
 
8　　}
 
9　　public void run(){　　　　　　　　　//重写run方法
 
10　　while(flag){
 
11　　　　a[0]=mv.r1; a[1]=mv.r2; a[2]=mv.r3;　　//为数组a赋值
 
12　　　　a[3]=mv.r4;a[4]=mv.r5;a[5]=mv.r6;
 
13　　　　a[6]=mv.r7;a[7]=mv.r8;a[8]=mv.r10;
 
14　　　　a[9]=mv.r11;a[10]=mv.r12;a[11]=mv.r13;
 
15　　　　if(a[11]==0&&a[10]==0&&a[9]==0&&a[8]==0&&a[7]==0&&a[6]==0
 
16　　　　　&&a[5]==0&&a[4]==0&&a[3]==0&&a[2]==0&&a[1]==0&&a[0]==0){
 
17　　　　　mv.count=a.length;　　　//如果豆豆全部被吃掉则设置计数器为数组的大小
 
18　　　　　mv.gt.flag=false;　　　//设置豆人运动线程标志位为false
 
19　　　　　mv.ct.flag=false;　　　//设置计数线程标志位为false
 
20　　　　}}}
 
21　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，第6～8行是该类的构造方法，其在其他java类创建该类对象时使用。第9～20行是重写Thread类中的run方法，其实现的功能是实时判断吃掉的豆豆是否达到了最大值来改变MySurfaceView类中的count值，如果达到最大值则设置相应线程的标志位为false。
 
至此该综合案例开发完成，读者可以自行运行程序体会其运行效果。需要注意的是该案例只适合屏幕分辨率为 960×540，对于其他屏幕分辨率可能会出现显示不正常的现象，请读者不要在此深入研究这个问题。对于多屏幕自适应的问题，笔者会在以后的章节中详细的介绍。
 
8.6 多点触控
 
多点触控技术在日常生活中经常用到，比如，众所周知的切水果游戏就是利用多点触控技术实现的。本节将为读者介绍的是直接重写View类中的onTouchEvent方法实现多点触控技术。主要内容包括多点触控的一些基本知识以及一个简单的应用程序案例。
 
8.6.1 基本知识
 
首先需要说明的是多点触控需要 LCD 驱动和应用软件两个支持才能实现，所以Android 2.0以后的新款机型固件才在屏幕驱动中支持，同时模拟器无法实现多点触控的测试。本节介绍的View类中的方法onTouchEvent签名为：public boolean onTouchEvent（MotionEvent e），参数MotionEvent继承树如图8-19所示。
 
[image: figure_0280_0298]
 
图8-19 MotionEvent继承树
 
在开发中首先需要说明的是应用程序是多点触控还是单点触控，Android 2.2 以后可以用 event.getActionMasked()表示用于多点触控检测点，而在Android 1.6 和 Android 2.1 中并没有 getActionMasked 这个方法，而是用 e.getAction()&MotionEvent.ACTION_MASK表示的。
 
多点触控在开发的过程中需要使用MotionEvent类中的常量，其中常用的如表8-9所示。
 
表8-9 MotionEvent中常用的常量
 
[image: figure_0281_0299]
 
提示
 
对于MotionEvent中一些方法以及其他常量，由于篇幅所限，这里将不再一一赘述，请读者自行查阅相关的API。
 
8.6.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对多点触控已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample8_6使读者进一步掌握多点触控的开发。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图8-20、图8-21和图8-22所示。
 
[image: figure_0281_0300]
 
图8-20 Sample8_6运行效果图1
 
[image: figure_0281_0301]
 
图8-21 Sample8_6运行效果图2
 
[image: figure_0281_0302]
 
图8-22 Sample8_6运行效果3
 
说明
 
图8-20是运行该案例后的初始界面效果图，图8-21是初始放上10个手指后的效果图，图8-22是放上两个手指后的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先开发的是用于记录触控点坐标以及绘制触控点的类BNPoint.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_6/src/com/bn/sample8_6 目录下的BNPoint.java。
 
1　package com.bn.sample8_6;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class BNPoint {　　　　　　　　//记录触控点坐标、及绘制触控点的类
 
4　　static final float RADIS=80;　　　　//触控点绘制半径
 
5　　float x;　　　　　　　　　　//触控点x坐标
 
6　　float y;　　　　　　　　　　//触控点y坐标
 
7　　int color[];　　　　　　　　　//颜色Alpha通道、红色、绿色与蓝色值
 
8　　int countl;　　　　　　　　　//记录按下的是第几个点
 
9　　public BNPoint(float x,float y,int color[],int countl) {　//构造方法
 
10　　this.x=x;
 
11　　this.y=y;
 
12　　this.color=color;
 
13　　this.countl=countl;
 
14　}
 
15　　public void setLocation(float x,float y) {　//修改触控点位置的方法
 
16　　this.x=x;
 
17　　this.y=y;
 
18　}
 
19　public void drawSelf(Paint p,Paint p1,Canvas c) {　　//绘制触控点的方法
 
20　　　p.setARGB(180, color[1], color[2], color[3]);　//设置画笔颜色
 
21　　　c.drawCircle(x, y, RADIS, p);　　　　//绘制最外层的圆环
 
22　　　p.setARGB(150, color[1], color[2], color[3]);　//设置画笔颜色
 
23　　　c.drawCircle(x, y, RADIS-10, p);　　　　//绘制中间的圆环
 
24　　　c.drawCircle(x, y, RADIS-18, p1);　　　//绘制最里面的圆环
 
25　　　c.drawText(countl+1+"", x, y-100, p1);　　//绘制数字
 
26　}}
 
说明
 
该类的开发非常简单，其实现的功能是提供了创建点的构造器方法、修改触控点坐标的方法以及绘制触控点的方法。
 
（ 2 ）完成了 BNPoint.java 类的开发后，下面将要开发的是本案例中 Activity 对应的类Sample8_6Activity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_6/src/com/bn/sample8_6 目录下的Sample8_6Activity.java。
 
1　package com.bn.sample8_6;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample8_6Activity extends Activity {
 
4　　static float screenHeight;　　　　　　　　//屏幕高度
 
5　　static float screenWidth;　　　　　　　　//屏幕宽度
 
6　　@Override
 
7　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {　　//重写onCreate方法
 
8　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
9　　　//设置为全屏
 
10　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
11　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN ,
 
12　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
13　　　//设置为竖屏模式
 
14　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT);
 
15　　　//获取屏幕尺寸
 
16　　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();　　　　//描述显示信息的结构
 
17　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
18　　screenHeight=dm.heightPixels;　　　　　　　//获取显示屏幕的高度
 
19　　screenWidth=dm.widthPixels;　　　　　　　//获取显示屏幕的宽度
 
20　　MySurfaceView mySurfaceView = new MySurfaceView(this);　//创建MySurfaceView对象
 
21　　this.setContentView(mySurfaceView);　　　　　//设置要显示的View
 
22　　}}
 
说明
 
该类的开发相当简单，第9～12行设置为全屏显示，第13～14行设置为竖屏，第15～19行获得屏幕的尺寸，第20行创建了MySurfaceView对象，第21行设置该MySurfaceView为显示的View。
 
（3）接下来开发的就是实现多点触控的类 MySurfaceView.java，其中最重要的就是重写 View类中的onTouchEvent方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_6/src/com/bn/sample8_6 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.sample8_6;　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　　Sample8_6Activity activity;　　　　//声明Sample8_6Activity对象引用
 
5　　Paint paint;　　　　　　　　//声明Paint对象引用paint
 
6　　Paint paint1;　　　　　　　　//声明Paint对象引用paint1
 
7　　HashMap<Integer,BNPoint> hm=new HashMap<Integer,BNPoint>();//创建HashMap对象
 
8　　static int countl=0;　　　　　　//计数器
 
9　　BNPoint bp;　　　　　　　　//声明BNPoint对象引用
 
10　　public MySurfaceView(Sample8_6Activity activity) {　//构造方法
 
11　　　super(activity);
 
12　　　this.activity = activity;
 
13　　　this.getHolder().addCallback(this);　//设置生命周期回调接口的实现者
 
14　　　paint = new Paint();　　　　　//创建画笔paint
 
15　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　//打开抗锯齿
 
16　　　paint1=new Paint();　　　　　//创建画笔paint1
 
17　　　paint1.setAntiAlias(true);　　　//打开抗锯齿
 
18　　　paint1.setTextSize(35);　　　　//绘制字的大小
 
19　　} {
 
20　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3)//改变是被调用
 
21　　　this.repaint();　　　　　　　　//将在后面的开发中介绍
 
22　　}
 
23　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {}　//创建时被调用
 
24　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) {}　//销毁时被调用
 
25　}
 
说明
 
首先开发的是声明开发过程中用到的各个对象的引用和用到的常量、该类的构造方法以及重写SurfaceHolder.Callback生命周期回调接口中的抽象方法。
 
（4）下面开发的是第（3）步中代码片段中第24行用到的重新绘制的方法repaint以及重写View类中的onDraw方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_6/src/com/bn/sample8_6 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　　public void repaint(){　　　　　　　//自己为SurfaceView写的重绘方法
 
2　　　SurfaceHolder holder=this.getHolder();　　//获得SurfaceHolder
 
3　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas();　　//获取画布
 
4　　　try{
 
5　　　　synchronized(holder){
 
6　　　　　onDraw(canvas);　　　　　//绘制方法
 
7　　　　}
 
8　　　}catch(Exception e){
 
9　　　　e.printStackTrace();
 
10　　　}finally{
 
11　　　　if(canvas != null){
 
12　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);//完成了绘制，释放画布
 
13　　　　}}
 
14　　}
 
15　　public void onDraw(Canvas canvas){　　　　//清除画布的颜色
 
16　　　canvas,drawCikir(Color.BLACK)　　　　//清除画布的颜色
 
17　　　paint.setStrokeWidth(10);　　　　　//设置笔锋的宽度
 
18　　　paint.setStyle(Style.STROKE);　　　　//设置画笔的风格
 
19　　　paint1.setColor(Color.WHITE);　　　　//设置画笔的颜色
 
20　　　paint1.setStrokeWidth(5);　　　　　//设置笔锋的宽度
 
21　　　paint1.setStyle(Style.STROKE);　　　　//设置画笔的风格
 
22　　　//遍历触控点Map,对触控点一一进行绘制
 
23　　　Set<Integer> ks=hm.keySet();　　　　//获取HashMap对象hm键的集合
 
24　　　for(int i:ks){
 
25　　　　　bp=hm.get(i);　　　　　　//取出第i个元素
 
26　　　　　bp.drawSelf(paint,paint1, canvas);　//绘制触控点
 
27　　　}}
 
第1～14行是方法repaint的开发，其实现的功能是获取画布并锁上画布，然后调用onDraw方法进行绘制，绘制结束后给画布解锁。
 
第15～27行是重写方法onDraw；第16～21行是清除画布颜色并设置用到的画笔的属性；第23行是获得需要遍历的Map键的集合；第24～27行是通过键来获得需要绘制的点，然后调用drawSelf方法来绘制触控点。
 
（5）接下来开发的是重写View类中的onTouchEvent方法来实现多点触控的功能，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_6/src/com/bn/sample8_6 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　　　　//重写onTouchEvent方法
 
3　　int action=e.getAction()&MotionEvent.ACTION_MASK;　//获取触控的动作编号
 
4　　//获取主、辅点id
 
5　　int id=(e.getAction()&MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_MASK)
 
6　　　　　　>>>MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_SHIFT;
 
7　　switch(action){
 
8　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　　//主点down
 
9　　　　hm.put(id, new BNPoint(e.getX(id),e.getY(id),getColor(),countl++));//记录一新点
 
10　　　break;
 
11　　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN:　　　　　//辅点down
 
12　　　　if(id<e.getPointerCount()-1){
 
13　　　　　//将编号往后顺（相当于给点排序）
 
14　　　　　HashMap<Integer,BNPoint> hmTemp=new HashMap<Integer,BNPoint>();
 
15　　　　　Set<Integer> ks=hm.keySet();　　　//获取HashMap对象hm的键集合
 
16　　　　　for(int i:ks){　　　　　　//遍历键集合完成重新排序
 
17　　　　　　if(i<id){
 
18　　　　　　　hmTemp.put(i, hm.get(i));　　//向临时hmTemp中放入点
 
19　　　　　　}else{
 
20　　　　　　　hmTemp.put(i+1, hm.get(i));　//向临时hmTemp中放入点
 
21　　　　　　}}
 
22　　　　　hm=hmTemp;　　　　　　　//将hmTemp赋值给hm
 
23　　　　}
 
24　　　　hm.put(id, new BNPoint(e.getX(id),e.getY(id),getColor(),countl++));//记录一新点
 
25　　　break;
 
26　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE: //主/辅点move
 
27　　　　//不论主/辅点Move都更新其位置
 
28　　　　Set<Integer> ks=hm.keySet();　　　//获取HashMap对象hm的键集合
 
29　　　　for(int i:ks){　　　　　　　　//遍历键集合
 
30　　　　　hm.get(i).setLocation(e.getX(i), e.getY(i));　//改变触控点坐标
 
31　　　　}
 
32　　　break;
 
33　　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　　//主点up
 
34　　　　//在本应用中主点UP则只需要清空Map即可
 
35　　　　hm.clear();　　　　　　　　//清空HashMap
 
36　　　　countl=0;　　　　　　　　　//计数器归零
 
37　　　break;
 
38　　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP:　　　//辅点up
 
39　　　　hm.remove(id);　　　　　　　　//从Map中删除对应id的 辅点
 
40　　　　//将编号往前顺，不空着
 
41　　　　HashMap<Integer,BNPoint> hmTemp=new HashMap<Integer,BNPoint>();
 
42　　　　ks=hm.keySet();　　　　　　　//获取HashMap对象hm的键集合
 
43　　　　for(int i:ks){　　　　　　　　//遍历键集合，实现重新排序
 
44　　　　　if(i>id){
 
45　　　　　　hmTemp.put(i-1, hm.get(i));
 
46　　　　　}else{
 
47　　　　　　hmTemp.put(i, hm.get(i));
 
48　　　　　}}
 
49　　　　hm=hmTemp;　　　　　　　　　//将hmTemp赋值给hm
 
50　　　break;
 
51　　}
 
52　　repaint();　　　　　　　　　　　//重绘画面
 
53　　return true;
 
54　}
 
第 3 行是获得触控的动作编号，e.getAction()&MotionEvent.ACTION_MASK 代表的意思是触控点为多点触控检测点，在Android 2.2开始可以用 e.getActionMasked()来代替。
 
第4～6行是获得主点（或辅点）id；第8～10行是主点按下后所做的处理，其实现的功能就是向HashMap中添加一个新的点。
 
第11～25行是辅点按下后所做的处理，其实现的功能是将新的触控点与HashMap中存储的触控点按照id从小到大的顺序排序并将排序后的点重新存在HashMap中。
 
第26～32行是主点（或辅点）按下后移动，其实现的功能是不论是主点还是辅点都更新其位置（即更新触控点的x与y坐标）。
 
第33～37行是主点抬起，其实现的功能是清空HashMap中的触控点；第38～50行是辅点抬起，其实现的功能是删除HashMap中抬起的点，然后将HashMap中的触控点进行排序；第52行是不管哪种动作结束后都调用repaint方法进行重写绘制。
 
（6）最后开发的是在步骤（5）中用到的获得颜色的Alpha、红色、绿色与蓝色值的方法getColor，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 8 章/Sample8_6/src/com/bn/sample8_6 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　　public int[] getColor(){　　　//获取颜色的Alpha、红色、绿色与蓝色值的方法
 
2　　　int[] result=new int[4];
 
3　　　result[0]=(int)(Math.random()*255);　　　　　　　//alpha值
 
4　　　result[1]=(int)(Math.random()*255);　　　　　　　//红色值
 
5　　　result[2]=(int)(Math.random()*255);　　　　　　　//绿色值
 
6　　　result[3]=(int)(Math.random()*255);　　　　　　　//蓝色值
 
7　　　return result;
 
8　　}
 
说明
 
该方法实现的功能是随机的获取颜色的Alpha、红色、绿色与蓝色值。至此，该案例开发完成，读者可以自行运行程序加以体会。
 
8.7 小结
 
本章主要为读者介绍了2D图形渲染基础以及多点触控技，通过本章的学习，相信读者已经具备了2D图形绘制的基本能力同时也较深刻地理解了多点触控技术。希望读者能在以后的开发中灵活的使用本章所介绍的知识。
第9章 3D应用开发基础
 
OpenGL ES（OpenGL for Embedded Systems）是OpenGL三维图形API的子集，针对手机、PDA和游戏主机等嵌入式设备而设计。本部分将介绍其在Android平台上的简单应用。通过本章的学习，读者可以基本掌握OpenGL ES的开发。
 
9.1 OpenGL及OpenGL ES简介
 
本小节将对OpenGL及OpenGL ES进行简要的介绍。通过本节的学习，读者可以对OpenGL ES有一个初步的认识。
 
OpenGL的前身是SGI公司为其图形工作站开发的 IRIS GL。IRIS GL是一个工业标准的3D图形软件接口，功能虽然强大但是移植性不好，于是SGI公司便在 IRIS GL的基础上开发了OpenGL。
 
OpenGL具有体系结构简单、使用方便、与操作平台无关等优点，迅速成为一种3D图形接口的工业标准，并陆续在各种平台上得以实现。其主要有以下优越性。
 
作为一个性能优越的图形应用程序编程接口，其适用于广泛的计算机环境。小到个人计算机，大到工作站和超级计算机，OpenGL都能很好地实现高性能的3D图形运算。
 
许多在IT界具有领导地位的公司都在采用OpenGL作为其3D图形应用程序编程接口，使得OpenGL应用程序具有非常好的可移植性。
 
OpenGL ES是根据手持及移动设备平台的特点从OpenGL 3D图形API裁剪定制而来的。该API由Khronos集团定义推广，该集团关注手持及移动平台上3D应用的API，并致力于为这些API建立无权限费用的标准。
 
OpenGL ES主要有以下优势。
 
需要 3D UI的移动嵌入式应用，对电能的要求较高，而移动设备的电能储备是有限的。如何以更低的功耗完成 3D场景的渲染，是OpenGL必须要面对的问题。而OpenGL ES正是由此产生，其在高效渲染3D场景的同时，达到了降低功效的效果。
 
其 API 更加灵活，比如，现在一些用不到的功能可以暂时删除，当内嵌硬件发展到一定的水平后，相应的功能可以重新添加进来。
 
当前OpenGL ES主要有两个版本，OpenGL ES 1.x以及OpenGL ES 2.0。
 
OpenGL ES 1.x采用的是固定的渲染管线，由硬件GPU支持或用软件模拟实现，渲染能力有限，在纯软件情况下性能较弱。OpenGL ES 1.x主要包括OpenGL ES 1.0和OpenGL ES&nbsp;1.1两个版本。
 
OpenGL ES 2.0采用的是可编程的渲染管线，大大地提高了渲染能力。OpenGL ES 2.0是需要设备中的硬件GPU进行支持的，目前还不能在设备上用软件模拟实现。
 
OpenGL ES可以开发出很多 3D的游戏场景，由其渲染的场景真实感很强，如图 9-1、图 9-2所示的游戏都是用OpenGL ES开发的。
 
[image: figure_0288_0303]
 
图9-1 笔者开发的3D桌球游戏
 
[image: figure_0288_0304]
 
图9-2 EA公司开发的极品飞车13变速
 
说明
 
图9-1为笔者开发的3D桌球游戏，可以看到游戏场景是很细腻的，每个球都有阴影，而且根据位置的不同，阴影的方向是不同的。图9-2为EA公司开发的极品飞车 13变速，该游戏中路边的栏杆，远处的场景真实感都很强，足见OpenGL ES功能的强大。
 
OpenGL ES 2.0在场景的渲染上比OpenGL ES 1.x更加细腻，真实感更强。下面将通过EA的两款游戏的对比，了解OpenGL ES 1.x与OpenGL ES 2.0功能的差距。
 
[image: figure_0288_0305]
 
图9-3 极品飞车11街头狂飙
 
[image: figure_0288_0306]
 
图9-4 极品飞车14热力追踪
 
说明
 
图 9-3为OpenGL ES 1.x渲染的极品飞车 11街头狂飙的场景，在图中可以看到渲染的 3D场景不够真实，如路面、远处的建筑。图 9-4为OpenGL ES 2.0渲染的极品飞车14热力追踪的场景，可以看出渲染的路面，远处的树木、高山的效果更加真实。
 
下面向读者介绍两款深受玩家喜爱的 3D 游戏，地牢猎手 2 和刺客信条，这两款游戏都是用OpenGL ES 2.0开发的，其场景更加宏大，渲染更加细腻，如图 9-5和图9-6所示。
 
[image: figure_0289_0307]
 
图9-5 地牢猎手2
 
[image: figure_0289_0308]
 
图9-6 刺客信条
 
说明
 
图9-5的地牢猎手2和图9-6的刺客信条再次说明了OpenGLES2.0渲染游戏场景的细腻，通过其渲染的游戏真实感已经很强了。
 
9.2 3D基本知识
 
3D是模拟现实世界的立体场景，本节将对3D基础知识进行介绍，逐渐向读者解开3D的神秘面纱。3D 世界中最基本的单位称为顶点 vertex，其作为三维空间中的点，可以用来构建复杂的图形。多边形是由点构成的，而三维物体是由多个多边形构成的，如图9-7所示。
 
[image: figure_0289_0309]
 
图 9-7 印度莲花庙
 
提示
 
尽管上图的莲花庙结构很复杂，其也是由一个个多边形构成的。
 
尽管OpenGL支持多种多边形，但是出于性能的原因，OpenGL ES只支持三角形。当然，从能力上讲，支持三角形与支持多边形是一样的。任何图形都可以拆分成若干三角形，只是开发起来要麻烦一些。图 9-8显示了OpenGL ES采用的三维笛卡尔坐标系。
 
在OpenGL ES中，通常将物体的XYZ坐标值以顶点数组的形式给出。一个顶点数组包含场景中部分或所有顶点坐标数据。如场景中有n个顶点，则坐标值有3n个，顶点数组的大小为3n。
 
前面已经提过，OpenGL ES中只允许使用三角形进行填充。图 9-9给出了用平面三角形搭建立体图形的原理。
 
[image: figure_0290_0310]
 
图9-8 OpenGLES采用的三维笛卡尔坐标系
 
[image: figure_0290_0311]
 
图9-9 长方体的构建
 
说明
 
图9-9为一个长方体，一共6个面，每个面都是一个矩形，都可以分为两个三角形。因此在OpenGL ES中，长方体可以用 12个三角形填充。
 
OpenGL ES还有一项背面剪裁功能，打开背面剪裁后，视角在三角形的背面时不渲染此三角形，该功能可以提高渲染效率。
 
背面剪裁功能实现时要确定在观察者的角度渲染三角形，否则很可能看不到图形。因此要确定三角形的正反面。在三角形中顶点卷绕顺序为逆时针时则为三角形正面，反之则为反面，如图9-10所示。
 
[image: figure_0290_0312]
 
图 9-10 三角形的正反面
 
提示
 
图9-10中左图为逆时针，右图为顺时针，默认情况下，若打开了背面剪裁则左侧三角形可见，右侧三角形不可见。
 
9.3 旧约——OpenGL ES 1.x
 
OpenGL ES 1.x采用的是固定的渲染管线，由硬件GPU支持或用软件模拟实现。本节笔者将向读者介绍OpenGL ES 1.x的一些主要功能以及在Android平台上的案例，通过本节的学习，读者可以在了解OpenGL ES 1.x的基础上掌握其基本的应用开发。
 
9.3.1 OpenGL ES 1.x的渲染管线
 
渲染管线也称为渲染流水线或像素流水线或像素管线，是显示芯片内部处理图形信号相互独立的并行处理单元。这些并行处理单元两者之间是相互独立的，在不同型号的硬件上独立处理单元的数量也有很大的差异。一般越高端型号的硬件，其独立处理单元的数量也就越多。
 
提示
 
有些廉价的低端设备上没有GPU硬件，也有采用软件模拟实现管线中的各个处理单元的情况。
 
用渲染管线中多个相互独立的处理单元进行并行处理，可以极大地提升渲染效率。OpenGL ES 1.x 中的渲染管线实质上指的是一系列的绘制过程。这些绘制过程输入的是待渲染 3D 物体的相关数据，经过渲染管线，输出一帧想要的图像。OpenGL ES 1.x渲染管线如图9-11所示。
 
[image: figure_0291_0313]
 
图 9-11 OpenGL ES 1.x渲染管线
 
1．基本处理
 
该阶段设定3D空间中物体的顶点坐标、顶点对应的颜色、顶点的纹理坐标等属性，并且指定绘制方式，如点绘制、线段绘制或者三角形绘制等。
 
2．顶点缓冲对象
 
该功能在应用程序中是可选的。可以在初始化阶段将顶点数据经过基本处理后送入顶点缓冲对象，在绘制每一帧想要的图像时可以直接从顶点缓冲对象中获取顶点数据。相比于每次绘制时单独将顶点数据送入GPU的方法，可以在一定程度上节省GPU的IO带宽，提高渲染效率。
 
3．变换和光照
 
这一阶段的主要工作是进行顶点变换和根据程序中设置的光照属性对顶点进行光照计算。顶点变换的任务是对3D物体的各点进行平移、旋转或者缩放等操作。光照计算是根据提供的光源、材质等属性，计算各点的光照情况。
 
4．图元装配
 
这一阶段主要有两个任务，一个是图元组装，另一个是图元处理。图元组装是指顶点数据根据设置的绘制方式被结合成完整的图元。例如，点绘制方式仅需要一个顶点，因此每个顶点为一个图元；线段绘制方式则是两个顶点构成一个图元。
 
图元处理最重要的工作是剪裁，其任务是消除位于半空间（half-space）之外的部分几何图元，这个半空间是由一个剪裁平面所定义的，如图9-12所示。
 
[image: figure_0291_0314]
 
图 9-12 裁剪三角形 3个顶点生成 6个新的顶点
 
说明
 
图9-12给出了一个三角形图元被4个剪裁平面剪裁的情况。4个剪裁平面分别为：上面、左侧面、右侧面、后面。
 
之所以进行剪裁是因为随着观察位置、角度的不同，并不总能看到3D物体某图元的全部。例如，当观察一个正四面体并离某个三角形面很近时，可能只看到此面的一部分，如图9-13所示。
 
[image: figure_0292_0315]
 
图 9-13 从不同角度和距离观察正四面体
 
5．光栅化
 
虽然虚拟3D世界中的几何信息是三维的，但由于目前用于显示的设备都是二维的。因此在真正执行光栅化工作之前，首先要将虚拟3D世界中的物体投影到视平面上。需要注意的是，由于观察者位置的不同，相同物体投影到视平面可能会产生不同的效果，如图9-14所示。
 
[image: figure_0292_0316]
 
图 9-14 光栅化阶段投影到视口
 
6．纹理颜色求和
 
该阶段主要有两个任务，具体如下所列。
 
一是纹理采样任务，其主要是根据当前需要处理片元的纹理坐标及采用的纹理id对相应的纹理图进行纹理采样，获取采样值。
 
另一个是颜色求和，主要是执行颜色的变化，其根据纹理采样及光照计算等的结果综合生成需处理片元的颜色。
 
7．雾
 
该阶段主要是根据程序中设置的雾的相关参数，如颜色、浓度、范围等，以及某种雾的数字模型计算当前处理的片元受雾影响后的颜色。
 
8．Alpha测试
 
如果程序中启用了Alpha测试，OpenGL ES 1.x会检查每个片元的Alpha值，只有Alpha值符合测试条件的片元才会送入下一阶段，不满足条件的片元则被丢弃。
 
9．剪裁测试
 
如果程序中启用了剪裁测试，OpenGL ES 1.x会检查每个片元在帧缓冲中对应的位置，若对应位置在剪裁窗口中，则将此片元送入下一阶段，否则丢弃此片元。
 
10．深度测试和模板测试
 
深度测试是指将输入片元的深度值与帧缓冲区中存储的对应位置片元的深度进行比较，若输入片元的深度值小，则将输入片元送入下一阶段，准备覆盖帧缓冲中的原片元或与帧缓冲中的原片元混合，否则会丢弃输入片元。
 
模板测试的主要功能为将绘制区域限定在一定的范围内，一般用在湖面倒影、镜像等场合。
 
11．颜色缓冲混合
 
若程序中开启了Alpha混合，则根据混合因子将上一阶段送来的片元与帧缓冲中对应位置的片元进行Alpha混合，否则送入的片元将覆盖帧缓冲中对应位置的片元。
 
12．抖动
 
抖动是一种简单的操作，其允许只使用少量的颜色模拟出更宽的颜色显示范围，从而使颜色视觉效果更加地丰富。例如，可以使用白色以及黑色模拟出一种过滤的灰色。
 
使用抖动也是有其固有缺点的，那就是会损失一部分分辨率，因此对于现在主流的原生颜色就很丰富的显示设备一般是不需要启动抖动的。
 
13．帧缓冲
 
OpenGL ES 1.x中的物体绘制并不是直接在屏幕上进行的，而是预先在帧缓冲区中进行绘制，每绘制完一帧再将绘制的结果呈现到屏幕上。因此，在每次绘制新的一帧时都需要清除缓冲区中的相关数据，否则有可能产生不正确的绘制效果。
 
同时需要了解的是为了应对不同方面的需要，帧缓冲是由一套组件组成的，主要包括颜色缓冲、深度缓冲以及模板缓冲，各组件的具体用途如下所列。
 
颜色缓冲用于存储每个片元的颜色值，每个颜色值包括RGBA（红、绿、蓝、透明度）4个色彩通道，应用程序运行时在屏幕上看到的就是颜色缓冲区中的内容。
 
深度缓冲用来存储每个片元的深度值。在启用深度测试的情况下，新片元想进入帧缓冲时需要将自己的深度值与帧缓冲中对应位置片元的深度值进行比较，若结果为小于才有可能进入缓冲，否则被丢弃。
 
模板缓冲用来存储每个片元的模板值，供模板测试使用。模板测试是几种测试中最为灵活和复杂的一种。
 
9.3.2 不同的绘制方式
 
OpenGL ES 1.x针对不同的情况，有多种不同的绘制方式。各种绘制方式如下所列。
 
GL_POINTS
 
把顶点数组中每个顶点作为一个点绘制，索引数组中第n个顶点即定义了点n，共绘制N个点，例如，索引数组{0,1,2,3,4,5}，如图9-15 所示。
 
[image: figure_0293_0317]
 
图9-15 GL_POINTS绘制方式
 
[image: figure_0293_0318]
 
图9-16 GL_LINES绘制方式
 
提示
 
这一部分提到了n和N两个量，这里的n表示顶点数组中第n个点，N表示顶点数组的顶点数。
 
GL_LINES
 
把两个顶点作为一条直线进行绘制，索引数组中第2n个顶点与第2n+1个顶点绘制第n条直线，共绘制N/2条直线，如果N为奇数，则忽略最后一个点。例如，索引数组{4，5，2，3，0，1}，如图9-16所示。
 
GL_LINE_STRIP
 
把索引数组从第0个顶点到最后一个顶点，依次连接，则第n个顶点与第n+1个顶点定义了线段n，共绘制N-1条直线。例如，索引数组{1,4,0,3,2}，如图9-17所示。
 
[image: figure_0294_0319]
 
图9-17 GL_LINE_STRIP绘制方式
 
[image: figure_0294_0320]
 
图9-18 GL_LINE_LOOP绘制方式
 
GL_LINE_LOOP
 
类似GL_LINE_STRIP，该方式把索引数组从第0个顶点开始依次连接，区别在于最后一个顶点与第0个顶点连接。第n个顶点与第n+1个顶点定义了线段n，共绘制N条直线。例如，索引数组{0,1,2,3,4}，如图9-18所示。
 
GL_TRIANGLES
 
索引数组中每3个顶点定义一个三角形，也就是第3n、3n+1和3n+2个顶点构成第n个三角形，共绘制N/3个三角形。例如，索引数组{0,2,1,1,2,3}，如图9-19所示。
 
[image: figure_0294_0321]
 
图9-19 GL_TRIANGLES绘制方式
 
[image: figure_0294_0322]
 
图9-20 GL_TRIANGLE_STRIP绘制方式
 
GL_TRIANGLE_STRIP
 
索引数组中每连续的3个点定义一个三角形，对于第n个点，若n为偶数，则第n、n+1和n+2顶点定义第n个三角形；若n为奇数，则第 n+1、n 和 n+2 顶点定义第 n 个三角形。共绘制 N-2个三角形。例如，索引数组{0,1,2,3,4}，如图9-20所示。
 
[image: figure_0294_0323]
 
图9-21 GL_TRIANGLE_FAN绘制方式
 
GL_TRIANGLE_FAN
 
由索引数组第0个顶点及后面的顶点确定一系列相连的三角形。顶点0、n+1和n+2定义第n个三角形，共绘制N-2个三角形。例如，索引数组{0,1,2,3,4,5}，如图9-21所示。
 
9.3.3 索引法绘制案例
 
上一小节介绍的不同的绘制方式用到的都是索引法。本小节将向大家介绍一个用索引法绘制三角形的案例Sample9_1。案例运行结果如图9-22所示。
 
[image: figure_0295_0324]
 
图 9-22 案例 Sample9_1的运行结果图
 
说明
 
图9-22中从左到右依次为打开平滑着色、打开背面剪裁界面、打开背面剪裁并且打开自定义卷绕界面。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先进行布局文件main.xml的开发，该布局文件中设置了3个ToggleButton，其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_1/res/layout目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　<!--版本号和编程方式-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="vertical"　　　　<!--设置LinearLayout为竖排-->
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--设置LinearLayout为全屏-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent"
 
6　　android:id="@+id/main_linear"　　　　<!--设置LinearLayout的id-->
 
7　　>
 
8　　<ToggleButton　　　　　　　　<!--控制背面剪裁的ToggleButton-->
 
9　　android:id="@+id/ToggleButton01"　　　<!--设置ToggleButton的id-->
 
10　　android:textOff="打开背面剪裁"　　　　<!--设置ToggleButton上的文字-->
 
11　　android:textOn="关闭背面剪裁"
 
12　　android:checked="false "　　　　　<!--设置ToggleButton默认为关闭-->
 
13　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--设置ToggleButton大小-->
 
14　　android:layout_height="wrap_content"
 
15　　></ToggleButton>
 
16　　<ToggleButton　　　　　　　　<!--控制平滑着色的ToggleButton-->
 
17　　android:id="@+id/ToggleButton02"　　　<!--设置ToggleButton的id-->
 
18　　android:textOff="打开平滑着色"　　　　<!--设置ToggleButton上的文字-->
 
19　　android:textOn="关闭平滑着色"
 
20　　android:checked="false "　　　　<!--设置ToggleButton默认为关闭-->
 
21　　android:layout_width="fill_parent "　<!--设置ToggleButton大小-->
 
22　　android:layout_height="wrap_content"
 
23　　></ToggleButton>
 
24　　<ToggleButton　　　　　　　<!--控制自定义卷绕的ToggleButton-->
 
25　　android:id="@+id/ToggleButton03"　　<!--设置ToggleButton的id-->
 
26　　android:textOff="打开自定义卷绕"　　　<!--设置ToggleButton上的文字-->
 
27　　android:textOn="关闭自定义卷绕"
 
28　　android:checked="false"　　　　　　<!--设置ToggleButton默认为关闭-->
 
29　　android:layout_width="fill_parent"　　　<!--设置ToggleButton大小-->
 
30　　android:layout_height="wrap_content"
 
31　　></ToggleButton>
 
32　</LinearLayout>
 
说明
 
第3～7行定义了一个LinearLayout布局，并设置了其布局方向、方式以及id。第8～31行定义了3个ToggleButton，其中，每个ToggleButton分别设置了布局、显示文字、id等属性。其用于设置本案例中的背面剪裁、平滑着色和自定义卷绕。
 
（2）完成了布局文件的开发后，接下来开发的是本案例中的主控制类 MyGL_BASEActivity，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_1/src/com/bn/Sample9_1 目录下的MyGL_BASEActivity.java。
 
1　package com.bn.Sample9_1;　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MyGL_BASEActivity extends Activity {
 
4　　private MySurfaceView mGLSurfaceView;　　　　// MySurfaceView的引用
 
5　　@Override
 
6　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
7　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
8　　　setContentView(R.layout.main);　　　　　//导入主界面
 
9　　　mGLSurfaceView = new MySurfaceView(this);　　//创建 mGLSurfaceView
 
10　　mGLSurfaceView.requestFocus();　　　　　//获取交点
 
11　　mGLSurfaceView.setFocusableInTouchMode(true);　//设置为可触控
 
12　　LinearLayout ll=(LinearLayout)findViewById(R.id.main_linear);
 
13　　ll.addView(mGLSurfaceView);　//将自己创建的SurfaceView添加到最外层LinearLayout
 
14　　ToggleButton tb=(ToggleButton)findViewById(R.id.ToggleButton01);
 
15　　tb.setOnCheckedChangeListener(　　　　　//创建背面剪裁监听器
 
16　　　　new OnCheckedChangeListener(){　　　　//创建监听器
 
17　　　　　@Override
 
18　　　　　public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView,
 
19　　　　　　　　　　　　boolean isChecked){
 
20　　　　　　mGLSurfaceView.setBackFlag(!mGLSurfaceView.isBackFlag());
 
21　　　　　}});
 
22　　tb=(ToggleButton)findViewById(R.id.ToggleButton02);
 
23　　tb.setOnCheckedChangeListener (　　　　　//创建平滑着色监听器
 
24　　　new OnCheckedChangeListener(){　　　　　//创建监听器
 
25　　　　@Override
 
26　　　　public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView,
 
27　　　　　　　　　　　boolean isChecked){
 
28　　mGLSurfaceView.setSmoothFlag(!mGLSurfaceView.getSmoothFlag());
 
29　　　　}}
 
30　　);
 
31　　tb=(ToggleButton)findViewById(R.id.ToggleButton03);
 
32　　tb.setOnCheckedChangeListener(　　　　　//创建自定义卷绕监听器
 
33　　　　new OnCheckedChangeListener(){　　　　//创建监听器
 
34　　　　　@Override
 
35　　　　　public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView,
 
36　　　　　　　　　　　　boolean isChecked) {
 
37　　　mGLSurfaceView.setSelfCulling(!mGLSurfaceView.isSelfCulling());
 
38　　　　　}});
 
39　　}
 
40　　@Override
 
41　　protected void onResume(){　　　　//重写onResume()
 
42　　super.onResume();　　　　　　//实现onResume()的所有属性
 
43　　mGLSurfaceView.onResume();　　　//添加mGLSurfaceView的onResume()
 
44　　}
 
45　　@Override
 
46　　protected void onPause(){　　　　//重写onPause()
 
47　　super.onPause();　　　　　　//实现onPause()所有属性
 
48　　mGLSurfaceView.onPause();　　　　//添加mGLSurfaceView的onResume()
 
49　　}}
 
第8～13行将布局文件main.xml内容设置为主界面，获得最外层LinearLayout的引用，然后将自己创建的MySurfaceView类的对象加载到主界面中。
 
第14～39行分别对3个ToggleButton添加监听器，每单击一下，使其对应的变量置反，进而带动图片属性的变化。
 
第 40～49 行重写了 OnResume()和 OnResume()方法，并实现了自己创建的 SurfaceView的OnResume()和OnResume()。
 
（3）开发完主控制类后，接下来开发的是图形类DiamondPair，该类中定义了两个颜色不同卷绕方向相反的菱形，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_1/src/com/bn/Sample9_1 目录下的DiamondPair.java。
 
1　package com.bn. Sample9_1;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DiamondPair{
 
4　……//该处省略了成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
5　　public DiamondPair(){
 
6　　final int UNIT_SIZE=17000;
 
7　　int vertices[]=new int[]{　　　　　　　//初始化顶点坐标数据
 
8　　　　-6*UNIT_SIZE,0,0,　　　　　　　//每个顶点3个坐标值xyz
 
9　　　　-4*UNIT_SIZE,3*UNIT_SIZE,0,
 
10　　　　-2*UNIT_SIZE,0,0,
 
11　　　　-4*UNIT_SIZE,-3*UNIT_SIZE,0,
 
12　　　　2*UNIT_SIZE,0,0,
 
13　　　　4*UNIT_SIZE,3*UNIT_SIZE,0,
 
14　　　　6*UNIT_SIZE,0,0,
 
15　　　　4*UNIT_SIZE,-3*UNIT_SIZE,0
 
16　　　};
 
17　　vCount=12;
 
18　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);　　//顶点坐标数据缓冲
 
19　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　　　//设置字节顺序
 
20　　mVertexBuffer=vbb.asIntBuffer();　　　　　//转换为int型数据缓冲
 
21　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　　//将顶点数据放入缓冲区
 
22　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
23　　final int one=65535;
 
24　　int colors[]=new int[]{　　　　　　　　//初始化顶点颜色数据
 
25　　　　0,0,one,0,　　　　　　　　　//每个顶点4个色彩值RGBA
 
26　　　　one,one,one,0,
 
27　　　　0,0,one,0,
 
28　　　　one,one,one,0,
 
29　　　　one,0,0,0,
 
30　　　　one,one,one,0,
 
31　　　　one,0,0,0,
 
32　　　　one,one,one,0
 
33　　};
 
34　　ByteBuffer cbb=ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4);　//顶点着色数据缓冲
 
35　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
36　　mColorBuffer=cbb.asIntBuffer();　　　　　　//转换为int型数据缓冲
 
37　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　　　//将颜色数据放入缓冲区
 
38　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
39　　iCount=12;
 
40　　byte indices[]=new byte[] {　　　　　　　　　//顶点索引数据
 
41　　　　0,1,2,
 
42　　　　3,0,2,
 
43　　　　6,5,4,
 
44　　　　7,6,4
 
45　　　};
 
46　　mIndexBuffer=ByteBuffer.allocateDirect(indices.length);　//三角形索引数据缓冲
 
47　　mIndexBuffer.put(indices);　　　　　　　//将索引数据放入缓冲区
 
48　　mIndexBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
49　　}
 
50　　public void drawSelf(GL10 gl){
 
51　……//该处省略了绘制图形的方法，将在下面介绍
 
52　　); }}
 
第6～22行为初始化顶点坐标数据。每个菱形4个顶点，每个菱形4个顶点，一共是8个顶点，每个顶点都有x、y、z3个坐标分量。然后将其放入顶点坐标数据缓冲。
 
第23～38行为初始化顶点颜色数据，一共8个顶点，每个顶点4个色彩值RGBA。然后将其放入顶点着色数据缓冲。
 
第39～48行初始化顶点索引数据，两个菱形的绘制共需要4个三角形，其中前两个和后两个的卷绕方向相反。
 
（4）开发完图形类后，接下来将对菱形的drawSelf方法进行开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_1/src/com/bn/Sample9_1 目录下的DiamondPair.java。
 
1　public void drawSelf(GL10 gl){
 
2　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　　//启用顶点坐标数组
 
3　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_COLOR_ARRAY);　　　//启用顶点颜色数组
 
4　　gl.glRotatef(yAngle, 0, 1, 0);　　　　　　　//绕y轴方向的旋转
 
5　　gl.glRotatef(zAngle, 0, 0, 1);　　　　　　　//绕z轴方向的旋转
 
6　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FIXED, 0, mVertexBuffer);　//为画笔指定顶点坐标数据
 
7　　gl.glColorPointer(4, GL10.GL_FIXED, 0, mColorBuffer);　//为画笔指定顶点颜色数据
 
8　　gl.glDrawElements (　　　　　　　　　　//绘制图形
 
9　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　　　　//以三角形方式填充
 
10　　　　iCount,
 
11　　　　GL10.GL_UNSIGNED_BYTE,　　　　　　　//索引值尺寸
 
12　　　　mIndexBuffer　　　　　　　　　//索引值数据
 
13　); }
 
说明
 
第2～3行为启用顶点的坐标数组以及颜色数组。第4～5行为设置图形的旋转，该案例中可以绕y轴和z轴旋转。第6～7行为画笔指定顶点坐标数据和顶点颜色数据。第8～13行为菱形的绘制，这里以三角形方式填充，用到的都是索引数据。
 
（5）开发完菱形的 drawSelf 方法，下面将介绍主界面类 MySurfaceView 的开发。本类是案例的主界面类，负责主界面中资源的初始化以及各对象的绘制工作，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_1/src/com/bn/Sample9_1 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn. Sample9_1;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　　private boolean backFlag=false;　　　　　　//是否打开背面剪裁标志位
 
5　　private boolean smoothFlag=false;　　　　　//是否打开平滑着色标志位
 
6　　private boolean selfCulling=false;　　　　　//是否打开自定义卷绕标志位
 
7　……//该处省略了部分成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
8　　public MySurfaceView(Context context){
 
9　　　super(context);
 
10　　　MyRenderer=new SceneRenderer();　　　　　　//创建场景渲染器
 
11　　　setRenderer(MyRenderer);　　　　　　　//设置场景渲染器
 
12　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
13　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
14　　}
 
15　　public void setBackFlag(boolean backFlag ) {　　　//设置背面剪裁标志位
 
16　　　this.backFlag = backFlag;
 
17　　}
 
18　　public boolean isBackFlag() {　　　　　　　//获取背面剪裁标志位
 
19　　　return backFlag;
 
20　　}
 
21　　public void setSmoothFlag(boolean smoothFlag) {　　　//设置平滑着色标志位
 
22　　　this.smoothFlag = smoothFlag;
 
23　　}
 
24　　public boolean getSmoothFlag() {　　　　　　//获取平滑着色标志位
 
25　　　return smoothFlag;
 
26　　}
 
27　　public void setSelfCulling(boolean selfCulling) {　　//设置自定义卷积标志位
 
28　　　this.selfCulling = selfCulling;
 
29　　}
 
30　　public boolean isSelfCulling() {　　　　　　//获取自定义卷积标志位
 
31　　　return selfCulling;
 
32　　}
 
33　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　　　　//触摸事件回调方法
 
34　……//该处省略了触摸事件回调方法，将在下面介绍
 
35　　}
 
36　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{
 
37　　　DiamondPair dp=new DiamondPair();
 
38　　　public SceneRenderer(){}
 
39　　　public void onDrawFrame(GL10 gl){
 
40　　……//该处省略了绘制图形的方法，将在下面介绍
 
41　　　}
 
42　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl,int width,int height){
 
43　　　　gl.glViewport(0, 0, width, height);　　　//设置视口大小
 
44　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　//矩阵为模式矩阵
 
45　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置矩阵为单位矩阵
 
46　　　　float ratio = (float) width / height;　　　//计算投影比例
 
47　　　　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10);　//产生透视投影矩阵
 
48　　　}
 
49　　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
50　　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　　　//关闭抖动
 
51　　　//设置特定Hint项目模式，这里设置的使用快速模式
 
52　　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL10.GL_FASTEST);
 
53　　　gl.glClearColor(0,0,0,0);　　　　　　//设置屏幕背景色为黑色
 
54　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　　//开启深度检测
 
55　　}}}
 
第 4～6 行为该类中 3 个标志位，这些标志位由 Activity 中的 3 个 ToggleButton 来控制。
 
第8～14行为构造器，主要用来创建场景渲染器，以及对场景渲染器进行设置。
 
第 15～32 行是专为 3 个标志位而创建的方法，包括各个标志位的设置以及获取。在Activity中调用这些方法可以方便地获取标志位。
 
第36～55行为内部场景渲染器的定义，渲染场景的工作都是通过它来实现的。定义场景渲染器只需要实现Render接口和接口中的抽象方法。
 
第54～79行为onDrawFrame方法的实现。该方法负责绘制，而且其中55～72行确定了标志板所代表的3种绘制方式。
 
第42～55行为绘制时的一些设置，包括视口、矩阵、屏幕背景色、深度检测等一系列的设定。
 
（6）完成了主界面类框架的开发，接下来介绍上一步骤中省略的触摸事件回调方法onTouchEvent，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_1/src/com/bn/Sample9_1 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　　　　　//触摸事件回调方法
 
2　　　float y=e.getY();
 
3　　　float x=e.getX();
 
4　　　switch(e.getAction()){
 
5　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:
 
6　　　　float dy=y-mPreviousY;　　　　　　　//计算触控笔y位置
 
7　　　　float dx=x-mPreviousX;　　　　　　　//计算触控笔x位置
 
8　　　　MyRenderer.dp.yAngle += dx * TOUCH_SCALE_FACTOR;//x轴旋转角度
 
9　　　　MyRenderer.dp.zAngle+= dy * TOUCH_SCALE_FACTOR; //y轴旋转角度
 
10　　　requestRender();　　　　　　　　　//重绘界面
 
11　　　}
 
12　　　mPreviousY=y;　　　　　　　　　　//记录触控笔y位置
 
13　　　mPreviousX=x;　　　　　　　　　　//记录触控笔x位置
 
14　　　return true;
 
15　}
 
说明
 
这段代码是触摸事件回调方法的实现，该方法通过触控两次的位置差来计算旋转角度，然后通过不断地重绘来实现菱形的旋转。每当ACTION_MOVE事件发生时，执行滑动距离与图中物体旋转角度的换算。
 
（7）介绍完触摸事件回调方法后，接下来进行负责绘制的 onDrawFrame 方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_1/src/com/bn/Sample9_1 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public void onDrawFrame(GL10 gl){
 
2　　　　if(backFlag){　　　　　　　　//判断标志板是否为true
 
3　　　　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　//打开背面剪裁
 
4　　　　}
 
5　　　　else{
 
6　　　　　gl.glDisable(GL10.GL_CULL_FACE);　　//关闭背面剪裁
 
7　　　　}
 
8　　　　if(smoothFlag){　　　　　　　//判断标志板是否为true
 
9　　　　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　//打开平滑着色
 
10　　　　}
 
11　　　　else{
 
12　　　　　gl.glShadeModel(GL10.GL_FLAT);　　//关闭平滑着色
 
13　　　　}
 
14　　　　if(selfCulling){　　　　　　　//判断标志板是否为true
 
15　　　　　gl.glFrontFace(GL10.GL_CW);　　　//打开自定义卷绕
 
16　　　　}
 
17　　　　else{
 
18　　　　　gl.glFrontFace(GL10.GL_CCW);　　　//关闭自定义卷绕
 
19　　　　}
 
20　　　　//清除颜色缓冲和深度缓冲
 
21　　　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
 
22　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　//设置矩阵为模式矩阵
 
23　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　//设置矩阵为单位矩阵
 
24　　　　gl.glTranslatef(0, 0f, -2f);
 
25　　　　dp.drawSelf(gl);　　　　　　　//绘制图形
 
26　}
 
说明
 
代码2～19行根据标志板的值设置背面剪裁、平滑着色和自定义卷绕。代码21～25 行为清除染色缓冲和深度缓冲，以及设置模式矩阵、单位矩阵等工作。最后调用drawSelf方法绘制图形。
 
9.3.4 顶点法绘制案例
 
上一小节的案例在进行菱形绘制的时候用到了索引法，其实不使用顶点索引而直接采用顶点数据也是可以绘制的，本小节将介绍一个使用顶点法绘制的案例。
 
由于本小节案例与上面的案例很类似，因此这里主要介绍一下与上一个例子不同的地方，也就是图形类DiamondPair，其主要代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_2/src/com/bn/Sample9_2 目录下的DiamondPair.java。
 
1　package com.Sample9_2;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DiamondPair {
 
4　　private IntBuffer mVertexBuffer;　　　　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
5　　private IntBuffer mColorBuffer;　　　　　　　//顶点着色数据缓冲
 
6　　int vCount=0;　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
7　　float yAngle=0;　　　　　　　　　　　//绕y轴旋转角度
 
8　　float zAngle=0;　　　　　　　　　　　//绕x轴旋转角度
 
9　　public DiamondPair(){
 
10　　final int UNIT_SIZE=15000;
 
11　　int vertices[]=new int[]{　　　　　　　　//初始化顶点坐标数据
 
12　　　　-6*UNIT_SIZE,0,0,　　　　　　　　//每个顶点3个坐标值xyz
 
13　　　　-4*UNIT_SIZE,3*UNIT_SIZE,0,
 
14　　　　-2*UNIT_SIZE,0,0,
 
15　　　　-4*UNIT_SIZE,-3*UNIT_SIZE,0,
 
16　　　　-6*UNIT_SIZE,0,0,
 
17　　　　-2*UNIT_SIZE,0,0,
 
18
 
19　　　　6*UNIT_SIZE,0,0,
 
20　　　　4*UNIT_SIZE,3*UNIT_SIZE,0,
 
21　　　　2*UNIT_SIZE,0,0,
 
22　　　　4*UNIT_SIZE,-3*UNIT_SIZE,0,
 
23　　　　6*UNIT_SIZE,0,0,
 
24　　　　2*UNIT_SIZE,0,0
 
25　　　};
 
26　　vCount=12;
 
27　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4); //顶点坐标数据缓冲
 
28　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
29　　mVertexBuffer=vbb.asIntBuffer();　　　　　//转换为int型数据缓冲
 
30　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　　//将顶点数据放入缓冲区
 
31　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
32　　final int one=65535;
 
33　　int colors[]=new int[]{　　　　　　　　//初始化顶点着色数据
 
34　　　　0,0,one,0,　　　　　　　　　//每个顶点4个色彩值RGBA
 
35　　　　one,one,one,0,
 
36　　　　0,0,one,0,
 
37　　　　one,one,one,0,
 
38　　　　0,0,one,0,
 
39　　　　0,0,one,0,
 
40　　　　one,0,0,0,
 
41　　　　one,one,one,0,
 
42　　　　one,0,0,0,
 
43　　　　one,one,one,0,
 
44　　　　one,0,0,0,
 
45　　　　one,0,0,0
 
46　　};
 
47　　ByteBuffer cbb=ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4);　//顶点着色数据缓冲
 
48　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
49　　mColorBuffer=cbb.asIntBuffer();　　　　　　//转换为int型数据缓冲
 
50　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　　　//将着色数据放入缓冲区
 
51　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
52　　}
 
53　　public void drawSelf(GL10 gl){
 
54　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　//启用顶点坐标数组
 
55　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_COLOR_ARRAY);　　//启用顶点着色数组
 
56　　gl.glRotatef(yAngle, 0, 1, 0); //绕y轴方向的旋转
 
57　　gl.glRotatef(zAngle, 0, 0, 1); //绕z轴方向的旋转
 
58　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FIXED,0,mVertexBuffer); //为画笔指定顶点坐标数据
 
59　　gl.glColorPointer(4, GL10.GL_FIXED, 0,mColorBuffer); //为画笔指定顶点着色数据
 
60　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　　//绘制图形，以三角形方式填充
 
61　　}}
 
第4～8行定义了DiamondPair类的成员，包括顶点、着色数据缓冲，以及顶点数、旋转角度等属性。这里不需要索引数据缓冲，因为本案例中卷绕顺序直接由给出的顶点的顺序决定。
 
第10～51行是对顶点坐标数据和顶点着色数据进行初始化。对比上一案例可以发现，上个例子中这两种数据都是有8个顶点。而本案例中均为12个顶点。因为共绘制4个三角形，而每个三角形的3个顶点都要定义。
 
9.3.5 正交投影
 
OpenGL ES 1.x中，根据应用程序中提供的投影参数，管线会确定一个可视空间区域，称为视景体。视景体是由6个平面确定的，这6个平面分别为：上平面（up）、下平面（down）、左平面（left）、右平面（right）、远平面（far）和近平面（near）。
 
场景中处于视景体内的物体会被投影到近平面上，再将近平面上投影出的内容映射到屏幕上的视口中。对于正交投影而言，视景体及近平面的情况如图9-23所示。
 
[image: figure_0304_0325]
 
图 9-23 正交投影示意图
 
从图 9-23 可以看出，正交投影是平行投影的一种，物体的顶点与近平面上相应的投影点的连线是平行的，因此视景体是一个长方体。投影到近平面的图形不会产生真实世界中“近大远小”的效果，图9-24 更好地说明了这个问题。
 
[image: figure_0304_0326]
 
图 9-24 正交投影不产生“近大远小”效果的原理图
 
说明
 
通过图9-24可以看到，尽管大小相同物体与近平面距离不同，但其投影出来的物体的大小是相同的，并未产生“近大远小”。
 
在设置投影模式之前先要加载投影矩阵，其代码如下。
 
1　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
2　gl.glLoadidentity();　　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
设置正交投影的语句如下。
 
1　gl.glOrthof(left,right,bottom,top,near,far);　　//设置当前投影模式为正交投影
 
上面代码中参数left、right为近平面左右侧对应的x坐标，bottom、top为近平面上下侧对应的y坐标。参数near、far为视景体近平面与远平面距视点的距离，相当于z坐标。
 
提示
 
OpenGLES不支持无限可视区域，视口可以看做手机屏幕上的指定区域。
 
9.3.6 透视投影
 
相比于正交投影，透视投影能够模拟人眼观察事物时的“近大远小”效果，因此其能更好地模拟显示世界中的场景。透视投影不是平行的，投影线相交于视点。正因为其能更好地模拟现实世界，大部分游戏都采用正交投影。
 
与正交投影的长方体视景体不同，透视投影的视景体为锥台形，如图9-25所示。
 
[image: figure_0305_0327]
 
图 9-25 透视投影示意图
 
说明
 
视点为摄像机位置，距离视点near垂直于观察方向的平面为近平面，距离视点距离为far垂直于观察方向的平面为远平面。近平面距上下左右4条边的距离分别为：top、bottom、left、right。近平面与远平面之间的锥台形空间为视景体。
 
从图 9-25 我们看到，透视投影的投影线互不平行，全部相交于视点。因此同样大小的物体，距离近的投影出来的大，距离远的投影出来的小，图9-26更直观地说明了这个问题。
 
[image: figure_0305_0328]
 
图9-26 透视投影产生“近大远小”效果的原理图
 
说明
 
通过图9-26我们可以很直观的看出，尽管物体的大小相同，但距离比较近的物体的投影明显大于距离较远的，说明产生了近大远小的效果。
 
与上面的正交投影相同，在设置投影模式之前先要加载投影矩阵，代码与上面所述完全相同，这里就不再赘述。下面是设置透视投影的语句。
 
1　gl.glFrustumf(left,right,bottom,top,near,far);　　　//设置当前投影模式为透视投影
 
上面代码中参数left、right为近平面左右侧对应的x坐标，bottom、top为近平面上下侧对应的y坐标。参数near、far为视景体近平面与远平面距视点的距离，相当于z坐标。
 
提示
 
OpenGLES1.x中不支持无限远的可视区域。
 
前面的内容我们一直提到视口，视口也就是显示屏幕上指定的矩形区域。一般情况下，在游戏等娱乐程序中视口往往占满整个屏幕。设置视口的语句如下。
 
1　gl.glViewport(x,y,width,height);　　　　　　　//设置视口
 
上述代码中x、y为视口在屏幕左上侧点的坐标，width、height为视口的宽度与高度。具体情况如图9-27所示。
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图 9-27 视口示意图
 
从近平面到视口的映射是由渲染管线自动完成的，一般情况下，要让视口的长宽比与屏幕的长宽比相等，也就是满足表达式：（left+right）/（top+bottom）=width/height。否则，显示在屏幕上会呈现不同程度的拉伸，这在一般情况下是不期望的。
 
9.3.7 两种投影模式的案例
 
前面的两节分别介绍了正交投影与透视投影的基础知识，本小结将向读者介绍一个包含两种投影模式，可以自由切换的案例。其运行效果如图9-28所示。
 
说明
 
图9-28中左图为正交投影的场景图，可以看到正交投影不会产生“近大远小”的效果。右图为透视投影的场景图，可以很明显的看到“近大远小”的效果。
 
了解了本案例的运行效果后，就可以进行案例的开发了，基本步骤如下。
 
（1）通过布局文件main.xml设计需要的布局。由图9-28可以看到，本案例只要添加一个ToggleButton即可。由于与9.3.3节中案例SAMPLE9_1中添加ToggleButton十分类似，这里就不再赘述。
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图 9-28 案例 SAMPLE9_3的运行结果图
 
（2）进行主控制类ProjectionActivity的开发。本案例中的Activity类与前面案例中的Activity类十分相似，这里不再赘述，有兴趣的读者可以查看前面相关Activity类的讲解。
 
（3）Activity开发结束后，将进行渲染3D场景的MySurfaceView类的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_3/src/com/bn/Sample9_3 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.Sample9_3;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　　private final float TOUCH_SCALE_FACTOR = 30.0f/480;　　//角度缩放比例
 
5　　private SceneRenderer renderer;　　　　　　　//创建场景渲染器
 
6　……//该处省略了成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
7　　public MySurfaceView(Context context) {
 
8　　　super(context);
 
9　　　renderer=new SceneRenderer();　　　　　　//创建渲染器
 
10　　　this.setRenderer(renderer);　　　　　　　//设置渲染器
 
11　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
12　　　this.setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
13　　}
 
14　　@Override
 
15　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {　　　　//触摸事件回调方法
 
16　……//此处省略了触摸事件回调方法的方法体，读者可以自行查看随书光盘的源代码
 
17　　}
 
18　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
19　　　Graph[] graph=new Graph[10];
 
20　　　public SceneRenderer();
 
21　　　@Override
 
22　　　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
23　　……//该处省略了绘制图形的方法，将在下面介绍
 
24　　　}}
 
25　　　@Override
 
26　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
27　　　　gl.glViewport(0, 0, width, height);　　　//设置视窗为全屏
 
28　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
29　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
30　　　ratio = (float) width / height;　　　　//计算透视投影的比例
 
31　　　}
 
32　　　@Override
 
33　　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
34　　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　　//关闭抗抖动
 
35　　　//设置特定Hint项目的模式
 
36　　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL10.GL_FASTEST);
 
37　　　gl.glClearColor(0,0,0,0);
 
38　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　//启用深度测试
 
39　　　for(int i=0;i<graph.length;i++){　　　　//创建所有的十边形
 
40　　　graph[i]=new Graph(0.3f,1,16,-i*3f);
 
41　　　}}}}
 
第15～17行为触摸事件回调方法的实现，该方法通过触控两次的位置差来计算旋转角度，然后通过不断地重绘来实现菱形的旋转。
 
第18～41行为内部场景渲染器的定义，渲染场景的工作都是通过其来实现的。定义场景渲染器只需要实现Render接口和接口中的抽象方法。
 
第32～41行为onSurfaceChanged 方法和onSurfaceCreated方法的实现，这两个方法用来设置图像属性，包括视窗大小、投影比例、屏幕背景色等。
 
（4）介绍完渲染3D场景的类的开发，接下来开发上一步骤中省略的负责绘制的onDrawFrame方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_3/src/com/bn/Sample9_3 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
2　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
3　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
4　　if(isPerspective){
 
5　　　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 13.5f, 100); //产生透视投影矩阵的方法
 
6　　}
 
7　　else{
 
8　　　gl.glOrthof(-ratio, ratio, -1, 1, 10.5f, 100);　//产生正交投影矩阵的方法
 
9　　}
 
10　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　　　//设置为打开背面剪裁
 
11　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　　　//设置着色模型为平滑着色
 
12　　gl.glFrontFace(GL10.GL_CCW);　　　　　　//设置默认卷绕
 
13　　//清除颜色与深度缓存
 
14　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
 
15　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
16　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
17　　gl.glTranslatef(0, 0f, -15f);
 
18　　gl.glRotatef(xAngle, 1, 0, 0);　　　　　　//绕x轴方向的旋转
 
19　　gl.glRotatef(yAngle, 0, 1, 0);　　　　　　//绕y轴方向的旋转
 
20　　for(Graph g:renderer.graph){　　　　　　//图形绘制
 
21　　g.drawSelf(gl);
 
22　}}
 
第4～9行通过标志位的确定，来判断是使用透视投影还是正交投影，并对选中的投影模式进行设定。
 
第10～12 行为设置背面剪裁、平滑着色以及默认卷绕。第18～19行为设置旋转，本案例中可绕x轴和y轴旋转。
 
第 20～22 行为图形的绘制，通过 for 循环进行绘制，可以绘制需要的任意多个数量的图形。
 
（5）开发完MySurfaceView后，将进行用来绘制八角星的Graph类的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_3/src/com/bn/Sample9_3目录下的Graph.java。
 
1
 
2　package com.bn.Sample9_3;
 
3　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
4　public class Graph {
 
5　……//该处省略了一些成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　　public Graph(float scale,float r, int n, float zOffset) {
 
7　　　size=UNIT_SIZE*scale;
 
8　　　angdegSpan=360.0f/n;　　　　　　　　//计算每个三角形的顶角
 
9　　　vCount=n+1;　　　　　　　　　　　//计算定点数量
 
10　　　float[] vertices=new float[vCount*3];　　　　//初始化顶点坐标数组
 
11　　　int count=0;
 
12　　　int temp=0;
 
13　　　//设置中心点坐标
 
14　　　vertices[count++]=0; vertices[count++]=0; vertices[count++]= zOffset*sizeA;
 
15　　　//逆时针转一周，每次转过一个顶角的度数
 
16　　　for(float angdeg=0;Math.ceil(angdeg)<360;angdeg+=angdegSpan){
 
17　　……//该处省略了顶点坐标数据的初始化，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
18　　　}
 
19　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建顶点坐标数据缓冲
 
20　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
21　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　　　//转换为float型缓冲
 
22　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
23　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
24　　float[] colors=new float[vCount*4];　　　　　　//着色数据的初始化
 
25　　……//该处省略了顶点着色数据的初始化，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
26　　　}
 
27　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4);//创建顶点着色数据缓冲
 
28　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
29　　mColorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　　　//转换为float型缓冲
 
30　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
31　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
32　　iCount=n+2;
 
33　　byte indexes[]=new byte[iCount];　　　　　//索引数组
 
34　　for(byte i=0;i<indexes.length-1;i++){
 
35　　　indexes[i]=i;
 
36　　}
 
37　　indexes[indexes.length-1]=1;　　　　　　//回到第一个点，使圆闭合
 
38　　mIndexBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(indexes.length);//创建三角形构造索引数据缓冲
 
39　　mIndexBuffer.put(indexes);　　　　　　//向缓冲区中放入索引数据
 
40　　mIndexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
41　　}
 
42　　public void drawSelf(GL10 gl){
 
43　……//该处省略了绘制图形的方法，将在下面介绍
 
44　　}}
 
第7～11行为成员变量的定义，包括三角形的顶角，以及初始化顶点坐标数组等。
 
第13～23行为初始化顶点坐标数据，然后将其放入缓冲区。八角星顶点坐标的初始化分为两部分，一是中心点位置的坐标，二是边上16个顶点的坐标的初始化。
 
第24～31行为初始化顶点着色数据，然后将其放入缓冲区。与上面顶点坐标数据类似，顶点着色也分为两部分。中心点都设置为白色，周边的点的颜色都是随机的。
 
第32～40行为初始化顶点索引数据，要注意的是最后一个顶点后要回到第一个顶点，实现图形的闭合。
 
（6）介绍完图形类的开发，接下来将进行上一步骤中省略的绘制图形的方法drawSelf的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_3/src/com/bn/Sample9_3目录下的Graph.java。
 
1　public void drawSelf(GL10 gl){
 
2　　　gl.glPushMatrix();
 
3　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　　//启用顶点坐标数组
 
4　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_COLOR_ARRAY);　　　//启用顶点颜色数组
 
5　　　gl.glRotatef(xAngle, 1, 0, 0);　　　　　　//绕x轴旋转
 
6　　　gl.glRotatef(yAngle, 0, 1, 0);　　　　　　//绕y轴旋转
 
7　　　gl.glRotatef(zAngle, 0, 0, 1);　　　　　　//绕z轴旋转
 
8　　　gl.glVertexPointer (　　　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
9　　　　3,　　　　　　　　　//每个顶点分为xyz坐标
 
10　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FLOAT
 
11　　　　0,　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
12　　　　mVertexBuffer　　　　　　　//顶点坐标数据
 
13　　);
 
14　　gl.glColorPointer (　　　　　　　//为画笔指定顶点着色数据
 
15　　　　4,　　　　　　　　　//设置颜色的组成成分RGBA
 
16　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//顶点颜色值的类型为 GL_FLOAT
 
17　　　　0,　　　　　　　　　//连续顶点着色数据之间的间隔
 
18　　　　mColorBuffer　　　　　　　//顶点着色数据
 
19　　);
 
20　　gl.glDrawElements (　　　　　　　//绘制图形
 
21　　　　GL10.GL_TRIANGLE_FAN,　　　　　//以RIANGLE_FAN方式填充
 
22　　　　iCount,　　　　　　　　//顶点个数
 
23　　　　GL10.GL_UNSIGNED_BYTE,
 
24　　　　mIndexBuffer　　　　　　　　//索引值数据
 
25　　);
 
26　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　//禁用顶点坐标数组
 
27　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_COLOR_ARRAY);　//禁用顶点颜色数组
 
28　　gl.glPopMatrix();
 
29　}}
 
说明
 
该方法中首先设置了绕轴旋转，然后为画笔制定了顶点坐标数据以及顶点着色数据，分别用到了顶点坐标数组与顶点着色数组。接下来绘制图形，其中，用到了索引数组的数据。最后禁用两个数组是个比较好的习惯，希望读者注意。
 
9.3.8 光照的3种组成元素
 
现实世界中的光照是十分复杂的，很难用数学模型进行模拟，一方面这样的数学模型很复杂，另一方面计算量太大，影响 3D 场景的性能，这显然不能满足我们的需要。
 
[image: figure_0310_0331]
 
图9-29光的3种组成元素
 
OpenGL ES 1.x采用的光照模型是对现实世界中光照效果的简化，将光照分为3种元素（或者称为3个通道），环境光、散射光以及镜面反射光，具体情况如图9-29所示。
 
提示
 
实际开发中，3个光照通道是用不同的数学模型独立计算的，下面的内容将进行详细介绍。
 
默认情况下，OpenGL ES 1.x系统中灯光是关闭的，使用灯光前先要允许灯光，并打开相应编号的灯，具体代码如下。
 
1　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHTING);　　　　　　　　　//允许光照
 
2　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHT0);　　　　　　　　　　//打开0号灯
 
提示
 
OpenGLES1.x中最多支持8盏灯，id从GL10.GL_LIGHT0到GL10.GL_LIGHT7。
 
1．环境光
 
环境光是指从四面八方照射到物体上，全方位均匀的光。其模拟的是世界中从光源射出的光经多次反射后，各个方面基本均匀的光。其最大的特点是不依赖于光源的位置，而且没有方向性。图9-30说明了这个问题。
 
[image: figure_0311_0332]
 
图 9-30 环境光的基本情况
 
从图9-30中可以看出，环境光不但入射是均匀的，反射也是均匀的。OpenGL ES 1.x中每盏灯都支持环境光，其设置代码如下。
 
1　float[] ambientParams={0.05f,0.05f,0.05f,1.0f};　　　　//设置环境光RGBA
 
2　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0,GL10.GL_AMBIENT,ambientParams,0);　//设置环境光
 
提示
 
GL10.GL_LIGHT0是指灯泡的id，GL10.GL_AMBIENT是指设置为环境光。数组 ambientParams给出的是灯光颜色的RGBA 4个色彩通道的值，0是第一个色彩通道的值在数组中的偏移量。
 
2．散射光
 
可以想象出，仅有环境光的场景效果是很差的，没有层次感。而散射光的光照效果的真实感要好很多，其指的是从物体表面全方位360°均匀反射的光，如图9-31所示。
 
[image: figure_0311_0333]
 
图 9-31 散射光示意图
 
通过图 9-31 可以看出散射光代表现实世界中粗糙的物体在光照时，反射光在各个方向基本均匀，这种情况也称为漫反射。
 
与环境光相同，OpenGL ES 1.x中每盏灯也都支持散射光，其设置代码如下。
 
1　float[] diffuseParams={0.05f,0.05f,0.05f,1.0f};　　　　//设置散射光RGBA
 
2　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0,GL10.GL_DIFFUSE,diffuseParams,0);　//设置散射光
 
提示
 
GL10.GL_LIGHT0 是指灯泡的 id，GL10.GL_DIFFUSE 是指设置为环境光。数组 diffuseParams给出的是灯光颜色的RGBA 4个色彩通道的值，0是第一个色彩通道的值在数组中的偏移量。
 
3．镜面反射光
 
使用了上面两种光效后，场景光照效果已经有了很大的提升。但当现实世界中光滑的表面被照射时，会有很集中的反射光，这里就要用镜面反射了。
 
镜面反射来自特定的方向，也会被反射到特定的方向。因此，如果从摄像机到被照射点的向量不在反射光方向集中的范围内，观察者就不会看到镜面反射光，如图9-32所示。
 
OpenGL ES中每盏灯也都支持镜面反射光，其设置代码如下。
 
1　float[] specularParams={0.05f,0.05f,0.05f,1.0f};　　　//设置镜面反射光RGBA
 
2　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0,GL10.GL_SPECULAR,specularParams,0);　//设置镜面反射光
 
提示
 
GL10.GL_LIGHT0 是指灯泡的 id，GL10.GL_SPECULAR 是指设置为环境光。数组 specularParams给出的是灯光颜色的RGBA 4个色彩通道的值，0是第一个色彩通道的值在数组中的偏移量。
 
[image: figure_0312_0334]
 
图 9-32 镜面反射光示意图
 
9.3.9 定向光与定位光
 
为光源设定3种光后就要设置光源的位置或光线的方向信息了。OpenGL ES中光源分为两种，定向光（directional）和定位光（positional）。
 
1．定向光
 
定向光对应的为光源在无穷远处的光，现实世界中的阳光就属于定向光。定向光的特点是，在场景中光照的位置是相同的。效果如图9-33所示。
 
[image: figure_0313_0335]
 
图 9-33 定向光与定位光效果
 
指定定向光光源光线方向的基本代码如下。
 
1　float[] directionParams={0,1,0,0};　　　　　　　　//光源的具体信息
 
2　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0,GL10.GLPOSITION,directionParams,0);　//设置光源
 
directionParams数组中前3个值组成表示定向光方向的向量，光的方向为从向量点处向原点处照射，因此上述向量表示沿 y 轴负方向的光。数组中最后的 0 表示此光为定向光。若数组前3项为[0,0,0]，则光方向向量的起点与终点重合，此时不能确定光线方向，运行时表现为灯不亮。
 
glLightfv方法中各个参数含义为，GL10.GL_LIGHT0是灯的id，GL10.GL_POSITION表示是设置光源的位置或光线的方向，directionParams给出光源的具体信息，0给出的是第一个值在数组中的偏移量。
 
2．定位光
 
定位光，顾名思义，就是光源在固定的位置，光线从光源发出向四周照射。例如现实世界中的白炽灯灯泡，固定在某个位置，光向四周发出，这时候位置不同的物体其光线方向是不一样的。效果如图9-33中左图所示。
 
指定定位光光源位置的基本代码如下。
 
1　float[] positionParams={0,0,offset,1};　　　　　　　//光源的具体信息
 
2　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0,GL10.GLPOSITION,positionParams,0);　　//设置光源
 
positionParams数组中前3个值表示定位光的xyz坐标，场景中任何地方的光照方向都是光源到这个地方的连线方向，所以不同的位置，其光照效果也会不同。最后的数字 1 表示为定位光。
 
glLightfv方法中各个参数含义为，GL10.GL_LIGHT0是灯的id，GL10.GL_POSITION表示是设置光源的位置或光线的方向，positionParams 给出光源的具体信息，0 给出的是第一个值在数组中的偏移量。
 
9.3.10 点法向量和面法向量
 
将光源的一系列参数设置完毕后，要让光照起作用还需要指定每个顶点的法向量。顶点的法向量决定了光照时的反射情况，如果没有设置顶点法向量，光照系统是不能工作的。
 
点的法向量指点所在物体表面的法向量方向，用向量来表示。OpenGL ES中向量用三元组表示，格式为（x,y,z），表示从（0,0,0）到（x,y,z）点确定的方向，如图9-34所示。
 
提示
 
某个点的法向量三元组与坐标三元组是不同的，开发过程中不要混淆。
 
球上某点的法向量方向就是球心到这一点的连线构成的向量。若球心在原点，则球面上点的法向量与坐标数据是相同的，因此进行设计时都是将球心置于原点，方便计算，如图9-35所示。
 
[image: figure_0314_0336]
 
图9-34 （x,y,z）表示的方向
 
[image: figure_0314_0337]
 
图9-35 球面上的点
 
球面是处处可微的，因此每个顶点都可以方便地计算出来。但很多有棱角的三维物体虽然处处连续，但特定的地方不可微，这就不能直接计算了，如图9-36所示的长方体的顶点。
 
[image: figure_0314_0338]
 
图 9-36 长方体角上的法向量
 
图9-36中的k点同时位于3个平面，这时候就不能直接计算了，开发中有两种方法来处理。
 
将k点处的3个法向量求平均值。
 
将k处看成3个点，分别位于不同面，分别计算法向量。
 
另外，需要注意的是，顶点向量尽量使用规范化向量，也就是长度为单位长度的向量。如果给出的不是规范化的向量，系统在运行时还要对其进行规范化，这样无形间对性能产生一些影响。
 
将向量进行规范化很简单。例如，向量（x,y,z）要规范化为（x1,y1,z1），则规范化公式如下。
 
[image: figure_0314_0339]
 
x1=x/length y1=y/length z1=z/length
 
提示
 
开发中给出规范化向量要用float型，否则很可能不能正常工作。
 
9.3.11 材质
 
完成了光源的设置与法向量的计算，下面还要进行物体材质的设置，这样光照效果就可以出现了。设置材质的主要工作是设置材质对于环境光、散射光、镜面反射光的反射能力，也就是反射什么颜色的光。例如，白色材质反射所有颜色的光，红色材质只能反射红色光。
 
设置材质的核心代码如下。
 
1　float ambientMaterial[] = {0.4f, 0.4f, 0.4f, 1.0f};　　　//环境光为白色材质
 
2　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_AMBIENT, ambientMaterial,0);
 
3　float diffuseMaterial[] = {1.0f, 1.0f, 0.0f, 1.0f};　　　//散射光为白色材质
 
4　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_DIFFUSE, diffuseMaterial,0);
 
5　float specularMaterial[] = {1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f};　　//高光材质为白色
 
6　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_SPECULAR, specularMaterial,0);
 
7　float shininessMaterial[] = {1.5f};　　　//高光反射区域,数越大，高亮区域越小越暗
 
8　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK,GL10.GL_SHININESS, shininessMaterial,0);
 
提示
 
之所以将材质设置成白色，是因为白色的材质能更好地反映各种颜色的光。
 
9.3.12 两种光源的案例
 
前面介绍了很多有关光照的知识，本小结将就前面讲过的知识为读者呈现一个使用两种不同光源的案例，案例运行效果如图9-37和图9-38所示。
 
说明
 
图9-37中从左至右依次为在定位光情况下，光源沿z轴位置变动而产生的效果图。其中，左图光源离视点距离比球远，中间图为光源离视点距离和球相同，右图光源离视点距离比球近。
 
[image: figure_0315_0340]
 
图 9-37 案例 Sample9_4运行效果图1
 
[image: figure_0315_0341]
 
图 9-38 案例 Sample9_4运行效果图 2
 
说明
 
图9-38中从左至右依次为光源为定向光时，光源沿y轴位置变动而产生的效果图。其中左图光源方向为沿y轴正方向，中间图光源为（0,0,0），右图光源方向为沿y轴负方向。
 
（1）了解了本案例的运行结果后，下面将介绍本案例的部分核心代码，这里只讲解有关光源的核心类MySurfaceView，其主要代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_4/src/com/bn/Sample9_4 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.Sample9_4;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　　SceneRenderer renderer;　　　　　　//场景渲染器
 
5　　boolean isPosition=true;　　　　　//初始化定位光的标志位默认为true
 
6　　float lightOffset=-1;　　　　　　　//灯光的位置或方向的偏移量
 
7　　public MySurfaceView(Context context) {
 
8　　　super(context);　　　　　　　//实现父类的方法
 
9　　　renderer=new SceneRenderer();　　　　//创建渲染器
 
10　　　this.setRenderer(renderer);　　　　//设置渲染器
 
11　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
12　　　this.setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
13　　}
 
14　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
15　　　Ball ball=new Ball(1.0f,0.5f,80,80);　　　//创建小球，设置其大小
 
16　　　@Override
 
17　　　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
18　　……//该处省略了图形绘制的方法，将在下面介绍
 
19　　　}
 
20　　　@Override
 
21　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
22　　　　gl.glViewport(0, 0, width, height);　　　//设置视窗大小及位置
 
23　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
24　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
25　　　　float ratio = (float) width / height;　　　//计算透视投影的比例
 
26　　　　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 2.5f, 100);//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
27　　　}
 
28　　　@Override
 
29　　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
30　　　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);//关闭抗抖动
 
31　　　　//设置特定Hint项目的模式
 
32　　　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL10.GL_FASTEST);
 
33　　　　gl.glClearColor(0,0,0,0);　　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
34　　　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　//设置着色模型为平滑着色
 
35　　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　//启用深度测试
 
36　　　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　//设置为打开背面剪裁
 
37　　　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHTING);　　　　　//允许光照
 
38　　　initGreenLight(gl);　　　　　　　//初始化灯
 
39　　　　initMaterial(gl);　　　　　　　　//初始化材质
 
40　　　}}
 
41　　private void initGreenLight(GL10 gl){　　　　//初始化灯的方法
 
42　……//该处省略了初始化材质的方法，将在下面介绍
 
43　　}
 
44　　private void initMaterial(GL10 gl){　　　　　//初始化材质的方法
 
45　……//该处省略了初始化材质的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
46　　}}
 
第4～6行为MySurfaceView的成员变量的定义，其中，isPosition为定位光的标志位，默认为true，lightOffset为灯光的位置以及偏移量。
 
第14～40行为内部场景渲染器的定义，渲染场景的工作都是通过其来实现的。定义场景渲染器只需要实现Render接口和接口中的抽象方法。
 
第15行创建了一个Ball类的成员变量，方便下面的使用。第20～39行为onSurfaceChanged方法与onSurfaceCreated方法的实现。
 
（ 2 ）介绍完 MySurfaceView 框架的开发，接下来介绍上一步骤中省略的绘制图形的方法onDrawFrame的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_4/src/com/bn/Sample9_4 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
2　　　//清除颜色与深度缓存
 
3　　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
 
4　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
5　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
6　　　gl.glTranslatef(0, 0f, -8f);　　　　　　　//设置视点与视景体距离
 
7　　　if(isPosition){　　　　　　　　　　//设定定位光的位置
 
8　　　　　float[] positionParams={0,0,lightOffset,1}; //定位光在z轴上
 
9　　　　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_POSITION, positionParams,0);
 
10　　　}
 
11　　　else{　　　　　　　　　　　　//设定定向光的方向
 
12　　　　float[] directionParams={0,lightOffset,0,0};　//定向光延y轴某方向
 
13　　　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_POSITION, directionParams,0);
 
14　　　}
 
15　　　float length=1.5f;
 
16　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　//绘制右面中间的球
 
17　　　gl.glTranslatef(length, 0f, 0);
 
18　　　ball.drawSelf(gl);
 
19　　　gl.glPopMatrix();
 
20　　……//该处省略了部分球的绘制，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
21　}
 
第2～6行为方法实现时的一些设置，包括清除颜色与深度缓冲，设置模式矩阵，设置单位矩阵，最后设置视点与视景体距离。
 
第 7～14 行根据标志位进行定位光与定向光的设定。其中定位光设置在 z 轴方向，定向光沿y轴方向。
 
第16～20行为绘制球，共绘制8个球。摆放位置见案例图片。
 
（3）介绍完onDrawFrame方法的开发后，接下来开发初始化灯光的initGreenLight方法，该方法代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_4/src/com/bn/Sample9_4 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　private void initGreenLight(GL10 gl){　　　　　　//初始化灯光的方法
 
2　　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHT0);　　　　　　　//打开0 号灯
 
3　　float[] ambientParams={0.1f,0.1f,0.1f,1.0f};　　　//环境光参数 RGBA
 
4　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_AMBIENT, ambientParams,0);　//环境光 设置
 
5　　float[] diffuseParams={1.0f,1.0f,1.0f,1.0f};　　　//散射光参数 RGBA
 
6　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_DIFFUSE, diffuseParams,0);　//散射光 设置
 
7　　float[] specularParams={1.0f,1.0f,1.0f,1.0f};　　//镜面反射光参数 RGBA
 
8　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_SPECULAR, specularParams,0);//镜面反射光设置
 
9　}
 
说明
 
上述代码为初始化灯光，初始化过程中要先打开一盏灯，OpenGLES1.x只支持8盏灯，从0号灯到7号灯，然后分别设置环境光、散射光以及镜面反射光。
 
9.3.13 纹理映射
 
前面已经介绍了变换、光照等方面的知识，已经能渲染出一定的3D场景了。但相对于现实世界而言，只有上面知识所构建的3D场景颜色太单调了，不能模拟现实中色彩丰富的景色。本节将向读者介绍纹理的相关知识，有了这些知识，我们做出的场景视觉效果就很好了。
 
纹理映射可以将指定的纹理素材映射到场景中指定的多边形上。但是OpenGL ES 1.x中只支持三角形，因此在指定纹理时要注意这点。纹理映射的基本原理如图9-39所示。
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图 9-39 纹理映射的基本原理
 
提示
 
纹理映射时对纹理图片的尺寸有规定，要求纹理图片的宽度与高度必须为2 n ，即32×32、256×512等。
 
9.3.14 纹理映射案例
 
前面小节中向读者介绍了纹理映射的相关知识，下面我们将介绍一个使用了纹理映射的案例Sample9_5，其运行效果如图9-40所示。
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图 9-40 案例 Sample9_5运行效果图
 
提示
 
图9-40为案例Sample9_5旋转不同视角的效果图。在本案例中，滑动屏幕，立方体就会转动，不同的面有不同的纹理图。
 
本案例中Activity类以及物体类Cube这里不再赘述，有兴趣的读者可以查看随书光盘。这里主要介绍本案例的核心类MySurfaceView。其主要代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_5/src/com/bn/Sample9_5 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.Sample9_5;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　……//该处省略了一些成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
5　//定义了图片数组，用来存放贴在6个面上的纹理
 
6　　public int ImageID[]={R.drawable.one,R.drawable.two,R.drawable.five,
 
7　　　　　　　R.drawable.three,R.drawable.six,R.drawable.four};
 
8　　public MySurfaceView(Context context){
 
9　　　super(context);
 
10　　　renderer=new SceneRenderer();　　　　　　　//创建渲染器
 
11　　　setRenderer(renderer);　　　　　　　　　//设置渲染器
 
12　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
13　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
14　　}
 
15　　@Override
 
16　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　　　　　　//设置触控事件
 
17　……//该处省略了方法体，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
18　　}
 
19　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{
 
20　　Cube cube=new Cube(MySurfaceView.this);　　　　　//创建cube对象
 
21　　public SceneRenderer(){}
 
22　　　@Override
 
23　　　public void onDrawFrame(GL10 gl){
 
24　　　　//清除颜色与深度缓存
 
25　　　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
 
26　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
27　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
28　　　　gl.glTranslatef(0, 0f, -2.5f);　　　　//设置视点与视景体距离
 
29　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//让一个图形的绘制不影响其他的
 
30　　　　cube.drawSelf(gl);　　　　　//调用drawSelf方法绘制图形
 
31　　　　gl.glPopMatrix();
 
32　　　}
 
33　　　@Override
 
34　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
35　　……//该处省略了方法体，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
36　　　}
 
37　　　@Override
 
38　　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
39　　……//该处省略了方法体，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
40　}}
 
41　　public void initTexture(GL10 gl,int imageid,int textureid){　//初始化纹理
 
42　　　　int [] textures=new int[1];　　　　　//生成纹理id数组
 
43　　　　gl.glGenTextures(
 
44　　　　　1,　　　　　　　　　　　//产生纹理id的数量
 
45　　　　　textures,　　　　　　　　　//纹理id的数组
 
46　　　　　0　　　　　　　　　　　//偏移量
 
47　　　　　);
 
48　　　　textureIDs[textureid]=textures[0];　　　　//获取生成的纹理id
 
49　　　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, textureIDs[textureid]); //绑定纹理id
 
50　　　　//设置MIN_FILTER和MAG_FILTER为MIPMAP纹理过滤方式
 
51　　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,
 
52　　　　　　　　GL10.GL_NEAREST);
 
53　　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_MAG_FILTER,
 
54　　　　　　　　GL10.GL _LINEAR);
 
55　　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_WRAP_S,
 
56　　　　　　　　CLAMP_TO_EDGE);
 
57　　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_WRAP_T,
 
58　　　　　　　　_CLAMP_TO_EDGE);
 
59　　　　//通过输入流加载图片
 
60　　　　InputStream is=this.getResources().openRawResource(imageid);
 
61　　　　map bitmap;
 
62　　　　try{
 
63　　　　　bitmap=BitmapFactory.decodeStream(is);　　//由输入流生成纹理图
 
64　　　　}
 
65　　　finally{
 
66　　　　try{
 
67　　　　　is.close();　　　　　　　　　//关闭输入流
 
68　　　　}
 
69　　　　ch(IOException e){
 
70　　　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印异常
 
71　　　　}}
 
72　　　GLUtils.texImage2D(　　　　　//实际加载纹理
 
73　　　　　GL10.GL_TEXTURE_2D,　　　//纹理类型OpenGL ES中必须为此类型
 
74　　　　　0,　　　　　　　//纹理层次，0可以认为直接贴图
 
75　　　　　bitmap,　　　　　　//纹理图像
 
76　　　　　0　　　　　　　　//纹理边框尺寸
 
77　　　　);
 
78　　　bitmap.recycle();　　　　　　/加载成功后释放图片
 
79　　}}
 
第5～7行为定义的图片数组用来存放正方体6个边用到的纹理图片。
 
第19～40行为内部场景渲染器的定义，渲染场景的工作都是通过其来实现的。其中省略了一些方法体，这些内容与前面章节介绍的很类似，有兴趣的读者可以查阅随书光盘。
 
第41～79行为初始化纹理方法initTexture的实现。第48行为获取生成的纹理id，第49行为对获取的纹理id进行绑定。
 
第59～78行为通过输入流来加载图片，第63行为由输入流来生成纹理图片，第72～77行为加载纹理的实际过程，其中OpenGL ES中纹理类型必须为GL10.GL_TEXTURE_2D，最后不要忘记加载成功后释放图片，如第78行所示。
 
9.4 新约——OpenGL ES 2.0
 
上一节介绍了OpenGL ES 1.x的渲染功能，其渲染能力有限，随着时代的发展已经逐渐不能满足游戏娱乐应用的渲染需要。因此本节将向读者介绍OpenGL ES的更新版本——OpenGL ES 2.0。
 
提示
 
OpenGL ES 2.0博大精深，本节由于篇幅所限，介绍的都是些入门的基础知识，若读者想对OpenGL ES 2.0进行深入研究，强烈建议读者阅读笔者编写的《Android 3D游戏开发技术宝典——OpenGL ES 2.0》，该书对OpenGL ES 2.0进行了深入全面的探讨。
 
9.4.1 OpenGL ES 2.0的渲染管线
 
旧约中介绍的OpenGL ES 1.x的渲染管线在运行过程中开发人员是不能直接干预的。因此，尽管OpenGL ES 1.x的渲染管线功能已经很强大了，但是程序员的发挥空间不大，很多特效也难以实现，而OpenGL ES 2.0为程序员提供了更多的发挥空间。
 
相比于OpenGL 1.x，OpenGL ES 2.0做出了一些改变，使得编程人员可以插入一些自己的特殊操作，完成一些OpenGL 1.x难以完成的任务。OpenGL ES 2.0可编程渲染管线如图 9-41所示。
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图 9-41 OpenGL ES 2.0可编程渲染管线
 
从图9-41可以看出OpenGL ES 2.0的渲染管线与OpenGL ES 1.x有很多相似之处，但区别也是很明显的，具体如下所列。
 
OpenGL ES 2.0中的“顶点着色器”替代了OpenGL ES 1.x中的“变换和光照”阶段，这个改变使得开发中对顶点的变换、纹理坐标的变换、光照及材质的设置都可以由开发者使用着色器完成，灵活性大大增加了，可以轻松实现OpenGL ES 1.x难以完成的顶点处理任务。
 
OpenGL ES 2.0中的“片元着色器”替代了OpenGL ES 1.x中的“纹理环境和颜色求和”、“雾”以及“Alpha 测试”等阶段，使得这些效果都由开发者自行开发，大大增强了片元的处理能力，可以轻松实现很多OpenGL ES 1.x难以完成的片元处理任务。
 
提示
 
由于在上一旧约中已经详细介绍了OpenGL ES 1.x渲染管线的各个阶段，因此本小节中，OpenGL ES 2.0 与 OpenGL ES 1.x类似的内容这里不再赘述，只介绍与OpenGL ES 1.x有差异的部分。
 
根据上述内容，可以看出OpenGL ES 2.0与OpenGL ES 1.x渲染管线的区别主要集中在OpenGL ES 2.0采用可编程的顶点着色器和片元着色器替代了原渲染管线的很多内容，下面对这两种重要的着色器进行介绍。
 
1．顶点着色器
 
顶点着色器是可编程的处理单元，其功能为执行顶点的变换、光照，材质的应用与计算等顶点的相关操作，每顶点执行一次。其工作时首先将顶点的几何信息以及其他属性传到顶点着色器，经过自己开发的顶点着色器处理产生纹理坐标、颜色、位置等各顶点属性信息，然后将其传递到图元装配阶段。
 
顶点着色器的使用大大增加了程序的灵活性，但同时也增加了开发的难度，这也是初学者感觉OpenGL ES 2.0不容易上手的原因。顶点着色器的工作原理如图 9-42所示。
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图 9-42 OpenGL ES 2.0顶点着色器工作原理
 
顶点着色器输入的主要是待处理的顶点对应的attribute（属性）变量、uniform（全局）变量、采样器以及临时变量，输出的主要为经过着色器后生成的varying（易变）变量及一些内建输出变量。
 
attribute变量指3D物体中每个顶点各自不同的信息所属的变量，例如，顶点的位置、颜色、法向量等每个顶点各自不同的信息，一般都以attribute变量的方式送入顶点着色器。
 
uniform变量指对于同一组顶点组成的3D物体中所有顶点都相同的量。如场景中的光源位置、摄像机位置、投影矩阵等。
 
varying变量是从顶点着色器计算产生并传递到片元着色器的数据变量。顶点着色器可以使用易变变量来传递需要插值片元的颜色、法向量、纹理坐标等任意值。
 
内建输出变量有gl_Position、gl_FrontFacing和gl_PointSize等。gl_Position是经过变换矩阵变换、投影后顶点的最终位置，gl_FrontFacing指的是片元所在面的朝向，gl_PointSize指的是点的大小。
 
易变变量在顶点着色器赋值后并不是直接将赋的值送入到后继的片元着色器中，而是在光栅化阶段由管线根据片元所属图元各个顶点对应的顶点着色器对此易变变量的赋值情况及片元与各顶点的位置关系插值产生。
 
提示
 
有些读者可能会想到这个问题，对每个片元进行插值计算会非常耗费时间，严重影响性能。对于这个问题，OpenGL ES 2.0设计时考虑到了这方面影响，这些插值操作都是由GPU中的专用硬件实现的，因此运行速度很快，不影响性能。
 
2．片元着色器
 
片元着色器是用来处理片元值及其相关数据的可编程单元，其可以执行纹理的采样、颜色的汇总、雾颜色的计算等操作，每片元执行一次。片元着色器主要功能为通过重复执行，将3D物体中的图元光栅化后产生的每个片元的颜色等属性计算出来送入后继阶段，如剪裁测试、深度测试以及模板测试等。
 
从渲染管线的图中可以看到，可编程片元着色器替代了纹理、颜色求和、雾以及Alpha测试等阶段。与顶点着色器类似，被替代的功能需要完全由开发人员用着色器语言编程完成。这在提高灵活性的同时也增加了开发的难度。片元着色器工作原理如图9-43所示。
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图 9-43 OpenGL ES 2.0片元着色器工作原理
 
Varying0~n 指的是从顶点着色器传递到片元着色器的易变数据变量，由系统在顶点着色器后的光栅化阶段自动插值产生。其个数是不一定的，取决于具体的需要。
 
gl_FragColor 指的是计算后此片元的颜色。一般在片元着色器的最后都需要对gl_FragColor进行赋值。
 
提示
 
经过顶点着色器与片元着色器的介绍，可以看出顶点着色器每顶点一执行，片元着色器每片元一执行，片元着色器执行次数明显大于顶点着色器。因此，在开发中要尽量减少片元着色器的运算量，一些复杂的运算尽量放在顶点着色器中执行。
 
9.4.2 初识OpenGL ES 2.0应用程序
 
经过前面的讲解，读者已经对OpenGL ES 2.0有一些简单的了解。本小结将向大家介绍一个绕轴旋转的菱形的案例，向读者展现OpenGL ES 2.0的开发。该案例运行效果如图9-44所示。
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图 9-44 案例 Sample9_6运行效果图
 
说明
 
图9-44中从左到右依次为程序初始状态图、绕x轴旋转大约30°效果图、绕x轴旋转大约 150°效果图。读者要特别注意的是，基于OpenGL ES 2.0的 3D程序目前还不能在模拟器上运行，必须要使用配置了GPU的真机才能运行。
 
前面介绍了程序运行的效果，接下来介绍程序的具体开发步骤。
 
（1）首先开发本节案例用到的工具类——ShaderUtil，其功能为将着色器（Shader）脚本加载进显卡并编译，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_6/src/com/bn/Sample9_6 目录下的ShaderUtil.java。
 
1　package com.bn.Sample9_6;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ShaderUtil{　　　　　　//加载顶点着色器与片元着色器的工具类
 
4　　public static int loadShader(int shaderType, String source　) {//加载指定着色器的方法
 
5　……//该处省略了加载指定着色器的方法体，将在下面介绍
 
6　　}
 
7　　//创建着色器程序的方法
 
8　　public static int createProgram(String vertexSource, String fragmentSource) {
 
9　……//该处省略了创建着色器程序的方法体，将在下面介绍
 
10　　}
 
11　//检查每一步操作是否有错误的方法
 
12　public static void checkGlError(String op) {
 
13　　int error;　　　　　　　　　　　　//error变量
 
14　　while ((error = GLES20.glGetError()) != GLES20.GL_NO_ERROR) {
 
15　　　Log.e("ES20_ERROR", op + ": glError " + error);　　//后台打印错误
 
16　　　throw new RuntimeException(op + ": glError " + error);　//抛出异常
 
17　　}}
 
18　//从sh脚本中加载shader内容的方法
 
19　public static String loadFromAssetsFile(String fname,Resources r){
 
20　　String result=null;　　　　　　　//声明String类型的字符串变量
 
21　　try{
 
22　　　InputStream in=r.getAssets().open(fname);　//从assets文件夹读取信息
 
23　　　　int ch=0;　　　　　　　　　　//定义int变量
 
24　　　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
 
25　　　　while((ch=in.read())!=-1){
 
26　　　　　baos.write(ch);　　　　　　　//获取信息，写入输出流
 
27　　　　}
 
28　　　　byte[] buff=baos.toByteArray();
 
29　　　　baos.close();　　　　　　　　　//关闭输出流
 
30　　　　in.close();　　　　　　　　　　//关闭输入流
 
31　　　result=new String(buff,"UTF-8");　　　　　//转化为UTF-8编码
 
32　　　result=result.replaceAll("\\r\\n","\n");
 
33　　}
 
34　　catch(Exception e){　　　　　　　　　　//捕获异常
 
35　　　e.printStackTrace();　　　　　　　　//打印异常
 
36　　}
 
37　　return result;　　　　　　　　　　　//返回结果
 
38　}}
 
第11～17行checkGlError方法的作用是在向GPU着色程序中加入顶点着色器或片元着色器时，检查每一步操作是否有错误。因为在开发着色器脚本文件的代码时，没有一个开发器实时地进行编译查错，因此开发一个检查错误的方法是很重要的。
 
第18～38行的loadFromAssetsFile方法的作用为从assets文件夹下加载着色器代码脚本。其通过输入流将脚本信息读入，然后交给createProgram方法创建着色器程序。
 
（2）完成了工具类的开发，下面进行加载着色器编码进GPU并进行编译的loadShader方法的开发，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_6/src/com/bn/Sample9_6 目录下的ShaderUtil.java。
 
1　public static int loadShader(　　　　　//加载指定shader的方法
 
2　　int shaderType,　　　　　　　//shader的类型
 
3　　String source) {　　　　　　　//shader的脚本字符串
 
4　　int shader = GLES20.glCreateShader(shaderType); //创建一个新shader，并记录其id
 
5　　if (shader != 0) {　　　　　　　　//若创建成功则加载shader
 
6　　　GLES20.glShaderSource(shader, source);　　//加载shader的源代码
 
7　　　GLES20.glCompileShader(shader);　　　//编译shader
 
8　　　int[] compiled = new int[1];　　　　//存放编译成功shader数量的数组
 
9　　　//获取Shader的编译情况
 
10　　　GLES20.glGetShaderiv(shader, GLES20.GL_COMPILE_STATUS, compiled, 0);
 
11　　　if (compiled[0] == 0) {　　　//若编译失败则显示错误日志并删除此shader
 
12　　　　Log.e("ES20_ERROR", "Could not compile shader " + shaderType + ":");
 
13　　　　Log.e("ES20_ERROR", GLES20.glGetShaderInfoLog(shader));
 
14　　　　GLES20.glDeleteShader(shader);　　//删除shader
 
15　　　　shader = 0;
 
16　　　} }
 
17　　return shader;　　　　　　　　　//返回shader的id
 
18　}
 
说明
 
第4行通过调用glCreateShader方法创建了一个着色器。第5～16行为当着色器创建成功后，加载着色器的源代码，并编译着色器，同时检测编译的情况。若编译成功则返回着色器id，反之则删除着色器，打印错误信息。
 
（3）开发完loadShader方法后，接下来开发创建着色器程序的createProgram方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_6/src/com/bn/Sample9_6 目录下的ShaderUtil.java。
 
1　　//创建着色器程序的方法
 
2　　public static int createProgram(String vertexSource, String fragmentSource) {
 
3　　　//加载顶点着色器
 
4　　　int vertexShader = loadShader(GLES20.GL_VERTEX_SHADER, vertexSource);
 
5　　　if (vertexShader == 0) {
 
6　　　return 0;
 
7　　　}
 
8　　　//加载片元着色器
 
9　　　int pixelShader = loadShader(GLES20.GL_FRAGMENT_SHADER, fragmentSource);
 
10　　if (pixelShader == 0) {
 
11　　　return 0;
 
12　　}
 
13　　int program = GLES20.glCreateProgram();　　　　//创建shader程序
 
14　　//若程序创建成功则向程序中加入顶点着色器与片元着色器
 
15　　if (program != 0) {
 
16　　　GLES20.glAttachShader(program, vertexShader);　//向程序中加入顶点着色器
 
17　　　checkGlError("glAttachShader");
 
18　　　GLES20.glAttachShader(program, pixelShader);　//向程序中加入片元着色器
 
19　　　checkGlError("glAttachShader");
 
20　　　GLES20.glLinkProgram(program);　　　　　//链接程序
 
21　　　int[] linkStatus = new int[1];　　//存放链接成功program数量的数组
 
22　　　//获取program的链接情况
 
23　　　GLES20.glGetProgramiv(program, GLES20.GL_LINK_STATUS, linkStatus, 0);
 
24　　　if (linkStatus[0] != GLES20.GL_TRUE) {　//若链接失败则报错并删除程序
 
25　　　　Log.e("ES20_ERROR", "Could not link program: ");
 
26　　　　Log.e("ES20_ERROR", GLES20.glGetProgramInfoLog(program));
 
27　　　　GLES20.glDeleteProgram(program);　　　　//删除程序
 
28　　　　program = 0;
 
29　　　}}
 
30　　return program;　　　　　　　　　　//返回program
 
31　　}
 
第3～12行为通过调用loadShader方法，分别加载顶点着色器与片元着色器的源代码进GPU，并分别进行编译。
 
第13～30行首先创建一个着色器程序，若着色器创建成功则向程序中加入顶点着色器与片元着色器，第20～29行为连接程序，最后的部分将两个着色器链接为一个整体的着色器程序。
 
（4）完成了创建着色器程序的方法，下面将开发用于创建图形的类Diamond，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_6/src/com/bn/Sample9_6 目录下的Diamond.java。
 
1　package com.bn.Sample9_6;//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Diamond {
 
4　public static float[] mProjectionMatrix = new float[16];　//创建4乘4投影矩阵
 
5　public static float[] mVDirection = new float[16];　　//摄像机位置朝向的参数矩阵
 
6　public static float[] mMainMatrix;　　　　　　　//总变换矩阵
 
7　……//该处省略了一些成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
8　　public Diamond(MySurfaceView mv){
 
9　　initVertexData();　　　　　　　　//调用初始化顶点数据的方法
 
10　　initShader(mv);　　　　　　　　　　//调用初始化着色器的方法
 
11　　}
 
12　　public void initVertexData(){　　　　　　//初始化顶点数据的方法
 
13　　vCount=12;　　　　　　　　　　　//顶点数量为12
 
14　　final float UNIT_SIZE=0.45f;　　　　　　　//设置单位长度
 
15　　float vertices[]=new float[]{　　　　　　　//创建顶点坐标数组
 
16　　　0,6*UNIT_SIZE,0,-3*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,0,3*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,0,
 
17　　　-3*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,0,0,2*UNIT_SIZE,0,3*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,0,
 
18　　　0,-2*UNIT_SIZE,0,-3*UNIT_SIZE,-4*UNIT_SIZE,0,3*UNIT_SIZE,-4*UNIT_SIZE,0,
 
19　　　-3*UNIT_SIZE,-4*UNIT_SIZE,0,0,-6*UNIT_SIZE,0,3*UNIT_SIZE,-4*UNIT_SIZE,0
 
20　　};
 
21　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
22　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序为本地操作系统顺序
 
23　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　　　//将数组转换为浮点缓冲
 
24　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　　　//将数据写入缓冲区
 
25　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
26　　float colors[]=new float[]{　　　　　　　//创建顶点着色数组
 
27　　　　0,0,1,0,1,1,1,0,1,1,1,0,
 
28　　　　1,1,1,0,0,1,0,0,1,1,1,0,
 
29　　　　1,0,0,0,1,1,1,0,1,1,1,0,
 
30　　　　1,1,1,0,0,1,0,0,1,1,1,0
 
31　　};
 
32　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4);
 
33　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序为本地操作系统顺序
 
34　　mColorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　　　//将数组转换为浮点缓冲
 
35　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　　　　//将数据写入缓冲区
 
36　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
37　}
 
38　……//此处省略了初始化着色器的方法initShader以及drawSelf方法，将在下面介绍
 
39　　public static float[] getFianlMatrix(float[] spec){　　//产生变换矩阵方法
 
40　　　mMainMatrix =new float[16];　　　　　　　//初始化总变换矩阵
 
41　　　Matrix.multiplyMM(mMainMatrix, 0, mVDirection, 0, spec, 0);
 
42　　　Matrix.multiplyMM(mID, 0, mProjectionMatrix, 0, mMainMatrix, 0);
 
43　　　return mMainMatrix;　　　　　　　　　//返回总变换矩阵
 
44　}}
 
第4～7行为本类所需的成员变量的声明，包括相关矩阵的引用、顶点位置和着色数据的引用、顶点的数量以及绕轴旋转等，这里省略了一些变量的声明，有兴趣的读者可以查看光盘中的源代码。
 
第8～11行为该类的构造器，在构造器中主要是调用initVertexData方法初始化顶点相关数据，调用initShader方法初始化着色器。
 
第12～37行为初始化顶点数据的方法，该方法需要指定顶点坐标数据以及顶点着色数据，并将数据写入对应的缓冲区，并设置缓冲区的起始位置。
 
第39～44行为初始化总变换矩阵的方法，该方法首先初始化总变换矩阵，通过物体的3D变换矩阵、摄影机参数矩阵、投影矩阵产生最终总变换矩阵。
 
（5）开发完上面图形类的基本框架后，接下来开发上面省略的初始化着色器的方法 initShader以及drawSelf方法。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_6/src/com/bn/Sample9_6 目录下的Diamond.java。
 
1　public void initShader(MySurfaceView mv){　　　　//创建并初始化着色器方法
 
2　　//加载顶点着色器的脚本内容
 
3　　mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex.sh", mv.getResources());
 
4　　//加载片元着色器的脚本内容
 
5　　mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag.sh", mv.getResources());
 
6　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
7　　mProgram = ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
8　　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
9　　mPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
10　　//获取程序中顶点颜色属性引用id
 
11　　mColorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aColor");
 
12　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
13　　mMainMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
14　}
 
15　public void drawSelf(){　　　　　　　　　　//绘制两个菱形的方法
 
16　　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
17　　Matrix.setRotateM(mChangeMatrix,0,0,0,1,0);　　　　//初始化变换矩阵
 
18　　Matrix.translateM(mChangeMatrix,0,0,0,1);　　　　//沿z轴正向移动
 
19　　Matrix.rotateM(mChangeMatrix,0,xAngle,1,0,0);　　　//设置绕x轴旋转
 
20　　GLES20.glUniformMatrix4fv(mMainMatrixHandle, 1, false,
 
21　　　　　　　　Diamond.getFianlMatrix(mChangeMatrix), 0);
 
22　　GLES20.glVertexAttribPointer(　　　　　//将顶点坐标数据送入渲染管线
 
23　　　　mPositionHandle,3, GLES20.GL_FLOAT, false,3*4,mVertexBuffer
 
24　　);
 
25　　GLES20.glVertexAttribPointer (　　　　　//将顶点着色数据放入渲染管线
 
26　　　　mColorHandle,4,GLES20.GL_FLOAT, false,4*4,mColorBuffer
 
27　　);
 
28　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(mPositionHandle);　　//启用顶点坐标数据
 
29　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(mColorHandle);　　　//启用顶点着色数据
 
30　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　//绘制
 
31　}
 
第 1～14 行为初始化着色器的方法，该方法中首先要加载相应的着色器脚本，然后创建自己定义的渲染管线着色器程序，并保留程序id到mProgram中。然后通过GLES20类调用相应的方法获取着色器中顶点坐标数据的引用、顶点颜色数据的引用及总变换矩阵的引用。
 
第15～31行为绘制两个菱形的方法。第17～19行为初始化变换矩阵，设置z轴正向的位移值，以及绕x轴旋转的角度值。
 
第22～27行为通过GLES20的glVertexAttribPointer将顶点坐标数据与顶点着色数据送入渲染管线。
 
第28～30行为通过GLES20的glEnableVertexAttribArray来启用顶点坐标数据与顶点着色数据，最后通过GLES20类的glDrawArrays方法绘制菱形。
 
（6）介绍完菱形类Diamond后，接下来介绍本案例用于显示3D场景的类MySurfaceView。在该类中通过内部类的形式创建了渲染器，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_6/src/com/bn/Sample9_6 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.Sample9_6;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　　final float ANGLE_SPAN = 0.375f;　　　　//设置每次旋转角度
 
5　　RotateThread rThread;　　　　　　　//自定义RotateThread线程的引用
 
6　　SceneRenderer mRenderer;　　　　　　//自定义SceneRenderer的引用
 
7　　public MySurfaceView(Context context){　　//构造器
 
8　　　super(context);　　　　　　//实现父类的方法
 
9　　　this.setEGLContextClientVersion(2);　//使用OpenGL ES 2.0时需要设置值为2
 
10　　　mRenderer=new SceneRenderer();　　//创建SceneRender类的对象
 
11　　　this.setRenderer(mRenderer);　　　//设置渲染器
 
12　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
13　　　this.setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
14　　}
 
15　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{
 
16　　　Diamond dia;　　　　　　　//声明Diamond类的引用
 
17　　　public void onDrawFrame(GL10 gl){　　//重写onDrawFrame方法
 
18　　　　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
19　　　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GLES20.GL_COLOR_ BUFFER_BIT);
 
20　　　dia.drawSelf();　　　　　　//绘制菱形对
 
21　　　}
 
22　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height){
 
23　　　　GLES20.glViewport(0, 0, width, height);　//设置视窗大小及位置
 
24　　　　float ratio = (float) width / height;　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
25　　　　//调用frustumM方法计算产生透视投影矩阵
 
26　　　　Matrix.frustumM(Diamond.mProjectionMatrix,0,-ratio,ratio,-1,1,1,10);
 
27　　　　//调用setLookAtM方法产生摄像机9参数位置矩阵
 
28　　　　Matrix.setLookAtM(Diamond.mVDirection, 0, 0,0,6,0f,0f,0f,0f,1.0f,0.0f);
 
29　　　}
 
30　　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config){
 
31　　　GLES20.glClearColor(0,0,0,1.0f);　　　//设置屏幕背景色为黑色
 
32　　　dia=new Diamond(MySurfaceView.this);　　//创建菱形对对象
 
33　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　//打开深度检测
 
34　　　rThread=new RotateThread();　　　　//创建RotateThread类的对象
 
35　　　rThread.start();　　　　　　　　　//开启线程
 
36　　　}　}
 
37　　public class RotateThread extends Thread {　　　　//自定义线程
 
38　　　public boolean flag=true;　　　　　　　//线程标志位
 
39　　　@Override
 
40　　　public void run(){　　　　　　　　　//重写run方法
 
41　　　　while(flag){
 
42　　　　　mRenderer.dia.xAngle+= ANGLE_SPAN;//通过加旋转角度，实现图形的绕x轴旋转
 
43　　　　　try{
 
44　　　　　　Thread.sleep(20);　　　　　　//休息20毫秒
 
45　　　　　}
 
46　　　　　catch(Exception e){　　　　　　//捕获异常
 
47　　　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印错误
 
48　　}　}　}　}　}
 
第4～6行为本类中用到的成员变量，为设置每次旋转角度，自定义RotateThread的引用，自定义SceneRenderer的引用。
 
第7～14行为本类的构造器，构造器中创建了SceneRender类的对象，设置了渲染器，并设置渲染模式为主动渲染。
 
第17～21行为重写onDrawFrame方法，该方法中首先清除深度缓冲与颜色缓冲，然后调用drawSelf方法来绘制菱形对。
 
第22～29行为重写onSurfaceChanged方法，包括设置视口的大小，以及产生透视投影矩阵和产生摄像机9参数位置矩阵。
 
第30～36行为重写onSurfaceCreated方法，其中包括设置屏幕背景色、创建菱形对象、打开深度检测、最后开启线程。
 
第37～48行为自定义的线程，该线程用于时时地将两个菱形绕x轴进行旋转，方法中重写了run方法，每隔20毫秒转动一次。
 
（7）介绍完前面各个类的开发，下面我们将用着色器语言开发着色器，着色器语言可以写在后缀为.sh 的文件中，这些文件存放到项目的 assets 目录下。首先开发的是顶点着色器，主要作用为执行顶点变换、纹理坐标变换等顶点的相关操作，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_6/ assets目录下的vertex.sh文件。
 
1　uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　//总变换矩阵
 
2　attribute vec3 aPosition;　　　　　　　//顶点位置
 
3　attribute vec4 aColor;　　　　　　　　//顶点颜色
 
4　varying　vec4 vColor;　　　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
5　void main(){
 
6　　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1);　//根据总变换矩阵计算此顶点位置
 
7　　vColor = aColor;　　　　　　　　　//将接收的颜色传递给片元着色器
 
8　}
 
说明
 
本段代码介绍顶点着色器，先要初始化顶点位置数据与顶点颜色数据，再创建vColor 变量用于传递给片元着色器的变量。根据总变换矩阵计算此次绘制的此顶点位置，最后将接收的颜色传递给片元着色器。
 
（8）开发完顶点着色器后，下面是片元着色器的开发，其主要作用为执行纹理的访问、颜色的汇总以及雾效果等操作，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_6/ assets目录下的 frag.sh文件。
 
1　precision mediump float;
 
2　varying　vec4 vColor;　　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
3　void main(){
 
4　　gl_FragColor = vColor;　　　　　　　//给此片元颜色值
 
5　}
 
说明
 
本段代码介绍片元着色器，该段代码中要接收从顶点着色器过来的参数，在下面的代码中给这个片元颜色值。
 
9.4.3 着色语言
 
对于上一节的顶点着色器以及片元着色器，读者可能比较生疏，本小节将介绍OpenGL ES 2.0的着色语言。OpenGL ES 2.0的着色语言是一种高级的图形编程语言，其具有RenderMan以及其他着色语言的一些优良特性，易于被开发人员掌握。
 
与传统的通用编程语言不同，其提供了更加丰富的原生类型，如向量、矩阵等。这些新特性的加入使得OpenGL ES 2.0着色语言在处理 3D图形方面更加高效、易用。OpenGL ES 2.0着色语言主要有以下特性。
 
OpenGL ES着色语言是一种高级的过程语言。
 
对顶点着色器、片元着色器使用的是同样的语言。
 
完美支持向量与矩阵的各种操作。
 
通过类型限定符来管理输入与输出。
 
拥有大量的内置函数来提供丰富的功能。
 
总之，OpenGL ES着色语言是一种易于实现、功能强大、易于使用、完美支持硬件灵活性，并且可以高度并行处理、性能优良的高级图形编程语言。其可以使得开发人员在不浪费大量时间的基础上，开发出更加丰富多彩的3D游戏场景。
 
着色器程序主要由 3 个部分组成，主要包括全局变量声明、自定义函数、main 函数。下面将给出一个完整的顶点着色器程序的代码。
 
1　uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　//总变换矩阵
 
2　attribute vec3 aPosition;　　　　　　//顶点位置
 
3　attribute vec4 aColor;　　　　　　　//顶点颜色
 
4　varying　vec4 aaColor;　　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
5　void getPosition(){
 
6　　gl_Position=uMVPMatrix * vec4(aPosition,1); //根据总变换矩阵计算此次绘制的顶点位置
 
7　}
 
8　void main(){
 
9　　getPosition();　　　　　//调用getPosition函数计算此次绘制的顶点的位置
 
10　　aaColor = aColor;　　　　　　　//将接收的颜色传递给片元着色器
 
11　}
 
第1～4行为全局变量的声明，根据情况的不同可能会增加或者减少。
 
第5～7行为自定义的函数，在有些情况下可能没有自定义的函数。
 
第8～11行为主函数，这在每个着色器中是必须有的。
 
看完上述代码后读者可能在疑惑“uniform”、“attribute”以及 “varying”为何物，这些都是着色语言中的限定符，这些限定符大部分只能用来修饰全局变量，其功能主要如表9-1所示。
 
表9-1 四种限定符及说明
 
[image: figure_0332_0348]
 
代码中的“vec3”、“vec4”都是指向量，其基本类型分为bool、int及float三种。每个向量可以由2个、3个或者4个相同的标量组成，具体如表9-2所示。
 
表9-2 各向量类型及说明
 
[image: figure_0332_0349]
 
代码中“mat4”是指矩阵，3D场景中的移位、旋转缩放等都是由矩阵的运算来实现的。OpenGL ES中提供了对矩阵类型的支持，大大方便了开发，免去了自建矩阵的麻烦。矩阵尺寸分为2×2矩阵、3×3矩阵和4×4矩阵，具体情况如表9-3所示。
 
表9-3 矩阵的类型及说明
 
[image: figure_0332_0350]
 
着色语言是一门很深的学问，这里不进行深入探讨，有兴趣的读者可以通过笔者《Android 3D游戏开发技术宝典》来学习着色语言。
 
9.4.4 正交投影
 
1．基本知识
 
正交投影是平行投影的一部分，其投影线是平行的，因此正交投影的视景体是长方体，投影到近平面上的图形不会产生“近大远小”的效果。
 
提示
 
由于OpenGL2.0与OpenGL1.x的正交投影有很多类似的地方，对于这些相似的内容本小节将不做过多介绍，有兴趣的读者可以参照9.3.5小节的内容。
 
新约中案例都是通过Matrix类的orthoM方法来设置正交投影，其代码如下。
 
1　Matrix.orthoM(
 
2　　mProjMatrix,　　　　　　　　　//存储生成矩阵元素的数组
 
3　　0,　　　　　　　　　　　　//起始偏移量
 
4　　left,right,　　　　　　　　　//near面的left、right
 
5　　bottom,top,　　　　　　　　　//near面的bottom、top
 
6　　near,far　　　　　　　　　　//near面与far面与视点距离
 
7　);
 
orthoM方法的功能为根据接收的6个相关参数产生投影矩阵，并将投影矩阵的元素填充到指定的数组中。
 
参数left与right为近平面左右侧对应的x坐标，参数bottom与top为近平面上下侧对应的y坐标，这4个参数实质上就是确定了视景体的左右面与上下面。near为近平面与视点的距离，far表示远平面与视点的距离。
 
视景体中的物体投影到近平面上后最终要映射到屏幕的视口中。视口是屏幕上指定的显示区域，设置视口的代码如下。
 
1　GLES20.glViewport(x, y, width, height);　//设置视口
 
说明
 
上述代码中参数x、y为视口在屏幕坐标系的位置，width、height为视口的大小。
 
2．一个简单的案例
 
介绍完上面的知识，接下来向读者介绍一个使用正交投影的案例——Sample9_7，其运行效果如图9-45所示。
 
[image: figure_0333_0351]
 
图 9-45 Sample9_7运行效果图
 
提示
 
本案例中图形为一组大小相等，离视点距离不同的八角星，由于本案例采用的为正交投影，因此没有产生“近大远小”的效果。
 
了解了本案例的运行效果后，下面来进行案例的开发，其具体步骤如下。
 
（1）首先进行渲染3D场景的MySurfaceView类的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_7/src/com/bn/Sample9_7 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.Sample9_7;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　private final float TOUCH_SCALE_FACTOR = 180.0f/320;　//角度缩放比例
 
5　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　//场景渲染器
 
6　private float mPreviousY;　　　　　　　　//上次的触控位置Y坐标
 
7　private float mPreviousX;　　　　　　　　//上次的触控位置X坐标
 
8　　public MySurfaceView(Context context) {　　　　//构造器
 
9　　　super(context);
 
10　　this.setEGLContextClientVersion(2);　　//使用OPENGL ES2.0必须将此处设置为2
 
11　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　　//创建场景渲染器
 
12　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　//设置渲染器
 
13　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//设置渲染模式为主动渲染
 
14　　}
 
15　　@Override
 
16　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {　　　//触摸事件回调方法
 
17　　float y = e.getY();
 
18　　float x = e.getX();
 
19　　switch (e.getAction()) {
 
20　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:
 
21　　　float dy = y - mPreviousY;　　　　　//计算触控笔Y位移
 
22　　　float dx = x - mPreviousX;　　　　　//计算触控笔X位移
 
23　　　for(Graph h:mRenderer.ha){
 
24　　　　h.yAngle += dx * TOUCH_SCALE_FACTOR;　//设置各个八角星绕y轴旋转的角度
 
25　　　　h.xAngle+= dy * TOUCH_SCALE_FACTOR;　　//设置各个八角星绕x轴旋转的角度
 
26　　　} }
 
27　　mPreviousY = y;　　　　　　　　//记录触控笔位置
 
28　　mPreviousX = x;　　　　　　　　//记录触控笔位置
 
29　　return true;
 
30　　}
 
31　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
32　　Graph[] ha=new Graph[6];　　　　　　//设置八角星数组，共有6个八角星
 
33　　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
34　　　　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
35　　　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GLES20.GL_COLOR_ BUFFER_BIT);
 
36　　　for(Graph h:ha) {　　　　　　　//绘制八角星数组中的各个八角星
 
37　　　h.drawSelf();
 
38　　　}}
 
39　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
40　　　GLES20.glViewport(0, 0, width, height);　　　　//设置视窗位置及大小
 
41　　　float ratio= (float) width / height;　　　　//计算宽高比
 
42　　　MatrixState.setProjectOrtho(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10); //设置正交投影
 
43　　　MatrixState.setCamera(0, 0, 3f, 0, 0, 0f, 0f, 1.0f, 0.0f);//设置摄像机9参数位置矩阵
 
44　　}
 
45　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
46　　　GLES20.glClearColor(0f,0f,0f, 1.0f);　　　//设置屏幕背景色为黑色
 
47　　　for(int i=0;i<ha.length;i++){　　　　//创建八角星数组中每个八角星对象
 
48　　　　ha[i]=new Graph(MySurfaceView.this,0.3f,0.4f,-0.3f*i);
 
49　　　}
 
50　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　//打开深度检测
 
51　　}　}　}
 
第4～7行为本类中用到的成员变量的声明，包括角度缩放比例、场景渲染器的引用以及上次触控时的x、y坐标。
 
第8～14行为构造器，其创建了场景渲染器，并对渲染器进行了设置。
 
第15～30行为触摸事件回调方法，该方法把触摸事件时触点x、y方向的位移转化成绕y轴、x轴的旋转角度，实现图形的绕轴旋转。
 
第32～38行为重写onDrawFrame，其中32行建立了八角星数组，用来设置场景中八角星的数量。绘制前清除深度缓冲与颜色缓冲，然后通过 for 循环依次绘制设置的数量的图形。
 
第39～44行为onSurfaceChanged方法的实现，该方法功能包括设置视口位置大小、设置正交投影以及设置摄像机9参数位置矩阵。
 
第45～51行为onSurfaceCreated方法的实现，该方法中创建了八角星数组中每个八角星对象。循环时使得每次绘制的图形比上一个图形沿y轴负方向移动远。
 
（2）完成了MySurfaceView类的开发，下面介绍图形类Graph的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_7/src/com/bn/Sample9_7目录下的Graph.java。
 
1　package com.bn.Sample9_7;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Graph {
 
4　……//该处省略了成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
5　public Graph(MySurfaceView mv,float r,float R,float z){　//构造器
 
6　　initVertexData(R,r,z);　　　//调用初始化顶点数据的initVertexData方法
 
7　　initShader(mv);　　　　　　　//调用初始化着色器的initShader方法
 
8　　}
 
9　　public void initVertexData(float R,float r,float z){　　//初始化顶点数据的方法
 
10　……//该处省略初始化顶点数据的方法，将在下面进行介绍
 
11　　}
 
12　　//自定义初始化着色器的intShader方法
 
13　　public void initShader(MySurfaceView mv){
 
14　……//该处省略初始化着色器的intShader方法，有兴趣的读者可以查看随书光盘的源代码
 
15　　}
 
16　　public void drawSelf(){
 
17　　　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
18　　　Matrix.setRotateM(mMMatrix,0,0,0,1,0);　　　　//初始化变换矩阵
 
19　　　Matrix.translateM(mMMatrix,0,0,0,1);　　　　　//设置沿z轴正向位移1
 
20　　　Matrix.rotateM(mMMatrix,0,yAngle,0,1,0);　　　　//设置绕y轴旋转
 
21　　　Matrix.rotateM(mMMatrix,0,xAngle,1,0,0);　　　　//设置绕x轴旋转
 
22　　　//将最终变换矩阵送入渲染管线
 
23　　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false,
 
24　　　　　　　　　MatrixState.getFinalMatrix(mMMatrix), 0);
 
25　　　GLES20.glVertexAttribPointer　(　　//传输顶点坐标数据进渲染管线
 
26　　　　maPositionHandle,　3,　GLES20.GL_FLOAT,　false, 3*4,　mVertexBuffer
 
27　　　);
 
28　　　GLES20.glVertexAttribPointer　(　　　//传输顶点着色数据进渲染管线
 
29　　　　maColorHandle,　4,　GLES20.GL_FLOAT,　false,　4*4,　mColorBuffer
 
30　　　);
 
31　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//允许顶点位置数据数组
 
32　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maColorHandle);　　//允许顶点位置数据数组
 
33　　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　//绘制八角星
 
34　　}}
 
第5～8行为本类的构造器，构造器调用了初始化顶点数据的initVertexData方法以及初始化着色器的initShader方法。
 
第9～11行为初始化顶点数据的方法，将在下面进行介绍。
 
第12～15行为初始化着色器的intShader方法，该方法与上一案例很类似，这里不再赘述，有兴趣的读者可以翻看前面的相关章节。
 
第16～33行为drawSelf方法的实现，该方法中首先进行矩阵的变换，然后将最终变换矩阵、顶点坐标数据、顶点着色数据送入渲染管线，最后进行八角星的渲染。
 
（3）开发完图形类，下面来进行初始化顶点数据的initVertexData方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_7/src/com/bn/Sample9_7目录下的Graph.java。
 
1　　public void initVertexData(float R,float r,float z){　//初始化顶点数据的方法
 
2　　List<Float> flist=new ArrayList<Float>();
 
3　　float tempAngle=360/8;
 
4　　for(float angle=0;angle<360;angle+=tempAngle){//循环生成构成一个角的两个三角形顶点坐标
 
5　　　flist.add(0f);flist.add(0f);flist.add(z);　　　//第一个点的xyz坐标
 
6　　　flist.add((float) (R*UNIT_SIZE*Math.cos(Math.toRadians(angle))));//第二个点的x坐标
 
7　　　flist.add((float) (R*UNIT_SIZE*Math.sin(Math.toRadians(angle)))); //第二个点的y坐标
 
8　　　flist.add(z);　　　　　　　　　　　//第二个点的z坐标
 
9　　　flist.add((float) (r*UNIT_SIZE*Math.cos(Math.toRadians(angle
 
10　　　　　　　　　　　　+tempAngle/2)))); //第三个点的x坐标
 
11　　　flist.add((float) (r*UNIT_SIZE*Math.sin(Math.toRadians(angle
 
12　　　　　　　　　　　　+tempAngle/2)))); //第三个点的y坐标
 
13　　　flist.add(z);　　　　　　　　　　　//第三个点的z坐标
 
14　　　flist.add(0f);flist.add(0f);flist.add(z);　　　//第一个点的xyz坐标
 
15　　　flist.add((float) (r*UNIT_SIZE*Math.cos(Math.toRadians(angle
 
16　　　　　　　　　　　　+tempAngle/2))));　//第二个点的x坐标
 
17　　　flist.add((float) (r*UNIT_SIZE*Math.sin(Math.toRadians(angle
 
18　　　　　　　　　　　　+tempAngle/2)))); //第二个点的y坐标
 
19　　　flist.add(z);　　　　　　　　　　　//第二个点的z坐标
 
20　　　flist.add((float) (R*UNIT_SIZE*Math.cos(Math.toRadians(angle
 
21　　　　　　　　　　　　+tempAngle))));　//第三个点的y坐标
 
22　　　flist.add((float) (R*UNIT_SIZE*Math.sin(Math.toRadians(angle
 
23　　　　　　　　　　　　+tempAngle))));　//第三个点的z坐标
 
24　　　flist.add(z);　　　　　　　　　　　//第三个点的z坐标
 
25　　}
 
26　　　vCount=flist.size()/3;
 
27　　　float[] vertexArray=new float[flist.size()];　　　//创建顶点坐标数组
 
28　　　for(int i=0;i<vCount;i++){　　　　　　　//填充顶点坐标数组
 
29　　　　vertexArray[i*3]=flist.get(i*3);
 
30　　　　vertexArray[i*3+1]=flist.get(i*3+1);
 
31　　　　vertexArray[i*3+2]=flist.get(i*3+2);
 
32　　　}
 
33　　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertexArray.length*4);
 
34　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序为本地操作系统顺序
 
35　　　mVertexBuffer=vbb.asFloatBuffer();　　　　　//将数组转换为浮点缓冲
 
36　　　mVertexBuffer.put(vertexArray);　　　　　　//将顶点坐标数据放进缓冲
 
37　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
38　　　float[] colorArray=new float[vCount*4];　　　　//顶点着色数据初始化
 
39　　　for(int i=0;i<vCount;i++){
 
40　　　　if(i%3==0){　　　　　　　　　//中心点位置设置为白色
 
41　　　　　colorArray[i*4]=1;colorArray[i*4+1]=1;
 
42　　　　　colorArray[i*4+2]=1;colorArray[i*4+3]=0;
 
43　　　　}
 
44　　　　else{　　　　　　　　　　//周边点的颜色随机产生
 
45　　　　colorArray[i*4]=(float)Math.random();colorArray[i*4+1]=(float)Math.random();
 
46　　　　　colorArray[i*4+2]=(float)Math.random();colorArray[i*4+3]=0;
 
47　　　}　}
 
48　　　ByteBuffer cbb=ByteBuffer.allocateDirect(colorArray.length*4);
 
49　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序为本地操作系统顺序
 
50　　　mColorBuffer=cbb.asFloatBuffer();　　　　//将数组转换为浮点缓冲
 
51　　　mColorBuffer.put(colorArray);　　　　　//将顶点着色数据放进缓冲
 
52　　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
53　　}
 
第 4～25 行为循环生成构成八角星一个角的两个三角形的顶点坐标，并将数据放入ArrayList中，等待以后使用。
 
第26～37行为顶点坐标数据的处理，这段代码中首先将上面计算出来的数据放入顶点坐标数组，然后将所有的顶点坐标数据放入缓冲区。
 
第38～53行为顶点着色数据的处理，这部分设置图形中心点的颜色为白色，周边点的颜色设置为随机，这样使得图形更有层次感。
 
9.4.5 透视投影
 
1．基本知识
 
相比于前面介绍的正交投影，透视投影的投影线不是平行的，都相交于视点。在透视投影中，同样尺寸的物体，近处的投影出来的大，远处的投影出来的小，因此透视投影产生了现实世界中“近大远小”的效果。
 
提示
 
由于OpenGL2.0与OpenGL1.x的透视投影有很多类似的地方，对于这些相似的内容本小节将不做过多介绍，有兴趣的读者可以参照9.3.6小节的内容。
 
新约中案例都是通过Matrix类的frustumM方法来设置正交投影，其代码如下。
 
1　Matrix. frustumM (
 
2　　mProjMatrix,　　　　　　　　　　//存储生成矩阵元素的数组
 
3　　0,　　　　　　　　　　　　　//起始偏移量
 
4　　left,right,　　　　　　　　　　　//near面的left、right
 
5　　bottom,top,　　　　　　　　　　　//near面的bottom、top
 
6　　near,far　　　　　　　　　　//near面和far面与视点的距离
 
7　);
 
frustumM方法的功能为根据接收的6个相关参数产生投影矩阵，并将投影矩阵的元素填充到指定的数组中。
 
参数left与right为近平面左右侧对应的x坐标，参数bottom与top为近平面上下侧对应的y坐标，这4个参数实质上就是确定了视景体的左右面与上下面。near为近平面与视点的距离，far表示远平面与视点的距离。
 
2．一个简单的案例
 
介绍完上述基本知识后，下面向读者介绍一个透视的案例——Sample9_8，其运行效果如图9-46所示。
 
提示
 
本案例中图形为一组大小相等，离视点距离不同的八角星，由于本案例采用的为透视投影，很容易观察到产生了“近大远小”的效果。
 
[image: figure_0338_0352]
 
图 9-46 Sample9_8运行效果图
 
了解了案例的运行效果后，读者可以看出本案例是由案例Sample9_7改写成的，下面仅介绍代码有区别的地方。
 
（1）首先，在MatrixState类中添加了设置透视投影的setProjectFrustum方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_8/src/com/bn/Sample9_8 目录下的MatrixState.java。
 
1　public static void setProjectFrustum(　　　　　//设置透视投影
 
2　　float left,float right,　　　　　　　　//near面的left和right
 
3　　float bottom,float top,　　　　　　　　//near面的bottom和top
 
4　　float near,float far　　　　　　　//near面和far面到视角的距离
 
5　　){
 
6　　Matrix.frustumM(mProjMatrix, 0, left, right, bottom, top, near, far);
 
7　}
 
提示
 
设置透视投影与设置正交投影很类似，都是对Matrix方法进行封装。
 
（2）在 MySurfaceView 类的 onSurfaceChanged 方法中，用设置透视投影的语句替换设置正交投影的语句，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_8/src/com/bn/Sample9_8 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
2　　GLES20.glViewport(0, 0, width, height);　　　　　//设置视窗大小及位置
 
3　　float ratio= (float) width / height;　　　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
4　　//设置透视投影
 
5　　MatrixState.setProjectFrustum(-ratio*0.4f, ratio*0.4f, -1*0.4f, 1*0.4f, 1, 60);
 
6　　//调用此方法产生摄像机9参数位置矩阵
 
7　　MatrixState.setCamera(0, 0, 4.8f, 0, 0, 0f, 0f, 1.0f, 0.0f);
 
8　}
 
说明
 
通过与前面例子的对比，读者可以发现，本案例中第5行的设置透视投影的语句代替了上一个案例中的设置平行投影的语句，其他内容基本不用变。
 
（3）在MySurfaceView类的onSurfaceCreated类中，将图形中每个八角星的距离进行适当的调整，以便更好地体现透视投影的特点，其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_8/src/com/bn/Sample9_8 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
2　　GLES20.glClearColor(0f,0f,0f, 1.0f);　　　　　//设置屏幕背景色RGBA
 
3　　　for(int i=0;i<ha.length;i++){　　　　　//创建八角星中的各个对象
 
4　　　　ha[i]=new Graph(MySurfaceView.this,0.3f,0.4f,-1f*i);
 
5　　　}
 
6　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　　//打开深度检测
 
7　}
 
说明
 
在创建八角星对象时，把最后一个数据从-0.3f*i改成了-1*i，这样每个八角星距离视点就远一些，更容易体现透视投影“近大远小”的特点。
 
9.4.6 3种光照通道
 
OpenGL ES 2.0中模拟现实中的光照，将光照分为了3种组成元素（也称为3种光照通道），包括环境光、散射光和镜面光，本小节将对3种光照通道进行介绍。
 
1．环境光
 
环境光指从光源发出，经过多次变化，各个方向都均匀的光。环境光的特点是不依赖光源，而且没有特定的方向。计算环境光的数学模型很简单，其公式如下。
 
环境光效果=材质的反射系数×环境光强度
 
2．散射光
 
仅有环境光效果肯定不能满足我们对3D场景的要求，因为仅有环境光是没有层次感的。这里向读者介绍散射光，散射光代表的是现实世界中粗糙的物体表面被照射时，反射光在各个方向基本均匀的情况。
 
尽管反射后的散射光在各个方向是均匀的，但是反射光的强度与入射光的强度以及入射的角度密切相关。因此当光源位置变化时，散射光的强度明显发生变化。主要体现在光垂直照射时比斜着照射时要亮，其计算公式如下。
 
散射光照射结果=材质的反射系数×散射光强度×max(cos(入射角),0)
 
实际开发中我们往往分两步来计算，此时的公式可以拆分为如下情况。
 
散射光最终强度=散射光强度×max(cos(入射角),0)
 
散射光照射结果=材质的反射系数×散射光最终强度
 
提示
 
材质的反射系数指物体被照射处的颜色，散射光强度指散射光中RGB（红、绿、蓝）3个色彩通道的强度。
 
对比环境光与散射光的计算公式，可以看到，区别在于散射光多了“max(cos(入射角),0)”，其说明反射角越大，反射越弱，当入射角大于90°时，反射强度为零。由于入射角为入射光与法向量的夹角，因此余弦值的计算不需要调用三角函数，只需要将两个向量进行规格化，然后计算点积即可。
 
3．镜面光
 
有了散射光的加入，场景的光照效果将大大提升，下面来介绍最后一个光照通道——镜面光，本部分将向读者介绍镜面光的计算模型。
 
镜面光的最终强度不仅依赖于入射光与被照射点法向量的夹角，还与观察者的位置有关。换句话说，如果摄像机到被照射点的向量不在反射光的范围内，观察者将不能看见镜面光。
 
镜面光的计算模型比较复杂，具体公式如下。
 
镜面光照射结果=材质的反射系数×镜面光轻度×max(0,(cos(半向量与法向量的夹角))粗糙度)
 
实际开发中分两步进行计算，拆开的公式如下所示。
 
镜面光最终强度=镜面光强度×max(0,(cos(半向量与法向量的夹角))粗糙度)
 
镜面光照射结果=材质的反射系数×镜面光最终强度
 
对比上面3种光照通道的计算，镜面光计算余弦值时对应的角不再是入射角，而是半向量与法向量的夹角。半向量指从被照射点到光源的向量与从被照射点到观察点向量的平均向量。
 
9.4.7 定位光
 
定位光光源类似于现实世界中的灯泡，它固定在特定的位置，发出的光向四周发散。定位光的明显特点是，在给定光源的情况下，在不同位置的物体其光照情况不同。
 
下面将介绍一个采用定位光光源的案例，加深读者对OpenGL ES 2.0中定位光的理解，案例的运行效果如图9-47所示。
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图 9-47 Sample9_9运行效果图
 
说明
 
图9-47中的拖拉条用来设置光源的位置，其中左图光源更靠近左侧球位置，右图光源更靠近右侧球。两种情况下两个球的光照效果都是不同的，体现出了定位光的特点。
 
了解完了案例的运行效果后，我们来进行案例的开发，其具体步骤如下。
 
（1）首先进行图形类Ball类的开发，其负责生成球面上的顶点坐标，并渲染球体，其框架如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_9/src/com/bn/Sample9_9目录下的Ball.java。
 
1　package com.bn.Sample9_9;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Ball {
 
4　int mProgram;　　　　　　　　　　//自定义渲染管线着色器程序id
 
5　int muMVPMatrixHandle;　　　　　　　　　//总变换矩阵引用
 
6　int muMMatrixHandle;　　　　　　　　　//位置、旋转变换矩阵引用
 
7　……//该处省略了成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
8　　public Ball(MySurfaceView mv) {　　　　　　//构造器
 
9　　　initVertexData();　　　　　　　　//初始化顶点坐标与着色数据
 
10　　　initShader(mv);　　　　　　　　//初始化shader
 
11　　}
 
12　　public void initVertexData() {// 初始化顶点坐标数据的方法
 
13　　……//该处省略了初始化顶点数据的方法体，将在下面进行介绍
 
14　　}
 
15　　public void initShader(MySurfaceView mv) {// 初始化shader
 
16　　……//该处省略了初始化shader的方法体，读者可以查看随书光盘的源代码
 
17　　}
 
18　　public void drawSelf() {
 
19　　……//该处省略了部分drawSelf的方法体，读者可以查看随书光盘的源代码
 
20　　　//将顶点位置数据传入渲染管线
 
21　　　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle, 3, GLES20.GL_FLOAT,
 
22　　　　　　　　　false, 3 * 4, mVertexBuffer);
 
23　　　//将顶点法向量数据传入渲染管线
 
24　　　GLES20.glVertexAttribPointer(maNormalHandle, 3, GLES20.GL_FLOAT, false,
 
25　　　　　　　　　3 * 4, mNormalBuffer);
 
26　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　　//启用顶点位置数据
 
27　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maNormalHandle);　//启用顶点法向量数据
 
28　　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　//绘制球
 
29　}　}
 
第4～7行为本类中成员变量的声明，这里省略了部分成员变量的声明，读者可以自行查看随书光盘中的源代码。
 
第8～11行为构造器的声明，构造器主要为对初始化顶点数据的initVertexData方法和初始化shader的initShader方法。
 
第18～28行为drawSelf方法的实现。该方法相对于前面的方法，多出了将法向量数据和光源位置数据送入渲染管线的部分，增加了启用顶点法向量数据的代码。
 
（2）开发完Ball类的框架后，下面来开发初始化顶点数据的initVertexData方法，其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_9/src/com/bn/Sample9_9目录下的Ball.java。
 
1　public void initVertexData() {
 
2　　ArrayList<Float> alVertix = new ArrayList<Float>();//存放顶点坐标数据的ArrayList
 
3　　final int angleSpan = 10;　　　　　　　// 将球进行单位切分的角度
 
4　　for (int vAngle = -90; vAngle < 90; vAngle = vAngle + angleSpan) {// 垂直方向angleSpan度一份
 
5　　　// 水平方向angleSpan度一份
 
6　　　for (int hAngle = 0; hAngle <= 360; hAngle = hAngle + angleSpan) {
 
7　　　　float x0 = (float) (r * UNIT_SIZE　　　　//第1个顶点的x坐标
 
8　　　　　　　　* Math.cos(Math.toRadians(vAngle)) * Math.cos(Math
 
9　　　　　　　　.toRadians(hAngle)));
 
10　　　　float y0 = (float) (r * UNIT_SIZE　　　　//第1个顶点的y坐标
 
11　　　　　　　* Math.cos(Math.toRadians(vAngle)) * Math.sin(Math
 
12　　　　　　　.toRadians(hAngle)));
 
13　　　　float z0 = (float) (r * UNIT_SIZE * Math.sin(Math//第1个顶点的z坐标
 
14　　　　　　　.toRadians(vAngle)));
 
15　　　　float x1 = (float) (r * UNIT_SIZE　　　　//第2个顶点的x坐标
 
16　　　　　　　* Math.cos(Math.toRadians(vAngle)) * Math.cos(Math
 
17　　　　　　　.toRadians(hAngle + angleSpan)));
 
18　　　　float y1 = (float) (r * UNIT_SIZE　　　　//第2个顶点的y坐标
 
19　　　　　　　* Math.cos(Math.toRadians(vAngle)) * Math.sin(Math
 
20　　　　　　　.toRadians(hAngle + angleSpan)));
 
21　　　　float z1 = (float) (r * UNIT_SIZE * Math.sin(Math//第2个顶点的z坐标
 
22　　　　　　　.toRadians(vAngle)));
 
23　　……//该处省略了第3个和第4个顶点，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
24　　　　// 将计算出来的XYZ坐标加入存放顶点坐标的ArrayList
 
25　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//第1个三角形的第1个点
 
26　　　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3); //第1个三角形的第2个点
 
27　　　　alVertix.add(x0);alVertix.add(y0);alVertix.add(z0);　//第1个三角形的第3个点
 
28　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);　//第2个三角形的第1个点
 
29　　　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);　//第2个三角形的第2个点
 
30　　　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);　//第2个三角形的第3个点
 
31　　　}}
 
32　　　vCount = alVertix.size() / 3;　　// 顶点的数量
 
33　　　float vertices[] = new float[vCount * 3];
 
34　　　for (int i = 0; i < alVertix.size(); i++) {
 
35　　　　vertices[i] = alVertix.get(i); //将alVertix中的坐标值转存到一个float数组中
 
36　　　}
 
37　　　// 创建顶点坐标数据缓冲
 
38　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length * 4);
 
39　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　// 设置字节顺序
 
40　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　　// 转换为int型缓冲
 
41　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
42　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
43　　　//创建绘制顶点法向量缓冲
 
44　　　ByteBuffer nbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
45　　　nbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
46　　　mNormalBuffer = nbb.asFloatBuffer();　　　　//转换为float型缓冲
 
47　　　mNormalBuffer.put(vertices);　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
48　　　mNormalBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
49　}
 
第2～3行创建了存放顶点坐标数据的ArrayList，以及设置了球的单位切分角度。
 
第4～31行通过双层for循环得到每一行每一列的正方形，然后分成两个三角形进行处理，这段代码将正方形4个坐标计算出来，并把坐标数据加入存放顶点坐标的ArrayList。
 
第32～36行为计算顶点数量，然后将alVertix中的坐标值转存到一个float数组中。
 
第37～48行为创建顶点坐标数据缓冲和顶点法向量缓冲，然后将顶点坐标数据放入两个缓冲区。
 
（3）完成了Ball类的开发，接下来将进行顶点着色器的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_9/ assets目录下的vertex.sh文件。
 
1　uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　　　//总变换矩阵
 
2　uniform mat4 uMMatrix;　　　　　　　　　　//变换矩阵
 
3　uniform vec3 uLightLocation;　　　　　　　　//定位光位置
 
4　uniform vec3 uCamera;　　　　　　　　　　//摄像机位置
 
5　attribute vec3 aPosition;　　　　　　　　　//顶点位置
 
6　attribute vec3 aNormal;　　　　　　　　　　//法向量
 
7　varying vec3 vPosition;　　　　　//用于传递给片元着色器的顶点位置
 
8　varying vec4 vAmbient;　　　　　　//用于传递给片元着色器的环境光最终强度
 
9　varying vec4 vDiffuse;　　　　　　//用于传递给片元着色器的散射光最终强度
 
10　varying vec4 vSpecular;　　　　　//用于传递给片元着色器的镜面光最终强度
 
11　void pointLight(　　　　　　　　　　　　//定位光光照计算的方法
 
12　in vec3 normal,　　　　　　　　　　　//法向量
 
13　inout vec4 ambient,　　　　　　　　　　//环境光最终强度
 
14　inout vec4 diffuse,　　　　　　　　　　//散射光最终强度
 
15　inout vec4 specular,　　　　　　　　　　//镜面光最终强度
 
16　in vec3 lightLocation,　　　　　　　　　　//光源位置
 
17　in vec4 lightAmbient,　　　　　　　　　　//环境光强度
 
18　in vec4 lightDiffuse,　　　　　　　　　　//散射光强度
 
19　in vec4 lightSpecular　　　　　　　　　　//镜面光强度
 
20　){
 
21　ambient=lightAmbient;　　　　　　　　　//直接得出环境光的最终强度
 
22　vec3 normalTarget=aPosition+normal;　　　　　　//计算变换后的法向量
 
23　vec3 newNormal=(uMMatrix*vec4(normalTarget,1)).xyz-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz;
 
24　newNormal=normalize(newNormal);　　　　　　　//对法向量规格化
 
25　//计算从表面点到摄像机的向量
 
26　vec3 eye= normalize(uCamera-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz);
 
27　//计算从表面点到光源位置的向量vp
 
28　vec3 vp= normalize(lightLocation-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz);
 
29　vp=normalize(vp);//格式化vp
 
30　vec3 halfVector=normalize(vp+eye);　　　　　//求视线与光线的半向量
 
31　float shininess=50.0;　　　　　　　　　//粗糙度，越小越光滑
 
32　float nDotViewPosition=max(0.0,dot(newNormal,vp)); //求法向量和向量vp的点积与0的最大值
 
33　diffuse=lightDiffuse*nDotViewPosition;　　　　//计算散射光的最终强度
 
34　float nDotViewHalfVector=dot(newNormal,halfVector);　//法线与半向量的点积
 
35　float powerFactor=max(0.0,pow(nDotViewHalfVector,shininess)); //镜面反射光强度因子
 
36　specular=lightSpecular*powerFactor;　　　　//计算镜面光的最终强度
 
37　}
 
38　void main(){
 
39　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1); //根据总变换矩阵计算此次绘制的顶点位置
 
40　vec4 ambientTemp,diffuseTemp,specularTemp;　//用来接收3个通道最终强度的变量
 
41　pointLight(normalize(aNormal),ambientTemp,diffuseTemp,specularTemp,uLightLocation,
 
42　vec4(0.15,0.15,0.15,1.0),vec4(0.8,0.8,0.8,1.0),vec4(0.7,0.7,0.7,1.0));
 
43　vAmbient=ambientTemp;　　　　　　　//将环境光最终强度传给片元着色器
 
44　vDiffuse=diffuseTemp;　　　　　　　//将散射光最终强度传给片元着色器
 
45　vSpecular=specularTemp;　　　　　　　//将镜面光最终强度传给片元着色器
 
46　vPosition = aPosition;　　　　　　　//将顶点的位置传给片元着色器
 
47　}
 
第 1～10 行为定点着色器中全局变量的声明。第 11～37 行为计算 3 种光照通道强度的pointLight方法。
 
第38～47行为顶点着色器的main方法，其调用pointLight方法来计算3种光照通道的最终强度，并将3种通道的最终强度传给片元着色器。
 
（4）开发完顶点着色器，下面将进行片元着色器的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_9/ assets目录下的 frag.sh文件。
 
1　precision mediump float;
 
2　uniform float uR;
 
3　varying vec3 vPosition;　　　　　　//接收从顶点着色器过来的顶点位置
 
4　varying vec4 vAmbient;　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的环境光分量
 
5　varying vec4 vDiffuse;　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的散射光分量
 
6　varying vec4 vSpecular;　　　　　　//接收从顶点着色器过来的镜面反射光分量
 
7　void main(){
 
8　　vec3 color;
 
9　　float n = 8.0;　　　　　　　　// x、y、z每个坐标分量分成的总份数
 
10　　float span = 2.0*uR/n;　　　　　　//每一份的长度
 
11　　//每一维在立方体内的行列数
 
12　　int i = int((vPosition.x + uR)/span);　　　// x轴方向
 
13　　int j = int((vPosition.y + uR)/span);　　　// y轴方向
 
14　　int k = int((vPosition.z + uR)/span);　　　// z轴方向
 
15　　//计算所处位置的颜色
 
16　　int whichColor = int(mod(float(i+j+k),3.0));
 
17　　if(whichColor == 1) {　　　　　　　　　//余数为1时为红色
 
18　　　　color = vec3(0.678,0.231,0.129);　　　　　//设置为红色
 
19　　}
 
20　　else if(whichColor==2){　　　　　　　　　//余数为2时为白色
 
21　　　　color = vec3(1.0,1.0,1.0);　　　　　　//设置为白色
 
22　　}
 
23　　else{　　　　　　　　　　　　　//余数为零时为白色
 
24　　　color=vec3(0,0.2,0.8);　　　　　　　　//设置为蓝色
 
25　　}
 
26　　vec4 finalColor=vec4(color,0);　　　　　　　//最终颜色
 
27　　//给此片元颜色值
 
28　　gl_FragColor=finalColor*vAmbient + finalColor*vDiffuse + finalColor*vSpecular;
 
29　}
 
第3～6行为接受来自顶点着色器的顶点位置数据以及3种光照通道的分量。
 
第7～29行为片元着色器的主方法，其中第12～14行分别计算每一维的行列数，接下来根据所处的不同位置把小块颜色设置成红、白、蓝 3 种颜色，最后计算出总的颜色值，将其送入片元。
 
9.4.8 定向光
 
现实中的灯光不是只有定位光的，如照射在物体上的阳光，光线都可以看成是平行的，这类光称为定向光。定向光的特点是，在给定光源的情况下，场景中不同位置的物体的光照效果是相同的。
 
这里同样给出一个定向光的案例Sample9_10，案例的运行效果如图9-48所示。
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图 9-48 Sample9_10运行效果图
 
说明
 
图9-48中的拖拉条用来设置光源的位置，其中左图光源更靠近左侧球位置，右图光源更靠近右侧球。两种情况下两个球的光照效果都是相同的，体现出了定向光的特点。
 
对比上一个案例，很容易看出两个案例很类似，相似的内容就不再赘述，这里仅介绍顶点着色器的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_10/ assets目录下的vertex.sh文件。
 
1　uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　　//总变换矩阵
 
2　uniform mat4 uMMatrix;　　　　　　　　　//变换矩阵
 
3　uniform vec3 uLightDirection;　　　　　　　//定向光方向
 
4　uniform vec3 uCamera;　　　　　　　　　//摄像机位置
 
5　attribute vec3 aPosition;　　　　　　　　//顶点位置
 
6　attribute vec3 aNormal;　　　　　　　　　//法向量
 
7　varying vec3 vPosition;　　　　　//用于传递给片元着色器的顶点位置
 
8　varying vec4 vAmbient;　　　　　　//用于传递给片元着色器的环境光最终强度
 
9　varying vec4 vDiffuse;　　　　　　//用于传递给片元着色器的散射光最终强度
 
10　varying vec4 vSpecular;　　　　　//用于传递给片元着色器的镜面光最终强度
 
11　void directionalLight(　　　　　　//定向光光照计算的方法
 
12　in vec3 normal,　　　　　　　//法向量
 
13　inout vec4 ambient,　　　　　　//环境光最终强度
 
14　inout vec4 diffuse,　　　　　　//散射光最终强度
 
15　inout vec4 specular,　　　　　　//镜面光最终强度
 
16　in vec3 lightDirection,　　　　　//定向光方向
 
17　in vec4 lightAmbient,　　　　　//环境光强度
 
18　in vec4 lightDiffuse,　　　　　//散射光强度
 
19　in vec4 lightSpecular　　　　　//镜面光强度
 
20　){
 
21　ambient=lightAmbient;　　　　　　　　　//直接得出环境光的最终强度
 
22　vec3 normalTarget=aPosition+normal;　　　　　//计算变换后的法向量
 
23　vec3 newNormal=(uMMatrix*vec4(normalTarget,1)).xyz-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz;
 
24　newNormal=normalize(newNormal);　　　　　　//对法向量规格化
 
25　//计算从表面点到摄像机的向量
 
26　vec3 eye= normalize(uCamera-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz);
 
27　vec3 vp= normalize(lightDirection);　　　　　//规格化定向光方向向量
 
28　vec3 halfVector=normalize(vp+eye);　　　　　//求视线与光线的半向量
 
29　float shininess=50.0;　　　　　　　　　//粗糙度，越小越光滑
 
30　float nDotViewPosition=max(0.0,dot(newNormal,vp)); //求法向量和vp的点积与0的最大值
 
31　diffuse=lightDiffuse*nDotViewPosition;　　　　//计算散射光的最终强度
 
32　float nDotViewHalfVector=dot(newNormal,halfVector);　//法线与半向量的点积
 
33　float powerFactor=max(0.0,pow(nDotViewHalfVector,shininess));//镜面反射光强度因子
 
34　specular=lightSpecular*powerFactor;　　　　　//计算镜面光的最终强度
 
35　}
 
36　void main(){
 
37　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1);//根据总变换矩阵计算此次绘制和顶点位置
 
38　vec4 ambientTemp,diffuseTemp,specularTemp;　//用来接收3个通道最终强度的变量
 
39　directionalLight(normalize(aNormal),ambientTemp,diffuseTemp,specularTemp,uLightDirection,
 
40　vec4(0.15,0.15,0.15,1.0),vec4(0.8,0.8,0.8,1.0),vec4(0.7,0.7,0.7,1.0));
 
41　vAmbient=ambientTemp;　　　　　　　//将环境光最终强度传给片元着色器
 
42　vDiffuse=diffuseTemp;　　　　　　　//将散射光最终强度传给片元着色器
 
43　vSpecular=specularTemp;　　　　　　　//将镜面光最终强度传给片元着色器
 
44　vPosition = aPosition;　　　　　　　//将顶点的位置传给片元着色器
 
45　}
 
第1～10行为顶点着色器中全局变量的声明，其中第3行的声明由原来定位光的位置变成了定向光的方向。
 
第 11～35 行把原来计算定位光的方法 pointLight 换成了计算定向光的方法directionalLight。该方法计算时所需的光方向向量直接从lightDirection参数格式化就能得到，不需要经过光源位置与被照射点的位置进行计算了。
 
9.4.9 纹理映射
 
1．基本知识
 
前面的知识已经可以渲染出有一定真实感的场景，但场景中物体的颜色还是很单调的，很难满足场景对丰富多彩的现实世界的描述。本节将介绍纹理映射的知识，有了纹理映射以后，3D 场景中的物体真实感将大大地提升。
 
启用纹理映射功能后，如果把一幅纹理图片应用到相应的几何图形，就要告知渲染系统如何进行纹理的映射。告知的方式就是为图元中的顶点指定恰当的纹理坐标，纹理坐标用浮点数来表示，范围从0.0到1.0。图9-49给出了纹理映射的基本原理。
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图 9-49 纹理映射原理图
 
图9-49左图为纹理图，位于纹理坐标系中。纹理坐标系的原点在左上角，向右为S轴，向下为T轴，每个轴的取值范围都是0.0～1.0。不论纹理图的尺寸大小，其横纵坐标的最大值都是1.0。
 
提示
 
纹理图片的宽度与高度必须为2，即64×64、256×512等，否则效果可能会有偏差。
 
图9-49右图是一个三角形图元，3个顶点A、B、C都指定了纹理坐标，三组纹理坐标正好在右侧的纹理图中确定了需要映射的三角形纹理区域。
 
从上面两点可以看出，纹理映射的基本思想是，首先为图元中的每个顶点指定恰当的纹理坐标，然后通过纹理坐标在纹理图中选中特定的纹理区域，最后将选中的纹理区域中的内容根据纹理坐标映射到指定的图元。
 
进行纹理映射的过程实际上就是为右侧三角形图元中的每个片元着色，用于着色的颜色要从左侧图中的三角形区域中获取。
 
首先图元中的每个顶点都需要在顶点着色器中通过易变变量将纹理坐标注入片元着色器。
 
经过顶点着色器后渲染管线的固定功能部分会根据情况进行插值计算，产生对应到每个片元的用于记录纹理坐标的易变变量值。
 
最后每个片元在片元着色器中根据其接收到的记录纹理坐标的易变变量值到纹理图中提取出对应位置的颜色即可，提取颜色的过程称为纹理采样。
 
2．一个简单的案例
 
介绍完纹理映射的基础知识后，下面来介绍一个将蓝天向日葵纹理映射到场景中三角形的案例Sample9_11。本案例采用的纹理如图9-50所示，案例运行效果如图9-51所示。
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图9-50 纹理图片
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图9-51 Sample9_11运行效果图
 
说明
 
图9-51中左图为程序运行时的初始状态，右图为转了一定角度的效果图。
 
介绍完程序的运行效果图，下面来进行程序的开发，其具体步骤如下。
 
（1）首先开发用于绘制场景的MySurfaceView类，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_11/src/com/bn/Sample9_11 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.Sample9_11;　　　　　　　　　//声名包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　　private final float TOUCH_SCALE_FACTOR=180f/320;　　//角度缩放比例
 
5　　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　//场景渲染器
 
6　　private float mPreviousX;　　　　　　　　//上次的触控位置x坐标
 
7　　private float mPreviousY;　　　　　　　　//上次的触控位置y坐标
 
8　　int textureId;　　　　　　　　　　　//纹理ID
 
9　　public MySurfaceView(Context context){　　　　//构造器
 
10　　　super(context);
 
11　　　this.setEGLContextClientVersion(2);　　　//设置使用OPENGL ES2.0
 
12　　　mRenderer=new SceneRenderer();　　　　　//创建渲染器
 
13　　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　//设置渲染器
 
14　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
15　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
16　　}
 
17　　@Override
 
18　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　　　//触摸事件回调方法
 
19　……//该处省略了触摸事件回调方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
20　　}
 
21　　public class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{
 
22　　　Triangle texRect;　　　　　　　　//纹理矩形
 
23　　　public void onDrawFrame(GL10 gl){
 
24　　　　//清除深度缓冲和颜色缓冲
 
25　　　　GLES20.glClear(GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT|GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
26　　　　texRect.drawSelf(textureId);　　　　//绘制纹理矩形
 
27　　　}
 
28　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl,int width,int height){
 
29　　　　GLES20.glViewport(0, 0, width, height);　　　　//设置视口大小
 
30　　　　float ratio=(float)width/height;　　　　　//计算宽高比
 
31　　　　MatrixState.setProject(-ratio, ratio,-1, 1, 1,10);　//设置透视投影
 
32　　　　MatrixState.setCamera(0,0,4f, 0, 0, 0, 0, 1f, 0);//产生摄像机的9参数矩阵
 
33　　　}
 
34　　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl,EGLConfig config) {
 
35　　　　GLES20.glClearColor(0, 0, 0, 1);　　　//屏幕背景色设置为黑色
 
36　　　　texRect=new Triangle(MySurfaceView.this);　　　//创建三角形对象
 
37　　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　//打开深度检测
 
38　　　　initTexture();　　　　　　　　　　//初始化纹理
 
39　　　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_CULL_FACE);　　　　//关闭背面剪裁
 
40　　}　}
 
41　　public void initTexture(){
 
42　　……//该处省略了初始化纹理的方法，将在下面进行介绍
 
43　　}}
 
第4～8行为该类中成员变量的声明，其中包括渲染器的引用、上次的触控位置xy坐标、纹理ID等内容。
 
第 9～16行为本类中的构造器，其中设置使用Opengl ES 2.0，然后创建场景渲染器，并对其进行设置。
 
第23～27行为onDrawFrame方法的实现，其中第26行为绘制纹理矩形。
 
第34～40行为onSurfaceCreated方法的实现，相比于前面的例子，该方法在第38行调用initTexture对纹理进行初始化。
 
（2）开发完MySurfaceView类的框架后，下面来进行初始化纹理的initTexture方法的开发。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_11/src/com/bn/Sample9_11 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public void initTexture(){
 
2　　　int[]textures=new int[1];　　　　　　　//生成纹理ID
 
3　　　GLES20.glGenTextures(1, textures,0);
 
4　　　textureId=textures[0] ;　　　　　　　　//获取产生的纹理ID
 
5　　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D,textureId);//绑定纹理ID
 
6　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,　　//设置MIN采样方式
 
7　　　　　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GLES20.GL_NEAREST);
 
8　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,　　//设置MAG采样方式
 
9　　　　　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GLES20.GL_LINEAR);
 
10　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,　　//设置S轴拉伸方式
 
11　　　　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_WRAP_S,GLES20.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
12　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,　　//设置T轴拉伸方式
 
13　　　　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_WRAP_T,GLES20.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
14　　　//通过输入流加载图片
 
15　　　InputStream is=this.getResources().openRawResource(R.drawable.sunflower);
 
16　　　Bitmap bitmapTmp;
 
17　　　try{
 
18　　　　bitmapTmp=BitmapFactory.decodeStream(is);　　//从输入流加载图片内容
 
19　　　}
 
20　　　finally{
 
21　　　　try{
 
22　　　　　is.close();　　　　　　　　//关闭输入流
 
23　　　　}
 
24　　　　catch(Exception e){　　　　　　　//捕获异常
 
25　　　　　e.printStackTrace();　　　　　　//打印异常
 
26　　　}}
 
27　　　GLUtils.texImage2D(GLES20.GL_TEXTURE_2D, 0, bitmapTmp, 0);//实际加载纹理
 
28　　　bitmapTmp.recycle();　　　　　　　　//纹理加载成功后释放图片
 
29　　}
 
第2～13行为从系统中获取分配的纹理id，然后设置此纹理id对应纹理的采样与拉伸方式。
 
第14～27行为通过流将纹理图加载进内存，然后将纹理图加载进显存。
 
第28行为纹理加载成功后释放内存中的纹理图。
 
提示
 
纹理加载成功后释放是很重要的，如果不释放，可能会造成内存的崩溃。
 
（3）完成MySurfaceView类的开发后，下面将进行Triangle类的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_11/src/com/bn/Sample9_11 目录下的Triangle.java。
 
1　package com.bn.Sample9_11;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Triangle {
 
4　……//该处省略了成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
5　　public Triangle(MySurfaceView mv){　//构造器
 
6　　　initVertextData();　　　　//调用初始化顶点数据的initVertextData方法
 
7　　　initShader(mv);　　　　　//调用初始化着色数据的initShader方法
 
8　　}
 
9　　public void initVertextData(){　　　　　//初始化顶点数据的方法
 
10　　　vCount=3;　　　　　　　　　//顶点数量为3
 
11　　final float UNIT_SIZE=0.15f;
 
12　　float vertices[]=new float[]{　　　　//顶点坐标数据数组
 
13　　　0*UNIT_SIZE,11*UNIT_SIZE,0,　　　　//三角形的第一个点坐标
 
14　　　-11*UNIT_SIZE,-11*UNIT_SIZE,0,　　　　//三角形的第二个点坐标
 
15　　　11*UNIT_SIZE,-11*UNIT_SIZE,0,　　　　//三角形的第三个点坐标
 
16　　};
 
17　　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建适当大小的缓冲区
 
18　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
19　　　mVertexBuffer=vbb.asFloatBuffer();　　　　　//转换为float型缓冲
 
20　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　　　//向缓冲区写入顶点坐标数据
 
21　　　mVertexBuffer.position(0) ;　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
22　　　float texCoor[]=new float[]{　　　　　　//顶点着色数据数组
 
23　　　　0.5f,0,0,1f,1f,1f
 
24　　　};
 
25　　　ByteBuffer cbb=ByteBuffer.allocateDirect(texCoor.length*4); //创建适当大小的缓冲区
 
26　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
27　　　mTexCoorBuffer=cbb.asFloatBuffer();　　　　　//转换为float型缓冲
 
28　　　mTexCoorBuffer.put(texCoor);　　　　　//向缓冲区写入顶点着色数据
 
29　　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
30　　}
 
31　　public void initShader(MySurfaceView mv){
 
32　……//该处省略了初始化着色器的方法，将在下面进行介绍。
 
33　　}
 
34　　public void drawSelf(int texId){
 
35　……//该处省略了drawSelf方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
36　　}}
 
第5～8行为构造器，在构造器中分别调用了初始化顶点数据的initVertextData方法和初始化着色数据的initShader方法。
 
第9～30行为初始化顶点数据的initVertextData方法的实现，方法中分别给出了顶点坐标数据和顶点着色数据，并分别将两种数据放入缓冲区。
 
第31～36行为初始化着色器的initShader方法以及绘制三角形的drawSelf方法的实现。这部分内容读者可以查看随书光盘中的源代码。
 
（4）完成了图形类框架的开发，接下来开发的是初始化着色器的initShader方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 9 章/Sample9_11/src/com/bn/Sample9_11 目录下的Triangle.java。
 
1　public void initShader(MySurfaceView mv){
 
2　　//加载顶点着色器的脚本内容
 
3　　mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex.sh", mv.getResources());
 
4　　//加载片元着色器的脚本内容
 
5　　mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag.sh", mv.getResources());
 
6　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
7　　mProgram = createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
8　　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
9　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
10　　//获取程序中顶点纹理坐标属性引用id
 
11　　maTexCoorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
12　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
13　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
14　}
 
说明
 
initShader方法的主要作用为加载顶点着色器、片元着色器的脚本代码；基于顶点着色器与片元着色器创建着色程序；从着色程序中获取顶点坐标位置引用、顶点纹理属性引用等。
 
（5）完成了Java代码的开发，下面进行顶点着色器的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_10/ assets目录下的vertex.sh文件。
 
1　uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　//总变换矩阵
 
2　attribute vec3 aPosition;　　　　　　　//顶点位置
 
3　attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　　//顶点纹理坐标
 
4　varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
5　void main() {
 
6　　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1);//根据总变换矩阵计算此次绘制的顶点位置
 
7　　vTextureCoord = aTexCoor;　　　　　//将接收的纹理坐标传递给片元着色器
 
8　}
 
第1～4行为顶点着色器中全局变量的声明，第三行为声明顶点纹理坐标。
 
第5～8行为顶点着色器的main方法，其中第6行由总变换矩阵计算出本次绘制的顶点位置，第 7 行将被处理顶点的纹理坐标从属性变量 aTexCoor 赋值给易变变量vTextureCoord，供渲染管线固定功能部分进行插值计算后传递给片元着色器使用。
 
（6）完成了顶点着色器的开发后，下面来进行片元着色器的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/Sample9_10/ assets目录下的 frag.sh文件。
 
1　precision mediump float;　　　　　　　　//指定默认浮点精度
 
2　varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
3　uniform sampler2D sTexture;　　　　　　　　//纹理内容数据
 
4　void main(){
 
5　　gl_FragColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord);　//进行纹理采样
 
6　}
 
说明
 
此片元着色器的主要功能为根据接收的记录片元纹理坐标的易变变量中的纹理坐标，调用texture2D内建函数，从采样器中进行纹理采样，得到此片元的颜色值。最后，将采样到的颜色值传给gl_FragColor内建变量，完成片元的着色。
 
9.5 小结
 
本章主要介绍了OpenGL ES的开发基础，包括对OpenGL以及OpenGL ES的简介、3D的基本知识的介绍，以及OpenGL ES的讲解。OpenGL ES的讲解又分为旧约与新约两部分，分别介绍了OpenGL ES 1.x与OpenGL ES 2.0的知识。
第10章 传感器应用开发
 
Android平台有很多吸引人的特性，其中最吸引开发者的特性之一便是传感器了。传感器是一种特殊的电子装置，依据类型的不同能够探测外界不同物理量的变化。Android平台上支持多种传感器，主要包括加速度传感器、磁场传感器、光传感器、温度传感器、接近传感器以及姿态传感器等，本章将按照上述传感器一一进行介绍。
 
10.1 基本的开发流程
 
虽然Android平台下不同的传感器在开发的细节上有所不同，但其基本的开发流程是一样的。因此在详细介绍Android平台下的传感器之前，首先为读者介绍的是传感器的开发流程，主要步骤如下。
 
1．获取SensorManager对象
 
传感器应用开发的第一步是获取SensorManager对象，其具体代码如下所列。
 
1　SensorManager mySm=(SensorManager)getSystemService(SENSOR_SERVICE);
 
说明
 
从上述代码可以看出，获取SensorManager对象的方法非常简单，只要调用API中提供的Context对象（Activity对象、Service对象都是）下的getSystemService方法即可。调用时传入的参数SERSOR_SERVICE是Context类下的常量。
 
2．获取Sensor对象
 
获取了SensorManager对象后就可以调用getDefaultSensor方法获取某种具体类型的传感器对象了。调用getDefaultSensor方法时需要传入一个描述需要获取的传感器类型的常量，常用的几个常量如表10-1所示。
 
表10-1 常用描述传感器类型的常量
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获取传感器对象，并获取传感器各个方面描述性信息的基本代码如下所列。
 
1　　　Sensor　myS=mySensorManager.getDefaultSensor(
 
2　　　　　　Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);
 
3　　　StringBuffer str=new StringBuffer();//创建StringBuffer对象
 
4　　　str.append("\n名称：");
 
5　　　str.append(myS.getName());//获得传感器名称
 
6　　　str.append("\n耗电量（mA）：");
 
7　　　str.append(myS.getPower());//获得传感器耗电量
 
8　　　str.append("\n类型编号：");
 
9　　　str.append(myS.getType());//获得传感器类型编号
 
10　　str.append("\n版本：");
 
11　　str.append(myS.getVersion());//获得传感器版本
 
12　　str.append("\n最大测量范围：");
 
13　　str.append(myS.getMaximumRange());//获得传感器的最大测量范围
 
说明
 
该代码是以加速度传感器为例进行开发的，读者可以参照此获取其他类型传感器各个方面的描述性信息。。
 
3．实现SensorEventListener接口
 
成功地获取到传感器对象之后，接下来要做的就是为传感器注册监听器了。注册监听器后，当对应传感器测量的物理量发生变化后，系统会自动回调监听器中的特定方法。所以在介绍注册监听器之前首先为读者介绍的是实现了 SensoreventListener 接口的监听器的开发，主要就是实现SensoreventListener接口中的两个方法。
 
onAccuracyChanged方法
 
此方法的签名为“public void onAccuracyChanged（Sensor sensor，int accuracy）”，其在传感器的精度变化时被回调，第二个参数为当前的精度。从参数类型可以看出，精度的类型是整数。实际开发中精度有4种可能的取值，都是SensorManager类下属的常量，按照精度由高到低的顺序如下所列。
 
（1）SENSOR_STATUS_ACCURACY_HIGH。
 
（2）SENSOR_STATUS_ACCURACY_MEDIUM。
 
（3）SENSOR_STATUS_ACCURACY_LOW。
 
（4）SENSOR_STATUS_UNRELIABLE。
 
onSensorChanged方法
 
此方法的签名为“public void onSensorChanged（SensorEvent event）”，其在对应传感器所测量的物理量发生变化时被回调，传入的参数为传感器事件对象的引用。通过此引用可以获取当前传感器测量值的数组value。
 
根据传感器类型的不同，value数组的长度也不尽相同，例如，加速度传感器对应的value数组长度为3，其中的3个元素分别代表当前加速度在x轴、y轴、z轴上的分量，如下面代码所示。
 
1　　//开发实现了SensorEventListener接口的传感器监听器
 
2　private　SensorEventListener mySel=new SensorEventListener(){
 
3　　　@Override
 
4　　　public void onAccuracyChanged(Sensor arg0, int arg1) {/*精度变化时的处理代码，省略*/}
 
5　　　@Override//重写onSensorChanged方法
 
6　　　public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
 
7　　　　float []value=event.value;　　　//获取3个轴方向上的加速度值
 
8　　　　tvX.setText("x轴方向上的加速度为："+value[0]);　//显示x轴方向上的加速度值
 
9　　　　tvY.setText("y轴方向上的加速度为："+value[1]); //显示y轴方向上的加速度值
 
10　　　　tvZ.setText("z轴方向上的加速度为："+value[2]); //显示z轴方向上的加速度值
 
11　　　　}};
 
说明
 
该代码片段的主要功能就是获得加速度传感器的value值，并将对应不同轴上的分量放在TextView中显示出来。
 
4. 注册与注销监听器
 
完成了监听器的开发后就可以注册监听器了，这项工作一般在Activity中的onResume方法中进行，基本代码如下。
 
1　　@Override
 
2　　protected void onResume() {　　　　　　　　//重写onResume方法
 
3　　　super.onResume();
 
4　　　mySm.registerListener(　　　　　　//注册监听器
 
5　　　　　mySel,　　　　　　//监听器引用
 
6　　　　　myS,　　　　　　//被监听的传感器引用
 
7　　　　　SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL　//传感器采样的频率
 
8　　);}
 
提示
 
传感器采样的频率都是用Sensormanager类下属的常量来表示的，一共有4种选择：SENSOR_DELAY_FASTEST（最快频率）、SENSOR_DELAY_UI（适合普通用户界面的频率）、SENSOR_DELAY_GAME（适合游戏的频率）、SENSOR_DELAY_NORMAL（默认频率）。
 
由于传感器是比较耗电的设备之一，因此当不使用时应及时注销监听器来减少耗电量。注销监听器的工作一般在Activity的onPause方法中进行，基本代码如下。
 
1　　@Override
 
2　　protected void onPause() {　　　　　　　　//重写onPause方法
 
3　　　mySm.unregisterListener(mySensorListener);　　//取消注册监听器
 
4　　　super.onPause();
 
5　　}
 
提示
 
本书给出的示例代码均来自加速度传感器案例 Sample10_1，因此当下一小节介绍加速度传感器的开发时就不再给出重复的代码了。另外，本章给出的传感器应用程序案例需要在真机上有对应的硬件才能正常运行，有部分机型没有某些传感器，案例程序可能不能正常运行。
 
10.2 加速度传感器
 
本章为读者介绍的是加速度传感器，主要内容包括加速度传感器的一些基本知识以及一个简单的应用案例Sample10_1。
 
10.2.1 基本知识
 
加速度传感器是用来感应手机加速度的，其返回值是一个长度为3的数组（value），数组中的3个元素依次代表手机在x轴、y轴和z轴方向上的分量，单位都是m/s²（米/平方秒），其具体情况如表10-2所列。
 
表10-2 加速度传感器中value值的意义
 
[image: figure_0356_0359]
 
上述介绍中用到了基于手机的空间坐标系，这里简单的介绍一下，基本情况如图10-1所示。
 
[image: figure_0356_0360]
 
图10-1 手机空间坐标系
 
说明
 
从图 10-1 可以看出，整个空间坐标系的原点位于手机的左下角。x 轴平行于屏幕的短边，从左到右；y轴方向平行于手机的长边，从上到下；z轴垂直于屏幕，与x轴与y轴正交。另外需要注意的是坐标轴是绑定在手机上的，也就是说坐标轴与手机之间的关系不会随着手机姿态的变化而变化。
 
了解了基于手机的空间坐标系后，下面举例说明各个坐标轴上加速度值的计算方法，如图10-2所示。
 
[image: figure_0356_0361]
 
图10-2 几种情况下加速度值的计算
 
从图10-2读者已经了解了手机不同的运动情况，接下来将详细介绍在图10-2所示的不同运动状态下加速度的计算方法。
 
图a所示的运动情况
 
当手机屏幕与重力加速度方向垂直，以图a中的姿态并以加速度a向上运动时，z轴的加速度值为（a+g）m/s²。这是因为此时手机本身的z轴的加速度为a，重力加速度方向沿z轴负方向，也就是重力加速度在z轴上的分量为-g，而“a-（-g）”的结果为a+g。
 
图b所示的运动情况
 
当手机的短边与重力加速度方向平行，以图b中的姿态并以加速度a向上运动时，x轴的加速度值为（a+g）m/s²。这是因为此时手机本身在x轴的加速度为a，重力加速度方向沿着x轴负方向，也就是重力加速度在x轴上的分量为-g，而“a-（-g）”的结果为a+g。
 
图c所示的运动情况
 
当手机屏幕与重力加速度平行，以图c中的姿态并以加速度a向上运动时，x轴的加速度值为（a*sinα+g*sinα）m/s²，y轴的加速度值为（a*cosα+g*cosα）m/s²。此情况下的加速度计算与前面两种情况类似，只是需要将加速度a与重力加速度g沿x轴与y轴两个方向进行分解。
 
10.2.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对加速度传感器已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample10_1 使读者进一步掌握加速度传感器的使用。由于在上一节已经介绍了该传感器最基本的开发，因此本节给出一个综合案例，在正式介绍该案例的开发步骤之前，请读者先了解一下该案例的运行效果，如图10-3所示。
 
[image: figure_0357_0362]
 
图10-3 Sample10_1运行效果图
 
说明
 
从图10-3可以看出，本案例呈现了一个2D场景。场景中有一个矩形的桌子，其中放置了一个圆球。当手机倾斜，手机会向低处滚动。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先开发的是将加速度传感器获得的数据转换成手机屏幕上的x和y坐标的类Rotate.java，其代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_1/src/com/bn/sample10_1 目录下的Rotate.java。
 
1　package com.bn.sample10_1;　　　//声明包
 
2　public class RotateUtil{
 
3　　public static int[] getDirectionDot(double[] values){
 
4　　　double[] gVector={0,0,-100,1};　//虚拟一个重力向量
 
5　　　gVector[0]=values[0];　//将加速度传感器x轴上的分量直接转换成屏幕上的坐标
 
6　　　gVector[1]=values[1];　//将加速度传感器y轴上的分量直接转换成屏幕上的坐标
 
7　　　gVector[2]=values[2];　//将加速度传感器z轴上的分量直接转换成屏幕上的坐标
 
8　　　double mapX=gVector[0];
 
9　　　double mapY=gVector[1];
 
10　　　int[] result={(int)mapX,(int)mapY};　//放在整数数组中
 
11　　　return result;
 
12　　}}
 
说明
 
该类是工具类，其主要功能就是将加速度传感器中的x、y、z轴的加速度分量转换成手机屏幕上的x和y坐标。由于加速度传感器获得的values值的x和y值就是屏幕上的坐标，因此比较简单，笔者这样写单独的类只是给出一个比较好的构架。
 
（2）完成了工具类的开发后，接下来开发的是本案例中的Activity类Sample10_1Activity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_1/src/com/bn/sample10_1 目录下的Sample10_1Activity.java。
 
1　package com.bn.sample10_1;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample10_1Activity extends Activity {
 
4　　SensorManager mySensorManager;　　　　//声明SensorManager对象引用
 
5　　Sensor sensor;　　　　　　　　//声明Sensor对象引用
 
6　　static int bx;　　　　　　　　//x方向位移量
 
7　　static int by;　　　　　　　　//y方向位移量
 
8　　MyGameView msv;　　　　　　　　//声明MyGameView对象引用
 
9　　private SensorEventListener mel=new SensorEventListener(){
 
10　　@Override　　　　　　　　　　//重写onAccuracyChanged方法
 
11　　public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {}
 
12　　@Override
 
13　　public void onSensorChanged(SensorEvent event) {　//重写onSensorChanged方法
 
14　　　float []values=event.values;　　　　//获得加速度传感器的测量值
 
15　　　int directionDotXY[]=RotateUtil.getDirectionDot (　//调用工具类的静态方法转换成屏幕坐标
 
16　　　　　　new double[]{values[0],values[1],values[2]}
 
17　　　);
 
18　　//标准化xy位移量
 
19　　double mLength=directionDotXY[0]*directionDotXY[0]+directionDotXY[1]* directionDotXY[1];
 
20　　mLength=Math.sqrt(mLength);
 
21　　msv.dx=(int)((directionDotXY[0]/mLength)*msv.dLength);　//x轴方向的位移量
 
22　　msv.dy=(int)((directionDotXY[1]/mLength)*msv.dLength);　//y轴方向的位移量
 
23　}};
 
24　@Override
 
25　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
26　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
27　　　//设置全屏
 
28　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
29　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN ,
 
30　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
31　　　//获得SensorManager对象
 
32　　　mySensorManager = (SensorManager)getSystemService(SENSOR_SERVICE);
 
33　　　sensor=mySensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);//Sensor对象
 
34　　　msv = new MyGameView(this);　　　　//初始化MyGameView对象引用
 
35　　　this.setContentView(msv);　　　　　//设置显示的View
 
36　}
 
37　@Override
 
38　protected void onResume() {　　　　　　//重写onResume方法
 
39　　　mySensorManager.registerListener(mel, sensor, SensorManager.SENSOR_DELAY_UI);
 
40　　　msv.gvdt.pauseFlag=false;　　　　　//修改球走线程的标志位
 
41　　　msv.ballX=bx;　　　　　　　　　//修改小球x坐标
 
42　　　msv.ballY=by;　　　　　　　　　//修改小球y坐标
 
43　　　super.onResume();
 
44　　}
 
45　@Override
 
46　protected void onPause() {　　　　　　　//重写onPause方法
 
47　　　mySensorManager.unregisterListener(mel);　　//取消注册监听器
 
48　　　msv.gvdt.pauseFlag=true;　　　　　　//修改球走线程的标志位
 
49　　　bx=msv.ballX;　　　　　　　　　//修改小球x坐标
 
50　　　by=msv.ballY;　　　　　　　　　//修改小球y坐标
 
51　　　super.onPause();
 
52　　}}
 
第 4～8 行是声明开发过程中要用到的对象的引用，第 9～23 行是实现了SensorEventListener 的监听器，并重写了该接口中的 onAccuracyChanged 方法和onSensorChanged方法。
 
第28～30行是设置全屏显示，第31～33行是获得开发过程中用到的对象的引用，第34～35行是初始化MyGameView对象的引用并设置内容显示在该View上。
 
第37～44行是重写onResume方法，在该方法中为SensorManager对象引用注册监听器并修改绘图线程类的标志位和小球的坐标。
 
第45～52行是重写onPause方法，在该方法内为SensorManager对象引用注销监听器并修改绘图线程类的标志位和小球的位置。
 
（3）完成了Activity类的开发后，下面将要开发的是绘图类MyGameView.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_1/src/com/bn/sample10_1 目录下的MyGameView.java。
 
1　package com.bn.sample10_1;
 
2　… …//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MyGameView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{ //实现生命周期回调接口
 
4　　Sample10_1Activity activity;//声明Sample10_1Activity对象引用
 
5　　BallGoThread bgt;　　　　　　//声明BallGoThread对象引用
 
6　　GameViewDrawThread gvdt;　　　　//声明GameViewDrawThread对象引用
 
7　　Paint paint;　　　　　　　//画笔
 
8　　Paint paint1;
 
9　　Paint paint2;
 
12　int ballSize=140;　　　　　　//球的尺寸
 
13　int dLength=5;　　　　　　　//标准步进
 
14　int ballX;　　　　　　　　//球x坐标
 
15　int ballY;　　　　　　　　//球y坐标
 
16　int dx=2;　　　　　　　　//球x方向位移量
 
17　int dy=2;　　　　　　　　//球y方向位移量
 
18　public MyGameView(Sample10_1Activity activity) {//构造器
 
19　　　super(activity);
 
20　　　this.activity = activity;
 
21　　　this.getHolder().addCallback(this);　//设置生命周期回调接口的实现者
 
22　　　paint = new Paint();　　　　　//创建画笔paint
 
23　　　paint.setStrokeWidth(45);　　　　//设置笔锋的宽度
 
24　　　paint.setARGB(255, 102, 56, 24);　　//设置画笔颜色
 
25　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　//打开抗锯齿
 
26　　　paint1=new Paint();　　　　　//创建画笔paint1
 
27　　　paint1.setColor(Color.RED);　　　//设置画笔颜色
 
28　　　paint1.setStyle(Style.STROKE);　　　//设置画笔风格
 
29　　　paint1.setStrokeWidth(45);　　　　//设置笔锋的宽度
 
30　　　paint1.setAntiAlias(true);　　　　//打开抗锯齿
 
31　　　paint2=new Paint();　　　　　//创建画笔paint2
 
32　　　paint2.setColor(Color.BLUE);　　　//设置画笔颜色
 
33　　　paint2.setStyle(Style.FILL);　　　//设置画笔风格
 
34　　　paint2.setAntiAlias(true);　　　　//打开抗锯齿
 
35　　　bgt=new BallGoThread(this);　　　//初始化BallGoThread对象引用
 
36　　　gvdt=new GameViewDrawThread(this);　　//初始化GameViewDrawThread对象引用
 
37　}
 
38　@Override//重写draw方法
 
39　public void draw(Canvas canvas) {
 
40　　　super.draw(canvas);
 
41　　　canvas.drawLine(0, 0, 550, 0, paint);　　　//画桌子
 
42　　　canvas.drawLine(0, 0, 0, 980, paint);
 
43　　　canvas.drawLine(540, 10,540, 980, paint);
 
44　　　canvas.drawLine(10, 960, 540, 960, paint);
 
45　　　canvas.drawCircle(ballX+73, ballY+71, 40, paint1);//画小球外面的圆环
 
46　　　canvas.drawCircle(ballX+73, ballY+71, 38, paint2);//画小球
 
47　}
 
48　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3) {}
 
49　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　//创建时被调用
 
50　　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas();　　//获取画布
 
51　　　　try{
 
52　　　　synchronized(holder){
 
53　　　　　　　draw(canvas);　　　　　//绘制
 
54　　　　}}
 
55　　　　catch(Exception e){
 
56　　　　　　e.printStackTrace();
 
57　　　　}finally{
 
58　　　　　　if(canvas != null){
 
59　　　　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
60　　　　　　}}
 
61　　　　bgt.start();　　　　　　//启动球定时根据重力移动的线程
 
62　　　　gvdt.start();　　　　　　　//启动定时重新绘制画面的线程
 
63　　　}
 
64　　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) {/*销毁时被调用*/}
 
65　　}
 
第4～10行是声明开发过程中用到的各个对象的引用，第11～16行是声明开发过程中用到的各个数值。
 
第17～31行是MyGameView.java类的构造器，在构造器中设置生命周期回调接口的实现者并初始化了画笔Paint对象的引用同时为画笔添加了属性。
 
第32～40行是重写draw方法，在该方法中用不同的画笔分别画了桌子和小球，第41～57 行是从斜接口 SurfaceHolder.Callback 内的抽象方法实现绘图并启动绘图线程和小球运动线程。
 
第45行是用画笔paint1画一个不填充的圆，第46行是用画笔paint2画一个填充的圆。
 
（4）完成了绘图类的开发后，接下来开发的是小球运动线程BallGoThread.java类，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_1/src/com/bn/sample10_1 目录下的BallGoThread.java。
 
1　package com.bn.sample10_1;
 
2　//球定时根据重力移动的线程
 
3　public class BallGoThread extends Thread{
 
4　　MyGameView mgv;　　　　　　　　　//声明MyGameView对象引用
 
5　　boolean flag=true;　　　　　　　　　//标志位
 
6　　public BallGoThread(MyGameView mgv){　　　　//控制球走线程构造器
 
7　　　　this.mgv=mgv;
 
8　　}
 
9　　public void run(){　　　　　　　　　//重写Thread中的抽象方法
 
10　　　while(flag){
 
11　　　　　//计算球的新位置
 
12　　　　　int dx=mgv.dx;　　　　　　　//x位移量
 
13　　　　　int dy=mgv.dy;　　　　　　　//y位移量
 
14　　　　　mgv.ballX=mgv.ballX-dx;　　　　　//球的x坐标
 
15　　　　　mgv.ballY=mgv.ballY+dy;　　　　　//球的y坐标
 
16　　　　　//判断x方向是否碰壁，若碰壁则恢复
 
17　　　　　if(mgv.ballX<0||mgv.ballX>mgv.getWidth()-mgv.ballSize){
 
18　　　　　　mgv.ballX=mgv.ballX+dx;
 
19　　　　　}
 
20　　　　　//判断y方向是否碰壁，若碰壁则恢复
 
21　　　　　if(mgv.ballY<0||mgv.ballY>mgv.getHeight()-mgv.ballSize){
 
22　　　　　　mgv.ballY=mgv.ballY-dy;
 
23　　　　　}
 
24　　　　　try{
 
25　　　　　　Thread.sleep(50);　　　　　//睡眠100毫秒
 
26　　　　　}catch(Exception e){
 
27　　　　　　e.printStackTrace();
 
28　　　　　}}}
 
29　　　}
 
第5行是声明标志位，第6～8行是MyGameView.java类的构造器，当其他java类创建该类对象时使用。
 
第9～28行是重写run方法，其中第12～15行是计算小球的新位置，第17～19行是小球在x方向上的碰撞检测，第20～23行是小球在y方向上的碰撞检测，第25行是该线程睡眠50毫秒。
 
（5）最后要开发的是绘制图形的线程GameViewDrawThread.java类，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_1/src/com/bn/sample10_1 目录下的GameViewDrawThread.java。
 
1　package com.bn.sample10_1;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class GameViewDrawThread extends Thread{　　　//定时重新绘制画面的线程
 
4　　boolean flag = true;　　　　　　　　//标志位
 
5　　boolean pauseFlag=false;　　　　　　　//暂停标志位
 
6　　int sleepSpan = 50;　　　　　　　　//睡眠时间
 
7　　MyGameView gameView;　　　　　　　// 声明MyGameView对象引用
 
8　　SurfaceHolder surfaceHolder;　　　　　//声明SurfaceHolder对象引用
 
9　　public GameViewDrawThread(MyGameView gameView){//构造器
 
10　　　this.gameView = gameView;
 
11　　　this.surfaceHolder = gameView.getHolder();//获得SurfaceHolder对象引用
 
12　　}
 
13　　public void run(){　　　　　　　　　//重写方法
 
14　　　Canvas c;　　　　　　　　　　//声明Canvas对象引用
 
15　　　while (this.flag) {
 
16　　　　c = null;
 
17　　　　if(!pauseFlag) {
 
18　　　　　try {//锁定整个画布，在内存要求比较高的情况下，建议参数不要为null
 
19　　　　　　c = this.surfaceHolder.lockCanvas(null);
 
20　　　　　　synchronized (this.surfaceHolder) {
 
21　　　　　　　gameView.draw(c);　　　　//绘制
 
22　　　　　　} } finally {
 
23　　　　　　if (c != null) {
 
24　　　　　　　//并释放锁
 
25　　　　　　　　this.surfaceHolder.unlockCanvasAndPost(c);
 
26　　　　　　}}
 
27　　　　}
 
28　　　　　try{
 
29　　　　　Thread.sleep(sleepSpan);　　　　　　//睡眠指定毫秒数
 
30　　　　} catch(Exception e){
 
31　　　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印堆栈信息
 
32　　　　}}}
 
33　}
 
第9～12行是类GameViewDrawThread.java的构造器，其在其他java类创建该类对象时被调用。
 
第13～32行是重写run方法，其实现的功能是根据标志位来实时地绘制图形，并在绘制后睡眠50毫秒。
 
至此，该案例开发完成，读者可以运行该应用程序体会其效果。同时，该案例用到的架构也值得读者好好研究，以便在以后的开发中能够灵活的运用。
 
10.3 磁场传感器
 
本章为读者介绍的是磁场传感器，主要内容包括磁场传感器的一些基本知识以及一个简单的应用案例Sample10_2。
 
10.3.1 基本知识
 
磁场传感器主要用于探测手机周围的磁场强度，其与加速度传感器类似，返回的也是一个长度为3的数组，分别代表磁场强度在x轴、y轴和z轴上的分量。返回数据的单位为uT，即特斯拉。
 
此外，磁场传感器使用的坐标系和加速度传感器也是一样的，即x轴平行于屏幕的短边，从左到右；y轴平行于屏幕的长边，从上到下；z轴垂直于屏幕，与x轴和y轴正交（见图10-1）。3个坐标轴同样也是绑定在手机上的，即坐标轴不会随着手机姿态的改变而改变。
 
提示
 
由于每个轴磁场强度的计算方法与加速度传感器基本是一样的，因此这里不再一一赘述，有需要的读者可以参考加速度的计算方法。
 
10.3.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对磁场传感器已经有了一个基本的了解，下面通过一个简单的例子Sample10_2 使读者进一步掌握磁场传感器的使用，在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下该案例的运行效果，如图10-4所示。
 
[image: figure_0363_0363]
 
图10-4 Sample10_2运行效果图
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发。由于此布局文件非常简单，不是本章重点，因此这里不再予以介绍，下面仅给出本案例中Activity对应的类Sample10_2Activity的代码，具体内容如下。
 
1　package com.bn.sample10_2;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample10_2Activity extends Activity {
 
4　　SensorManager mySm;//声明SensorManager对象的引用
 
5　　Sensor myS;　　　　　　　　　//声明Sensor对象的引用
 
6　　TextView tvX;　　　　　　　//显示磁场强度在x轴上分量的TextView
 
7　　TextView tvY;　　　　　　　//显示磁场强度在x轴上分量的TextView
 
8　　TextView tvZ;　　　　　　　//显示磁场强度在x轴上分量的TextView
 
9　　TextView tv;　　　　　　　//声明TextView对象tv
 
10　　@Override　　　　　　　　//重写onCreate方法
 
11　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
12　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
13　　　setContentView(R.layout.main);　//设置布局文件
 
14　　　mySm=(SensorManager)this.getSystemService(SENSOR_SERVICE);　//获取SensorManager对象
 
15　　　myS=mySm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD);//获取Sensor对象引用
 
16　　　StringBuffer str=new StringBuffer();　//声明并初始化StringBuffer对象str
 
17　　　str.append("\n名称：");
 
18　　　str.append(myS.getName());　　　　　//获得传感器名称
 
19　　　str.append("\n耗电量（mA）");
 
21　　　str.append(myS.getPower());　　　　//获取传感器耗电量
 
22　　　str.append("\n类型编号");
 
23　　　str.append(myS.getType());　　　　　//获取传感器类型编号
 
24　　　str.append("\n版本");
 
25　　　str.append(myS.getVersion());　　　　//获取传感器版本
 
26　　　str.append("\n最大测量范围");
 
27　　　str.append(my.getMaximumRange());　　　//获取传感器最大测量范围
 
28　　　tv=(TextView)this.findViewById(R.id.textView4); //获取tv对象引用
 
29　　　tv.setText(str);//设置tv显示的文字
 
30　　　tvX=(TextView)this.findViewById(R.id.textView1);//获取tvX对象引用
 
31　　　tvY=(TextView)this.findViewById(R.id.textView2);//获取tvY对象引用
 
32　　　tvZ=(TextView)this.findViewById(R.id.textView3);//获取tvZ对象引用
 
33　　}　//开发实现了SensorEventListener接口的监听器
 
34　　private SensorEventListener mySel=new SensorEventListener(){
 
35　　　　@Override　　　　　　　　//重写onAccuracyChanged方法
 
36　　　　public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {}
 
37　　　　@Override　　　　　　　　//重写onSensorChanged方法
 
38　　　　public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
 
39　　　　　float []value=event.value;　　　//获取x、y、z轴方向上的磁场强度
 
40　　　　　tvX.setText("x轴方向上的磁场强度为："+value[0]);
 
41　　　　　tvY.setText("y轴方向上的磁场强度为："+value[1]);
 
42　　　　　tvZ.setText("z轴方向上的磁场强度为："+value[2]); }
 
43　　　　};
 
44　　@Override
 
45　　protected void onResume() {
 
46　　　super.onResume();
 
47　　　mySm.registerListener(　　　　　//注册监听器
 
48　　　　　mySel,
 
49　　　　　myS,
 
50　　　　　SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);
 
51　　}
 
52　　@Override
 
53　　protected void onPause() {
 
54　　　super.onPause();
 
55　　　mySm.unregisterListener(mySel);　　　　//取消注册监听器
 
56　　}}
 
说明
 
从上述代码中可以看出，基本的套路完全相同。最大的变化就是在调用getDefaultSensor方法获得传感器对象时传入的参数Sensor.TYPE_ACCELEROMETER变成了Sensor. TYPE_MAGNETIC_FIELD。
 
10.4 光传感器
 
本节为读者介绍的是光传感器，主要内容包括一些光传感器的基本知识以及一个光传感器的简单应用案例Sample10_3。
 
10.4.1 基本知识
 
光传感器主要用于探测手机所处环境的光照强度，其返回值只有一个，单位为勒克斯（lux）。灵活应用光传感器可以开发出非常人性化的应用程序。
 
设想如下场景：为了适应对不同光照强度的情况，应用程序的显示模式分为两种：白天与黑夜。当应用程序不够人性化时可能需要读者根据情况来自己手动设置应用程序的工作模式。若采用了光传感器则可以根据当前的光照强度自动的切换工作模式，大大提高了应用程序对用户的吸引力。
 
10.4.2 一个简单案例
 
通过前面的介绍，读者对光传感器已经有了一个基本的理解，下面通过一个简单的例子Sample10_3 使读者进一步掌握光传感器的使用，在正式介绍此案例的开发步骤之前，请读者先了解一下该案例的运行效果，如图10-5所示。
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图10-5 Sample10_3运行效果图
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发。由于本案例与本章前面的案例套路基本一致，只是在细节上有所不同。因此这里仅给出几处有特色的代码，具体内容如下。
 
（1）首先给出的是该案例中Sample10_3Activity类的onCreate方法，具体代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_3/src/com/bn/sample10_3 目录下的Sample10_3Activity.java。
 
1　　@Override
 
2　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
3　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
4　　　setContentView(R.layout.main);　　　　　//设置布局文件
 
5　　　mySm=(SensorManager)this.getSystemService(SENSOR_SERVICE);//获取SensorManager对象
 
6　　　myS=mySm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_LIGHT);　//获取Sensor对象引用
 
7　　　StringBuffer strb=new StringBuffer();　　//声明并初始化StringBuffer对象
 
8　　……//该处省略了与前面案例相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
9　　　tv=(TextView)this.findViewById(R.id.textView2);　//获取TextView对象引用tv
 
10　　　tv.setText(strb);//设置tv上显示的文字
 
11　　　tvl=(TextView)this.findViewById(R.id.textView1); //获取TextView对象tvl
 
12　　}
 
说明
 
相比于前面的案例，主要的区别是调用getDefaultSensor方法获取传感器对象时采用的参数变成了Sensor.TYPE_LIGHT。
 
（2）接着给出的是实现了SensorEventListener接口的传感器监听器，具体代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_3/src/com/bn/sample10_3 目录下的Sample10_3Activity.java。
 
1　privateSensorEventListenermySel=newSensorEventListener(){//实现了SensorEventListener接口的监听器
 
2　　　@Override　　　　　　　　　//重写onAccuracyChanged方法
 
3　　　public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {}
 
4　　　@Override　　　　　　　　　//重写onSensorChanged方法
 
5　　　public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
 
6　　　　float[] value=event.values;　　　//获取光传感器的光照强度值
 
7　　　　tvl.setText("光照强度为："+value[0]);　//设置tvl上显示的文字
 
8　　　}};
 
说明
 
从上述代码的第6～7行可以看出，与前面的加速度传感器和磁场传感器不同，其返回值只有一个，就是光照强度。
 
10.5 温度传感器
 
本节为读者介绍的是温度传感器，主要内容是温度传感器的一些基本知识以及一个简单的应用案例Sample10_4。
 
10.5.1 基本知识
 
温度传感器主要用于探测手机所处环境的温度，其返回值只有一个，单位为摄氏度。灵活地运用温度传感器可以开发出非常有意思的应用程序，例如，温度计、与温度相关的健康指南等。
 
提示
 
上述内容仅仅是笔者抛砖引玉，读者可以充分发挥想象力，创造出各种有意思且非常有价值的应用程序。
 
10.5.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对温度传感器已经有了一个基本的理解，下面通过一个简单的例子Sample10_4 使读者进一步掌握温度传感器的使用，在正式介绍此案例的开发步骤之前，请读者先了解一个该案例的运行效果，如图10-6所示。
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图10-6 Sample10_4运行效果图
 
说明
 
从图10-6可以看出随着手机所处环境的不同，获得的相应温度也不断变化。同时，该案例也获得了手机中传感器的名称、耗电量等属性的信息。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发。由于本案例与本章前面的案例套路基本一致，只是在细节上有所不同。因此这里仅给出几处有特色的代码，具体代码如下所列。
 
（1）首先给出的是该案例中Sample10_5Activity类中的onCreate方法，具体代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_4/src/com/bn/sample10_4 目录下的Sample10_4Activity.java。
 
1　@Override
 
2　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
3　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
4　　　setContentView(R.layout.main);//设置布局文件
 
5　　　mySm=(SensorManager)this.getSystemService(SENSOR_SERVICE);//获取SensorManager对象
 
6　　　myS=mySm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_TEMPERATURE);//获取Sensor对象引用
 
7　　　StringBuffer str=new StringBuffer();//声明并初始化StringBuffer对象引用str
 
8　　……//该处省略了与前面案例相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
9　　　tv=(TextView)this.findViewById(R.id.textView2);//获取TextView对象引用tv
 
10　　　tv.setText(str);//设置TextView对象tv上显示的文字
 
11　　　tvl=(TextView)this.findViewById(R.id.textView1);//获取TextView对象引用tvl
 
12　}
 
说明
 
相比于前面的案例，主要的区别就是在调用getDefaultSensor方法获取传感器对象时采用的参数变成了Sensor.TYPE_TEMPERATRUE。
 
（2）接下来开发的是实现了SensorEventListener接口的传感器监听器，具体代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_4/src/com/bn/sample10_4 目录下的Sample10_4Activity.java。
 
1　private SensorEventListener mySel=new SensorEventListener(){//实现了SensorEventListener接口监听器
 
2　　　@Override//重写onAccuracyChanged方法
 
3　　　public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {}
 
4　　　@Override//重写onSensorChanged方法
 
5　　　public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
 
6　　　　float []value=event.values;//获取温度传感器的温度值
 
7　　　　tvl.setText("温度为："+value[0]);//设置tvl上显示的文字
 
8　　　}};
 
说明
 
从上述代码的第6～7行可以看出，与前面的光传感器相同，温度传感器仅有一个返回值，就是温度值（以摄氏度衡量）。
 
10.6 接近传感器
 
本节为读者介绍的是接近传感器，主要内容包括一些接近传感器的基本知识以及一个接近传感器的简单应用案例Sample10_5。
 
10.6.1 基本知识
 
接近传感器用于探测是否有物体离手机屏幕非常近（在1厘米左右的范围），此传感器仅有一个返回值，表示物体距离屏幕的距离。返回值随着手机型号的不同会有所差异，但无论哪种型号的手机都只有两种可能，一种表示物体在离手机屏幕近的范围内，另一种表示不在范围内。
 
如笔者使用的摩托罗拉me860用100表示不在近的范围内，用3表示在近的范围内。而有些型号的手机用2.1474837E8表示不在近的范围内，用0表示在近的范围内。
 
恰当使用接近传感器可以开发出很人性化的应用程序，如手机上的通话程序就是如此，当拿着手机贴到耳朵上通话时，接近传感器检测到耳朵离屏幕很近，则关闭屏幕以节约用电；当结束通话，手机屏幕离开耳朵时，接近传感器检测到没有物体离屏幕很近了，则自动打开屏幕。
 
提示
 
有些资料中将此传感器错误地解释为距离传感器是不完全正确的，因为此传感器不能用于测量连续的距离值，仅可以返回两个离散值代表接近与非接近两种状态。另外，此传感器一般位于屏幕的左上侧。
 
10.6.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对接近传感器已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample10_5 使读者进一步掌握接近传感器的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图10-7所示。
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图10-7 Sample10_5运行结果图
 
说明
 
从图10-7可以看出随着物体离手机屏幕距离的不同，接近传感器的返回值在最大值与最小值之间变化。同时，该案例也获取了手机中传感器的名称、耗电量、类型编号、版本和最大测量范围等属性信息。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发。由于本案例与本章前面的案例套路基本一致，只是在细节上有所不同。因此这里仅给出几处有特色的代码，具体代码如下所列。
 
（1）首先给出的是该案例中Sample10_5Activity类中的onCreate方法，具体代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_5/src/com/bn/sample10_5 目录下的Sample10_5Activity.java。
 
1　　@Override
 
2　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
3　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
4　　　setContentView(R.layout.main);　　　　　//设置布局文件
 
5　　　mySm=(SensorManager)this.getSystemService(SENSOR_SERVICE);//获取SensorManager对象
 
6　　　myS=mySm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_PROXIMITY);　//获取Sensor对象引用
 
7　　　StringBuffer str=new StringBuffer(); //声明并初始化StringBuffer对象引用str
 
8　　……//该处省略了与前面案例相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
9　　　tv=(TextView)this.findViewById(R.id.textView2);　//获取TextView对象引用tv
 
10　　　tv.setText(str);　　　　　　　　//设置TextView对象tv上显示的文字
 
11　　tvl=(TextView)this.findViewById(R.id.textView1);　//获取TextView对象引用tvl
 
12　　}
 
说明
 
相比于前面的案例，主要的区别是在调用getDefaultSensor方法获取传感器对象时采用的参数变成了Sensor.TYPE_PROXIMITY。
 
（2）接下来开发的是实现了SensorEventListener接口的传感器监听器，具体代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_5/src/com/bn/sample10_5 目录下的Sample10_5Activity.java。
 
1　　private SensorEventListener mySel=new SensorEventListener(){//实现了SensorEventListener监听器
 
2　　　@Override　　　　　　　　//重写onAccuracyChanged方法
 
3　　　public void onAccuracyChanged(Sensor arg0, int arg1) {}
 
4　　　@Override　　　　　　　　//重写onSensorChanged方法
 
5　　　public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
 
6　　　　float []value=event.values;　　　//获取距离
 
7　　　　tvl.setText("距离为："+value[0]);　//设置TextView对象tvl上显示的文字
 
8　　　}};
 
说明
 
从上述代码的第6～7行可以看出，与前面的温度传感器、光传感器相同，接近传感器仅有一个返回值，那就是距离。不过正像前面特别强调的那样，这里的距离仅仅是两个离散值，一个表示接近态，另一个表示非接近态。
 
10.7 姿态传感器
 
本节为读者介绍的是姿态传感器，主要内容包括姿态传感器的一些基本知识以及一个简单的应用程序案例Sample10_6。
 
10.7.1 基本知识
 
本章所介绍的所有传感器中，姿态传感器多用于游戏的开发。很多的智能手机游戏中的体感游戏，如都市赛车、极品飞车等都是采用姿态传感器进行操控的。具体的说就是玩家在玩游戏的过程中，根据操控的需要改变手机的姿态，姿态传感器获得姿态数据后传递给应用程序进行分析、计算，得出被操控物体的运动情况。
 
从上述介绍中可以看出，姿态传感器主要用于感知手机姿态的变化，其每次读取的都是静态的状态值，表示当前的姿态。每组姿态值包括3个，分别代表手机在Yaw、Pitch、Roll轴的旋转角度。Yaw、Pitch、Roll轴与手机之间的关系比较复杂，详细情况如图10-8所示。
 
[image: figure_0370_0367]
 
图10-8 手机姿态传感器
 
说明
 
图10-8中从左到右分别为手机在原始姿态，手机绕Yaw轴顺时针旋转90°后的姿态，再绕Roll轴逆时针旋转90°后的姿态。从几幅图的对比中可以看出，Yaw、Pitch、Roll这3个轴之间的关系不都是固定的。
 
Yaw、Pitch、Roll这3个轴的详细情况如下所列。
 
Yaw轴
 
Yaw从SDK的2.3版本后改称为Azimuth轴了，无论手机处于何种姿态，此轴都是与重力加速度方向相反，垂直向上。即此轴是固定不变的，因此姿态传感器工作时，获得的此轴角度表示的是手机的方位。
 
具体情况为：0°时手机指向北方，90°时指向东方，180°时指向南方，270°时指向西方，其他的方位可以依次类推。因此，在原始状态时手机屏幕水平向上（即屏幕的法向量与重力加速度方向相反），指向北方。
 
Pitch轴
 
Pitch 轴的方向与当前手机的方位角密切相关，原始情况下 Pitch 轴指向东方，当手机绕 Yaw轴旋转一定角度后，Pitch轴也绕Yaw轴旋转相同的角度。如图10-8中间的图所示。当手机绕Yaw轴顺时针旋转90°后，Pitch轴也绕Yaw轴顺时针旋转90°，指向南方。
 
简单来说，可以将Pitch轴理解为焊死在Yaw上的。另外，要注意的是，Pitch轴与手机之间的关系是不固定的。如图10-8中右侧的图所示，当手机又绕Roll轴旋转后，Pitch轴与手机之间的关系就发生了变化。
 
Roll轴
 
从图10-8中可以看出，Roll轴的方向依赖于手机绕Yaw轴和Pitch轴旋转的情况，但是Roll轴的确定并不复杂。仔细观察一下图10-8即可发现，Roll轴与手机之间的关系是固定的，就像焊死在手机上一样。
 
看完上面的介绍后，读者可能会认为这3个轴很古怪，其实不然，这3个轴是来自数学上的欧拉角。欧拉角是一种表示物体姿态的方法，在飞机飞行中很常用，具体情况如图10-9所示。
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图10-9 用欧拉角表示飞机姿态
 
从图10-9中可以看出，Yaw轴角度为飞机的方位角，Pitch轴角度为飞机的俯仰角，Roll轴角度为飞机的左右倾斜角。知道了这3个角度后，飞机的姿态就被唯一确定了。上述说法是从飞行员的角度出发的，乘客也是如此，坐过飞机的读者可以很容易地理解。
 
说明
 
关于欧拉角的相关数学问题的讨论已经大大超过了本书既定了覆盖范围，有需要的读者可以自行查阅相关的数学资料。
 
10.7.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对姿态传感器已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample10_6 使读者进一步掌握姿态传感器的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图10-7所示。
 
[image: figure_0371_0369]
 
图10-10 Sample10_6运行效果图
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发。由于本案例与本章前面的案例套路基本一致，只是在细节上有所不同。因此这里仅给出几处有特色的代码，具体代码如下所列。
 
（1）首先给出的是该案例中Sample10_3Activity类的onCreate方法，具体代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_6/src/com/bn/sample10_6 目录下的Sample10_6Activity.java。
 
1　@Override
 
2　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
3　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
4　　　setContentView(R.layout.main);//设置布局文件
 
5　　　mySm=(SensorManager)this.getSystemService(SENSOR_SERVICE);//获取SensorManager对象
 
6　　　myS=mySm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ORIENTATION);//获取Sensor对象引用
 
7　　　StringBuffer str=new StringBuffer();　　　　//声明并初始化StringBuffer对象引用str
 
8　　…… //该处省略了与前面案例相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
9　　　tv=(TextView)this.findViewById(R.id.textView4);　//获取TextView对象引用tv
 
10　　　tv.setText(str);//设置TextView对象引用tv上显示的文字
 
11　　　tvY=(TextView)this.findViewById(R.id.textView1); //获取TextView对象tvY
 
12　　　tvP=(TextView)this.findViewById(R.id.textView2); //获取TextView对象tvP
 
13　　　tvR=(TextView)this.findViewById(R.id.textView3); //获取TextView对象tvR
 
14　　}
 
说明
 
相比于前面的案例，主要的区别是调用getDefaultSensor方法获取传感器对象时采用的参数变成了Sensor.TYPE_ ORIENTATION。
 
（2）接着给出的是实现了SensorEventListener接口的传感器监听器，具体代码如下所列。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 10 章/Sample10_6/src/com/bn/sample10_6 目录下的Sample10_6Activity.java。
 
1　privateSensorEventListenermySel=newSensorEventListener(){//实现了SensorEventListener接口监听器
 
2　　　@Override//重写onAccuracyChanged方法
 
3　　　public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {}
 
4　　　@Override//重写onSensorChanged方法
 
5　　　public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
 
6　　　　　float []value=event.values;//获取Yaw、Pitch、Roll轴方向上的值
 
7　　　　　tvY.setText("Yaw值为："+value[0]);//设置TextView对象引用tvY上显示的文字
 
8　　　　　tvP.setText("Pitch值为："+value[1]); //设置TextView对象引用tvP上显示的文字
 
9　　　　　tvR.setText("Roll值为："+value[2]); //设置TextView对象引用tvR上显示的文字
 
10　　　}};
 
说明
 
从上述代码的第6～9行可以看出，姿态传感器与前面的加速度传感器相同，其返回值有3个，分别代表手机在Yaw、Pitch、Roll轴的旋转角度。
 
10.8 小结
 
本章详细地为读者介绍了Android平台下的6种不同的传感器的使用。通过本章的学习，相信读者对传感器的知识有了更为深刻的认识，希望读者能够在以后的开发中灵活地运用本章的知识。
第11章 蓝牙与无线以太网直连
 
随着硬件价格的不断降低，大部分智能手机上都配备了网络模块，Android设备也是如此。如果能为一些小型的休闲娱乐游戏增加蓝牙互联对战的功能，将会大大增加游戏的可玩性。本章将向读者详细介绍如何在Android平台下开发具有蓝牙互联功能的应用程序。
 
11.1 基础知识
 
本节为读者介绍的是蓝牙技术的基础知识，读者只有掌握了这些基础知识才能更好地开发有关蓝牙的应用程序。
 
蓝牙是一种支持设备短距离（一般是10米之内）通信的无线技术，其数据传输时不需要连线，而且传输速率也比传统手持设备的红外模式更加迅速、高效，其主要优势如下所列。
 
1．免费
 
蓝牙无线技术规格供全球的成员公司免费使用。除了设备费用外，制造商不需要为使用蓝牙技术再支付任何知识产权费用，这大大降低了蓝牙技术的普及门槛。
 
2．应用范围
 
蓝牙技术得到广泛的应用，集成该技术的产品从手机、汽车到医疗设备等应有尽有，使用该技术的用户从消费、工业市场到企业等，不一而足。
 
3．易于使用
 
蓝牙是一项即时技术，不要求有固定的基础设施，易于安装和设置，而且无需电缆即可实现连接，使用起来非常方便。
 
4．全球通用的规格
 
蓝牙无线技术是当今市场上支持范围最广泛，功能最丰富且安全的无线标准之一，全球范围内的资格认证程序可以测试成员的产品是否符合标准。
 
介绍完蓝牙技术的特点与优势之后，接下来简单介绍一下蓝牙设备的使用步骤，具体如下所列。
 
（1）开启要搜索的设备的蓝牙功能，开始搜索设备。
 
（2）在一个设备中开启搜索设备的功能，开始搜索设备。
 
（3）当搜索到其他设备后，会将搜索的设备显示在本设备的列表中。
 
（4）选择列表中的某一设备，请求匹配。
 
（5）被选中的设备收到匹配请求后，经双方验证同意，设备匹配成功。
 
（6）设备匹配成功后就可以建立连接，并收发数据了。
 
提示
 
蓝牙通信 与Socket网络通信的基本思想非常类似，都是连接成功后建立双向数据流收发数据，但开发起来要比Socket复杂一些。这主要是因为蓝牙设备搜索功能和配对列表的显示需要开发人员自行编写代码实现，下面几个小节的案例将会对此进行详细的介绍。
 
11.2 蓝牙连接功能的开发
 
通过前面小节的介绍，相信读者对蓝牙技术的基础知识已经有了一个基本的了解，从本节开始将为读者介绍蓝牙技术的具体使用。本节为读者介绍的是具有蓝牙连接功能的简单应用。
 
11.2.1 功能预览
 
案例Sample11_1实现了蓝牙最简单的功能——连接，通过该案例的学习，读者可以掌握关于蓝牙通信的整个开发过程。在正式介绍该案例的开发步骤之前，请读者先了解一下该案例的运行过程与运行效果，其具体情况如下所列。
 
（1）准备两部Android手机。
 
提示
 
笔者使用的两部手机分别是摩托罗拉的ME 860和LG P990，其他支持蓝牙功能的Android智能手机均可使用。之所以用真机是因为模拟器几乎无法进行蓝牙程序的模拟测试，真机则方便得多。
 
（2）将两部手机的蓝牙功能都打开，并设置为可见。
 
（3）在两部手机上分别运行该程序。
 
（4）在其中一部手机上单击Menu键（手机上自带的菜单键），弹出设备搜索列表，如图11-1所示。然后单击列表下方的“扫描设备”按钮搜索设备，搜索完毕后列表中出现另一个手机的设备名称以及硬件地址，如图11-2所示。
 
[image: figure_0374_0370]
 
图11-1 在ME860中弹出搜索列表
 
[image: figure_0374_0371]
 
图11-2 ME860搜索到其他设备
 
（5）单击列表中搜索到的设备名称，一段时间后两部手机会同时提示连接成功，如图 11-3 和图11-4所示。
 
[image: figure_0375_0372]
 
图11-3 ME860提示已连接到LGP990
 
[image: figure_0375_0373]
 
图11-4 LGP990提示已连接到ME860
 
说明
 
该案例运行后的界面还有很多，由于篇幅有限，因此这里只给出了重要的几个界面，其他界面请读者自行运行光盘中的本案例进行测试。
 
11.2.2 案例的开发
 
上一小节为读者介绍了该案例的运行过程与运行效果，本小节为读者介绍的是该案例的开发过程，由于本案例中涉及的类比较多，因此在开发之前先介绍一下各个类之间的关系及各自的用途，如图11-5所示。
 
[image: figure_0375_0374]
 
图11-5 案例中各类之间的关系图
 
从图13-5可以看出，本案例中包含两个Activity、一个Service3个线程，各自的用途如下所列。
 
Sample11_1Activity为本案例的主Activity，程序一启动它就自动运行，主要功能是用来显示提示信息；MyDeviceListActivity 用于显示搜索到的可连接到设备列表，通过菜单键启动；MyService则是用来在后台管理蓝牙连接。
 
AcceptThread 用于在蓝牙连接请求接收方监听连接请求；ConnectThread 用来向别的设备发送连接请求；ConnectedThread 用于监听蓝牙连接建立后接收对方设备发送过来的消息。
 
了解了案例的运行效果与各个类之间的关系后，下面开始介绍案例的开发过程，具体步骤如下。
 
（1）首先需要编写的是该案例中的常量类Constant.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_1/src/com/bn/sample11_1 目录下的Constant.java。
 
1　package com.bn.sample11_1;　　　　　//声明包
 
2　public class Constant {　　　　　//用于管理公共常量的常量类
 
3　　// 由Service中的Handler发送的消息类型
 
4　　public static final int MSG_READ = 2;
 
5　　public static final int MSG_DEVICE_NAME = 4;
 
6　　// 从Service中的Handler发来的主键名
 
7　　public static final String DEVICE_NAME = "device_name";
 
8　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，即定义一些常用常量，其实现的功能就是为该综合案例提供用到的各个常量。
 
（2）接下来开发的是蓝牙技术的后台服务类（即Service类）MyService.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_1/src/com/bn/sample11_1 目录下的MyService.java。
 
1　package com.bn.sample11_1;　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MyService {　　　　　　　　//用于管理连接的Service
 
4　　private static final UUID MY_UUID = UUID.fromString("fa87c0d0-afac-
 
5　　　　　　　　　　11de-8a39-0800200c9a66");//本应用的唯一 UUID
 
6　　private final BluetoothAdapter btAdapter;　//声明BluetoothAdapter对象引用
 
7　　private final Handler myHandler;　　　//声明Handler对象引用
 
8　　private AcceptThread myAcceptThread;　　//声明AcceptThread对象引用
 
9　　private ConnectThread myConnectThread;　　//声明ConnectThread对象引用
 
10　　private ConnectedThread myConnectedThread;//声明ConnectedThread对象引用
 
11　　private int myState;　　　　　　//当前的状态
 
12　　//表示当前连接状态的常量
 
13　　public static final int STATE_NONE = 0;　　　　//什么也没做
 
14　　public static final int STATE_LISTEN = 1;　　　//正在监听连接
 
15　　public static final int STATE_CONNECTING = 2;　　//正在连接
 
16　　public static final int STATE_CONNECTED = 3;　　//已连接到设备
 
17　　public MyService(Context context, Handler handler) { //构造方法
 
18　　　btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
 
19　　　myState = STATE_NONE;
 
20　　　myHandler = handler;
 
21　　}
 
22　　private synchronized void setState(int state) {　　//设置当前连接状态的方法
 
23　　　myState = state;
 
24　　}
 
25　　public synchronized int getState() {　　　　//获取当前连接状态的方法
 
26　　　return myState;
 
27　　}
 
28　　public synchronized void start() {　　　　　//开启service的方法
 
29　　　//关闭不必要的线程
 
30　　if (myConnectThread != null) {myConnectThread.cancel(); myConnectThread = null;}
 
31　　if(myConnectedThread!=null){myConnectedThread.cancel();myConnectedThread=null;}
 
32　　if (myAcceptThread == null) {
 
33　　　　myAcceptThread = new AcceptThread();　　//初始化监听连接
 
34　　　　myAcceptThread.start();　　　　　//开启线程监听连接
 
35　　}
 
36　　　setState(STATE_LISTEN);　　　　　　//设置当前状态
 
37　　}
 
38　　public synchronized void connect(BluetoothDevice device) {　//连接设备的方法
 
39　　//关闭不必要的线程
 
40　　if (myState == STATE_CONNECTING) {
 
41　　　if(myConnectThread!=null){myConnectThread.cancel();myConnectThread=null;}
 
42　　}
 
43　　if(myConnectedThread!=null){myConnectedThread.cancel();myConnectedThread=null;}
 
44　　　myConnectThread = new ConnectThread(device);　//初始化连接设备线程
 
45　　　myConnectThread.start();　　　　　　//开启线程连接设备
 
46　　　setState(STATE_CONNECTING);
 
47　　}
 
48　　//开启管理和已连接的设备间通话的线程的方法
 
49　　public synchronized void connected(BluetoothSocket socket, BluetoothDevicedevice) {
 
50　　　//关闭不必要的线程
 
51　　　if (myConnectThread != null) {myConnectThread.cancel(); myConnectThread = null;}
 
52　　　if(myConnectedThread!=null){myConnectedThread.cancel();myConnectedThread=null;}
 
53　　　if (myAcceptThread != null) {myAcceptThread.cancel(); myAcceptThread = null;}
 
54　　　myConnectedThread = new ConnectedThread(socket);
 
55　　　myConnectedThread.start();　　　　　//创建并启动ConnectedThread
 
56　　　//发送已连接的设备名称到主界面Activity
 
57　　　Message msg = myHandler.obtainMessage(Constant.MSG_DEVICE_NAME);
 
58　　　Bundle bundle = new Bundle();　　　　//创建Bundle对象
 
59　　　bundle.putString(Constant.DEVICE_NAME, device.getName());　//放入设备名称
 
60　　　msg.setData(bundle);　　　　　　//为Message设置数据
 
61　　　myHandler.sendMessage(msg);　　　　//发送Message
 
62　　　setState(STATE_CONNECTED);　　　　//设置当前连接状态
 
63　　}
 
64　　public synchronized void stop() {　　　　//停止所有线程的方法
 
65　　　if (myConnectThread != null) {myConnectThread.cancel(); myConnectThread = null;}
 
66　　　if(myConnectedThread!=null){myConnectedThread.cancel();myConnectedThread=null;}
 
67　　　if (myAcceptThread != null) {myAcceptThread.cancel(); myAcceptThread = null;}
 
68　　　setState(STATE_NONE);
 
69　　}
 
70　　public void write(byte[] out) {　　　//向ConnectedThread写入数据的方法
 
71　　　ConnectedThread tmpCt;　　　　　//创建临时对象引用
 
72　　　synchronized (this) {　　　　　　//锁定ConnectedThread
 
73　　　　if (myState != STATE_CONNECTED) return;
 
74　　　　tmpCt = myConnectedThread;
 
75　　　}
 
76　　　tmpCt.write(out);　　　　　　　//写入数据
 
77　　}
 
78　}
 
第4～16行是声明开发过程中用到的各个对象的引用与常量。第17～21行是构造方法，它在其他java类创建该类对象时调用。
 
第 22～24 行是方法 setState，其功能是设置当前连接状态。第 25～27 行是方法getState，其功能是获取当前连接状态。
 
第28～37行是方法start，其功能是开启服务service。第38～47行是方法connect，在设备连接状态时调用。
 
第49～63行是方法connected，其功能是管理已连接的设备间通话。第64～69行是方法 stop ，其功能是停止所有线程。第 70～77 行是方法 write ，其功能是向ConnectedThread写入数据。
 
（3）完成了类 MyService 中部分代码的开发后，接下来开发的是该类中用于监听连接的线程AcceptThread，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_1/src/com/bn/sample11_1 目录下的MyService.java。
 
1　private class AcceptThread extends Thread {　　　//用于监听连接的线程
 
2　　private final BluetoothServerSocket mmServerSocket; //本地服务器端ServerSocket
 
3　　public AcceptThread() {　　　　　　　　//构造方法
 
4　　　BluetoothServerSocket tmpSS = null;
 
5　　　try {　　　　　　　　//创建用于监听的服务器端ServerSocket
 
6　　　tmpSS = btAdapter.listenUsingRfcommWithServiceRecord("BluetoothChat",MY_UUID);
 
7　　　} catch (IOException e) {
 
8　　　　　e.printStackTrace();
 
9　　　}
 
10　　　　mmServerSocket = tmpSS;
 
11　　}
 
12　　public void run() {　　　　　　　　　//重写run方法
 
13　　　setName("AcceptThread");　　　　　　//设置线程的名字
 
14　　　BluetoothSocket socket = null;
 
15　　　while (myState != STATE_CONNECTED) {　　　//如果没有连接到设备
 
16　　　try {
 
17　　　　　socket = mmServerSocket.accept();　　//获取连接的Sock
 
18　　　　} catch (IOException e) {
 
19　　　　　e.printStackTrace();
 
20　　　　　break;
 
21　　　　}
 
22　　　if (socket != null) {　　　　　　　//如果连接成功
 
23　　　　　synchronized (MyService.this) {
 
24　　　　　　switch (myState) {
 
25　　　　　　　case STATE_LISTEN:
 
26　　　　　　　case STATE_CONNECTING:
 
27　　　　　　　//开启管理连接后数据交流的线程
 
28　　　　　　　connected(socket, socket.getRemoteDevice());
 
29　　　　　　　break;
 
30　　　　　　　case STATE_NONE:
 
31　　　　　　　case STATE_CONNECTED:
 
32　　　　　　　　try {
 
33　　　　　　　　　socket.close();　// 关闭新Socket
 
34　　　　　　　　} catch (IOException e) {
 
35　　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
36　　　　　　　　}
 
37　　　　　　　　break;
 
38　　　　　　}}}}
 
39　　}
 
40　　public void cancel() {
 
41　　　try {
 
42　　　　　mmServerSocket.close();　　　　//关闭BluetoothServerSocket
 
43　　　} catch (IOException e) {
 
44　　　　　e.printStackTrace();
 
45　　　} }
 
46　}
 
说明
 
第3～11行是构造方法AcceptThread，其功能是其他java类创建该类对象时调用。第12～39行是重写run方法，其在开启线程后由系统自动调用。第40～45行是方法cancel，其功能是关闭监听的服务器端ServerSocket。
 
（ 4 ）完成了线程 AcceptThread 的开发后，接下来开发的是用于尝试连接其他设备的线程ConnectThread，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_1/src/com/bn/sample11_1 目录下的MyService.java。
 
1　private class ConnectThread extends Thread {　//用于尝试连接其他设备的线程
 
2　　　private final BluetoothSocket myBtSocket;//声明BluetoothSocket对象引用
 
3　　　private final BluetoothDevice mmDevice;　//声明BluetoothDevice对象引用
 
4　　　public ConnectThread(BluetoothDevice device) { //构造方法
 
5　　　　mmDevice = device;
 
6　　　　BluetoothSocket tmp = null;
 
7　　　　try {// 通过正在连接的设备获取BluetoothSocket
 
8　　　　tmp = device.createRfcommSocketToServiceRecord(MY_UUID);
 
9　　　　} catch (IOException e) {
 
10　　　　e.printStackTrace();
 
11　　　}
 
12　　　myBtSocket = tmp;
 
13　　　}
 
14　　　public void run() {　　　　　　//重写run方法
 
15　　　　setName("ConnectThread");
 
16　　　　btAdapter.cancelDiscovery();　　//取消搜索设备
 
17　　　　try {// 连接到BluetoothSocket
 
18　　　　　myBtSocket.connect();　　　//尝试连接
 
19　　　}　catch (IOException e) {
 
20　　　　setState(STATE_LISTEN);　　　//连接断开后设置状态为正在监听
 
21　　　　　try {
 
22　　　　　　myBtSocket.close();　　//关闭socket
 
23　　　　　} catch (IOException e2) {
 
24　　　　　　e.printStackTrace();
 
25　　　　　}
 
26　　　　　MyService.this.start();　　//如果连接不成功，重新开启service
 
27　　　　　return;
 
28　　　　}
 
29　　　　synchronized (MyService.this) {　//将ConnectThread线程置空
 
30　　　　　myConnectThread = null;
 
31　　　　}
 
32　　　　connected(myBtSocket, mmDevice);　//开启管理连接后数据交流的线程
 
33　　　}
 
34　　　public void cancel() {
 
35　　　　try {
 
36　　　　　myBtSocket.close();　　　　//关闭BluetoothSocket
 
37　　　　} catch (IOException e) {
 
38　　　　　e.printStackTrace();
 
39　　　　}}
 
40　　}
 
说明
 
第4～13行是构造方法，其功能是其他java类创建该类对象时调用。第14～33行是重写run方法，其在该线程开启后自动调用。第34～39行是方法cancel，其功能是给正在连接的设备获取BluetoothSocket。
 
（5）完成了线程 ConnectThread 的开发后，下面开发的是用于管理连接后数据交流的线程ConnectedThread，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_1/src/com/bn/sample11_1 目录下的MyService.java。
 
1　private class ConnectedThread extends Thread {　　//用于管理连接后数据交流的线程
 
2　　　　private final BluetoothSocket myBtSocket;　//声明BluetoothSocket对象引用
 
3　　　　private final InputStream mmInStream;　//声明InputStream对象引用
 
4　　　　private final OutputStream myOs;　　　//声明OutputStream对象引用
 
5　　　　public ConnectedThread(BluetoothSocket socket) {//构造方法
 
6　　　　　myBtSocket = socket;
 
7　　　　InputStream tmpIn = null;
 
8　　　　OutputStream tmpOut = null;
 
9　　　　try{
 
10　　　　　tmpIn = socket.getInputStream();　//获取BluetoothSocket的输入流
 
11　　　　　tmpOut = socket.getOutputStream();　　//获取BluetoothSocket的输出流
 
12　　　　} catch (IOException e) {
 
13　　　　　e.printStackTrace();
 
14　　　　}
 
15　　　　mmInStream = tmpIn;
 
16　　　　myOs = tmpOut;
 
17　　　}
 
18　　　public void run() {　　　　　　//重写run方法
 
19　　　　byte[] buffer = new byte[1024];
 
20　　　　int bytes;
 
21　　　　while (true) {　　　　　　//一直监听输入流
 
22　　　　　try {
 
23　　　　　　　bytes = mmInStream.read(buffer);//从输入流中读入数据
 
24　　　　　　　//将读入的数据发送到主Activity
 
25　　　　　　　myHandler.obtainMessage(Constant.MSG_READ, bytes, -1, buffer)
 
26　　　　　　　　　.sendToTarget();
 
27　　　　　} catch (IOException e) {
 
28　　　　　　e.printStackTrace();
 
29　　　　　　setState(STATE_LISTEN);　　//连接断开后设置状态为正在监听
 
30　　　　　　break;
 
31　　　　　}}
 
32　　　}
 
33　　　public void write(byte[] buffer) {　　　　//向输出流中写入数据的方法
 
34　　　　try {
 
35　　　　　　myOs.write(buffer);
 
36　　　　} catch (IOException e) {
 
37　　C　　　e.printStackTrace();
 
38　　　　}
 
39　　　}
 
40　　　public void cancel() {
 
41　　　　　try {
 
42　　　　　　myBtSocket.close();　　　　//关闭BluetoothSocket
 
43　　　　} catch (IOException e) {
 
44　　　　　　e.printStackTrace();
 
45　　　　}}
 
46　}
 
说明
 
第5～17行是该线程的构造方法，其在创建该线程对象时被调用。第18～32行是重写run方法，其实现的功能是从输入流获得数据并发送给主Activity。第33～39行是方法write，其实现的功能是向输出流中写入数据。第40～45行是方法cancel，其实现的功能是关闭BluetoothSocket。
 
（6）下面开发的是该综合案例中的主Activity类Sample11_1Activity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_1/src/com/bn/sample11_1 目录下的Sample11_1Activity.java。
 
1　package com.bn.sample11_1;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample11_1Activity extends Activity {
 
4　　private String connectedNameStr = null;　　　　//已连接的设备名称
 
5　　private BluetoothAdapter btAdapter = null;　　　　//本地蓝牙适配器
 
6　　private MyService myService = null;// Service引用
 
7　　@Override
 
8　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
9　　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
10　　　setContentView(R.layout.main);
 
11　　　btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();　//获取本地蓝牙适配器
 
12　　}
 
13　　@Override
 
14　　public void onStart() {
 
15　　　super.onStart();
 
16　　　if (!btAdapter.isEnabled()) { //如果蓝牙没有开启，提示开启蓝牙，并退出Activity
 
17　　　　　Toast.makeText(this, "请先开启蓝牙！", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
18　　　　　finish();
 
19　　　}
 
20　　　else {　　　　　　//否则调用initChat方法
 
21　　　　　if (myService == null)
 
22　　　　　　　initChat();
 
23　　　}
 
24　　}
 
25　　@Override
 
26　　public synchronized void onResume() {
 
27　　　super.onResume();
 
28　　　if (myService != null) {　　　　　　　//创建并开启Service
 
29　　　　　if (myService.getState() == MyService.STATE_NONE) {//如果Service为空状态
 
30　　　　　　myService.start();　　　　　　　//开启Service
 
31　　　　　}}
 
32　　}
 
33　　private void initChat() {
 
34　　　　myService = new MyService(this, mHandler);　　　//创建Service对象
 
35　　}
 
36　　@Override
 
37　　public void onDestroy() {
 
38　　　super.onDestroy();
 
39　　　if (myService != null) {　　　　　　　//停止Service
 
40　　　　　myService.stop();
 
41　　　}
 
42　　}
 
43　　private final Handler mHandler = new Handler() {　　//处理从Service发来的消息的Handler
 
44　　　　@Override
 
45　　　　public void handleMessage(Message msg) {
 
46　　　　　switch (msg.what) {
 
47　　　　　case Constant.MSG_DEVICE_NAME:
 
48　　　　　　//获取已连接的设备名称，并弹出提示信息
 
49　　　　　　connectedNameStr = msg.getData().getString(
 
50　　　　　　　　Constant.DEVICE_NAME);
 
51　　　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(),
 
52　　　　　　　　"已连接到 " + connectedNameStr, Toast.LENGTH_SHORT)
 
53　　　　　　　　.show();
 
54　　　　　　break;
 
55　　　　　}}
 
56　　};
 
57　　public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
 
58　　　　switch (requestCode) {
 
59　　　　case 1://如果设备列表Activity返回一个连接的设备
 
60　　　　　if (resultCode == Activity.RESULT_OK) {
 
61　　　　　　　String address = data.getExtras().getString( //获取设备的MAC地址
 
62　　　　　　　　　MyDeviceListActivity.EXTRA_DEVICE_ADDR);
 
63　　　　　　　BluetoothDevice device = btAdapter
 
64　　　　　　　　　.getRemoteDevice(address); //获取BLuetoothDevice对象
 
65　　　　　　　myService.connect(device);　　　//连接该设备
 
66　　　　　}
 
67　　　　　break;
 
68　　　　}
 
69　　}
 
70　　@Override
 
71　　public boolean onPrepareOptionsMenu(Menu menu) {
 
72　　　Intent serverIntent = new Intent(this, MyDeviceListActivity.class);//创建Intent
 
73　　　startActivityForResult(serverIntent, 1);　　　//启动设备列表Activity搜索设备
 
74　　　return true;
 
75　　}
 
76　}
 
第7～12行是重写方法onCreate，其实现的功能是设置布局文件并获得本地蓝牙适配器。第13～24行是重写onStart方法，其实现的功能是如果蓝牙没有开启，提示开启蓝牙，并退出Activity，否则调用方法initChat。
 
第25～32行是重写方法onResume，其实现的功能是创建并开启Service。第33～35行是方法initChat，其实现的功能是创建Service对象。
 
第36～42行是重写方法onDestroy，其实现的功能是停止Service。第43～56行是处理从Service发来的消息的Handler，其实现的功能是获取已连接的设备名称，并弹出提示信息。
 
第 57～69 行是方法 onActivityResult，其实现的功能是与另一个 Activity 中的方法setResult 和 finish 实现在 Activity 中打开另一个 Activity。第 70～75 行是方法onPrepareOptionsMenu，其实现的功能是启动设备列表Activity搜索设备。
 
（7）接下来开发的是显示设备的Activity类MyDeviceListActivity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_1/src/com/bn/sample11_1 目录下的MyDeviceListActivity.java。
 
1　package com.bn.sample11_1;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MyDeviceListActivity extends Activity {
 
4　　public static String EXTRA_DEVICE_ADDR = "device_address";　// extra信息名称
 
5　　private BluetoothAdapter myBtAdapter;
 
6　　private ArrayAdapter<String> myAdapterPaired;
 
7　　private ArrayAdapter<String> myAdapterNew;
 
8　　@Override
 
9　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
10　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
11　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_INDETERMINATE_PROGRESS);
 
12　　　setContentView(R.layout.device_list);　　　　　//设置布局文件
 
13　　　//设置为当结果是Activity.RESULT_CANCELED时，返回到该Activity的调用者
 
14　　　setResult(Activity.RESULT_CANCELED);
 
15　　　Button scanBtn = (Button) findViewById(R.id.button_scan); //初始化搜索按钮
 
16　　　scanBtn.setOnClickListener(new OnClickListener() {　//给按钮添加监听器
 
17　　　　public void onClick(View v) {
 
18　　　　　　doDiscovery();　　　　　　　//调用搜索设备方法
 
19　　　　　　v.setVisibility(View.GONE);　　　　//使按钮不可见
 
20　　　}});
 
21　　　myAdapterPaired = new ArrayAdapter<String>(this,　//初始化适配器
 
22　　　　　　R.layout.device_name);　　　　　//已配对的
 
23　　　myAdapterNew = new ArrayAdapter<String>(this,
 
24　　　　　　R.layout.device_name);　　　　　//新发现的
 
25　　　ListView lvPaired = (ListView) findViewById(R.id.paired_devices);
 
26　　　lvPaired.setAdapter(myAdapterPaired);　　//将已配对的设备放入列表中
 
27　　　lvPaired.setOnItemClickListener(mDeviceClickListener);
 
28　　　ListView lvNewDevices = (ListView) findViewById(R.id.new_devices);
 
29　　　lvNewDevices.setAdapter(myAdapterNew);　　//将新发现的设备放入列表中
 
30　　　lvNewDevices.setOnItemClickListener(mDeviceClickListener);//设置单击选项监听器
 
31　　　IntentFilter filter = new IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION_FOUND);
 
32　　　this.registerReceiver(mReceiver, filter);　//注册发现设备时的广播
 
33　　　filter = new IntentFilter(BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED);
 
34　　　this.registerReceiver(mReceiver, filter);　//注册搜索完成时的广播
 
35　　　myBtAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();//获取本地蓝牙适配器
 
36　　　Set<BluetoothDevice> pairedDevices = myBtAdapter.getBondedDevices();
 
37　　　if (pairedDevices.size() > 0) {// 将所有已配对设备信息放入列表中
 
38　　　　　findViewById(R.id.title_paired_devices).setVisibility(View.VISIBLE);
 
39　　　　　for (BluetoothDevice device : pairedDevices) {
 
40　　　　　　myAdapterPaired.add(device.getName() + "\n"//获得硬件名称
 
41　　　　　　　　　+ device.getAddress());　}　　//获得硬件地址
 
42　　　} else {
 
43　　　　　StringnoDevices=getResources().getText(R.string.none_paired).toString();
 
44　　　　　myAdapterPaired.add(noDevices);
 
45　　　}
 
46　　}
 
47　　@Override
 
48　　protected void onDestroy() {
 
49　　　　super.onDestroy();
 
50　　　　if (myBtAdapter != null) {　　　　//确保不再搜索设备
 
51　　　　　myBtAdapter.cancelDiscovery();
 
52　　　　}
 
53　　　　this.unregisterReceiver(mReceiver);　　//取消广播监听器
 
54　　}
 
55　　private void doDiscovery() {　　　　　//使用蓝牙适配器搜索设备的方法
 
56　　　　setProgressBarIndeterminateVisibility(true); //在标题上显示正在搜索的标志
 
57　　　　setTitle(R.string.scanning);
 
58　　　　findViewById(R.id.title_new_devices).setVisibility(View.VISIBLE);//显示副标题
 
59　　　　if (myBtAdapter.isDiscovering()) {　　　//如果正在搜索，取消本次搜索
 
60　　　　　myBtAdapter.cancelDiscovery();
 
61　　　　}
 
62　　　　myBtAdapter.startDiscovery();　　　　//开始搜索
 
63　　}
 
64　　private OnItemClickListener mDeviceClickListener = new OnItemClickListener() {//列表监听器
 
65　　　　public void onItemClick(AdapterView<?> av, View v, int arg2, long arg3) {
 
66　　　　　myBtAdapter.cancelDiscovery();　　　//取消搜索
 
67　　　　　String msg = ((TextView) v).getText().toString();//获取设备的MAC地址
 
68　　　　　String address = msg.substring(msg.length() - 17);
 
69　　　　　Intent intent = new Intent();　　　//创建带有MAC地址的Intent
 
70　　　　　intent.putExtra(EXTRA_DEVICE_ADDR, address);
 
71　　　　　setResult(Activity.RESULT_OK, intent);　//设备结果并退出Activity
 
72　　　　　finish();
 
73　　　　}
 
74　　};
 
75　　private final BroadcastReceiver mReceiver = new BroadcastReceiver() {//用于监听搜索到设备
 
76　　　　@Override
 
77　　　　public void onReceive(Context context, Intent intent) {
 
78　　　　　String action = intent.getAction();
 
79　　　　　if (BluetoothDevice.ACTION_FOUND.equals(action)) {//如果找到设备
 
80　　　　　　BluetoothDevice device = intent　//从Intent中获取BluetoothDevice对象
 
81　　　　　　　　.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE);
 
82　　　　　　if (device.getBondState() != BluetoothDevice.BOND_BONDED) {//没有配对
 
83　　　　　　　　myAdapterNew.add(device.getName() + "\n"
 
84　　　　　　　　　　+ device.getAddress());//将设备加入新设备列表
 
85　　　　　　}
 
86　　　　　} else if (BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED.equals(action)) {
 
87　　　　　　setProgressBarIndeterminateVisibility(false); //搜索完成，改变Activity标题
 
88　　　　　　setTitle(R.string.select_device);
 
89　　　　　　if (myAdapterNew.getCount() == 0) {
 
90　　　　　　　　String noDevices = getResources().getText(
 
91　　　　　　　　　　R.string.none_found).toString();//没有发现可用设备
 
92　　　　　　　　myAdapterNew.add(noDevices);
 
93　　　　　　}}}};
 
94　}
 
第9～46行是重写方法onCreate，其实现的功能是初始化显示设备名的Activity界面并注册发现设备时的广播与搜索完成时的广播。
 
第47～54行是重写方法onDestroy，其实现的功能是取消广播监听器。第55～63行是方法doDiscovery，其实现的功能是使用蓝牙适配器搜索设备。
 
第64～74行是列表中设备按下时的监听器mDeviceClickListener，其实现的功能是取消搜索并创建与发送带有MAC地址的Intent，最后调用方法setResult与finish，实现与主Activity的交互。
 
第 75～83 行是监听搜索到的设备的 BroadcastReceive，其实现的功能是如果没有配对，将设备加入新设备列表，并且当搜索完成后，改变Activity的标题等。
 
（8）接下来是在主配置文件AndroidManifest.xml中加入相应的权限，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第11章/Sample11_1目录下的AndroidManifest.xml。
 
1　<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" />
 
2　<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
 
（9）最后是将MyListActivity在主配置文件AndroidManifest.xml中注册为Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第11章/Sample11_1目录下的AndroidManifest.xml。
 
1　<activity android:name=".MyDeviceListActivity"
 
2　　　android:label="@string/select_device"
 
3　　　android:theme="@android:style/Theme.Dialog"
 
4　　　android:configChanges="orientation|keyboardHidden" />
 
至此该综合案例开发完成，读者应该对蓝牙技术的开发有了一定的了解。需要注意的是，该蓝牙技术的开发要声明相应的权限，否则会出现错误，程序无法运行成功。
 
11.3 手机间蓝牙互联操控
 
通过上一节的学习，相信读者对蓝牙的基础开发已经有了一个简单的了解。本节为读者介绍的是如何开发出手机间蓝牙互联操控的应用程序。通过本节的学习，读者对蓝牙技术将有更近一步的认识。
 
11.3.1 功能预览
 
该案例实现了手机间蓝牙互联后的操控功能，在正式介绍案例的开发步骤之前，请读者先了解一下该案例的运行效果，其主要效果如下所列。
 
（1）首先在两部手机上分别运行显示端与控制端程序（即 Sample11_2_x 与 Sample11_2_k），初始界面如图11-6和图11-7所示。
 
[image: figure_0386_0375]
 
图11-6 显示端初始界面
 
[image: figure_0386_0376]
 
图11-7 控制端初始界面
 
（2）在控制端手机上单击 Menu 键（手机上自带的菜单键）弹出设备搜索列表，如图 11-8 所示。然后单击列表下方的“扫描设备”按钮搜索设备，搜索完毕后列表中出现另一个手机的设备名称以及硬件地址，如图11-9所示。
 
[image: figure_0386_0377]
 
图11-8 控制端按下Menu键后的界面
 
[image: figure_0386_0378]
 
图11-9 控制端按下搜索设备后的界面
 
提示
 
完成设备搜索后就是设备的连接，与上一节介绍的完全相同，由于篇幅有限，这里不再介绍连接成功后与按下按钮后的界面图，有兴趣的读者请自行运行程序加以体会。
 
11.3.2 案例的开发
 
上一小节为读者介绍了该案例的运行效果，本小节为读者介绍的是该案例的开发过程，其具体的开发步骤如下。
 
（1）首先开发的是负责显示功能的客户端程序 Sample11_2_x，这里先开发的是该程序中的常量类Contant.java，由于其和应用程序Sample11_1中的Contant.java完全相同，因此这里不再赘述，有需要的读者请参考本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_2_x/src/com/bn/sample11_2_x 目录下的Contant.java。
 
（2）接下来开发的是该程序中的绘制线程类DrawThread.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11章/Sample11_2_x/src/com/bn/ sample11_2_x目录下的DrawThread.java。
 
1　package com.bn. sample11_2_x;　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DrawThread extends Thread{
 
4　　boolean flag=true;　　　　　　　//标志位
 
5　　int sleepSpan = 50;　　　　　　　//线程睡眠时间
 
6　　MySurfaceView mv;　　　　　　　　//声明MySurfaceView对象引用
 
7　　SurfaceHolder surfaceHolder;　　　　　//声明SurfaceHolder对象引用
 
8　　public DrawThread(MySurfaceView mv){　　　//有参构造方法
 
9　　　　this.mv=mv;
 
10　　　this.surfaceHolder=mv.getHolder();　　//获得SurfaceHolder对象引用
 
11　　}
 
12　　@Override
 
13　　public void run() {　　　　　　　//重写run方法
 
14　　Canvas c;　　　　　　　　　//声明画布对象c
 
15　　while(flag) {
 
16　　c=null;
 
17　　try {　//锁定整个画布，在内存要求比较高的情况下，建议参数不要为null
 
18　　　　c = this.surfaceHolder.lockCanvas(null);
 
19　　　　synchronized (this.surfaceHolder) {
 
20　　　　　　mv.onDraw(c);　　　　　//绘制
 
21　　　　}
 
22　　　} finally {
 
23　　　　　if (c != null) {
 
24　　　　　　　this.surfaceHolder.unlockCanvasAndPost(c); //并释放锁
 
25　　　　　}
 
26　　　}
 
27　　　try{
 
28　　　　　Thread.sleep(sleepSpan);　　　//睡眠指定毫秒数
 
29　　　}
 
30　　　catch(Exception e){
 
31　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印堆栈信息
 
32　　　}}}
 
33　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，其实现的功能同样简单，即锁定画布实现实时的绘制界面（调用ondraw方法）。
 
（3）接下来开发的是蓝牙技术的后台服务类 MyService.java，由于其和应用程序 Sample11_1中的MyService.java完全相同，这里笔者不再给出具体的代码，需要的读者请参考本书随书光盘中源代码/第11章/SLanYa/src/com/bn/ sample11_2_x目录下的MyService.java。
 
（4）接下来需要编写的是此程序中继承自SurfaceView的绘制基本图形的类MySurfaceView.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第11章/ Sample11_2_x /src/com/bn/ sample11_2_x目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.sample11_2_x;　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　　Sample11_2_xActivity activity;　　　//声明Sample11_2_xActivity对象引用
 
5　　DrawThread dt;　　　　　　　　//画图的线程
 
6　　Paint paint;　　　　　　　　　//绘制图片用
 
7　　public MySurfaceView(Sample11_2_xActivity activity) {
 
8　　　　super(activity);
 
9　　　　this.activity=activity;
 
10　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
11　　　paint=new Paint();　　　　　　//初始化画笔
 
12　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　//打开抗锯齿
 
13　　　paint.setColor(Color.YELLOW);　　　//设置画笔颜色
 
14　　}
 
15　　@Override
 
16　　protected void onDraw(Canvas canvas) {　　//重写onDraw方法
 
17　　　super.onDraw(canvas);
 
18　　　canvas.drawColor(Color.BLACK);　　　//清画布
 
19　　　if(status==0&&statusl==2) {　　　　//按下前进和左转按钮
 
20　　　　canvas.save();　　　　　　//保存画布
 
21　　　　canvas.rotate(rotate, c, d);　　　//将画布旋转指定的角度
 
22　　　　Bitmap m=BitmapFactory.decodeResource(activity.getResources(), R.drawable.car0);
 
23　　　　canvas.drawBitmap(m, c, d, paint);　//绘制Bitmap
 
24　　　　canvas.restore();　　　　　//恢复画布
 
25　　　}else if(status==0&&statusl==3)　{　　//按下前进和右转按钮
 
26　　　　canvas.save();　　　　　　//保存画布
 
27　　　　canvas.rotate(rotate, c+10, d);　　　//将画布旋转指定的角度
 
28　　　　Bitmap m=BitmapFactory.decodeResource(activity.getResources(), R.drawable.car0);
 
29　　　　canvas.drawBitmap(m, c+10, d, paint);　//绘制Bitmap
 
30　　　　canvas.restore();　　　　　　//恢复画布
 
31　　　}else if(status==3&&statusl==0)　{　　　//单独按下左转
 
32　　　　canvas.save();　　　　　　　//保存画布
 
33　　　　canvas.rotate(rotate, c+10, d);　　　//将画布旋转指定角度
 
34　　　　Bitmap m=BitmapFactory.decodeResource(activity.getResources(), R.drawable.car0);
 
35　　　　canvas.drawBitmap(m, c+10, d, paint);　//绘制Bitmap
 
36　　　　canvas.restore();　　　　　　//恢复画布
 
37　　　}else {　　　　　　　　　　//按下其他按钮
 
38　　　　canvas.save();　　　　　　　//保存画布
 
39　　　　canvas.rotate(rotate, c, d);　　　　//将画布旋转指定角度
 
40　　　　Bitmap m=BitmapFactory.decodeResource(activity.getResources(), R.drawable.car0);
 
41　　　　canvas.drawBitmap(m, c, d, paint);　　　//绘制Bitmap
 
42　　　　canvas.restore();　　　　　　　　//恢复画布
 
43　　　}
 
44　　}
 
45　　@Override　　　　　　　　　//重写surfaceChanged方法
 
46　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3) {}
 
47　　@Override　　　　　　　　　//重写surfaceCreated方法
 
48　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
 
49　　　dt=new DrawThread(this);//初始化DrawThread对象引用dt
 
50　　　dt.start();//启动dt
 
51　　}
 
52　　@Override
 
53　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) {//重写surfaceDestroyed方法
 
54　　　if(dt!=null)　{
 
55　　　　　dt.flag=false;　　　　　　//置dt标志位为false
 
56　　　}}
 
57　}
 
第7～14行是该类的有参构造方法，其在其他java类创建该类对象时被调用。第15～44行是重写方法onDraw，其实现的功能是绘制“前进”、“后退”、“左转”和“右转”的按钮。
 
第 45～46 行是重写方法 surfaceChanged，由于该类方法并没用真正的使用，因此此处仅是空实现即可。
 
第47～51行是重写方法surfaceCreated，其实现的功能是创建DrawThread线程对象，并开启此线程。
 
第52～56行是重写方法surfaceDestroyed，其实现的功能是将DrawThread线程对象的标志位设置为false。
 
（5）下面开发的是此程序中小车行走的线程类GoThread.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第11章/ Sample11_2_x /src/com/bn/sample11_2_x目录下的GoThread.java。
 
1　package com.bn.sample11_2_x;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class GoThread extends Thread{
 
4　　Sample11_2_xActivity lal;//声明Sample11_2_xActivity对象引用
 
5　　boolean flag=true;　　　　　　　　　//线程标志位
 
6　　int dx=5;　　　　　　　　　　　//x方向上前进的步伐
 
7　　int dy=5;　　　　　　　　　　　//y方向上前进的步伐
 
8　　int dr=10;　　　　　　　　　　　　//角度的步伐
 
9　　public GoThread(Sample11_2_xActivity lal) {　　　　//有参构造方法
 
10　　　this.lal=lal;
 
11　　}
 
12　　@Override　　　　　　　　　　　//重写run方法
 
13　　public void run() {
 
14　　　　while(flag){
 
15　　　　　if(status==0&&statusl==0) {　　　//单独按下前进按钮
 
16　　　　　　　if(rotate==0&&c>=60&&c<=screenStanderWidth-60&&d-dy>=60
 
17　　　　　　　　　&&d-dy <=screenStanderHeight-60){//判断0度是否碰壁
 
18　　　　　　　　d=d-dy;　　　　　　　//改变y方向的值
 
19　　　　　　　}
 
20　　　　……//该处省略了类似的0-360度与0-（-360）度之间的处理代码，
 
21　　　　　　　　//需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
22　　　　　　　else if(rotate<-270&&rotate>-360&&c+dx>=60&&c+dx<=screenStanderWidth
 
23　　　　　　　　　　-60&&d-dy>=60&&d-dy>=screenStanderHeight-60){
 
24　　　　　　　　c=c+dx;
 
25　　　　　　　　d=d-dy;
 
26　　　　　　　}
 
27　　　　}
 
28　　……//该处省略了类似的单独按下后退、左转、右转按钮后的处理代码，
 
29　　　　//需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
30　　　　}else if(status==0&&statusl==2){
 
31　　　　　　if(-dx+c-dx*Math.sin(rotate)>=60&&-dx+c-dx*Math.sin(rotate)<=
 
32　　　　　　　　screenStanderWidth-60&&-dy+d-dy*Math.cos(rotate)>=60&&
 
33　　　　　　　　-dy+d-dy*Math.cos(rotate)<=screenStanderHeight-60){
 
34　　　　　　　　c=(float) (-dx+c-dx*Math.sin(rotate));
 
35　　　　　　　　d=(float) (-dy+d-dy*Math.cos(rotate));
 
36　　　　　　　　rotate=(rotate-dr)%360;
 
37　　　　　　}
 
38　　……//该处省略了类似的同时按下前进与右转、后退与左转、后退与右转按钮后的，
 
39　　　　//处理代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
40　　　　try{
 
41　　　　　Thread.sleep(100);
 
42　　　　}catch(Exception e){
 
43　　　　　e.printStackTrace();
 
44　　　　}}}
 
45　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，其实现的功能就是根据小车当前的角度以及按下的按钮来改变小车的坐标与角度。
 
（6）接下来开发的是该显示端的主Activity对应的类Sample11_2_xActivity.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第11章/ Sample11_2_x /src/com/bn/ sample11_2_x目录下的Sample11_2_xActivity.java。
 
1　package com.bn.sample11_2_x;　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample11_2_xActivity extends Activity {
 
4　　private String connectedNameStr = null;　　　　//已连接的设备名称
 
5　　private BluetoothAdapter btAdapter = null;　　　　//本地蓝牙适配器
 
6　　private MyService myService = null;　　　　　//Service引用
 
7　　GoThread gt;　　　　　　　　　　　//行走线程
 
8　　static float screenStanderWidth=800;
 
9　　static float screenStanderHeight=480;
 
10　　static float c=screenStanderWidth/2;
 
11　　static float d=screenStanderHeight/2;
 
12　　int dx=5;
 
13　　int dy=5;
 
14　　static int rotate=0;
 
15　　int dr=5;
 
16　　static float count=1;
 
17　　static float status=0;　　　　　　//0前进、1后退、2左转、3右转
 
18　　static float statusl=0;　　　　　　//2左转、3右转
 
19　　MySurfaceView mv;　　　　　　　　//声明MySurfaceView对象引用
 
20　　@Override
 
21　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
22　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
23　　　this.requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE); //设置全屏
 
24　　　this.getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
25　　　　　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
26　　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//横屏
 
27　　　mv=new MySurfaceView(this);　　　　　//创建MySurfaceView对象
 
28　　　setContentView(mv);　　　　　　　　//设置显示的View
 
29　　　btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();//获取本地蓝牙适配器
 
30　　　gt=new GoThread(this);　　　　　　　//创建线程GoThread
 
31　　}
 
32　……//该处是重写方法onStart与onResume，由于和上一案例中完全一样，
 
33　　　//因此这里不再赘述，需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码
 
34　　@Override
 
35　　public void onDestroy() {
 
36　　　super.onDestroy();
 
37　　　if (myService != null) {　　　　　　//停止Service
 
38　　　　　myService.stop();
 
39　　　　　gt.flag=false;
 
40　　　}
 
41　　}
 
42　……//该处是重写方法sendMessage与Handler，由于和上一案例中完全一样，
 
43　　　//因此这里不再赘述，需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码
 
44　}
 
第 4～19 行是声明开发过程中用到的各个常量以及声明用到的各个对象的引用。第20～31行是重写方法onCreate，其实现的功能是设置全屏与显示的View，并获得本地蓝牙适配器同时创建GoThread线程。
 
第34～41行是重写方法onDestroy，其实现的功能是如果Service不为空则停止Service并置GoThread对象的标志位为false。
 
（7）接下来开发的是控制端程序Sample11_2_k，由于该程序与程序Sample11_2_x中的大部分代码非常类似，因此此处仅给出不同的代码，即MySurfaceView.java与MyDeviceListActivity.java，首先给出的是MySurfaceView，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第11章/ Sample11_2_k/src/com/bn/ sample11_2_k目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.sample11_2_k;　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　　Sample11_2_kActivity activity;
 
5　　Paint paint;　　　　　　　　　//绘制文字与按钮边框
 
6　　Paint paint1;　　　　　　　　　//绘制路径的画笔
 
7　　Paint paint3;　　　　　　　　　//绘制文字的画笔
 
8　　Path path1;　　　　　　　　　//路径1
 
9　　Path path2;　　　　　　　　　//路径2
 
10　　Path path3;　　　　　　　　　//路径3
 
11　　Path path4;　　　　　　　　　//路径4
 
12　　static float status=0;　　　　　　//0前进、1后退、3左转、4右转
 
13　　static float statusl=2;　　　　　　　//2左转、3右转
 
14　　static int count=0;　　　　　　　　//计数器
 
15　　public MySurfaceView(Sample11_2_kActivity activity) {
 
16　　　super(activity);
 
17　　　this.activity=activity;
 
18　　　this.getHolder().addCallback(this);　　　//设置声明周期回调接口
 
19　　　paint=new Paint();　　　　　　　//创建画笔paint
 
20　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
21　　　paint.setColor(Color.YELLOW);　　　　　//设置画笔颜色
 
22　　　paint.setStyle(Style.STROKE);　　　　　//设置笔锋类型
 
23　　　paint.setStrokeWidth(4);　　　　　　//设置线的粗细
 
24　　……//该处省略了相似的paint1与paint3的创建与属性设置代码，需要的读者
 
25　　　　//请自行查看随书光盘中的源代码
 
26　　　path1=new Path();　　　　　　　　//创建path1
 
27　　　path1.moveTo(screenStanderWidth/2-100, screenStanderHeight/2-60);//path1起点
 
28　　　path1.lineTo(screenStanderWidth/2, screenStanderHeight/2-210);　//第二个点
 
29　　　path1.lineTo(screenStanderWidth/2+100, screenStanderHeight/2-60);//第三个点
 
30　　　path1.lineTo(screenStanderWidth/2-100, screenStanderHeight/2-60);//第四个点
 
31　　……//该处省略了相似path2-4的创建与属性设置代码，需要的读者可查看光盘中的源代码
 
32　　}
 
33　　@Override
 
34　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3) {}
 
35　　@Override
 
36　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
 
37　　　Canvas canvas=holder.lockCanvas();　　　//获得画布
 
38　　　synchronized(holder){
 
39　　　　try{
 
40　　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　//调用onDraw方法
 
41　　　　}catch(Exception e){
 
42　　　　　　e.printStackTrace();
 
43　　　　}finally{
 
44　　　　　　if(canvas!=null){
 
45　　　　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//为画布解锁
 
46　　}}}}
 
47　　@Override
 
48　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) {}
 
49　}
 
第 4～14 行是声明开发过程中用到的各个对象的引用并定义了开发过程中用到的常量。第15～32行是该类的构造方法，其实现的功能是创建画笔与路径。
 
第 33～34 行是方法 surfaceChanged，此处仅是空实现即可。第 35～46 行是方法surfaceCreated，其实现的功能是锁上画布并调用onDraw方法。第47～48行是方法surfaceDestroyed，此处空实现即可。
 
（8）完成了类MySurfaceView中部分代码的开发后，接下来开发的是绘制方法onDraw，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第11章/ Sample11_2_k /src/com/bn/sample11_2_k目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　protected void onDraw(Canvas canvas) {　　　　　//重写onDraw方法
 
3　super.onDraw(canvas);
 
4　　canvas.drawColor(Color.BLACK);
 
5　canvas.drawPath(path1, paint1);　　　　　　//绘制向上的按钮
 
6　canvas.drawPath(path1, paint);
 
7　……//该处省略了相似的向下、向左、向右 的绘制代码，需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码
 
8　//开始绘制文字
 
9　canvas.drawText("前进", screenStanderWidth/2-60, screenStanderHeight/2-73, paint3);
 
10　canvas.drawText("后退", screenStanderWidth/2-65, screenStanderHeight/2+120, paint3);
 
11　canvas.drawText("左转", screenStanderWidth/2-227, screenStanderHeight/2+20, paint3);
 
12　canvas.drawText("右转", screenStanderWidth/2+110, screenStanderHeight/2+20, paint3);
 
13　}
 
说明
 
该方法的开发非常简单，其实现的功能是根据指定的路径、坐标与画笔绘制按钮与按钮上显示的文字。
 
（9）接下来开发的是该类中的触控方法onTouchEvent，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第11章/ Sample11_2_k /src/com/bn/sample11_2_k目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　　　　//重写onTouchEvent方法
 
3　　int action=e.getAction()&MotionEvent.ACTION_MASK;　//获取触控的动作编号
 
4　　int id=(e.getAction()&MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_MASK)>>>
 
5　　　　　MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_SHIFT;//获得按下点的id
 
6　　switch(action){
 
7　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　//主点down
 
8　　　float a=e.getX();　　　　　　　　//获得触控点的x坐标
 
9　　　float b=e.getY();　　　　　　　　//获得触控点的y坐标
 
10　　　if(a>=screenStanderWidth/2-100&&a<=screenStanderWidth/2+100
 
11　　　　　　&&b>=screenStanderHeight/2-210&&b<=screenStanderHeight/2-60){
 
12　　　　status=0;　　　　　　　　//前进
 
13　　　　statusl=0;
 
14　　　}
 
15　　……//该处省略了相似的后退与左转 的处理代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
16　　　else if(a>=screenStanderWidth/2+110&&a<=screenStanderWidth/2+270
 
17　　　　　　&&b>=screenStanderHeight/2-100&&b<=screenStanderHeight/2+100){
 
18　　　　　status=3;　　　　　　　　//右转
 
19　　　　　statusl=0;
 
20　　　}
 
21　　　count++;
 
22　　　activity.sendMessage(status+"　"+statusl+"　"+count);
 
23　　break;
 
24　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN:　　/辅点down
 
25　　　float c=e.getX(id);
 
26　　　float d=e.getY(id);
 
27　　　if(c>=screenStanderWidth/2-270&&c<=screenStanderWidth/2-110
 
28　　　　　　&&d>=screenStanderHeight/2-100&&d<=screenStanderHeight/2+100){
 
29　　　　statusl=2;　　　　　　　　//前进左转
 
30　　　}else if(c>=screenStanderWidth/2+110&&c<=screenStanderWidth/2+270
 
31　　　　　　&&d>=screenStanderHeight/2-100&&d<=screenStanderHeight/2+100){
 
32　　　　statusl=3;　　　　　　　　//前进右转
 
33　　　}
 
34　　　count++;
 
35　　　activity.sendMessage(status+"　"+statusl+"　"+count);
 
36　　break;
 
37　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:　　　　　//主/辅点move
 
38　　break;
 
39　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　　//主点up
 
40　　　count=0;
 
41　　　activity.sendMessage(status+"　"+statusl+"　"+count);
 
42　　break;
 
43　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP:　　　//辅点up
 
44　　　statusl=0;
 
45　　　count--;
 
46　　　activity.sendMessage(status+"　"+statusl+"　"+count);
 
47　　break;
 
48　}
 
49　return true;
 
50　}
 
说明
 
该方法的开发也很简单，其中用到了多点触控。其实现的功能是根据按下按钮的不同来改变状态值status与statusl，并调用Activity的sendMessage方法将状态发送出去。
 
（10）最后开发的是显示蓝牙设备的 Activity 类 MyDeviceListActivity.java，由于其和程序Sample11_1中的MyDeviceListActivity完全相同，这里不再给出具体的代码，需要的读者请参考本书随书光盘中源代码 /第 11 章 /Sample11_2_k /src/com/bn/sample11_2_k 目录下的MyDeviceListActivity.java。
 
至此，该综合案例开发完成，通过这个程序的介绍读者应该已经具备了对蓝牙技术的开发能力。同时，这个案例同样和上个案例一样要在主配置文件中加入相应的权限并声明相应的Activity，否则运行时会出现错误。
 
11.4 手机与其他设备的互联操控
 
上一小节为读者介绍了两个手机之间实现连接操控的程序，除此之外，手机还可以与其他蓝牙设备进行互联操控，例如，一些由蓝牙控制的蓝牙飞机和蓝牙小车等，这些对特定硬件的操控在苹果上已经有了很好的实现。
 
令人感到惊喜的是，Android也支持对其他蓝牙设备的互联操控，只要开发人员遵守硬件的一些规则就能够开发出控制蓝牙硬件的应用程序。由于笔者买了一个蓝牙小车，因此本节为读者介绍的就是控制蓝牙小车程序的开发。
 
11.4.1 基本规则
 
对于手机和特定硬件的可联接与手机和手机之间的互联几乎是一样的，但是对于连接后的操控部分就要遵守硬件的特定规则。本节为读者介绍的是笔者买的一款蓝牙小车的规则，此小车的行走很简单，只有相应的9个规则，具体规则如表11-1所示。
 
表11-1 蓝牙小车规则
 
[image: figure_0395_0379]
 
说明
 
由于笔者买的这个硬件蓝牙小车的操作非常简单，因此只要向蓝牙小车传入这些命令就可以对该小车进行操控了。通过蓝牙操控的不只有蓝牙小车和蓝牙飞机，生活中利用蓝牙操控的硬件都可以。
 
11.4.2 使用案例
 
该案例实现了对硬件——蓝牙小车的操控，通过该案例的学习，读者可以掌握蓝牙与其他设备的互联操控。在正式介绍案例的开发步骤之前，请读者先了解一下该案例的运行效果，其主要效果如图11-10、图11-11和图11-12所示。
 
[image: figure_0395_0380]
 
图11-10 直行效果图
 
[image: figure_0395_0381]
 
图11-11 右转效果图
 
[image: figure_0395_0382]
 
图11-12 左转效果图
 
说明
 
图11-10是蓝牙小车在直行（即前进或后退）的效果图，图11-11是蓝牙小车在前进且右转时的效果图，图11-12是蓝牙小车在前进且左转时的效果图。
 
了解了案例的运行效果后，下面开始介绍案例中此部分功能的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先开发的是该案例中的蓝牙后台服务类MyService.java，由于其和前面介绍的蓝牙服务类几乎完全一样，因此这里仅给出不同的代码部分，首先给出的是声明常量部分，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_3/src/com/bn/sample11_3 目录下的MyService.java。
 
1　// 表示当前连接状态的常量
 
2　public static final int STATE_NONE = 1;　　　　　　//什么也没做
 
3　public static final int STATE_LISTEN = 2;　　　　　//正在监听连接
 
4　public static final int STATE_CONNECTING = 3;　　　　//正在连接
 
5　public static final int STATE_CONNECTED = 4;　　　　//已连接到设备
 
说明
 
该部分常量的声明非常简单，只是定义一些static类型、final类型的常量即可。
 
（2）接下来给出的是该类中与前面介绍的蓝牙服务类不同的方法部分，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_3/src/com/bn/sample11_3 目录下的MyService.java。
 
1　private synchronized void setState(int state) {//设置当前连接状态的方法
 
2　　　myState = state;
 
3　　　myHandler.obtainMessage(Sample11_3Activity.State_Change,state,-1).sendToTarget();
 
4　}
 
5　//开启管理和已连接的设备间通话的线程的方法
 
6　public synchronized void connected(BluetoothSocket socket, BluetoothDevice device){
 
7　　　//关闭不必要的线程
 
8　　　if (myConnectThread != null) {myConnectThread.cancel(); myConnectThread = null;}
 
9　　　if (myConnectedThread != null) {myConnectedThread.cancel(); myConnectedThread = null;}
 
10　　　if (myAcceptThread != null) {myAcceptThread.cancel(); myAcceptThread = null;}
 
11　　　myConnectedThread = new ConnectedThread(socket); // 创建ConnectedThread
 
12　　　myConnectedThread.start();//启动ConnectedThread
 
13　　　Message msg = myHandler.obtainMessage(Sample11_3Activity.Device_Name);
 
14　　　Bundle bundle = new Bundle();
 
15　　　bundle.putString(Sample11_3Activity.DeviceName, device.getName());
 
16　　　msg.setData(bundle);
 
17　　　myHandler.sendMessage(msg); // 发送已连接的设备名称到主界面Activity
 
18　　　setState(STATE_CONNECTED);
 
19　}
 
20　public void write(byte out) {//向ConnectedThread写入数据的方法
 
21　　　ConnectedThread tmpCt;// 创建临时对象引用
 
22　　　synchronized (this) {// 锁定ConnectedThread
 
23　　　　if (myState != STATE_CONNECTED) return;
 
24　　　　tmpCt = myConnectedThread;
 
25　　　}
 
26　　　tmpCt.write(out);// 写入数据
 
27　}
 
第1～4行是方法setState，其实现的功能是设置当前连接状态并从消息池中获得当前状态发送给Handler。
 
第5～19行是方法connected，其实现的功能是开启管理和已连接的设备间通话的线程、发送已连接的设备名称到主界面Activity并设置当前的连接状态。
 
第20～17行是方法write，其实现的功能是向已连接线程ConnectedThread中写入数据。
 
（3）下面开发的是该类中用于管理设备连接以后数据交流的线程 ConnectedThread 中的方法run，以及向输出流写入数据的write方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_3/src/com/bn/sample11_3 目录下的MyService.java。
 
1　public void run() {　　　　　　　　　//重写run方法
 
2　　byte[] buffer = new byte[1024];
 
3　　int bytes;
 
4　　while (true) {
 
5　　try {
 
6　　　　　bytes = mmInStream.read(buffer);
 
7　　　　　myHandler.obtainMessage(Sample11_3Activity.Message, bytes, -1, buffer)
 
8　　　　　.sendToTarget();
 
9　　　} catch (IOException e) {
 
10　　　　　　e.printStackTrace();
 
11　　　　　　break;
 
12　　　} }
 
13　}
 
14　public void write(byte buffer) { //向输出流中写入数据的方法
 
15　　　try {
 
16　　　　　myOs.write(buffer);
 
17　　　　} catch (IOException e) {
 
18　　　　　e.printStackTrace();
 
19　　　　}
 
20　}
 
说明
 
第1～13行是方法run的重写，其实现的功能是将从消息池中获得的消息发送到Handler。第14～20行是方法write，其实现的功能是向输出流中写入数据。
 
（4）接下来开发的是显示蓝牙设备的Activity类MyDeviceListActivity.java，由于其和上一综合案例中的MyDeviceListActivity完全相同，这里不再给出具体的代码，需要的读者请参考本书随书光盘中源代码/第 11章/ Sample11_3 /src/com/bn/sample11_3目录下的MyDeviceListActivity.java。
 
说明
 
由于该类是显示的Activity，因此需要在主配置文件AndroidManifest.xml中声明为Activity，否则在运行的时候会出现错误。
 
（5）接下来开发的是编写此案例中继承自SurfaceView的绘制基本图形的类MySurfaceView.java，由于其和上一节中介绍的案例中程序Sample11_2_k中的MySurfaceView非常相似，因此这里仅给出不同部分的代码即方法onTouchEvent的重写，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_3/src/com/bn/sample11_3 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){
 
3　　int action=e.getAction()&MotionEvent.ACTION_MASK;　　//获取触控的动作编号
 
4　　int id=(e.getAction()&MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_MASK)>>>
 
5　　　　　　　MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_SHIFT;　//获得点的id
 
6　　switch(action){
 
7　　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　　//主点down
 
8　　　　　float a=e.getX();　　　　　　　//获得触控点的x坐标
 
9　　　　　float b=e.getY();　　　　　　　//获取触控点的y坐标
 
10　　　　　if(a>=screenStanderWidth/2-100&&a<=screenStanderWidth/2+100
 
11　　　　　　　&&b>=screenStanderHeight/2-210&&b<=screenStanderHeight/2-60){
 
12　　　　　　status=0;//前进
 
13　　　　　　statusl=0;
 
14　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x1f);
 
15　　　　　}
 
16　　……//该处省略了类似的后退与左转的处理代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
17　　　　else if(a>=screenStanderWidth/2+110&&a<=screenStanderWidth/2+270
 
18　　　　　　　&&b>=screenStanderHeight/2-100&&b<=screenStanderHeight/2+100){
 
19　　　　　　status=3;　　　　　　　　//右转
 
20　　　　　　statusl=5;
 
21　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x4f);
 
22　　　　　}
 
23　　　break;
 
24　　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN:　　　　//辅点down
 
25　　　　float c=e.getX(id);　　　　　　　//获得触控点的x坐标
 
26　　　　float d=e.getY(id);　　　　　　　//获得触控点的y坐标
 
27　　　　if(c>=screenStanderWidth/2-270&&c<=screenStanderWidth/2-110//左转
 
28　　　　　　&&d>=screenStanderHeight/2-100&&d<=screenStanderHeight/2+100){
 
29　　　　　　statusl=2;
 
30　　　　　　if(status==0){
 
31　　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x5f);
 
32　　　　　　}else if(status==1){
 
33　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x7f);
 
34　　　　　　}
 
35　　　　}
 
36　　……//该处省略了类似的左转与前进的处理代码，需要的读者请参考随书光盘中的源代码
 
37　　　　else if(c>=screenStanderWidth/2-100&&c<=screenStanderWidth/2+100
 
38　　　　　　　&&d>=screenStanderHeight/2+60&&d<=screenStanderHeight/2+210){
 
39　　　　　　status=1;　　　　　　　　//后退
 
40　　　　　　if(statusl==4) {　　　　　　//左转
 
41　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x7f);
 
42　　　　　　}else if(statusl==5) {　　　　　//右转
 
43　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x8f);
 
44　　　　　　}
 
45　　　　}
 
46　　　break;
 
47　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:　　　　　//主/辅点move
 
48　　　break;
 
49　　　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　　//主点up
 
50　　　　　　status=9;
 
51　　　　　　statusl=0;
 
52　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x00);
 
53　　　break;
 
54　　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP:　　　//辅点up
 
55　　　　float f=e.getX();
 
56　　　　float g=e.getY();
 
57　　　　//前进或后退
 
58　　　　if((f>=screenStanderWidth/2-100&&f<=screenStanderWidth/2+100
 
59　　　　　　&&g>=screenStanderHeight/2-210&&g<=screenStanderHeight/2-60)||
 
60　　　　　　(f>=screenStanderWidth/2-100&&f<=screenStanderWidth/2+100
 
61　　　　　　&&g>=screenStanderHeight/2+60&&g<=screenStanderHeight/2+210)){
 
62　　　　　　statusl=0;　　　　　　　//设置statusl为不可用
 
63　　　　　　if(status==0){
 
64　　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x1f);
 
65　　　　　　}else if(status==1){
 
66　　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x2f);
 
67　　　　　　}else if(status==2)
 
68　　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x3f);
 
69　　　　　　}else if(status==3){
 
70　　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x4f);
 
71　　　　　　}
 
72　　　　　}else if((f>=screenStanderWidth/2-270&&f<=screenStanderWidth/2-110&&
 
73　　　　　　　g>=screenStanderHeight/2-100&&g<=screenStanderHeight/2+100)
 
74　　　　　　　|| (f>=screenStanderWidth/2+110&&f<=screenStanderWidth/2+270
 
75　　　　　　　&&g>=screenStanderHeight/2-100&&g<=screenStanderHeight/2+100)){
 
76　　　　　　status=9;　　　　　　//设置status为不可用
 
77　　　　　　if(statusl==4){
 
78　　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x3f);　//左转
 
79　　　　　　}else if(statusl==5){
 
80　　　　　　　activity.sendMessage((byte)0x4f);　　//右转
 
81　　　　　　}
 
82　　　　　}
 
83　　　　break;
 
84　　}
 
85　　return true;
 
86　}
 
第 7～23 行是主点按下后的处理代码，其实现的功能是根据按下的位置不同来改变status与statusl的值并向蓝牙小车发送控制消息。
 
第47～48行是主点或辅点移动后的处理代码，此处空实现即可。第49～53行是主点抬起后的处理代码，并向蓝牙小车发送停止信息。
 
第54～83行是辅点抬起后的处理代码，其实现的功能是根据剩余点坐标来向蓝牙小车发送相应的指令信息。
 
（6）最后开发的是本案例中主 Activity 对应的类 Sample11_3Activity.java，由于其和前面介绍的几乎完全一样，因此这里不再详细介绍，需要的读者请参考本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_3/src/com/bn/sample11_3目录下的Sample11_3Activity.java。
 
至此，该综合案例开发完成，通过该案例的开发相信读者对于特定硬件的蓝牙技术的开发有了一定的了解，同样这个案例和上个案例一样要在主配置文件中加入相应的权限并声明相应的Activity，否则运行时会出现错误。
 
11.5 无线以太网直连
 
本节将介绍的是 Android 4.0的新特性——无线以太网直连，即Wi-Fi Direct。主要内容包括WiFi Direct的基本知识以及一个介绍设备用WiFi Direct连接并传输数据的案例。
 
11.5.1 基本知识
 
WiFi Direct技术与蓝牙技术类似，但WiFi Direct标准允许符合WiFi标准的设备无需通过热点即可相互连接。WiFi Direct允许的点对点连接既可以一对一连接，也可以一对多连接，且与蓝牙技术相比，传输速度与距离有了大幅度提升。
 
WiFi Direct 中主要用到的类为 WifiP2pManager，其可通过调用方法 getSystemService （WIFI_P2P_SERVICE）获得，其中还用到了通过方法initialize获得的类Channel。 此外，还有几个常用的接口，如表11-2所列。
 
表11-2 接口介绍
 
[image: figure_0400_0383]
 
说明
 
除以上api中提供的接口外，本节介绍的案例中还用到了一个自己写的接口，灵活运用接口是很有必要的。
 
为了使用WiFi P2p的 api，应用程序中要求有表 11-3所列的用户权限，此外还需要在主配置文件 AndroidManifest.xml 中声明： <uses-feature android:name="android.hardware.wifi.direct"android:required="true"/>。
 
表11-3 用户权限
 
[image: figure_0400_0384]
 
说明
 
以上的用户权限非常重要，权限的缺失会导致程序不能运行。其中，虽然程序在技术上并不连接到互联网，但由于与标准的 Java套接字通信的WiFi Direct的设备需要权限INTERNET，所以INTERNET权限也是必要的。
 
11.5.2 功能预览
 
上一小节中介绍了有关WiFi Direct的基本知识，从本节开始将为读者介绍WiFi Direct的使用案例Sample11_4，该案例实现了WiFi Direct的连接与数据的传输。在开发具体代码之前，首先了解一下本案例的运行效果，具体情况如下所列。
 
（1）准备两部支持WiFi Direct的Android设备，在两部设备上运行案例Sample11_4，运行效果如图11-13所示。
 
[image: figure_0401_0385]
 
图11-13 运行效果图1
 
[image: figure_0401_0386]
 
图11-14 运行效果图2
 
提示
 
由于WiFi Direct的应用程序需要运行在支持WiFi Direct功能的设备上，因此设备有限，这里只介绍 WiFi Direct 的一对一连接与传输，笔者准备的设备为华硕Transformer Pad TF300T和N90 DUAL CORE2。
 
（2）在右上角的ActionBar中单击开/关进入设置界面，选中WiFi Direct选项，如图11-14所示。返回后，单击ActionBar中的搜索，搜索到设备列表并选中列表中的选项，效果如图11-15所示。单击“连接”按钮，在另一台设备上单击“确定”按钮，使两台设备能够连接，连接效果如图11-16所示。
 
[image: figure_0401_0387]
 
图11-15 运行效果图3
 
[image: figure_0401_0388]
 
图11-16 运行效果图4
 
说明
 
由于设备的不同，WiFi Direct 选项的名称可能不同，图 11-14 所示的选项为WLAN Direct选项，此台设备为华硕Transformer Pad TF300T，而设备N90 DUAL CORE2的选项则为WiFi Direct。连接后组形成，组长随机确定，图 11-16显示的是组长所在的设备。
 
（3）连接之后，则可以互传字符串，在一台设备的输入框中输入文字并发送，在另一台设备最上方用于记录历史的EditText中则会显示收到的信息，效果如图11-17和图11-18所示，同样在另一台设备上发送信息，本台设备也能收到。
 
[image: figure_0402_0389]
 
图11-17 运行效果图5
 
[image: figure_0402_0390]
 
图11-18 运行效果图6
 
提示
 
本案例运行时的界面还有很多，由于篇幅所限，这里只给出主要的运行界面，其他界面请读者自行运行随书光盘中的本案例进行测试。
 
11.5.3 案例的开发
 
了解了本案例的运行过程及效果之后，本小节将详细介绍本案例的开发过程。由于本案例中涉及的类比较多，因此在开发代码之前首先介绍一下本案例中各个类的关系及用途，如图11-19所示。
 
[image: figure_0402_0391]
 
图11-19 案例中各个类的关系及各自用途
 
从图11-19中可以看出，本案例中包括一个Activity、一个BroadcastReceiver、两个Fragment和两个线程，各自用途如下所列。
 
Sample11_4Activity 为本案例中的主 Activity，程序启动后开始运行，主要功能为显示对话信息和ActionBar的操作等，同时重写了接口中的方法；WiFiDirectBroadcastReceiver用于接收各种action，并根据接收的action的不同作出不同的操作。
 
DeviceListFragment 用于显示设备的列表，包括设备自身和搜索到的设备。DeviceDetailFragment用于显示某项设备的详细信息，包括连接和取消连接等信息。
 
ServerThread 是本设备为组长时启动的线程，ClientThread 是本设备为组员时启动的线程，两个线程一直监听输入流，获取信息并发送到Activity中以修改界面。
 
了解完本案例中各个类之间的关系及各自的用途后，下面开始介绍案例的开发过程，具体步骤如下。
 
（1）首先开发的是本案例的主控制类Sample11_4Activity，程序开始时运行，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的Sample11_4Activity.java。
 
1　package com.bn.sample11_4;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample11_4Activity extends Activity
 
4　implements ChannelListener, DeviceActionListener {
 
5　　public static final String TAG = "wifidirectdemo";
 
6　　private WifiP2pManager manager;　　　　//声明WifiP2pManager的引用
 
7　　private boolean isWifiP2pEnabled = false;　　//WiFi Direct是否打开的标志
 
8　　private boolean retryChannel = false;
 
9　　private final IntentFilter intentFilter = new IntentFilter(); //创建IntentFilter
 
10　　private Channel channel;　　　　　　//声明Channel的引用
 
11　　private BroadcastReceiver receiver = null;
 
12　　String myStr=null;　　　　　　　　//获得的信息
 
13　　EditText et;　　　　　　　　　//显示历史的EditText
 
14　　public void setIsWifiP2pEnabled(boolean isWifiP2pEnabled) {//设置isWifiP2pEnabled的方法
 
15　　　this.isWifiP2pEnabled = isWifiP2pEnabled;
 
16　　}
 
17　　@Override
 
18　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
19　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
20　　　setContentView(R.layout.main);　　　　　//去主界面
 
21　　　intentFilter.addAction(WifiP2pManager.
 
22　　　　　WIFI_P2P_STATE_CHANGED_ACTION);　　　//状态的改变
 
23　　　intentFilter.addAction(WifiP2pManager.
 
24　　　　　WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION);　　　//搜到列表改变
 
25　　　intentFilter.addAction(WifiP2pManager.
 
26　　　　　WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION);　//链接状态是否改变
 
27　　　intentFilter.addAction(WifiP2pManager.
 
28　　　　　WIFI_P2P_THIS_DEVICE_CHANGED_ACTION);　//设备的详细信息改变
 
29　　　manager = (WifiP2pManager) getSystemService(Context.WIFI_P2P_SERVICE);
 
30　　　channel = manager.initialize(this, getMainLooper(), null);
 
31　　　et=(EditText)this.findViewById(R.id.main_et);　//获得EditText对象的引用
 
32　　}
 
33　　@Override
 
34　　public void onResume() {　　　　　　//进入运行状态的重写方法
 
35　　　super.onResume();
 
36　　　//创建WiFiDirectBroadcastReceiver对象
 
37　　　receiver = new WiFiDirectBroadcastReceiver(manager, channel, this);
 
38　　　registerReceiver(receiver, intentFilter); //注册WiFiDirectBroadcastReceiver
 
39　　}
 
40　　@Override
 
41　　public void onPause() {　　　　　　//暂停的重写方法
 
42　　　super.onPause();
 
43　　　unregisterReceiver(receiver);　　　　//撤销注册
 
44　　}
 
45　　@Override
 
46　　protected void onDestroy() {　　　　　//销毁时的重写方法
 
47　　　super.onDestroy();
 
48　　　android.os.Process.killProcess(android.os.Process.myPid()); //停止程序
 
49　　}
 
50　　final Handler mHandler = new Handler() {　　//根据收到的信息更新界面
 
51　　　public void handleMessage (Message msg) {　//此方法在ui线程运行
 
52　　　　switch(msg.what) {
 
53　　　　case 1:
 
54　　　　　myStr=msg.getData().getString("msgl");　//获取信息
 
55　　　　　et.append(myStr+"\n"); break;　　//更新显示历史的EditText
 
56　　　　}
 
57　　　}
 
58　　};
 
59　……//该处省略了实现接口的重写方法，后面将会介绍
 
60　}
 
第 5～13行是该类成员变量的定义，第 14～16行是设置WiFi Direct是否打开的标志isWifiP2pEnabled的方法。
 
第18～49行是重写的方法onCreate、onResume、onPause和onDestroy，其主要功能是Activity创建时为IntentFilter添加action并且获得manager、channel和et的引用，运行时注册WiFiDirectBroadcastReceiver，暂停时撤销注册，销毁时停止程序。
 
第50～58行为创建Handler，根据收到的信息更新显示历史记录的EditText的内容。
 
（2）接下来开发的是Activity中实现ActionBar功能需要重写的方法onCreateOptionsMenu和onOptionsItemSelected，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的Sample11_4Activity.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) { //ActionBar创建时的重写方法
 
3　　MenuInflater inflater = getMenuInflater();
 
4　　inflater.inflate(R.menu.action_items, menu); //根据指定的xml文件填充ActionBar
 
5　　return true;
 
6　}
 
7　@Override
 
8　public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) {　//某一项被选中时的重写方法
 
9　　switch (item.getItemId()) {
 
10　　　case R.id.atn_direct_enable:　　　　　//如果选中开/关按钮
 
11　　　　if (manager != null && channel != null) {//如果manager和channel不为空
 
12　　　　　startActivity(new Intent(Settings.ACTION_WIRELESS_SETTINGS));//进入设置界面
 
13　　　　} else {
 
14　　　　　Log.e(TAG, "channel or manager is null");//否则后台打印信息
 
15　　　　}
 
16　　　　return true;
 
17　　　case R.id.atn_direct_discover:　　　　　//如果选中搜索按钮
 
18　　　　if (!isWifiP2pEnabled) {　　　　　//如果WiFi Direct未打开
 
19　　　　　Toast.makeText(Sample11_4Activity.this, R.string.p2p_off_warning,
 
20　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　//显示提示Toast
 
21　　　　　return true;
 
22　　　　}
 
23　　　　finalDeviceListFragmentfragment=(DeviceListFragment)getFragmentManager()
 
24　　　　　　.findFragmentById(R.id.frag_list);//获得DeviceListFragment对象的引用
 
25　　　　fragment.onInitiateDiscovery();　　　　//调用方法显示对话框
 
26　　　　manager.discoverPeers(channel, new WifiP2pManager.ActionListener() {
 
27　　　　@Override　　　　　　　　//调用方法搜索设备
 
28　　　　public void onSuccess() {　　　　//调用方法成功的回调方法
 
29　　　　　　Toast.makeText(Sample11_4Activity.this, "Discovery Initiated",
 
30　　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　//显示Toast
 
31　　　　}
 
32　　　　@Override
 
33　　　　public void onFailure(int reasonCode) {　//调用方法失败的回调方法
 
34　　　　　　Toast.makeText(Sample11_4Activity.this, "Discovery Failed : "
 
35　　　　　　　　+ reasonCode,Toast.LENGTH_SHORT).show();//显示Toast
 
36　　　　}});
 
37　　　　return true;
 
38　　　default:
 
39　　　　return super.onOptionsItemSelected(item);　//选中其他选项的操作
 
40　　}
 
41　}
 
说明
 
第1～6行为ActionBar创建时的重写方法，根据指定xml文件创建ActionBar；第7～41行为ActionBar中选中某一项时的重写方法，其中，第10～16行是选中开/关时的操作，第17～37行是选中搜索时的操作。
 
（3）接下来开发的是Activity中实现接口后需要重写的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的Sample11_4Activity.java。
 
1　@Override
 
2　public void showDetails(WifiP2pDevice device) {　　//显示详细信息的方法
 
3　　DeviceDetailFragment fragment = (DeviceDetailFragment) getFragmentManager()
 
4　　　　.findFragmentById(R.id.frag_detail);　//获得DeviceDetailFragment对象的引用
 
5　　fragment.showDetails(device);
 
6　}
 
7　@Override
 
8　public void connect(WifiP2pConfig config) {　　　//连接的方法
 
9　　manager.connect(channel, config, new ActionListener() { //调用方法连接
 
10　　　@Override
 
11　　　public void onSuccess() {}　　　　　//连接成功
 
12　　　@Override
 
13　　　public void onFailure(int reason) {　　//连接失败
 
14　　　　Toast.makeText(Sample11_4Activity.this, "Connect failed. Retry.",
 
15　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　//显示Toast
 
16　　　}
 
17　　});
 
18　}
 
19　@Override
 
20　public void disconnect() {　　　　　　　//断开连接的方法
 
21　　final DeviceDetailFragment fragment = (DeviceDetailFragment) getFragmentManager()
 
22　　　　.findFragmentById(R.id.frag_detail);//获得DeviceDetailFragment对象的引用
 
23　　fragment.resetViews();　　　　　　　//调用方法
 
24　　manager.removeGroup(channel, new ActionListener() {
 
25　　　@Override
 
26　　　public void onFailure(int reasonCode) {　//失败
 
27　　　　Log.d(TAG, "Disconnect failed. Reason :" + reasonCode);//后台打印原因
 
28　　　}
 
29　　　@Override
 
30　　　public void onSuccess() {　　　　　//成功
 
31　　　　fragment.getView().setVisibility(View.GONE);
 
32　　　}
 
33　　});
 
34　}
 
35　@Override
 
36　public void cancelDisconnect() {　　　　　//取消连接的方法
 
37　　if (manager != null) {　　　　　　　//如果manager不为空
 
38　　　final DeviceListFragment fragment = (DeviceListFragment) getFragmentManager()
 
39　　　　　.findFragmentById(R.id.frag_list); //获得DeviceListFragment对象的引用
 
40　　　if (fragment.getDevice() == null
 
41　　　　　|| fragment.getDevice().status == WifiP2pDevice.CONNECTED) {
 
42　　　　disconnect();　　　　　　//断开连接
 
43　　　} else if (fragment.getDevice().status == WifiP2pDevice.AVAILABLE
 
44　　　　|| fragment.getDevice().status == WifiP2pDevice.INVITED) {
 
45　　　　manager.cancelConnect(channel, new ActionListener() {//取消连接
 
46　　　　　@Override
 
47　　　　　public void onSuccess() {　　　　//取消成功
 
48　　　　　　Toast.makeText(Sample11_4Activity.this, "Aborting connection",
 
49　　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　//显示Toast
 
50　　　　}
 
51　　　　@Override
 
52　　　　public void onFailure(int reasonCode) {　//取消失败
 
53　　　　　　Toast.makeText(Sample11_4Activity.this,
 
54　　　　　　　　"Connectabortrequestfailed.ReasonCode:"+reasonCode,
 
55　　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　//显示Toast
 
56　　　　}});
 
57　　　}}
 
58　}
 
59　@Override
 
60　public void onChannelDisconnected() {
 
61　　if (manager != null && !retryChannel) {　//如果manager不为空，retryChannel为false
 
62　　　Toast.makeText(this, "Channel lost. Trying again", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
63　　　resetData();　　　　　　　//调用方法移除peers并清空所有区域
 
64　　　retryChannel = true;　　　　　// retryChannel设置为true
 
65　　　manager.initialize(this, getMainLooper(), this);　// manager初始化
 
66　　} else {　　　　　　　　　//否则
 
67　　　Toast.makeText(this,
 
68　　　　　"Severe!Channelisprobablylostpremanently.TryDisable/Re-EnableP2P.",
 
69　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();　//显示Toast
 
70　　}
 
71　}
 
72　public void resetData() {　　　　　　//移除所有peers，清空所有区域
 
73　　DeviceListFragment fragmentList = (DeviceListFragment) getFragmentManager()
 
74　　　　.findFragmentById(R.id.frag_list);//获得DeviceListFragment对象的引用
 
75　　DeviceDetailFragment fragmentDetails = (DeviceDetailFragment) getFragmentManager()
 
76　　　　.findFragmentById(R.id.frag_detail);//获得DeviceDetailFragment对象的引用
 
77　　if (fragmentList != null) {
 
78　　　fragmentList.clearPeers();　　　//移除所有peers
 
79　　}
 
80　　if (fragmentDetails != null) {
 
81　　　fragmentDetails.resetViews();　　//清空所有区域
 
82　　}
 
83　}
 
说明
 
第1～58行是实现接口DeviceActionListener的重写方法，第59～71行是实现接口 ChannelListener 的重写方法，第 72～83 行是为了方便其他调用写的方法，方法onChannelDisconnected中调用了此方法。
 
（4）接下来开发的是接收各种action并作出相应操作的类——WiFiDirectBroadcastReceiver，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的WiFiDirectBroadcastReceiver.java。
 
1　package com.bn.sample11_4;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class WiFiDirectBroadcastReceiver extends BroadcastReceiver {
 
4　　private WifiP2pManager manager;　　　　　　//声明应用
 
5　　private Channel channel;　　　　　　　　//声明应用
 
6　　private Sample11_4Activity activity;　　　　　//声明应用
 
7　public WiFiDirectBroadcastReceiver(WifiP2pManager manager,
 
8　Channel channel,Sample11_4Activity activity) {　　　　//用于实例化的构造器
 
9　　　super();
 
10　　　this.manager = manager;
 
11　　　this.channel = channel;
 
12　　　this.activity = activity;
 
13　　}
 
14　　@Override
 
15　　public void onReceive(Context context, Intent intent) {
 
16　　　String action = intent.getAction();　　　　//从intent中获得信息
 
17　　　if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_STATE_CHANGED_ACTION.equals(action)) {//状态改变
 
18　　　　int state = intent.getIntExtra(WifiP2pManager.EXTRA_WIFI_STATE, -1);//获得状态
 
19　　　　if (state == WifiP2pManager.WIFI_P2P_STATE_ENABLED) {//如果状态为可用
 
20　　　　　　activity.setIsWifiP2pEnabled(true);//设置isWifiP2pEnabled为true
 
21　　　　} else {
 
22　　　　　　activity.setIsWifiP2pEnabled(false); //设置isWifiP2pEnabled为false
 
23　　　　　　activity.resetData();
 
24　　　　}
 
25　　　} else if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION.
 
26　　　　　　equals(action)) {　　　　//列表改变
 
27　　　if (manager != null) {　　　　　　//如果manager不为空
 
28　　　　　manager.requestPeers(channel,(PeerListListener)activity.getFragmentManager()
 
29　　　　　　　.findFragmentById(R.id.frag_list));//请求列表
 
30　　　　}
 
31　　　} else if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION.
 
32　　　　　　equals(action)) {　　　　//连接状态改变
 
33　　　　if (manager == null) {
 
34　　　　　return;
 
35　　　　}
 
36　　　　NetworkInfo networkInfo = (NetworkInfo) intent　//获得NetworkInfo
 
37　　　　　　.getParcelableExtra(WifiP2pManager.EXTRA_NETWORK_INFO);
 
38　　　　if (networkInfo.isConnected()) {　　　　//如果为连接状态
 
39　　　　　　DeviceDetailFragment fragment = (DeviceDetailFragment) activity
 
40　　　　　　　.getFragmentManager().findFragmentById(R.id.frag_detail);
 
41　　　　　　manager.requestConnectionInfo(channel, fragment);//请求连接信息
 
42　　　　} else {
 
43　　　　　　activity.resetData();　　　　　//调用方法
 
44　　　　}
 
45　　　} else if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_THIS_DEVICE_CHANGED_ACTION.
 
46　　　　　　equals(action)) {　　　　　　//设备信息改变
 
47　　　　DeviceListFragmentfragment=(DeviceListFragment)activity.getFragmentManager()
 
48　　　　　　.findFragmentById(R.id.frag_list);
 
49　　　　fragment.updateThisDevice((WifiP2pDevice) intent.getParcelableExtra(
 
50　　　　　　WifiP2pManager.EXTRA_WIFI_P2P_DEVICE));//更新信息
 
51　　　}}
 
52　}
 
说明
 
第7～13行是该类的构造器，用于实例化；第14～51行为根据接收到的action的不同作出不同的操作，其中第17～24行为状态改变时的操作，第25～30行为列表改变时的操作，第31～44行为连接状态改变时的操作，第45～50行为设备信息改变时的操作。
 
（ 5 ）接下来开发的是显示列表的类 DeviceListFragment ，其中重写了 onActivityCreated 和onCreateView等方法以及一些为了方便开发而开发的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的DeviceListFragment.java。
 
1　package com.bn.sample11_4;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DeviceListFragment extends ListFragment implements PeerListListener {
 
4　　private List<WifiP2pDevice> peers = new ArrayList<WifiP2pDevice>();//创建列表
 
5　　ProgressDialog progressDialog = null;　　　　//声明对话框
 
6　　View mContentView = null;　　　　　　　//声明视图
 
7　　private WifiP2pDevice device;　　　　　　//声明WifiP2pDevice
 
8　　@Override
 
9　　public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState) {//Activity创建后，实例化的方法
 
10　　　super.onActivityCreated(savedInstanceState);
 
11　　　this.setListAdapter(new WiFiPeerListAdapter(getActivity(),
 
12　　　　　　　.layout.row_devices, peers));　//设置适配器
 
13　　}
 
14　　@Override
 
15　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater,
 
16　　　　　ViewGroup container, Bundle savedInstanceState) {//重写方法来设计自己的布局
 
17　　　mContentView = inflater.inflate(R.layout.device_list, null); //创建指定布局的视图
 
18　　　return mContentView;　　　　　　　　//返回视图
 
19　　}
 
20　　public WifiP2pDevice getDevice() {　　　　　　//返回这个设备
 
21　　　return device;
 
22　　}
 
23　　@Override
 
24　　public void onListItemClick(ListView l, View v, int position, long id) {//列表选项选中时的方法
 
25　　　WifiP2pDevicedevice=(WifiP2pDevice)getListAdapter().getItem(position);//获得选中项
 
26　　　((DeviceActionListener)getActivity()).showDetails(device);//显示选中项的详细信息
 
27　　}
 
28　　private class WiFiPeerListAdapter extends ArrayAdapter<WifiP2pDevice> {//适配器
 
29　　……//该处省略了适配器的开发代码，之后将会介绍
 
30　　}
 
31　　@Override
 
32　　publicvoidonPeersAvailable(WifiP2pDeviceListpeerList){//实现接口PeerListListener的方法
 
33　　　if (progressDialog != null && progressDialog.isShowing()) {
 
34　　　　progressDialog.dismiss();　　　　　//清除已存在的对话框
 
35　　　}
 
36　　　peers.clear();　　　　　　　　　//清除列表中的内容
 
37　　　peers.addAll(peerList.getDeviceList());　　　//列表添加新内容
 
38　　　((WiFiPeerListAdapter) getListAdapter()).notifyDataSetChanged();//发出列表改变的通知
 
39　　　if (peers.size() == 0) {//如果列表为空
 
40　　　　Log.d(Sample11_4Activity.TAG, "No devices found");//后台打印信息
 
41　　　　return;
 
42　　　}
 
43　}
 
44　……//该处省略了为方便开发而写的方法，之后将会介绍
 
45　}
 
说明
 
第4～7行是对该类成员变量的定义；第8～19行是重写的方法onActivityCreated和onCreateView；第24～27行是选项被选中后的重写方法；第31～42行是实现接口 PeerListListener 的重写方法，其中清除了存在的对话框和列表中原有的内容并在列表中添加了新内容，发出了列表改变的通知。
 
（6）接下来开发的是类DeviceListFragment中省略的适配器，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的DeviceListFragment.java。
 
1　private class WiFiPeerListAdapter extends ArrayAdapter<WifiP2pDevice> {//适配器
 
2　　private List<WifiP2pDevice> items;　　　　　//声明列表
 
3　　public WiFiPeerListAdapter(Context context, int textViewResourceId,
 
4　　　　List<WifiP2pDevice> objects) {　　　　//适配器的构造器
 
5　　　super(context, textViewResourceId, objects);
 
6　　　items = objects;　　　　　　　　//列表为传入的列表
 
7　　}
 
8　　@Override
 
9　　public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {
 
10　　　View v = convertView;　　　　　　　//视图为传入的参数
 
11　　　if (v == null) {　　　　　　　　//视图为空
 
12　　　　LayoutInflater vi = (LayoutInflater) getActivity().getSystemService(
 
13　　　　　　　Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);
 
14　　　　v = vi.inflate(R.layout.row_devices, null);//根据指定的布局填充视图
 
15　　　}
 
16　　　WifiP2pDevice device = items.get(position);　　//设备为给定位置的设备
 
17　　　if (device != null) {　　　　　　　//设备不为空
 
18　　　　TextView top = (TextView) v.findViewById(R.id.device_name);
 
19　　　　TextView bottom = (TextView) v.findViewById(R.id.device_details);
 
20　　　　if (top != null) {
 
21　　　　　top.setText(device.deviceName);　　//填充每一项中设备的名称
 
22　　　　}
 
23　　　　if (bottom != null) {
 
24　　　　　bottom.setText(getDeviceStatus(device.status)); //填充每一项中设备的状态
 
25　　　　}
 
26　　　}
 
27　　　return v;
 
28　　}
 
29　}
 
说明
 
第2～7行是成员变量的定义与构造器的开发；第8～28行是重写的方法getView，其中设置了列表中每一项的内容。
 
（7）接下来开发的是类DeviceListFragment中为方便开发而编写的方法和接口，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的DeviceListFragment.java。
 
1　　public void updateThisDevice(WifiP2pDevice device) {　　//更新设备信息的方法
 
2　　　this.device = device;
 
3　　　TextView view = (TextView) mContentView.findViewById(R.id.my_name);
 
4　　　view.setText(device.deviceName);　　　　　//更新设备的名称
 
5　　　view = (TextView) mContentView.findViewById(R.id.my_status);
 
6　　　view.setText(getDeviceStatus(device.status));　　　//更新设备的状态
 
7　　}
 
8　　private static String getDeviceStatus(int deviceStatus) {　//转换状态的方法
 
9　　　switch (deviceStatus) {
 
10　　　case WifiP2pDevice.AVAILABLE:　return "Available";//状态为Available
 
11　　　case WifiP2pDevice.INVITED:　return "Invited";　//状态为Invited
 
12　　　case WifiP2pDevice.CONNECTED:　return "Connected"; //状态为Connected
 
13　　　case WifiP2pDevice.FAILED:　return "Failed";　//状态为Failed
 
14　　　case WifiP2pDevice.UNAVAILABLE: return "Unavailable";//状态为Unavailable
 
15　　　default:　return "Unknown";
 
16　　}
 
17　}
 
18　public void clearPeers() {　　　　　　　　//清除设备的方法
 
19　　peers.clear();　　　　　　　　　　//清除设备
 
20　　((WiFiPeerListAdapter) getListAdapter()).notifyDataSetChanged();//发出设备改变的通知
 
21　}
 
22　public void onInitiateDiscovery() {　　　　　//显示搜索时对话框的方法
 
23　　if (progressDialog != null && progressDialog.isShowing()) {
 
24　　　　progressDialog.dismiss();　　　　　//清除已有的对话框
 
25　　}
 
26　　progressDialog = ProgressDialog.show(getActivity(),//显示对话框
 
27　　　　"Press back to cancel",　　　　　//对话框的题目
 
28　　　　"finding peers",　　　　　　　//对话框的内容
 
29　　　　true,true, new DialogInterface.OnCancelListener() {　//取消时的监听器
 
30　　　　　　@Override
 
31　　　　　　public void onCancel(DialogInterface dialog) {}
 
32　　　　});
 
33　}
 
34　public interface DeviceActionListener {　　//Activity的回调接口，监听fragment的交互事件
 
35　　void showDetails(WifiP2pDevice device);
 
36　　void cancelDisconnect();　　　　　//取消连接
 
37　　void connect(WifiP2pConfig config);　　//连接
 
38　　void disconnect();　　　　　　//断开连接
 
39　　}
 
说明
 
上述代码中，getDeviceStatus方法是根据给出的状态，返回方便阅读的相应状态的字符串；接口DeviceActionListener是Activity的回调接口，在Activity中重写了此接口的方法。
 
（8）完成了显示列表的类DeviceListFragment的开发之后，接下来开发的是显示设备详细信息的类DeviceDetailFragment，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的DeviceDetailFragment.java。
 
1　package com.bn.sample11_4;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DeviceDetailFragment extends Fragment implements ConnectionInfoListener{
 
4　　View mContentView = null;
 
5　　private WifiP2pDevice device;
 
6　　ProgressDialog progressDialog = null;　　//对话框
 
7　　static String str;
 
8　　WifiP2pInfo info;
 
9　　ServerThread st;　　　　　　　//服务器端的线程
 
10　　ClientThread ct;　　　　　　　//客户端的线程
 
11　　EditText et;　　　　　　　　//显示要发送的信息的EditText
 
12　　@Override
 
13　　public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState) {//Activity创建后，实例化的方法
 
14　　　super.onActivityCreated(savedInstanceState);
 
15　　}
 
16　　@Override
 
17　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,
 
18　　　Bundle savedInstanceState) {　　　//重写方法来设计自己的布局
 
19　　　mContentView = inflater.inflate(R.layout.device_detail, null);
 
20　　　mContentView.findViewById(R.id.btn_connect). setOnClickListener(
 
21　　　new View.OnClickListener() {　　//获得连接按钮对象的引用并添加监听器
 
22　　　　@Override
 
23　　　　public void onClick(View v) {
 
24　　　　　WifiP2pConfig config = new WifiP2pConfig();//创建WifiP2pConfig
 
25　　　　　config.deviceAddress = device.deviceAddress; //添加地址
 
26　　　　　config.wps.setup = WpsInfo.PBC;
 
27　　　　　if (progressDialog != null && progressDialog.isShowing()) {
 
28　　　　　　progressDialog.dismiss();　　　　//清除已有的对话框
 
29　　　　　}
 
30　　　　　progressDialog = ProgressDialog.show(getActivity(), "Press back to cancel",
 
31　　　　　　　"Connecting to :" + device.deviceAddress, true, true);//显示新的对话框
 
32　　　　((DeviceActionListener)getActivity()).connect(config);//根据WifiP2pConfig连接
 
33　　　　}
 
34　　　});
 
35　　　mContentView.findViewById(R.id.btn_disconnect).setOnClickListener(
 
36　　　　　new View.OnClickListener() {//获得取消连接按钮对象的引用并添加监听器
 
37　　　　　　@Override
 
38　　　　　　public void onClick(View v) {
 
39　　　　　　　((DeviceActionListener) getActivity()).disconnect();//断开连接
 
40　　　　　　}
 
41　　　　　});
 
42　　　return mContentView;
 
43　　}
 
44　　@Override
 
45　　public void onConnectionInfoAvailable(final WifiP2pInfo info) {
 
46　　……//该处省略了重写方法onConnectionInfoAvailable的内容，之后将会介绍
 
47　　}
 
48　　public void showDetails(WifiP2pDevice device) { //用device数据更新ui
 
49　　　this.device = device;
 
50　　　this.getView().setVisibility(View.VISIBLE);　　//视图可见
 
51　　}
 
52　　public void resetViews() {　　　　　　//重设视图的方法
 
53　　　mContentView.findViewById(R.id.btn_connect).setVisibility(View.VISIBLE);//连接按钮可见
 
54　　　TextView view = (TextView) mContentView.findViewById(R.id.group_owner);
 
55　　　view.setText(R.string.empty);　　　　//设置TextView信息为空
 
56　　}
 
57　}
 
说明
 
第4～11行为该类成员变量的定义，第12～43行是该类继承自Fragment需要重写的方法，其中onCreateView方法为视图中的按钮添加了监听器并返回了视图；第48～56行是为方便开发而写的方法。
 
（9）下面是类DeviceDetailFragment中省略的方法onConnectionInfoAvailable，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的DeviceDetailFragment.java。
 
1　@Override
 
2　public void onConnectionInfoAvailable(final WifiP2pInfo info) {
 
3　　if (progressDialog != null && progressDialog.isShowing()) {
 
4　　　progressDialog.dismiss();　　　　　　//清除已有的对话框
 
5　　}
 
6　　this.info=info;
 
7　　this.getView().setVisibility(View.VISIBLE);　　　//视图可见
 
8　　//判断本设备是否是组长并显示
 
9　　TextView view = (TextView) mContentView.findViewById(R.id.group_owner);
 
10　　view.setText(getResources().getString(R.string.group_owner_text)
 
11　　　　+ ((info.isGroupOwner == true) ? getResources().getString(R.string.yes)
 
12　　　　　: getResources().getString(R.string.no)));
 
13　　//获得组长的ip地址并显示
 
14　　view = (TextView) mContentView.findViewById(R.id.device_info);
 
15　　view.setText("Group Owner IP - " + info.groupOwnerAddress.getHostAddress());
 
16　　str=info.groupOwnerAddress.getHostAddress();
 
17　　if (info.groupFormed && info.isGroupOwner) {　　//组形成并且是组长
 
18　　　st=new ServerThread(this,8898,(Sample11_4Activity) getActivity());
 
19　　　st.start();　　　　　　　　//开启线程ServerThread
 
20　　　mContentView.findViewById(R.id.btn_send).setOnClickListener(
 
21　　　　　new OnClickListener(){　　//获得发送按钮对象的引用并添加监听器
 
22　　　　　@Override
 
23　　　　　public void onClick(View v) {
 
24　　　　　　try {
 
25　　　　　　　et=(EditText)mContentView.findViewById(R.id.et);
 
26　　　　　　　String myStr=et.getText().toString();　//获得发送信息
 
27　　　　　　　st.dout.writeUTF(myStr);　　　　//信息写入输出流
 
28　　　　　　　st.dout.flush();　　　　　　//刷流
 
29　　　　　　　et.setText("");　　　　　//发送信息的编辑框置空
 
30　　　　　　} catch (IOException e) {
 
31　　　　　　　e.printStackTrace();
 
32　　　　　　}}
 
33　　　});
 
34　　} else if (info.groupFormed&&!info.isGroupOwner) {　　//组形成但不为组长
 
35　　ct=new ClientThread((Sample11_4Activity) getActivity());
 
36　　ct.start();　　　　　　　　　　//开启线程ClientThread
 
37　　mContentView.findViewById(R.id.btn_send).setOnClickListener(
 
38　　　　new OnClickListener(){　　//获得发送按钮对象的引用并添加监听器
 
39　　　……//该处省略了与上述部分相似的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
40　　　});
 
41　　}
 
42　　mContentView.findViewById(R.id.btn_connect).setVisibility(View.GONE);//隐藏连接按钮
 
43　}
 
说明
 
第8～15行表示的是根据信息判断本设备是否是组长、组长的ip地址，并将这些信息显示出来；第17～41行是判断组是否形成以及本设备是否是组长并据此作出操作，组形成并且是组长则开启服务器的线程并发送消息，组形成但不为组长则开启客户端的线程并发送消息。
 
（10）完成了显示设备详细信息类 DeviceDetailFragment 的开发后，接下来开发的是服务线程类ServerThread，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 11 章/Sample11_4/src/com/bn/ sample11_4 目录下的ServerThread.java。
 
1　package com.bn.sample11_4;　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ServerThread extends Thread{
 
4　　DeviceDetailFragment ac;　　　　//声明DeviceDetailFragment的引用
 
5　　int port;　　　　　　　　//端口
 
6　　ServerSocket ss;
 
7　　boolean flag=true;
 
8　　DataInputStream din;　　　　　//输入流
 
9　　DataOutputStream dout;　　　　//输出流
 
10　　Sample11_4Activity wa;　　　　//声明Sample11_4Activity的引用
 
11　　Handler hanlder;
 
12　　public ServerThread(DeviceDetailFragment ac,int port,
 
13　　　　　Sample11_4Activity wa){　//构造器
 
14　　　this.ac=ac;
 
15　　　this.port=port;　　　　　//端口为传入的端口
 
16　　　this.wa=wa;
 
17　　　hanlder=wa.mHandler;　　//Handler为Sample11_4Activity中的Handler
 
18　　}
 
19　　@Override
 
20　　public void run() {
 
21　　　try{ss=new ServerSocket(port);　　//创建ServerSocket
 
22　　　　while(flag){
 
23　　　　　　Socket sc=ss.accept();　　//创建Socket对象
 
24　　　　　　while(flag){
 
25　　　　　　　din=new DataInputStream(sc.getInputStream());//获得输入流
 
26　　　　　　　dout=new DataOutputStream(sc.getOutputStream());//获得输出流
 
27　　　　　　　String tempmsg=din.readUTF().trim();　//从输入流获得信息
 
28　　　　　　　Message msg = hanlder.obtainMessage(1);
 
29　　　　　　　Bundle bundle = new Bundle();
 
30　　　　　　　bundle.putString("msgl", tempmsg);　//信息传入bundle
 
31　　　　　　　msg.setData(bundle);
 
32　　　　　　　hanlder.sendMessage(msg);　　　　　//发送信息
 
33　　　　　　}}
 
34　　　　}catch(Exception e){
 
35　　　　　e.printStackTrace();
 
36　　　　}}
 
37　}
 
说明
 
第4～11行为该类成员变量的定义，第12～18行为该类的构造器，第19～36行为线程启动后运行的方法，流程为：首先与客户端建立双向数据流，然后将获得的信息发送至Activity更改界面，输出流的信息由DeviceDetailFragment类中的方法写入。
 
提示
 
客户端的线程类ClientThread与服务线程类ServerThread相似，由于篇幅所限，这里不再赘述，读者可自行查看随书光盘中的源代码。
 
11.6 小结
 
通过本章的介绍，相信读者对蓝牙以及Wifi Direct技术的开发有了一定程度的了解。蓝牙与WiFi Direct技术的应用在日常生活中很常用，希望读者能够在今后的开发中灵活地运用本章介绍的知识。
第12章 GPS高级开发
 
GPS即全球定位系统，可以为地球表面的绝大部分地区提供准确的定位、测速和高精准的时间标准，广泛应用于各个行业，具有强大的功能。本章将向读者介绍 Android 中GPS 的开发，让读者对Android中GPS的功能及开发有进一步的了解，帮助读者更好地学习Android。
 
12.1 设置开关及获得信息
 
本节将向读者介绍GPS的开关设置以及如何获得信息，主要内容包括如何实现GPS的开启或关闭以及打开GPS之后如何获得位置变化和卫星状态变化时的信息。
 
12.1.1 基本知识
 
Android中GPS的开启或关闭可以通过Android系统的设置画面来设置。GPS 信息的获得需要几个重要的类与接口：LocationManager、LocationListener 和 GpsStatus.Listener，其中类LocationManager继承树如图12-1所示。
 
[image: figure_0416_0392]
 
图12-1 LocationManager的继承树
 
虽然接口没有继承树，但是接口也有自己的位置。LocationListener 与 GpsStatus.Listener 的具体信息如表12-1所示。
 
表12-1 接口位置
 
[image: figure_0416_0393]
 
类LocationManager为位置管理器，实现信息的获得时，需先实例化LocationManager，然后为其添加监听信息的监听器。
 
接口LocationListener为位置变化时的监听器，通过此监听器可获得位置变化时当前位置的信息。
 
接口GpsStatus.Listener为卫星状态改变时的监听器，通过此监听器可以获得移动设备接收到的卫星的信息。
 
提示
 
在使用 GPS 时需要在主配置文件 AndroidManifest.xml 中添加权限 android. permission.ACCESS_FINE_LOCATION、android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION和android.permission.ACCESS_MOCK_LOCATION，否则运行会出错。
 
12.1.2 案例介绍
 
通过前面的介绍，读者对 GPS 的开关与信息获得已经有了一个基本的了解，下面将通过本案例中的开关功能与获得信息的部分使读者进一步掌握其使用方法。在正式介绍开发步骤之前，首先请读者了解一下本案例的运行效果，如图12-2、图12-3和图12-4所示。
 
[image: figure_0417_0394]
 
图12-2 运行效果图1
 
[image: figure_0417_0395]
 
图12-3 运行效果图2
 
[image: figure_0417_0396]
 
图12-4 运行效果图3
 
说明
 
图12-2为运行该项目后的效果图，左上角按钮为关闭。图12-3所示为单击左上角按钮并选中使用GPS卫星后的效果图。图12-4为设置GPS开启后的效果图，左上角按钮变为开启。
 
了解了案例的运行效果后，下面开始介绍案例中此部分功能的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先开发的是案例中绘制界面的部分——继承自类SurfaceView的SatelliteHistogramsView类，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的SatelliteHistogramsView.java。
 
1　package com.bn.sample12_1;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class SatelliteHistogramsView extends SurfaceView
 
4　implements SurfaceHolder.Callback{
 
5　　　Sample12_1Activity gpsActivity;　　　　　//声明主activity引用
 
6　　　SurfaceHolder holder;　　　　　　　//声明SurfaceHolder引用
 
7　　　Paint paint;　　　　　　　　　　　//声明画笔
 
8　　　int layout = 0;　　　　　　　　　　//表示当前绘制的界面
 
9　　　public SatelliteHistogramsView(Context context){　　//构造函数
 
10　　　　super(context);
 
11　　　　this.gpsActivity=(Sample12_1Activity) context;　//传递引用
 
12　　　　holder = getHolder();　　　　　　　//获得holder
 
13　　　　holder.addCallback(this);　　　　　　//添加回调接口
 
14　　　　paint = new Paint();　　　　　　　　//创建画笔
 
15　　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　//设置抗锯齿
 
16　　}
 
17　　@Override
 
18　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,int height) {}
 
19　　@Override
 
20　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
 
21　　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas();　　　　//获取画布
 
22　　　　try{
 
23　　　　　synchronized(holder){　　　　　　//同步锁
 
24　　　　　　onDraw(canvas);}　　　　　　/绘制
 
25　　　　}catch(Exception e){
 
26　　　　　e.printStackTrace();
 
27　　　　}finally{
 
28　　　　　if(canvas != null){　　　　　　　//释放画布
 
29　　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
30　　　　}}}
 
31　　@Override
 
32　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {
 
33　　　　System.exit(0);　　　　　　　　　//完全退出
 
34　　}
 
35　　@Override
 
36　　public void onDraw(Canvas canvas) {
 
37　　　　super.onDraw(canvas);
 
38　　　　canvas.drawARGB(255, 98, 98, 98);　　　　//背景颜色
 
39　　　　canvas.translate(ssr.lucX, ssr.lucY);　　　//变换画布
 
40　　　　canvas.scale(ssr.ratio, ssr.ratio);//调用scale方法将当前画布缩放到特定的比例
 
41　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("btn1"), 10,620, paint);//绘制第一个按钮
 
42　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("btn2"), 124,620, paint);//绘制第二个按钮
 
43　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("btn3"), 239,620, paint);//绘制第三个按钮
 
44　　　　paint.setColor(Color.WHITE);　　　　　　　//设置画笔为白色
 
45　　　　paint.setTextSize(120);　　　　　　　　//设置文本字体大小
 
46　　　　canvas.drawText("0", 260, 730, paint);　　　　//制作文字
 
47　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("btn4"), 356,620, paint);//绘制第四个按钮
 
48　　　　paint.setTextSize(40);　　　　　　　　//设置文本字体大小
 
49　　　　canvas.drawText("00:00", 362, 700, paint);　　　//制作文字
 
50　　　　switch(layout) {　　　　　　　　　//根据界面不同绘制
 
51　　　　　case 0:
 
52　　　　　　if(gpsActivity.isGPSOpen()){　//如果GPS打开，绘制“GSP”开图片
 
53　　　　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("topLON"), 10,10, paint);
 
54　　　　　　}else{　　　　　　//如果GPS关闭，绘制“GSP”关图片
 
55　　　　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("topLOFF"), 8,10, paint);
 
56　　　　　　}
 
57　　　　……//该处省略了部分源代码，将在后面的介绍中给出
 
58　　　　}
 
59　　　　canvas.restore();　　　　　　　　　　//重置画布
 
60　　}
 
61　}
 
第5～16行是该类的成员变量的定义以及构造函数的创建，主要工作是创建此类的实例，进行一些对象的初始化，其中实现了回调函数的添加和画笔的创建等操作。
 
第 17～34 行为该类实现接口 SurfaceHolder.Callback 时要重写的回调函数，其中，surfaceCreated方法是创建时调用，surfaceChanged是改变时调用，surfaceDestroyed是销毁时调用。
 
第35～60行是重写的onDraw方法，用来绘制界面，其中第38～49行是基本的画面绘制，第50～57行是根据标志layout的不同绘制不同的画面，此处只介绍本节功能界面的绘制。
 
提示
 
案例中的注释可能为乱码，这时需要修改编码方式，在项目的Properties中选中Resource，在右方的Text file encoding处修改编码为 other中的UTF-8即可。
 
（2）接下来开发类SatelliteHistogramsView中单击开关按钮后的操作代码，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的SatelliteHistogramsView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {　　　　//触控事件监听
 
3　　　if(event.getAction()!=MotionEvent.ACTION_UP)return true;　//监听抬起事件
 
4　　　int x = (int)event.getX();　　　　　　　　　//触控点的x坐标
 
5　　　int y = (int)event.getY();　　　　　　　　　//触控点的y坐标
 
6　　　if(Utils.getArea(bitmaps.get("btn1"),
 
7　　　　　　OUCH_POINTS[0][0], TOUCH_POINTS[0][1]).contains(x, y)){//第一个按钮
 
8　　　……//该处省略了部分其他按钮单击后更改标志的源代码，将在后面的介绍中给出
 
9　　　else if(Utils.getArea(bitmaps.get("topLON"),　　　　//GPS开按钮
 
10　　　　　TOUCH_POINTS[4][0],TOUCH_POINTS[4][1]).contains(x,y)&&layout==0){
 
11　　　　this.gpsActivity.gotoGPSSetting();　　　　　//进入GPS设置界面
 
12　　}else if(Utils.getArea(bitmaps.get("topLOFF"),　　　　//GPS关按钮
 
13　　　　　TOUCH_POINTS[5][0], TOUCH_POINTS[5][1]).contains(x, y)&&layout==0){
 
14　　　　this.gpsActivity.gotoGPSSetting();　　　　　　//进入GPS设置界面
 
15　　}else if(Utils.getArea(bitmaps.get("topR"),
 
16　　　　　TOUCH_POINTS[6][0], TOUCH_POINTS[6][1]).contains(x, y)){//右上角按钮
 
17　　}
 
18　　return true;
 
19　}
 
20　public void repaint(){　　　　　　　　　　　　//重绘方法
 
21　　SurfaceHolder holder = this.getHolder();　　　　　　//获得holder
 
22　　Canvas canvas = holder.lockCanvas();　　　　　　　//获得画布
 
23　　try{
 
24　　　　synchronized(holder){　　　　　　　　　//同步锁
 
25　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　　　　//绘制
 
26　　　　}
 
27　　}catch(Exception e){
 
28　　　　e.printStackTrace();
 
29　　}finally{
 
30　　　　if(canvas!=null){
 
31　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　　　　//释放画布
 
32　　}}}
 
说明
 
第1～19行是重写的onTouchEvent方法，是触控事件的监听方法，根据触碰屏幕的位置进入相应的界面。需要注意的是此处只有介绍本节功能的监听代码。第20～32行是重绘的方法，其实现的功能是实时地绘制界面。
 
（3）下面开发的是本案例的主控制类——Sample12_1Activity，该类在程序开始时执行，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的Sample12_1Activity.java。
 
1　package com.bn.sample12_1;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample12_1Activity extends Activity {
 
4　　　double latitude = 0;　　　　　　　　　//经度
 
5　　　double longitude = 0;　　　　　　　　　//纬度
 
6　　　double altitude = 0;　　　　　　　　　//海拔
 
7　　　double speed = 0;　　　　　　　　　　//速度
 
8　　　double accuracy = 0;　　　　　　　　　//精度 精确到m
 
9　　　double degrees = 0;　　　　　　　　　//获得方位角，东偏北n度
 
10　　double time = 0;　　　　　　　　　　// 获得卫星上的时间
 
11　　String timeNow = "";　　　　　　　　　//时间
 
12　　List<GpsSatellite> satelliteList;　　　　　　//卫星列表
 
13　　SatelliteHistogramsView shv;　　　　　　　//卫星视图
 
14　　@Override
 
15　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState){
 
16　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
17　　　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();　　　//获得屏幕尺寸
 
18　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
19　　　if(dm.widthPixels<dm.heightPixels){　//如果屏幕像素宽度小于屏幕像素高度
 
20　　　　SCREEN_WIDTH=dm.widthPixels;　　　　　//屏宽等于屏宽
 
21　　　　SCREEN_HEIGHT=dm.heightPixels;　　　　　//屏高等于屏高
 
22　　　}else{
 
23　　　　SCREEN_WIDTH=dm.heightPixels;　　　　　//否则屏宽等于屏高
 
24　　　　SCREEN_HEIGHT=dm.widthPixels;　　　　　//屏高等于屏宽
 
25　　　}
 
26　　　bitmaps = Utils.getBitmaps(getResources());　　　//加载图片资源
 
27　　　snrColors = Utils.getSnrColors(getResources());　　//加载颜色资源
 
28　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　//切换到卫星视图界面
 
29　　　shv= new SatelliteHistogramsView(this);　　　　//创建卫星视图界面
 
30　　　scaleCL();
 
31　　　setContentView(shv);　　　　　　　　//切换到卫星视图界面
 
32　　　getInfo();　　　　　　　　　　　//获得GPS信息
 
33　　}
 
34　}
 
说明
 
第4～13行是该类成员变量的定义。第14～33行是重写的方法onCreate，其中第17～25行是调整屏幕的代码的编写，第26～32行是加载图片与颜色资源、切换界面并获得GPS信息。
 
（4）接下来开发的是判断GPS是否开启以及跳转到GPS设置界面的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的Sample12_1Activity.java。
 
1　public boolean isGPSOpen(){　　　　　　　　//判断GPS是否打开
 
2　　　LocationManager alm = (LocationManager)
 
3　　　　this.getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE); //获得位置管理对象
 
4　　　if(!alm.isProviderEnabled(
 
5　　　　android.location.LocationManager.GPS_PROVIDER)) //如果GPS没开
 
6　　　return false;　　　　　　　　　　　//返回false
 
7　　else return true;　　　　　　　　　　//返回true
 
8　}
 
9　public void gotoGPSSetting(){　　　　　　　　//跳到GPS设置界面
 
10　　　Intent intent = new Intent();　　　　　　//创建Intent对象
 
11　　　intent.setAction(Settings.ACTION_LOCATION_SOURCE_SETTINGS);//设置Intent的Action
 
12　　　intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);　//设置Intent的flags
 
13　　try{
 
14　　　　startActivity(intent);　　　　　　//跳转到GPS设置界面方法
 
15　　}catch(Exception e){
 
16　　e.printStackTrace();
 
17　　}
 
18　}
 
说明
 
第1～8行为判断GPS是否开启的方法，如果没有开启返回false，否则返回true。第9～18行是跳转到GPS设置界面的方法，这里设置GPS开启或关闭是通过Android系统的设置画面来设置的。
 
（5）下面开发的是步骤（3）中获取GPS信息的方法getInfo，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的Sample12_1Activity.java。
 
1　private void getInfo() {
 
2　　　final LocationManager locationManager=(LocationManager)
 
3　　　　　　this.getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE); //获取位置管理器实例
 
4　　LocationListener ll=new LocationListener(){　　　　//位置变化监听器
 
5　　　　@Override　　　　　　　　　　　//当位置变化时触发
 
6　　　　public void onLocationChanged(Location location){
 
7　　　　　if(location!=null){
 
8　　　　　try{
 
9　　　　　　　　latitude = location.getLatitude();　　//获得经度
 
10　　　　　　　longitude = location.getLongitude();　//获得纬度
 
11　　　　　　　altitude = location.getAltitude();　　//获得海拔
 
12　　　　　　　speed = location.getSpeed();　　　//获得速度
 
13　　　　　　　accuracy = location.getAccuracy();　//获得精度，精确到m
 
14　　　　　　　degrees =location.getBearing();//获得方位角，东偏北n度
 
15　　　　　　　time=location.getTime();　　　//获得卫星上的时间
 
16　　　　　　　SimpleDateFormat format=new　//卫星上的时间转换为当前时间
 
17　　　　　　　　SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd HH-mm-ss");
 
18　　　　　　　timeNow=format.format(time);　//当前时间为转换后的时间
 
19　　　　　}catch(Exception e){
 
20　　　　　　e.printStackTrace();
 
21　　　　　}}}
 
22　　　　@Override　　　　　　　//Location Provider被禁用时更新
 
23　　　　public void onProviderDisabled(String provider){}
 
24　　　　@Override　　　　　　　//Location Provider被启用时更新
 
25　　　　public void onProviderEnabled(String provider){}
 
26　　　　@Override　　　　　　　//当Provider硬件状态变化时更新
 
27　　　　public void onStatusChanged(String provider, int status,Bundle extras){}
 
28　　};
 
29　　GpsStatus.Listener statusListener = new GpsStatus.Listener(){ //卫星状态监听器
 
30　　@Override
 
31　　public void onGpsStatusChanged(int event){　// GPS状态变化时的回调，如卫星数
 
32　　　　GpsStatus status = locationManager.getGpsStatus(null);　// 取当前状态
 
33　　　　if (event == GpsStatus.GPS_EVENT_SATELLITE_STATUS){　//状态改变
 
34　　　　　int maxSatellites = status.getMaxSatellites(); //获得最大卫星数
 
35　　　　　Iterator<GpsSatellite> it = status.getSatellites().iterator();//获得迭代器
 
36　　　　　if(satelliteList!=null){　　　　　//如果卫星列表不为空
 
37　　　　　　satelliteList.clear();　　　　　//清空列表
 
38　　　　　}else{
 
39　　　　　　satelliteList = new ArrayList<GpsSatellite>();//创建列表
 
40　　　　　}
 
41　　　　　GpsSatellite satellite = null;　　　　　　//Gps卫星
 
42　　　　　while (it.hasNext() && satelliteList.size() <= maxSatellites){
 
43　　　　　　satellite = it.next();　　　　　　//下一个卫星
 
44　　　　　　satelliteList.add(satellite);　　　　//放进列表里面
 
45　　　　　}
 
46　　　　　shv.repaint();　　　　　　　　　//显示界面重绘
 
47　　　　}} };
 
48　　locationManager.requestLocationUpdates
 
49　　　　(LocationManager.GPS_PROVIDER,5000,0,ll);　　//添加位置变化监听器
 
50　　locationManager.addGpsStatusListener(statusListener);　//添加卫星状态监听器
 
51　}
 
第 2～28 行为位置变化时的监听器，其中重写了方法 onLocationChanged、onProviderDisabled、onProviderEnabled和onStatusChanged，在onLocationChanged方法中根据参数获得了位置变化时的信息，如经纬度、海拔和当前速度等。
 
第 29～47 行为卫星状态变化时的监听器，重写了方法 onGpsStatusChanged，其实现的功能是获得当前设备接收到的卫星的信息后根据信息更改列表并重绘显示界面。
 
第2～3行是获得位置管理器的实例，第48～50行是给位置管理器实例添加两个监听器。
 
12.2 卫星信息的呈现
 
本节将介绍开启 GPS 之后如何呈现出设备接收到的卫星信息，主要内容是将接收到的卫星信息以柱状图与投影两种图形的状态显示出来。
 
12.2.1 功能介绍
 
上一节中介绍了如何获取卫星信息，本节介绍的是卫星信息的显示界面，分为两部分显示：第一部分主要是卫星的个数以及信号强度，以柱状图的形式显示；第二部分主要是卫星的分布情况，以投影的方式显示。案例的效果图如图12-5、图12-6和图12-7所示。
 
[image: figure_0423_0397]
 
图12-5 运行效果图1
 
[image: figure_0423_0398]
 
图12-6 运行效果图2
 
[image: figure_0423_0399]
 
图12-7 运行效果图3
 
图12-5表示接收到3颗卫星的效果图，图12-6表示接收到4颗卫星的效果图，图中右上角的精度和接收到的卫星是不断变化的，图12-7表示接收到的卫星的分布图。
 
图12-6中右上角表示精度，图中“可见的”表示能够接收到的卫星的个数，“使用的”表示有信号的卫星个数，柱状图表示接收到的卫星的信号，彩条表示卫星信号的强度范围，不同的颜色表示不同的信号强度范围。
 
图12-7中的罗盘表示地球的投影，左上侧和右上侧分别表示可见和使用的卫星个数，罗盘中的不同颜色的点表示不同的卫星，整个罗盘界面表示接收到的卫星的分布情况。
 
12.2.2 使用案例
 
通过前面的介绍，读者对本节介绍的功能已经有了一个基本的了解，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要开发的是案例中绘制本节功能的界面部分——继承自类 SurfaceView 的类SatelliteHistogramsView，这里先开发绘制显示卫星的个数以及信号强度界面的部分，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的SatelliteHistogramsView.java。
 
1　switch(layout){//根据界面不同绘制
 
2　　　case 0:
 
3　　……//该处省略了部分前面已经介绍过的显示开关GPS的源代码
 
4　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("topR"), 240,10, paint);//绘制右上角图片
 
5　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("zzt"), 10,148, paint);//绘制状态图片
 
6　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("snr"), 10,525, paint);//绘制刻度尺图片
 
7　　　　paint.setTextSize(50);　　　　　　　//设置文本字体大小
 
8　　　　paint.setColor(Color.WHITE);　　　　　　//设置画笔为白色
 
9　　　　canvas.drawText(
 
10　　　　　　gpsActivity.satelliteList.size() + "", 40, 230,paint);//绘制卫星颗数
 
11　　　　int usedInFix = 0;　　　　　　　　//用来修正的卫星颗数
 
12　　　　for (int i = 0; i < gpsActivity.satelliteList.size(); i++) {
 
13　　　　　int snr = (int) gpsActivity.satelliteList.get(i).getSnr();//信噪比
 
14　　　　　int prn = gpsActivity.satelliteList.get(i).getPrn();　// 编号
 
15　　　　　paint.setStyle(Style.STROKE);　　　　//设置画笔为空心
 
16　　　　　paint.setColor(Color.WHITE);　　　　//设置画笔为白色
 
17　　　　　canvas.drawRect(
 
18　　　　　　　17 + i * 45, (465 - snr * 5), 56 + i * 45, 465,paint);// 绘制柱状图边框
 
19　　　　　if (snr < 10)　　　　　　　//根据信噪比设置画笔的颜色
 
20　　　　　　paint.setColor(snrColors[0]);　//信噪比小于10时画笔的颜色
 
21　　　　　else if (snr < 20)
 
22　　　　　　paint.setColor(snrColors[1]);//信噪比大于10小于20时画笔的颜色
 
23　　　　　else if (snr < 30)
 
24　　　　　　paint.setColor(snrColors[2]);//信噪比大于20小于30时画笔的颜色
 
25　　　　　else if (snr < 40)
 
26　　　　　　paint.setColor(snrColors[3]);//信噪比大于30小于40时画笔的颜色
 
27　　　　　else if (snr < 99)
 
28　　　　　　paint.setColor(snrColors[4]);//信噪比大于40小于99时画笔的颜色
 
29　　　　　paint.setStyle(Style.FILL);
 
30　　　　　canvas.drawRect(
 
31　　　　　　　18 + i * 45, (465 - snr * 5), 55 + i * 45, 465,paint);// 绘制柱状图
 
32　　　　　paint.setTextSize(25);　　　　　　//设置画笔的大小
 
33　　　　　paint.setColor(Color.WHITE);　　　　//设置画笔颜色
 
34　　　　　canvas.drawText(prn + "", 25 + i * 45, 490, paint);//绘制srn
 
35　　　　　canvas.drawText(snr + "", 25 + i * 45, (465 - snr * 5) - 10,paint);//绘制snr刻度尺
 
36　　　　　if (snr == 0)usedInFix++;　　　//统计用来修正位置的卫星的颗数
 
37　　　　}
 
38　　　　paint.setTextSize(50);　　　　　　　//设置画笔的大小
 
39　　　　paint.setColor(Color.WHITE);　　　　　　//设置画笔的颜色
 
40　　　　canvas.drawText(　　　　　　　　　// 绘制使用的卫星颗数
 
41　　　　　　gpsActivity.satelliteList.size()-usedInFix+"",410,230,paint);
 
42　　　　paint.setTextSize(80);　　　　　　　//设置画笔的大小
 
43　　　　paint.setTextAlign(Align.RIGHT);　　　　　//设置文字为右对齐
 
44　　　　canvas.drawText(gpsActivity.accuracy + "", 446, 125, paint);//绘制精度
 
45　　　　paint.setTextAlign(Align.LEFT);　　　　　//设置文字为左对齐
 
46　　　　break;
 
47　}
 
说明
 
第4～6行是绘制右上角显示精度的背景图片；第7～41行是绘制中间显示卫星个数与信号强度的界面，先绘制了可见卫星的个数，然后绘制根据颜色不同表示不同信号强度的柱状图，最后是使用卫星的个数；第42～45行为绘制右上角图片中的精度。
 
（2）完成了显示卫星个数与信号强度的界面的开发后，接下来要开发的是显示卫星分布界面的绘制，此部分代码位于上一步骤代码的第46行之后，其代码如下。
 
1　case 1:
 
2　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("snrC"), 10,525, paint);　　//绘制srn
 
3　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("bgcompass"), 10,10, paint);　//绘制罗盘背景
 
4　　　paint.setAlpha(255);　　　　　　　　　//设置画笔透明度
 
5　　　canvas.drawBitmap( bitmaps.get("compass"), 25,40, paint);　//绘制罗盘
 
6　　　int usedInFixF = 0;　　　　　　　　　//用来修正的卫星颗数
 
7　　　for(int i=0;i<gpsActivity.satelliteList.size();i++){
 
8　　　　int snr = (int)gpsActivity.satelliteList.get(i).getSnr();　//信噪比
 
9　　　　if(snr<10)paint.setColor(snrColors[0]);　　//根据信噪比设置画笔的颜色
 
10　　　　else if(snr<20)paint.setColor(snrColors[1]);//信噪比大于10小于20时画笔的颜色
 
11　　　　elseif(snr<30)paint.setColor(snrColors[2]);//信噪比大于20小于30时画笔的颜色
 
12　　　　elseif(snr<40)paint.setColor(snrColors[3]);//信噪比大于30小于40时画笔的颜色
 
13　　　　else if(snr<99)paint.setColor(snrColors[4]);//信噪比大于40小于99时画笔的颜色
 
14　　　　paint.setStyle(Style.FILL);　　　　　　　//设置画笔填充
 
15　　　　//绘制罗盘上的小卫星
 
16　　　　paintSmallS(gpsActivity.satelliteList.get(i),canvas,243.0,250.0,200,10);
 
17　　　　if (snr == 0)usedInFixF++;　　　　//统计用来修正位置的卫星的颗数
 
18　　}
 
19　　paint.setTextSize(40);//设置字体大小
 
20　　paint.setColor(Color.WHITE);//设置画笔颜色
 
21　　canvas.drawText(gpsActivity.satelliteList.size()+"", 30, 75, paint);//获知总的卫星颗数
 
22　　canvas.drawText(
 
23　　　　　gpsActivity.satelliteList.size() - usedInFixF + "", 420, 75, paint);//绘制使用的卫星颗数
 
24　　break;
 
说明
 
第2～5行是绘制罗盘背景与罗盘；第6～18行为根据信号强度设置画笔颜色，绘制罗盘上的小卫星并统计卫星颗数；第19～23行为绘制罗盘界面中左上角和右上角表示的卫星的颗数。
 
（3）图12-5中左下角表示进入罗盘的按钮是图12-7中罗盘的缩影，所以需要绘制小卫星，绘制代码在switch选择结构完成之后，其代码如下。
 
1　//绘制小卫星
 
2　for(int i=0;i<gpsActivity.satelliteList.size();i++){
 
3　　　int snr = (int)gpsActivity.satelliteList.get(i).getSnr();　//信噪比
 
4　　　if(snr<10)paint.setColor(snrColors[0]);　　　//根据信噪比设置画笔颜色
 
5　　　else if(snr<20)paint.setColor(snrColors[1]);//信噪比大于10小于20时画笔的颜色
 
6　　　else if(snr<30)paint.setColor(snrColors[2]); //信噪比大于20小于30时画笔的颜色
 
7　　　else if(snr<40)paint.setColor(snrColors[3]); //信噪比大于30小于40时画笔的颜色
 
8　　　else if(snr<99)paint.setColor(snrColors[4]); //信噪比大于40小于99时画笔的颜色
 
9　　　paint.setStyle(Style.FILL);　　　　　　//设置画笔样式
 
10　　paintSmallS(　　　　　　　　　//绘制罗盘上的小卫星
 
11　　　　　gpsActivity.satelliteList.get(i),canvas,65.0,688.0,40.0,5);
 
12　}
 
说明
 
第3行获得了信噪比，第4～8行根据获得的信噪比的大小即信号强度设置画笔的颜色，第9行设置画笔为充满的样式，第10行绘制了左下角罗盘上的小卫星。
 
（4）第二部分的显示是单击第一部分左下角按钮的效果，接下来开发的是单击按钮之后修改标志的操作——重写方法onTouchEvent，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的SatelliteHistogramsView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event){//触控事件监听
 
3　　　if(event.getAction()!=MotionEvent.ACTION_UP)return true;//监听抬起事件
 
4　　　int x = (int)event.getX();//触控点的x坐标
 
5　　　int y = (int)event.getY();//触控点的y坐标
 
6　　　if(Utils.getArea(bitmaps.get("btn1"),
 
7　　　　　　TOUCH_POINTS[0][0], TOUCH_POINTS[0][1]).contains(x, y)){//第一个按钮
 
8　　　　if(layout!=1)layout = 1;//切换界面
 
9　　　　　　else layout = 0;
 
10　　　　　repaint();//重绘
 
11　　}else
 
12　　……//该处省略了部分其他按钮按下后操作源代码，将在后面的介绍中给出
 
13　　}
 
14　　return true;
 
15　}
 
说明
 
第3行监听了抬起事件，返回true，第4～5行获得了触控点的x、y坐标，第6～10行表示若按下第一个即罗盘按钮后修改标志位layout并重绘。
 
（5）上述步骤中绘制卫星时用到了方法paintSmallS，此方法获得了卫星的位置，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的SatelliteHistogramsView.java。
 
1　private void paintSmallS(GpsSatellite satellite,Canvas canvas,double cx,doublecy,double r,int sr){
 
2　　　float elevation = satellite.getElevation();　　　　//得到仰角
 
3　　　//通过仰角，计算出这个卫星应该绘制到离圆心多远的位置，这里用的是角度的比值
 
4　　　double r2 = r * ((90.0f - elevation) / 90.0f);
 
5　　　double azimuth = satellite.getAzimuth();　　　　//得到方位角
 
6　　　double radian = Math.toRadians(360-azimuth + 90);//方位角转换成xy坐标系中的夹角
 
7　　　double x = cx + Math.cos(radian) * r2;　　　　//计算卫星的x坐标
 
8　　　double y = cy + Math.sin(radian) * r2;　　　　//计算卫星的y坐标
 
9　　　canvas.drawCircle((float)x,(float) y,(float) sr,paint);//绘制
 
10　}
 
说明
 
上述代码是根据一个卫星的仰角、方位角以及对应圆盘圆心的坐标计算出该卫星在圆盘上的位置，其中，第2、第5行得到了仰角和方位角，第7、第8行计算了卫星的坐标，第9行进行了绘制。
 
12.3 当前位置信息的呈现
 
本章第1节中介绍了当前位置变化时如何获取当前位置的信息，本节介绍的是获得当前位置的信息之后如何呈现，主要内容是将获得的信息（如经纬度）以及通过获得的信息计算出的信息（如日出日落的时间）呈现出来。
 
12.3.1 功能介绍
 
本节介绍的功能是显示当前位置变化时获取的信息，即将获取的当前位置的经纬度、海拔和速度等信息以及根据这些信息计算出的其他信息显示出来，具体效果如图12-8、图12-9和图12-10所示。
 
[image: figure_0427_0400]
 
图12-8 运行效果图1
 
[image: figure_0427_0401]
 
图12-9 运行效果图2
 
[image: figure_0427_0402]
 
图12-10 运行效果图3
 
图12-8表示的是将当前位置的经纬度显示出来，并标识出当前位置在世界地图上的位置（如图中红点所示），此外，还标识出了当前时间为12点的地区在地图的位置（如图中小太阳所示）以及此时世界上哪些地区是白天、哪些是黑夜。
 
图 12-9 表示的是将当前设备的速度和海拔表示出来，速度单位为英里/时，海拔高度单位为英尺。
 
图12-10表示的是显示UTC的日期与时间、当前的日期与时间、当前位置的日出和日落的时间。
 
12.3.2 案例介绍
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例的开发，具体步骤如下。
 
（1）首先需要开发的是案例中绘制界面的部分——继承自类SurfaceView的类SatelliteHistograms-View，这里介绍图12-8的绘制部分，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的SatelliteHistogramsView.java。
 
1　switch(layout){　　　　　　　　　　　　//根据界面不同绘制
 
2　……//该处省略了部分前面已经介绍过的源代码
 
3　　　case 2:
 
4　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("jwd"), 8,10, paint);//绘制经纬度的背景图片
 
5　　　　paint.setTextSize(40);　　　　　　　　//设置字体大小
 
6　　　　paint.setColor(Color.WHITE);　　　　　　　//设置画笔颜色
 
7　　　　canvas.drawText(String.format("%.6f", gpsActivity.latitude), 100, 65, paint);//绘制经度
 
8　　　　canvas.drawText(String.format("%.6f", gpsActivity.longitude), 100, 125, paint);//绘制纬度
 
9　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("map"), 8,150, paint);　//绘制地图
 
10　　　　paint.setColor(Color.RED);　　　　　　　//设置画笔颜色
 
11　　　　if(gpsActivity.timeNow.length()!=0){
 
12　　　　　inthour=Integer.parseInt(gpsActivity.timeNow.substring(11,13));//取出小时
 
13　　　　　if(hour<7){
 
14　　　　　　hour = hour+24;　　　　　　　　//24小时制
 
15　　　　　}
 
16　　　　　float sunX = 561-hour*18+10;　　　　　　//太阳的x坐标
 
17　　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("sun"), sunX, 370, paint);//绘制太阳
 
18　　　　　floatxInScreen=(float)((gpsActivity.longitude+180)*480/360)-10;
 
19　　　　　float yInScreen = (float) ((90-gpsActivity.latitude)*226/180+288);
 
20　　　　　canvas.drawCircle(xInScreen, yInScreen, 8, paint);//绘制自己的位置
 
21　　　　　paint.setColor(Color.WHITE);　　　　　　//设置画笔颜色
 
22　　　　　paint.setStyle(Paint.Style.STROKE); //设置paint的 style为STROKE
 
23　　　　　paint.setStrokeWidth(1);　　　　　　　//设置画笔粗度
 
24　　　　　canvas.drawCircle(xInScreen, yInScreen, 8, paint);//绘制圆形
 
25　　　　　canvas.clipRect(8, 150, 470,600);　　　　//绘制矩形
 
26　　　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("yinying"),sunX-1031,270, paint);//绘制阴影
 
27　　　　}
 
28　　　　break;
 
29　……//该处省略了部分源代码，将在后面的介绍中给出
 
30　}
 
说明
 
第4～8行绘制了经纬度，第9～17行绘制了地图并绘制了当前时间为12点的地区，第18～20行绘制了当前位置在地图上的位置，第21～27行绘制了区别白天黑夜的阴影。
 
（2）接下来是当前速度和海拔高度的绘制，代码放置在上一步骤中的第28行之后即可，其代码如下。
 
1　case 3:
 
2　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("speed"), 10,10, paint); //绘制速度背景图片
 
3　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("gaodu"), 10,433, paint);//绘制高度背景图片
 
4　　　float speed = (float)gpsActivity.speed*2.25f;　　　　//取得速度
 
5　　　int altitude=(int)gpsActivity.altitude;　　　　　//取得高度
 
6　　　paint.setTextAlign(Align.LEFT);　　　　　　　//设置居左对齐
 
7　　　paint.setTextSize(200);　　　　　　　　　//设置字体大小
 
8　　　canvas.drawText(speed+"", 30, 315, paint);　　　　　//绘制文字
 
9　　　paint.setTextSize(120);　　　　　　　　　//设置字体大小
 
10　　canvas.drawText(altitude+"", 35, 580, paint);　　　　//绘制文字
 
11　　break;
 
说明
 
第2、第3行是绘制速度和高度的背景图片，第4、第5行是获得当前的速度和高度，第6～10行是绘制当前的速度和高度。
 
（3）接下来是UTC的日期与时间、当前的日期与时间、当前位置的日出和日落的时间的绘制，代码放置在上一步骤中的第11行之后，其代码如下。
 
1　case 4:
 
2　　　canvas.drawBitmap(bitmaps.get("time"),　10, 10, paint);　//绘制时间背景
 
3　　　String localdate= "0000-00-00";　　　　　　//声明本地日期引用
 
4　　　String localtime = "00:00:00";　　　　　　//声明本地时间引用
 
5　　　if(gpsActivity.timeNow.length()!=0){
 
6　　　　localdate = gpsActivity.timeNow.substring(0,11);　　//截取日期
 
7　　　　localtime = gpsActivity.timeNow.substring(11,19);　//截取时间
 
8　　　}
 
9　　　float[][] textXY ={
 
10　　　　{25,100},{259,100},
 
11　　　　{25,250},{259,250},
 
12　　　　{25,410},{259,410}};
 
13　　String[] text = new String[6];
 
14　　text[0] = getUTCTime().substring(0,11);　　　　　//UTC日期
 
15　　text[1] = getUTCTime().substring(11,19);　　　　　//UTC时间
 
16　　text[2] = localdate;　　　　　　　　　　//当前日期
 
17　　text[3] = localtime;　　　　　　　　　　//当前时间
 
18　　if(gpsActivity.latitude!=0&&gpsActivity.latitude!=0){
 
19　　　　text[4] = (Utils.getSunrise(
 
20　　　　　　gpsActivity.latitude,gpsActivity.longitude)).toString().substring(11,19);//日出
 
21　　　　text[5] = (Utils.getSunset(
 
22　　　　　　gpsActivity.latitude,gpsActivity.longitude)).toString().substring(11,19);//日落
 
23　　}else{
 
24　　　　text[4] = "00:00:00";　　　　　　　　　//日出时间置零
 
25　　　　text[5] = "00:00:00";　　　　　　　　　//日落时间置零
 
26　　}
 
27　　for(int i=0;i<6;i++){
 
28　　　　canvas.drawText(text[i], textXY[i][0], textXY[i][1], paint);//绘制文字
 
29　　}
 
30　　break;
 
第3～8行的功能是截取当前的日期与时间；第9～12行是放置各个日期或时间位置的数组。
 
第 13～26 行是将各个日期或时间放入数组，其中， UTC 日期与时间通过类SatelliteHistogramsView中的方法获得，日出与日落的时间通过类Utils中的方法获得，由于篇幅所限，这里不再赘述。
 
第27～29行是绘制文字，其实现的功能是将各个日期或时间绘制到指定的坐标。
 
（4）上述各界面是通过单击按钮更改标志位切换的，接下来是标志位的更改，这里是通过重写方法onTouchEvent来实现的，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的SatelliteHistogramsView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event){　　　//触控事件监听
 
3　　　if(event.getAction()!=MotionEvent.ACTION_UP)return true;//监听抬起事件
 
4　　　int x = (int)event.getX();　　　　　　　//触控点的x坐标
 
5　　　int y = (int)event.getY();　　　　　　　//触控点的y坐标
 
6　　　if(Utils.getArea(bitmaps.get("btn1"),
 
7　　　　　TOUCH_POINTS[0][0], TOUCH_POINTS[0][1]).contains(x, y)){//第一个按钮
 
8　　　……//该处省略了部分前面已经介绍过的源代码
 
9　　　}else if(Utils.getArea(bitmaps.get("btn2"),
 
10　　　　　　TOUCH_POINTS[1][0],TOUCH_POINTS[1][1]).contains(x,y)){//第二个按钮
 
11　　　　if(layout!=2)layout = 2;　　　　　　　　//切换界面
 
12　　　　else layout=0;
 
13　　　　repaint();　　　　　　　　　　　//重绘
 
14　　}　……//该处省略了部分与上述代码相似的源代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
24　　}else
 
25　　……//该处省略了部分前面已经介绍过的源代码
 
26　　}
 
27　　return true;
 
28　}
 
说明
 
第4、第5行是获得数控点的坐标，第9～13行是切换到如图12-8所示的按钮的编写，根据不同的情况更改了标志位并重绘了界面。
 
12.4 图片与颜色的加载
 
上述各节在绘制界面时都用到了各种图片与颜色，但是并没有详细地介绍工具类Utils是如何加载各种图片与颜色的。因此本节为读者介绍的就是加载资源类Utils的开发，其具体步骤如下。
 
（1）首先需要开发的是加载图片资源的工具方法getBitmap，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的Utils.java。
 
1　public class Utils{
 
2　　　public static Bitmap getBitmap(Resources res, String fname){//加载图片资源的工具方法
 
3　　　　Bitmap result = null;
 
4　　　　try {
 
5　　　　　InputStream in = res.getAssets().open(fname);　//获得输入流
 
6　　　　　int ch = 0;　　　　　　　　　　//声明临时变量
 
7　　　　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();//创建字节数组缓冲
 
8　　　　　while ((ch = in.read()) != -1) {　　　　　//读取数据
 
9　　　　　　baos.write(ch);　　　　　　　　//写入缓冲
 
10　　　　　}
 
11　　　　　byte[] buff = baos.toByteArray();　　//将缓冲转化成字节数组
 
12　　　　　baos.close();　　　　　　　//关闭缓冲
 
13　　　　　in.close();　　　　　　　//关闭输入流
 
14　　　　　result = BitmapFactory.decodeByteArray(buff, 0, buff.length);//将字节数组编码成图片
 
15　　　　} catch (Exception e) {
 
16　　　　　e.printStackTrace();
 
17　　　　}
 
18　　　　return result;　　　　　　　　//返回图片
 
19　　}
 
20　}
 
说明
 
方法getBitmap是根据给出的资源res和图片的名称fname获得图片，具体为获得图片的输入流之后将其转化为字节数组，然后再编码成图片返回。其中图片资源放置在案例中的assets文件夹中。
 
（2）加载图片资源的时候由于有的图片是给出图片资源的一部分，所以接下来开发的是截取图片的方法getClipOfBitmap，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的Utils.java。
 
1　private static Bitmap getClipOfBitmap(
 
2　　　　Bitmap srcBitmap,float x1,float y1,float x2,float y2){//截取图面
 
3　　Bitmap temp=Bitmap.createBitmap(
 
4　　　　　srcBitmap, (int)x1, (int)y1,(int)(x2-x1), (int)(y2-y1));//创建临时图片
 
5　　Bitmap result=Bitmap.createBitmap(
 
6　　　　(int)(x2-x1), (int)(y2-y1),Config.ARGB_8888 );　　//创建结果图片
 
7　　Canvas canvas= new Canvas(result);　　　　　　　//创建画布
 
8　　Paint paint=new Paint();　　　　　　　　　　//创建画笔
 
9　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　　　　　//设置抗锯齿
 
10　　canvas.drawBitmap(temp, 0,0, paint);　　　//将临时图片绘制到结果图片上
 
11　　return result;　　　　　　　　　　　　//返回结果图片
 
12　}
 
说明
 
方法getClipOfBitmap是根据给出的图片和需要截取图片的左上角的坐标及要截取的宽度与高度截取图片。第3、第4行为创建临时图片，创建的图片为截取的图片；第5、第6行为创建结果图片，图片为给出的宽度和高度的图片，第7～11行是将临时图片绘制到结果图片上并返回结果图片。
 
（3）接下来开发的是图片资源的加载方法getBitmap，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的Utils.java。
 
1　public static Map<String,Bitmap> getBitmaps(Resources res){
 
2　　　Map<String,Bitmap> bitmaps = new HashMap<String,Bitmap>();//创建图片资源map
 
3　　　Bitmap bgon=Utils.getBitmap(res,"bgon.png");　　　//加载图片资源
 
4　　……//该处省略了代码相似的源代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
5　　　Bitmap gaodu=Utils.getBitmap(res,"gaodu.png");　　//加载图片资源
 
6　　　bitmaps.put("bgon",bgon);　　　　　//将图片资源放入map，便于管理
 
7　　……//该处省略了代码相似的源代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　　　bitmaps.put("sun",sun);　　　　　　//将图片资源放入map，便于管理
 
9　　　return bitmaps;//返回map
 
10　}
 
说明
 
第3～5行是获得需要的图片，第6～8行是将获得的图片资源放入第2行创建的map中以便于管理，第9行返回了放置图片资源的map。
 
（4）图片加载完成之后，下面开发的是其他类使用图片时调用的方法getArea和颜色资源加载的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 12 章/Sample12_1/src/com.bn.sample12_1 目录下的Utils.java。
 
1　public static RectF getArea(Bitmap bitmap,float x,float y){
 
2　　　return new RectF(x, y,
 
3　　　　　x+bitmap.getWidth(), y+bitmap.getHeight());　//返回图片的矩形区域
 
4　}
 
5　public static int[] getSnrColors(Resources res){　　　//加载颜色资源
 
6　　　int snr[]=new int[5];
 
7　　　snr[0]=res.getColor(R.color.snr1);　　　　　//加载颜色资源
 
8　　　snr[1]=res.getColor(R.color.snr2);　　　　　//加载颜色资源
 
9　　　snr[2]=res.getColor(R.color.snr3);　　　　　//加载颜色资源
 
10　　snr[3]=res.getColor(R.color.snr4);　　　　　//加载颜色资源
 
11　　snr[4]=res.getColor(R.color.snr5);　　　　　//加载颜色资源
 
12　　return snr;
 
13　}
 
说明
 
第1～4行为图片的调用方法，根据给出的图片和其左上角坐标返回图片的矩形区域；第5～13行是颜色资源的加载，将需要的颜色添加到列表中并返回列表。
 
12.5 小结
 
本章主要介绍了Android中GPS的开发，介绍了GPS的开关设置、当前位置变化时当前位置信息的获取和卫星信息的获取，并将获得的信息以及根据这些信息计算出的信息显示出来。通过本章案例的学习，读者应该对GPS的开发有了一个深刻的了解。
 
同时，由于本章介绍的是高级 GPS 的开发，因此虽然该案例中用到了多屏幕自适应的内容，但是本章不会进行详细的介绍，需要的读者请参考本书随后介绍的第13章。
第13章 多分辨率屏幕自适应
 
由于Android为开源系统，因此众多手机厂商纷纷采用该系统打造自己品牌的智能手机，从而产生了许多不同屏幕分辨率的手机。而对于多分辨率屏幕的自适应问题一直是困扰开发人员的难题，本章为读者介绍的就是笔者根据多年开发手机应用的经验解决此问题的4种解决方案，供读者参考。
 
13.1 XML布局描述文件
 
本节为读者介绍的是使用XML布局描述文件使得应用程序自动适应不同屏幕分辨率的策略，主要内容包括基本策略简介及一个简单的应用案例Sample13_1。
 
13.1.1 基本策略简介
 
这种策略是4种当中最为方便的，其基本思想为：针对每种不同屏幕分辨率的横屏与竖屏情况分别提供一个单独的设置好控件大小及位置的XML布局描述文件，并将不同屏幕分辨率对应的布局描述文件放到对应后缀的layout目录中，如图13-1所示。
 
[image: figure_0434_0403]
 
图13-1 布局文件夹目录
 
从图13-1中可以看出：
 
layout-land系列目录为横屏模式下的XML布局描述文件的存放位置。
 
layout-port系列目录为竖屏模式下的XML布局描述文件的存放位置。
 
带有具体分辨率后缀（如480×320）的目录是针对某种具体的屏幕分辨率的布局描述文件的存放位置，没有带具体分辨率后缀的目录是默认的布局描述文件的存放位置。当应用程序在某种设备上运行时，若没有与之分辨率完全匹配的目录则启用默认目录中的布局描述文件。
 
介绍到这里读者应该已经看出来了，这种策略实际很简单，就是针对不同的屏幕分辨率以及屏幕方向提供不同的布局描述文件，在实际运行时根据当前的设备屏幕分辨率及方向使用其中最为合适的布局描述文件来呈现界面。
 
提示
 
使用此种策略时，对应于不同的屏幕分辨率及方向的布局描述文件中应该具有相同数量、类型的控件描述，这些控件的id也应该是相同的，仅仅是大小和位置不同而已。这样应用程序在运行时向界面中填充内容时代码是没有区别的，仅需要一套代码即可。
 
13.1.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对使用一套XML布局描述文件完成多分辨率屏幕自适应已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample13_1使读者进一步掌握此解决方案的使用。
 
在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下本案例的运行效果，具体情况如图13-2～图13-6所示。
 
[image: figure_0435_0404]
 
图13-2 分辨率960*540横屏
 
[image: figure_0435_0405]
 
图13-3 分辨率480*320横屏
 
说明
 
从图13-2与图13-3中可以看出，在横屏状态下本案例中的景点列表位于界面的左侧，而景点的图片及具体介绍位于界面的右侧。同时，不同屏幕宽度下，每行能放的景点说明文字也有所不同，屏幕宽时更多一些（如图13-2所示），屏幕窄时更少一些（如图13-3所示）。
 
[image: figure_0435_0406]
 
图13-4 默认情况竖屏
 
[image: figure_0435_0407]
 
图13-5 分辨率960*540竖屏
 
[image: figure_0435_0408]
 
图13-6 分辨率480*320竖屏
 
说明
 
从图13-4、图13-5和图13-6中可以看出，在竖屏状态下本案例中的景点列表位于界面的上侧，而景点的图片及具体介绍位于界面的下侧。从图13-2～图13-6这5幅图的比较中可以看出，采用了自适应方案后，同一应用程序在不同的屏幕分辨率及屏幕方向的设备上运行时都能合理布局，大大提高了应用程序的吸引力。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例Sample13_1的开发，具体步骤如下所示。
 
（1）首先需要编写的是此案例中默认情况下横屏时的布局描述文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第13章/Sample13_1/res/layout-land目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号与编码号-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="horizontal"　　　　　<!--排列方式-->
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent"　　　　<!--高度充满父类控件-->
 
6　　>
 
7　　<ListView　　　　　　　　　　　<!--ListView-->
 
8　　　android:id="@+id/ListView01"　　　　　<!--ListView的id-->
 
9　　　android:layout_width="200px"　　　　　<!--ListView宽度-->
 
10　　　android:layout_height="fill_parent"/>　<!--ListView高度充满父类控件-->
 
11　　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--线性布局-->
 
12　　　android:id="@+id/ll"　　　　　　　<!--线性布局id-->
 
13　　　android:layout_width="600px"　　　　　<!--线性布局宽度-->
 
14　　　android:layout_height="fill_parent"　　<!--线性布局高度充满父类控件-->
 
15　　　android:orientation="vertical">　　　　<!--排列方式-->
 
16　　　<ImageView　　　　　　　　　<!--ImageView-->
 
17　　　　android:id="@+id/ImageView01"　　　　<!--ImageView的id-->
 
18　　　　android:layout_width="600px"　　　　<!--ImageView的宽度-->
 
19　　　　android:layout_height="209px"/>　　　<!--ImageView高度-->
 
20　　　<TextView　　　　　　　　　　<!--TextView-->
 
21　　　　android:id="@+id/TextView01"　　　　<!--TextView的id-->
 
22　　　　android:layout_width="fill_parent"　<!--TextView宽度充满父类控件-->
 
23　　　　android:layout_height="191px"　　　　<!--TextView高度-->
 
24　　　　android:textSize="20dip"/>　　<!--TextView上显示文字的大小-->
 
25　　</LinearLayout>
 
26　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局文件的开发非常简单，是在一个横向排列的 LinearLayout 中的第一列放置了一个ListView，第二列放置了一个横向排列的LinearLayout。然后在横向排列的LinearLayout中的第一行放置了一个ImageView，第二行放置了一个TextView。
 
（2）完成了默认情况下横屏时布局文件的开发后，接下来开发的是默认情况下竖屏时的布局描述文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第13章/Sample13_1/res/layout-port目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号与编码号-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="vertical"　　　　　<!--排列方式-->
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent">　　　　<!--高度充满父类控件-->
 
6　　<ListView　　　　　　　　　　　<!--ListView-->
 
7　　　android:id="@+id/ListView01"　　　　　<!--ListView的id-->
 
8　　　android:layout_width="fill_parent"　<!--ListView宽度充满父类控件-->
 
9　　　android:layout_height="290px"/>　　　　<!--ListView高度-->
 
10　　<ImageView　　　　　　　　　　　<!--ImageView-->
 
11　　　android:id="@+id/ImageView01"　　　　　<!--ImageView的id-->
 
12　　　android:layout_width="480px"　　　　　<!--ImageView宽度-->
 
13　　　android:layout_height="168px"/>　　　　<!--ImageView高度-->
 
14　　<TextView　　　　　　　　　　　<!--TextView-->
 
15　　　android:id="@+id/TextView01"　　　　　<!--Textview的id-->
 
16　　　android:layout_width="fill_parent"　<!--TextView宽度充满父类控件-->
 
17　　　android:layout_height="342px"　　　　　<!--TextView高度-->
 
18　　　android:textSize="20dip"/>　　　　<!--TextView上显示文字大小-->
 
19　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局文件的开发相当简单，是在一个纵向排列的LinearLayout中的第一行放置了一个ListView，第二行放置了一个ImageView，第三行放置了TextView。
 
（3）完成了默认情况下布局文件的开发后，接下来开发的是分辨率为 480*320 情况下横屏时的布局描述文件main.xnl，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第13章/Sample13_1/res/layout-land-480x320目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号与编码号-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="horizontal"　　　　　<!--排列方式-->
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent">　　　　<!--高度充满父类控件-->
 
6　　<ListView　　　　　　　　　　　<!--ListView-->
 
7　　　android:id="@+id/ListView01"　　　　　<!--ListView的id-->
 
8　　　android:layout_width="140px"　　　　　<!--ListView宽度-->
 
9　　　android:layout_height="fill_parent"/> <!--ListView高度充满父类控件-->
 
10　　<LinearLayout　　　　　　　　　　<!--线性布局-->
 
11　　　android:id="@+id/ll"　　　　　　　<!--线性布局id-->
 
12　　　android:layout_width="340px"　　　　　<!--线性布局宽度-->
 
13　　　android:layout_height="fill_parent"　　<!--线性布局高度充满父类控件-->
 
14　　　android:orientation="vertical">　　　　<!--排列方式-->
 
15　　　　<ImageView　　　　　　　　　<!--ImageView-->
 
16　　　　android:id="@+id/ImageView01"　　　　<!--ImageView的id-->
 
17　　　　android:layout_width="340px"　　　　<!--ImageView的宽度-->
 
18　　　　android:layout_height="120px"/>　　　<!--ImageView高度-->
 
19　　　　<TextView　　　　　　　　　<!--TextView-->
 
20　　　　　android:id="@+id/TextView01"　　<!--TextView的id-->
 
21　　　　　android:layout_width="fill_parent" <!--TextView宽度充满父类控件-->
 
22　　　　　android:layout_height="200px"　　　<!--TextView高度-->
 
23　`　　　android:textSize="20dip"/>　　　<!--TextView上显示文字大小-->
 
24　　</LinearLayout>
 
25　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局文件与默认情况下横屏文件的开发几乎相同，其不同之处就是控件宽度与高度具体值的改变，即将宽度与高度值变成与分辨率为480*320时相匹配的数值。
 
（4）完成了分辨率为 480*320 横屏时布局文件的开发后，接下来开发的是该分辨率下竖屏时的布局描述文件main.xml，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第13章/Sample13_1/res/layout-port-480x320目录下的main.xml。
 
1　<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>　　　　<!--版本号与编码号-->
 
2　<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
 
3　　android:orientation="vertical"　　　　　<!--排列方式-->
 
4　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--宽度充满父类控件-->
 
5　　android:layout_height="fill_parent">　　　　<!--高度充满父类控件-->
 
6　　<ListView　　　　　　　　　<!--ListView-->
 
7　　　android:id="@+id/ListView01"　　　　　<!--ListView的id-->
 
8　　　android:layout_width="fill_parent"　<!--ListView宽度充满父类控件-->
 
9　　　android:layout_height="190px"/>　　　　<!--ListView高度-->
 
10　　<ImageView　　　　　　　　　　<!--ImageView-->
 
11　　　android:id="@+id/ImageView01"　　　　　<!--ImageView的id-->
 
12　　　android:layout_width="fill_parent"　<!--ImageView宽度充满父类控件-->
 
13　　　android:layout_height="114px"/>　　　　<!--ImageView高度-->
 
14　　<TextView　　　　　　　　　　　<!--TextView-->
 
15　　　android:id="@+id/TextView01"　　　　　<!--TextView的id-->
 
16　　　android:layout_width="fill_parent"　<!--TextView宽度充满父类控件-->
 
17　　　android:layout_height="176px"　　　　<!--TextView高度-->
 
18　　　android:textSize="20dip"/>　　　　<!--TextView上显示文字大小-->
 
19　</LinearLayout>
 
说明
 
该布局文件的开发与默认情况下竖屏时布局文件的开发几乎相同，其不同之处仅仅是控件的高度值，即将高度值换成了与分辨率为 480*320 时相匹配的数值，而宽度则都是fill_parent，即充满父类控件。
 
（5）完成了分辨率为480*320布局文件的开发后，接下来开发的是分辨率为960*540的布局文件，其开发过程与480*320情况下非常相似，只需相应地更改控件的宽度与高度即可，因此这里将不再赘述，需要的读者请参考本书随书光盘中源代码/第 13 章/Sample13_1/res/layout-land-960x540目录下的main.xml和第13章/Sample13_1/res/layout-port-960x540目录下的main.xml。
 
（6）最后开发的是此案例中主Activity对应的类Sample13_1Activity的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 13 章/Sample13_1/src/com/bn/sample13_1 目录下的Sample13_1Activity.java。
 
1　package com.bn.sample13_1;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Sample13_1Activity extends Activity {
 
4　　ListView list;　　　　　　　　　　//声明ListView对象引用
 
5　　ImageView image;　　　　　　　　　//声明ImageView对象引用
 
6　　TextView text;　　　　　　　　　　//声明TextView对象引用
 
7　　String str[]={"长白山天池","盘锦红海滩","镜泊湖"};　　//定义字符串数组str
 
8　　@Override
 
9　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
10　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
11　　　setContentView(R.layout.main);　　　　　　　//设置布局文件
 
12　　　list=(ListView)this.findViewById(R.id.ListView01);//获得ListView对象引用
 
13　　　　image=(ImageView)findViewById(R.id.ImageView01);//获得ImageView对象引用
 
14　　　　text=(TextView)findViewById(R.id.TextView01);　//获取主界面TextView
 
15　　　list.setAdapter(newArrayAdapter<String> (Sample13_1Activity.this,
 
16　　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_1,str));//为ListView设置内容适配器
 
17　　　list.setItemChecked(0, true);　　　//设置默认选中ListView中第一项
 
18　　　image.setImageResource(R.drawable.image1);//设置ImageView上显示的图片
 
19　　　　text.setText("中国最深的湖泊——长白山天池，" +
 
20　　　　　　"是中国和朝鲜的界湖，" +
 
21　　　　　　"湖的北部在吉林省境内，是松花江之源。因为它所处的位置高，" +
 
22　　　　　　"水面海拔达2150米，所以被称为“天池”。");//设置TextView上显示文字
 
23　　　list.setOnItemClickListener(　　　　　//设置选项被单击的监听器
 
24　　　　new OnItemClickListener(){
 
25　　　　　@Override
 
26　　　　　public void onItemClick(AdapterView<?> arg0, View arg1, int arg2,
 
27　　　　　　　long arg3) {　　　//重写选项被单击事件的处理方法
 
28　　　　　　if(arg2==0){　　　　　//按下ListView中第一项
 
29　　　　　　　image.setImageResource(R.drawable.image1); //设置显示的图片
 
30　　　　　　　text.setText("中国最深的湖泊——长白山天池，" +
 
31　　　　　　　　　"是中国和朝鲜的界湖，" +
 
32　　　　　　　　　"湖的北部在吉林省境内，是松花江之源。//设置TextView上显示文字
 
33　　　　　因为它所处的位置高，" +
 
34　　　　　　　　　"水面海拔达2150米，所以被称为“天池”。");
 
35　　　　　　}else if(arg2==1){　　　　　//按下ListView中第二项
 
36　　　　　　　image.setImageResource(R.drawable.image2); //设置显示的图片
 
37　　　　　　　text.setText("红海滩风景区位于渤海湾东北部，" +
 
38　　　　　地处辽河三角洲湿地内，辽河三角洲的盘锦市，" +
 
39　　　　　　　　　"是一处著名的国家级自然保护区。");/设置TextView上显示文字
 
40　　　　　　}else if(arg2==2){　　　　　//按下ListView中第三项
 
41　　　　　　　image.setImageResource(R.drawable.image3);//设置显示的图片
 
42　　　　　　　text.setText("镜泊湖是中国最大、世界第二大高山堰塞湖，" +
 
43　　　　　　　　　"著名旅游、避暑和疗养胜地，国家级重点风景名胜区，" +
 
44　　　　　　　　　"国际生态旅游度假避暑胜地，世界地质公园，
 
45　　　　　　　　　2011年被评为5A级旅游景区。");//设置TextView上显示文字
 
46　　　　　　}}});}
 
47　}
 
说明
 
该类的开发相当简单，第12～14行是获得ListView、ImageView和TextView对象的引用。第15～16行是为ListView添加适配器。第17～22行是设置默认选项中ListView的第一项，并设置第一项显示的文字与图片。第23～46行是为ListView添加监听器，当按下相应选项时改变显示的图片与文字。
 
13.2 横竖向各自按照不同比例缩放
 
上节为读者介绍的是利用Android平台自带的XML配置文件完成多屏幕自适应的策略，但是许多游戏开发中的界面都是自己绘制的，并不能利用Android系统本身的解决方案。因此从本节开始为读者介绍的是继承类SurfaceView绘制界面的多分辨率屏幕自适应的解决方案。
 
说明
 
本节为读者介绍的是横屏与竖屏方向各自按照不同比例缩放使得应用程序自动适应屏幕的策略，主要内容包括基本策略简介以及一个简单的应用案例Sample13_2。
 
13.2.1 基本策略简介
 
其实最令开发人员痛苦的不仅是分辨率的不同，还有一个更为糟糕的问题就是大量不同厂商的手机或平板电脑具有不同的屏幕宽高比，对于不同屏幕宽高比的设备采用一种较为简单的策略就是不同设备屏幕横向与竖向各自按照不同的比例（即横向按照宽度比、竖向按照高度比）缩放，使得原有的整屏幕内容仍然可以充满整个屏幕。
 
上述情况如图13-7和图13-8所示，图13-7给出的是在原始情况下不变形充满整个屏幕的情况，图 13-8 给出的是在窄屏手机上产生变形的情况。其产生变形的原因是目标屏幕与原始屏幕的宽高比不同（即横向与竖向的缩放比例不同）。
 
[image: figure_0440_0409]
 
图13-7 原始效果
 
[image: figure_0440_0410]
 
图13-8 缩放后产生变形
 
这种自适应屏幕分辨率的策略适用于不容易察觉到形变的一些游戏应用程序，如笔者给联想的乐Pad开发的一款钢琴游戏软件就是采用的此策略。游戏在Moto MileStone（宽屏幕）与华为C8500 （窄屏幕）上运行的效果分别如图13-9和图13-10所示，通过比较可以看到形变。
 
[image: figure_0441_0411]
 
图13-9 MotoMileStone（宽屏幕）
 
[image: figure_0441_0412]
 
图13-10 华为C8500（窄屏幕）
 
提示
 
这种策略的优点是不会浪费任何像素，但是有可能会产生变形。因此这种自适应屏幕分辨率的策略仅适用于这种不容易察觉到形变的游戏，因为客户一般只有一部手机或者平板电脑，不影响使用即可。
 
13.2.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对横向与竖向按照不同比例拉伸完成多屏幕自适应已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample13_2使读者进一步掌握此解决方案的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图13-11和图13-12所示。
 
[image: figure_0441_0413]
 
图13-11 原始效果
 
[image: figure_0441_0414]
 
图13-12 宽高比小于原始屏效果
 
说明
 
图13-11给出的是在原始分辨率下不变形充满整个屏幕的情况，图13-12给出的是在宽高比小于原始手机宽高比的设备上产生变形后的情况。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例Sample13_2的开发，具体步骤如下所示。
 
（1）首先开发的是此案例中的绘制图形类MySurfaceView.java，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 13 章/Sample13_2/src/com/bn/sample13_2 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn. sample13_2;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　　ShuangFangXiangExActivity dp;　　//声明ShuangFangXiangExActivity对象引用
 
5　　ShanXingGoThread sxgt;　　　　//声明ShanXingGoThread对象引用
 
6　　DrawThread dt;　　　　　　　　　//声明DrawThread对象引用
 
7　　static int status=0;　　　　　　　　　　//定义常量
 
8　　Paint paint;　　　　　　　　　　　　//声明画笔paint
 
9　　Paint paint1;　　　　　　　　　　　//声明画笔paint1
 
10　……//该处省略了类似的Paint 2-6的声明代码，需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码
 
11　　Paint paint6;　　　　　　　　　　　//声明画笔paint6
 
12　　Path path1;　　　　　　　　　　　　//声明path1
 
13　　Path path2;　　　　　　　　　　　　//声明path2
 
14　　Path path3;　　　　　　　　　　　　//声明path3
 
15　　RectF r;　　　　　　　　　　　　　//声明RectF对象引用r
 
16　　RectF oval ;　　　　　　　　　　//声明RectF对象引用oval
 
17　　int r1;　　　　　　　　　　　　//声明int引用r1
 
18　　static float ShanX=screenWidthStandard;static float ShanY=screenHeightStandard;//中心点
 
19　　static int start1;static int sweep1;static int start2;static int sweep2;
 
20　　static int start3;static int sweep3;static int start4;static int sweep4;
 
21　　static int start;static int sweep;　　　　　//扇形的开始角度与跨度
 
22　　static int Direction=0;　　　　　　　　//0左，1上，2右，3下
 
23　　public MySurfaceView(ShuangFangXiangExActivity　dp) {
 
24　　super(dp);
 
25　　this.dp=dp;
 
26　　this.getHolder().addCallback(this);　　　　　//声明周期回调接口
 
27　　dt=new DrawThread(this);　　　　　　　　//初始化dt
 
28　　paint=new Paint();　　　　　　　　　//创建画笔paint
 
29　　paint.setStrokeWidth(2);　　　　　　　　//设置笔锋
 
30　　paint.setStyle(Style.STROKE);　　　　　　　//设置画笔类型
 
31　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　　　//打开抗锯齿
 
32　　paint1=new Paint();　　　　　　　　　//创建画笔paint1
 
33　　paint1.setARGB(255, 255, 155, 205);　　　　　//设置画笔的颜色值
 
34　　paint1.setAntiAlias(true);　　　　　　　//打开抗锯齿
 
35　　path1=new Path();　　　　　　　　　　//创建路径path1
 
36　……//该处省略了类似Paint 2-6创建与设置属性代码需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码
 
37　　path1.moveTo(screenWidthStandard/2-40, screenHeightStandard/2-80);//path1起点
 
38　　path1.lineTo(screenWidthStandard/2-5, screenHeightStandard/2-130);//path1第二个点
 
39　　path1.lineTo(screenWidthStandard/2+5, screenHeightStandard/2-130);//path1第三个点
 
40　　path1.lineTo(screenWidthStandard/2+40, screenHeightStandard/2-80);//path1第四个点
 
41　　path1.lineTo(screenWidthStandard/2+30, screenHeightStandard/2-70);//path1第五个点
 
42　　path1.lineTo(screenWidthStandard/2, screenHeightStandard/2-110); //path1第六个点
 
43　　path1.lineTo(screenWidthStandard/2-30, screenHeightStandard/2-70);//path1第七个点
 
44　　path1.lineTo(screenWidthStandard/2-40, screenHeightStandard/2-80);//path1第八个点
 
45　　……//该处省略了类似Path 2-3创建与设置属性代码，需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码
 
46　　}
 
47　　@Override　　　　　　　　　　　//重写surfaceChanged方法
 
48　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,int height) {}
 
49　　@Override
 
50　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　//重写surfaceCreated方法
 
51　　sxgt=new ShanXingGoThread(this);　　　　　//初始化sxgt对象引用
 
52　　if(status==0){
 
53　　　　sxgt.start();　　　　　　　　//启动线程sxgt
 
54　　　　dt.start();　　　　　　　　//启动线程dt
 
55　　　　status=1;　　　　　　　　　//更改状态值
 
56　　　}
 
57　　}
 
58　　@Override
 
59　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {//重写surfaceDestroyed方法
 
60　　if(sxgt!=null){
 
61　　　　sxgt.flag=false;　　　　　　　// sxgt标志位置为false
 
62　　　　System.exit(0);　　　　　　　　//退出系统
 
63　　}
 
64　　if(dt!=null)　{
 
65　　　　dt.flag=false;　　　　　　　//dt标志位置为false
 
66　　　　System.exit(0);　　　　　　　//退出系统
 
67　　}}
 
68　}
 
说明
 
第4～22行是声明开发过程中用到的各个对象的引用以及定义各个常量。第23～57行是该类的构造器，在此构造器中创建了Paint、Path并为Paint和Path设置了属性。第47～67行是重写SurfaceHolder.Callback接口中的方法。另外，读者需要注意的是当画布销毁时退出了该程序。
 
（2）完成了MySurfaceView中部分代码的开发后，接下来开发的是该类中的方法onDraw，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 13 章/Sample13_2/src/com/bn/sample13_2 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　protected void onDraw(Canvas canvas) {　　　　　　//重写onDraw方法
 
3　　super.onDraw(canvas);
 
4　　canvas.save();　　　　　　　　　　　//保存画布
 
5　　canvas.scale(screenWidth/screenWidthStandard,　　　//按比例缩放
 
6　　　　　　screenHeight/screenHeightStandard);
 
7　　canvas.drawRect(0, 0, screenWidthStandard, screenHeightStandard, paint5); //清画布
 
8　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2, screenHeightStandard/2, 70, paint);//中心的圆
 
9　　canvas.save();　　　　　　　　　　　　//保存画布
 
10　canvas.rotate(rotate1, screenWidthStandard/2, screenHeightStandard/2);//旋转画布
 
11　canvas.drawPath(path1, paint1);　　　　　　　//粉色箭头的绘制
 
12　canvas.drawRect(screenWidthStandard/2-7, screenHeightStandard/2-120,//绘制矩形
 
13　　　　　　screenWidthStandard/2+7, screenHeightStandard/2, paint1);
 
14　canvas.restore();　　　　　　　　　　　　//恢复画布
 
15　　if(rotate1==0){　　　　　　　　　　　　//旋转-0度时
 
16　　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2, screenHeightStandard/2-170, 7, paint1);
 
17　　}else if(rotate1==-20){　　　　　　　　　　//旋转-20度时
 
18　　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2-46, screenHeightStandard/2-164, 7, paint1);
 
19　　}……//该处省略了类似-40到-340的绘制代码，需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码
 
20　　else if(rotate1==-340){　　　　　　　　　　//旋转-340度时
 
21　　　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2+46,screenHeightStandard/2-164,7,paint1);
 
22　　}
 
23　……//该处省略了类似的灰色与浅灰色箭头的绘制代码，需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码
 
24　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2, screenHeightStandard/2, 7, paint6);//中心点的圆
 
25　　r1=7;　　　　　　　　　　　　　　　//给半径r1赋值
 
26　　//正上面的圆
 
27　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2, screenHeightStandard/2-170, r1, paint);
 
28　　//正下面的圆
 
29　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2, screenHeightStandard/2+170, r1, paint);
 
30　　//正右面的圆
 
31　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2+170, screenHeightStandard/2, r1, paint);
 
32　　//正左面的圆
 
33　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2-170, screenHeightStandard/2, r1, paint);
 
34　　//正上顺时针后的四个
 
35　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2+46, screenHeightStandard/2-164, r1, paint);
 
36　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2+93, screenHeightStandard/2-143, r1, paint);
 
37　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2+131,screenHeightStandard/2-110,r1,paint);
 
38　　canvas.drawCircle(screenWidthStandard/2+158, screenHeightStandard/2-60, r1, paint);
 
39　……//该处省略了类似右、下、左后的圆的绘制代码，需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码
 
40　　if(Direction==2) {　　　　　　　　　　//向右
 
41　　　if(a==0){
 
42　　　　start4=45;　　　　　　　　　　//起始角度为45°
 
43　　　　sweep4=270;　　　　　　　　　　//跨度为270°
 
44　　}else {
 
45　　　　start4=10;　　　　　　　　　　//起始角度为10°
 
46　　　　sweep4=340;　　　　　　　　　　//跨度为340°
 
47　　}
 
48　　oval = new RectF(ShanX-30, ShanY-30, ShanX, ShanY);　//初始化RectF对象
 
49　　canvas.drawArc(oval, start4, sweep4, true, paint4);　//绘制填充的扇形
 
50　　canvas.drawArc(oval, start4, sweep4, true, paint);　//绘制扇形边框
 
51　　}……//该处省略了类似上、下方向扇形的绘制代码，需要的读者请自行查看随书光盘中源代码
 
52　　else if(Direction==0) {　　　　　　　　　//向左
 
53　　if(a==0){
 
54　　　　start3=-135;　　　　　　　　　　//起始角度为-135°
 
55　　　　sweep3=270;　　　　　　　　　　//跨度为270°
 
56　　}else{
 
57　　　　start3=-170;　　　　　　　　　　//起始角度为-170°
 
58　　　　sweep3=340;　　　　　　　　　　//跨度为340°
 
59　　}
 
60　　oval = new RectF(ShanX-30, ShanY-30, ShanX, ShanY);　//初始化RectF对象
 
61　　canvas.drawArc(oval, start3, sweep3, true, paint4);　//绘制填充的扇形
 
62　　canvas.drawArc(oval, start3, sweep3, true, paint);　//绘制扇形边框
 
63　　}
 
64　　canvas.restore();　　　　　　　　　　//恢复画布
 
65　}
 
第 5～6 行是将画布按照目标屏幕与原屏幕的比例进行缩放。第 9～23 行是绘制 3个不同颜色的箭头。第24行是绘制中心处的小圆点。
 
第26～39行是根据坐标绘制最外围的一圈小圆。第40～63行是根据方向的不同绘制运动的扇形。
 
（3）完成了MySurfaceView的开发后，接下来开发的是扇形运动的线程ShanXingGoThread，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 13 章/Sample13_2/src/com/bn/sample13_2 目录下的ShanXingGoThread.java。
 
1　package com.bn.sample13_2;　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ShanXingGoThread extends Thread{
 
4　　MySurfaceView mv;　　　　　　　　　//声明MySurfaceView对象
 
5　　int dx=2;　　　　　　　　　　　//x轴方向上的步径
 
6　　int dy=2;　　　　　　　　　　　//y轴方向上的步径
 
7　　static boolean flag=true;　　　　　　　//标志位
 
8　　public ShanXingGoThread(MySurfaceView mv){
 
9　　　this.mv=mv;
 
10　　}
 
11　@Override
 
12　public void run() {　　　　　　　　　//重写run方法
 
13　　while(flag){
 
14　　　　if(Direction==0){　　　　　　　//向左
 
15　　　　　if(ShanX-dx<=30){
 
16　　　　　　Direction=1;　　　　　　//更改方向值
 
17　　　　　　ShanY=ShanY-dy;　　　　　//改变扇形中心点y坐标
 
18　　　　　}else {
 
19　　　　　　ShanX=ShanX-dx;　　　　　//改变扇形中心点x坐标
 
20　　　　　}
 
21　　　　}else if(Direction==1) {　　　　　//向上
 
22　　　　　if(ShanY-dy<=30){
 
23　　　　　　Direction=2;　　　　　　//更改方向值
 
24　　　　　　ShanX=ShanX+dx;　　　　　//改变扇形中心点x坐标
 
25　　　　　}else{
 
26　　　　　　ShanY=ShanY-dy;　　　　　//改变扇形中心点y坐标
 
27　　　　　}
 
28　　　　}else if(Direction==2) {　　　　　//向右
 
29　　　　　if(ShanX+dx>=screenWidthStandard){
 
30　　　　　　Direction=3;　　　　　　//更改方向值
 
31　　　　　　ShanY=ShanY+dy;　　　　　//改变扇形中心点y坐标
 
32　　　　　}else{
 
33　　　　　　ShanX=ShanX+dx;　　　　　//改变扇形中心点x坐标
 
34　　　　　}
 
35　　　　}else if(Direction==3) {　　　　　//向下
 
36　　　　　if(ShanY+dy>=screenHeightStandard){
 
37　　　　　　Direction=0;　　　　　　//更改方向值
 
38　　　　　　ShanX=ShanX-dx;　　　　　//改变扇形中心点x坐标
 
39　　　　　}else {
 
40　　　　　　ShanY=ShanY+dy;　　　　　//改变扇形中心点y坐标
 
41　　　　　}
 
42　　　　}
 
43　　　　try　{
 
44　　　　　Thread.sleep(50);　　　　　　//线程睡眠50毫秒
 
45　　　　}catch(Exception e){
 
46　　　　　e.printStackTrace();
 
47　　　　}}}
 
48　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，第8～10行是该类的构造方法。第11～47行是重写run方法，其实现的功能是根据扇形的运动情况来改变扇形的方向与中心点的坐标。
 
（4）完成了类ShanXingGoThread的开发后，下面开发的是绘制线程DrawThread，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 13 章/Sample13_2/src/com/bn/sample13_2 目录下的DrawThread.java。
 
1　package com.bn.sample13_2;　　　　　　　　　//声明包
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DrawThread extends Thread {
 
4　　　boolean flag=true;　　　　　　　　　//标志位
 
5　　　int sleepSpan = 50;　　　　　　　　　//线程睡眠时间
 
6　　　static int count=0;　　　　　　　　　//计数器
 
7　　　MySurfaceView mv;　　　　　　　//声明MySurfaceView对象引用mv
 
8　　　static int a=1;　　　　　　　　//扇形角度变化标志位
 
9　　　static int rotate1=0;　　　　　　//粉色箭头旋转角度
 
10　　static int rotate2=0;　　　　　　//灰色箭头旋转角度
 
11　　static int rotate3=0;　　　　　　//最后一个箭头旋转角度
 
12　　SurfaceHolder surfaceHolder;　　/声明SurfaceHolder对象引用surfaceHolder
 
13　　public DrawThread(MySurfaceView mv){
 
14　　　　this.mv=mv;
 
15　　　　this.surfaceHolder=mv.getHolder();　　//获得SurfaceHolder对象
 
16　　}
 
17　　@Override
 
18　　public void run() {　　　　　　　//重写run方法
 
19　　Canvas c;　　　　　　　　　//声明Canvas对象引用c
 
20　　while(flag){
 
21　　　c=null;
 
22　　　try {//锁定整个画布，在内存要求比较高的情况下，建议参数不要为null
 
23　　　　c = this.surfaceHolder.lockCanvas(null);
 
24　　　　synchronized (this.surfaceHolder) {
 
25　　　　　mv.onDraw(c);　　　　　//绘制
 
26　　　　}
 
27　　　} finally {
 
28　　　　if (c != null) {
 
30　　　　　　this.surfaceHolder.unlockCanvasAndPost(c); //释放锁
 
31　　　　}
 
32　　　}
 
33　　　try{
 
34　　　　Thread.sleep(sleepSpan);　　　　//睡眠指定毫秒数
 
35　　　}
 
36　　　catch(Exception e){
 
37　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印堆栈信息
 
38　　　}
 
39　　　count++;　　　　　　　　　//计数器加1
 
40　　　if(count==3){
 
41　　　　　if(a==1){
 
42　　　　　　a=0;　　　　　　　//更改扇形角度改变标志位a的值为0
 
43　　　　　}
 
44　　　　　else if(a==0){
 
45　　　　　　a=1;　　　　　　　//更改扇形角度改变标志位a的值为1
 
46　　　　　}
 
47　　　　　if(rotate1!=-360)　{
 
48　　　　　　rotate1=rotate1-10;　　//更改粉色箭头旋转角度
 
49　　　　　}else{
 
50　　　　　　rotate1=0;　　　　　//将粉色箭头旋转角度置为0
 
51　　　　　}
 
52　　　　　if(rotate2!=360){
 
53　　　　　　rotate2=rotate2+10;　　//更改灰色箭头旋转角度
 
54　　　　　}else{
 
55　　　　　　rotate2=0;　　　　　//将灰色箭头旋转角度置为0
 
56　　　　　}
 
57　　　　　if(rotate3!=360){
 
58　　　　　　rotate3=rotate3+5;　　　//更改最后一个箭头旋转角度
 
59　　　　　}else{
 
60　　　　　　rotate3=0;　　　　　//将最后一个箭头旋转角度置为0
 
61　　　　　}
 
62　　　　　count=0;　　　　　　　//计数器归0
 
63　　　}}}
 
64　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，第13～16行是该类的构造方法。第17～63行是重写run方法，其实现的功能是实时更改扇形角度的标志位a以及扇形的旋转角度。
 
13.3 仅按照一个方向比例缩放
 
上节为读者介绍了横向与竖向各自按照不同比例缩放的解决方案，本节为读者介绍的是仅按照宽度比或高度比来进行缩放完成多屏幕自适应的策略，其主要内容包括基本策略简介以及一个简单的应用案例Sample13_3。
 
13.3.1 基本策略简介
 
上节介绍的策略产生形变的原因是原始屏幕和目标屏幕的宽高比不同，横向与竖向按照不同的比例缩放，因此产生了形变。如果仅按照横向或者竖向比例进行缩放则不会产生变形，图13-13和图13-14所示为这种情况的效果图。
 
[image: figure_0447_0415]
 
图13-13 原始效果
 
[image: figure_0447_0416]
 
图13-14 按宽度拉伸缩放
 
从图13-13与图13-14可以看出，这种仅根据屏幕的一条边进行缩放的策略虽然解决了变形的问题，但带来的另一个问题是，不同宽高比的屏幕能看到的区域不同。由于图13-14的屏幕比图13-13的窄，因此按宽度自适应屏幕分辨率时有一部分会显示不全。
 
但是，由于滚屏游戏在目标手机上也是不能看到整个场景的，因此其主要矛盾就为变形问题。正因为如此，这种策略适合非单屏的滚屏游戏，图13-15与图13-16是笔者最近开发的一款采用此策略的滚屏游戏的效果图。
 
[image: figure_0448_0417]
 
图13-15 宽屏幕手机
 
[image: figure_0448_0418]
 
图13-16 非宽屏幕手机
 
从图13-15与图13-16可以看出，本游戏是按照屏幕宽度进行缩放的，在任何一部手机上都可以让游戏场景正好充满宽度。左边的手机屏幕比较长因此可以看到高度方向上更多的场景，右边的手机屏幕比较短因此看到的游戏场景就少一些，但这基本不影响采用不同手机的玩家体验。
 
13.3.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对仅横（或竖）方向拉伸完成多屏幕自适应已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample13_3使读者进一步掌握此解决方案的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图13-17和图13-18所示。
 
[image: figure_0448_0419]
 
图13-17 原始效果
 
[image: figure_0448_0420]
 
图13-18 宽高比减小按高度缩放效果
 
说明
 
从图13-17与图13-18可以看出，这种策略虽然同样不浪费像素同时解决了变形的问题，但是带来的另一个问题是，不同宽高比的屏幕显示能看到的区域不同。因此这种策略仅适合非单屏的滚屏游戏。同时读者需要注意的是图13-17是在分辨率为800*480的屏幕上运行的。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例Sample13_3的开发，由于该案例与Sample13_2几乎完全相同，因此这里笔者仅给出与案例Sample13_2不同的代码，即类MySurfaceView中屏幕的缩放比例的设置，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 13 章/Sample13_3/src/com/bn/sample13_3 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　canvas.scale(screenHeight/screenHeightStandard,screenHeight/screenHeightStandard);
 
说明
 
该代码的意义是将画布横向与纵向按照相同的比例进行缩放，以达到不变形的效果。
 
13.4 不变形全部显示
 
上节为读者介绍了仅按照一个方向缩放的解决方案，本节为读者介绍的是不变形并且显示全部内容的策略，主要内容包括基本策略简介以及一个简单的应用案例Sample13_4。
 
13.4.1 基本策略简介
 
前面章节介绍的策略已经能够很好地解决不同应用程序中存在的问题，但这并不是全部，有些单屏幕应用要求尽量充满整个屏幕，但是还不能变形，例如，一些用于播放视频的播放器软件。这时就只能根据屏幕的宽高比计算出在左右还是上下留白，把内容显示到屏幕中央，图 13-19 和图13-20所示为这种情况的效果图。
 
[image: figure_0449_0421]
 
图13-19 原始效果图
 
[image: figure_0449_0422]
 
图13-20 宽高比增大效果图
 
图13-19与图13-20中由于目标屏幕宽高比大于原始屏幕宽高比，因此是缩放后左右留白。如果目标屏幕宽高比小于原始屏幕宽高比则需要上下留白，图13-21与图13-22是这种情况的效果图。
 
[image: figure_0450_0423]
 
图13-21 原始效果图
 
[image: figure_0450_0424]
 
图13-22 宽高比减小效果图
 
提示
 
不变形全屏显示是笔者介绍的解决方案中综合性价比最好的一个策略，虽然会浪费掉一些像素，但是同时解决了变形与显示不全的问题。
 
13.4.2 一个简单的案例
 
通过前面的介绍，读者对不变形全屏显示策略完成多屏幕自适应已经有了一个基本的了解，下面将通过一个简单的案例Sample13_4使读者进一步掌握此解决方案的使用。在正式介绍此案例的开发步骤之前，首先请读者了解一下此案例的运行效果，如图13-23和图13-24所示。
 
[image: figure_0450_0425]
 
图13-23 原始效果
 
[image: figure_0450_0426]
 
图13-24 宽高比增大效果
 
说明
 
图13-23是在原始分辨率下的运行效果图，图13-24是在宽高比大于原始屏幕宽高比时不变形全屏显示的效果图。
 
了解了案例的运行效果之后，下面开始介绍案例Sample13_4的开发，由于该案例与Sample13_2几乎完全相同，因此这里笔者仅给出与案例Sample13_2不同的代码，其代码如下。
 
（1）首先开发的是包含左上角坐标、缩放比例和横屏竖屏效果的类ScreenScaleResult，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 13 章/Sample13_4/src/com/bn/sample13_4 目录下的ScreenScaleResult.java。
 
1　package com.bn.sample13_4;　　　　　　　　　//声明包
 
2　enum ScreenOrien
 
3　{
 
4　　　HP,　　　　　　　　　　　　　//表示横屏的枚举值
 
5　　　SP　　　　　　　　　　　　　//表示竖屏的枚举值
 
6　}
 
7　public class ScreenScaleResult{　　　　　　　//缩放计算的结果类
 
8　　　int lucX;　　　　　　　　　　　　//左上角x坐标
 
9　　　int lucY;　　　　　　　　　　　　//左上角y坐标
 
10　　float ratio;　　　　　　　　　　　//缩放比例
 
11　　ScreenOrien so;　　　　　　　　　　//横竖屏情况
 
12　　public ScreenScaleResult(int lucX,int lucY,float ratio,ScreenOrien so){
 
13　　　　this.lucX=lucX;
 
14　　　　this.lucY=lucY;
 
15　　　　this.ratio=ratio;
 
16　　　　this.so=so;
 
17　　}
 
18　　public String toString(){　　　　　　　　//重写toString方向
 
19　　　　return "lucX="+lucX+", lucY="+lucY+", ratio="+ratio+", "+so;
 
20　　}
 
21　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，其最大的功能就是提供了一个有参数的构造方法，在其他java类创建该类对象时使用。
 
（2）接下来开发的是计算缩放情况的工具类ScreenScaleUtil，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 13 章/Sample13_4/src/com/bn/sample13_4 目录下的ScreenScaleUtil.java。
 
1　package com.bn.sample13_4;　　　　　　　//声明包
 
2　public class ScreenScaleUtil{　　　　　　　//计算缩放情况的工具类
 
3　　　static final float sHpWidth=800;　　　　　//原始横屏的宽度
 
4　　　static final float sHpHeight=480;　　　　//原始横屏的高度
 
5　　　static final float whHpRatio=sHpWidth/sHpHeight;　　//原始横屏的宽高比
 
6　　　static final float sSpWidth=480;　　　　　　//原始竖屏的宽度
 
7　　　static final float sSpHeight=800;　　　　　　/原始竖屏的高度
 
8　　　static final float whSpRatio=sSpWidth/sSpHeight;　　//原始竖屏的宽高比
 
9　　　public static ScreenScaleResult calScale(
 
10　　　　float targetWidth,　　　　　　　　//目标宽度
 
11　　　　float targetHeight　　　　　　　　//目标高度
 
12　　)
 
13　　{
 
14　　　　ScreenScaleResult result=null;
 
15　　　　ScreenOrien so=null;
 
16　　　　if(targetWidth>targetHeight) {　　　//首先判断目标是横屏还是竖屏
 
17　　　　　so=ScreenOrien.HP;
 
18　　　　}else{
 
19　　　　　so=ScreenOrien.SP;
 
20　　　　}
 
21　　　　if(so==ScreenOrien.HP) {　　　　　　　//进行横屏结果的计算
 
22　　　　　float targetRatio=targetWidth/targetHeight;　//计算目标的宽高比
 
23　　　　　if(targetRatio>whHpRatio) {　　//whHpRatio原始屏幕的宽高比
 
24　　　　　　//若目标宽高比大于原始宽高比则以目标的高度计算结果
 
25　　　　　　float ratio=targetHeight/sHpHeight;　　　//计算缩放比例
 
26　　　　　　float realTargetWidth=sHpWidth*ratio;　　//实际目标屏宽度
 
27　　　　　　floatlcuX=(targetWidth-realTargetWidth)/2.0f;//画布左上角x坐标
 
28　　　　　　float lcuY=0;　　　　　　　　//画布左上角y坐标
 
29　　　　　　result=new ScreenScaleResult((int)lcuX,(int)lcuY,ratio,so);//返回result对象
 
30　　　　　}else{
 
31　　　　　　//若目标宽高比小于原始宽高比则以目标的宽度计算结果
 
32　　　　　　float ratio=targetWidth/sHpWidth;　　//计算缩放比例
 
33　　　　　　float realTargetHeight=sHpHeight*ratio; //实际目标屏高度
 
34　　　　　　float lcuX=0;　　　　　　　//画布左上角x坐标
 
35　　　　　　float lcuY=(targetHeight-realTargetHeight)/2.0f; //画布左上角y坐标
 
36　　　　　　result=new ScreenScaleResult((int)lcuX,(int)lcuY,ratio,so);
 
37　　　　　}
 
38　　　　}
 
39　　　　if(so==ScreenOrien.SP) {　　　　　　　//进行竖屏结果的计算
 
40　　　　　float targetRatio=targetWidth/targetHeight;　//计算目标的宽高比
 
41　　　　　if(targetRatio>whSpRatio){
 
42　　　　　　//若目标宽高比大于原始宽高比则以目标的高度计算结果
 
43　　　　　　float ratio=targetHeight/sSpHeight;　//计算缩放比例
 
44　　　　　　float realTargetWidth=sSpWidth*ratio;　//实际目标屏宽度
 
45　　　　　　floatlcuX=(targetWidth-realTargetWidth)/2.0f;//画布左上角x坐标
 
46　　　　　　float lcuY=0;　　　　　　　　//画布左上角y坐标
 
47　　　　　　result=new ScreenScaleResult((int)lcuX,(int)lcuY,ratio,so);
 
48　　　　　}else{
 
49　　　　　　//若目标宽高比小于原始宽高比则以目标的宽度计算结果
 
50　　　　　　float ratio=targetWidth/sSpWidth;　　//计算缩放比例
 
51　　　　　　float realTargetHeight=sSpHeight*ratio; //目标屏实际高度
 
52　　　　　　float lcuX=0;//画布左上角x坐标
 
53　　　　　　float lcuY=(targetHeight-realTargetHeight)/2.0f;//画布左上角y坐标
 
54　　　　　　result=new ScreenScaleResult((int)lcuX,(int)lcuY,ratio,so);
 
55　　　　　}}
 
56　　　　return result;}　　　　　　//返回ScreenScaleResult对象
 
57　}
 
第3～4行与第6～7行是标准屏的宽度与高度，读者用的标准屏不一样时只要相应地改变其横屏值与竖屏值即可。
 
第16～20行是根据传入的目标屏的宽高来判断是横屏的应用还是竖屏的应用，并将结果保存在ScreenOrien类型的对象中。
 
第21～38行是横屏应用时的计算方法，如果目标屏的宽高比大于原始屏幕的宽高比（即目标屏的高度与原始屏的高度比小于目标屏宽度与原始屏的宽度比）则以目标屏的高度来计算缩放比例以及画布平移到左上角时的x与y的坐标。同理，如果目标屏的宽高比小于原始屏幕的宽高比则按目标屏的宽度来计算缩放比例与画布平移到左上角时的x与y坐标。
 
第39～55行是竖屏应用时的计算方法，其原理与第21～38行完全一样。第56行是将含有屏幕平移到左上角时坐标、缩放比例和横屏竖屏效果的结果返回。
 
（3）最后开发的是类MySurfaceView，由于该类中大部分代码与Sample13_2中的MySurfaceView几乎完全相同，因此，此处仅给出不同的代码。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 13 章/Sample13_4/src/com/bn/sample13_4 目录下的MySurfaceView.java。
 
首先是在构造方法的前面声明ScreenScaleResult类的对象引用，其代码如下。
 
1　ScreenScaleResult ssr;　　　　　　//声明ScreenScaleResult对象引用
 
接下来是在构造方法中调用工具类ScreenScaleUtil中的静态方法calScale返回左上角坐标、缩放比例和横屏竖屏效果的类ScreenScaleResult的对象，其代码如下。
 
1　ssr=ScreenScaleUtil.calScale(screenWidth, screenHeight);//调用工具类中静态方法
 
最后是在 onDraw 方法的开始保存画布、平移画布以及将画布按比例进行缩放，其代码如下。
 
1　canvas.save();　　　　　　　　　　　　　//保存画布
 
2　canvas.translate(ssr.lucX,ssr.lucY);　　　　　　　//平移画布
 
3　canvas.scale(ssr.ratio,ssr.ratio);　　　　　　　　//旋转画布
 
最后是在onDraw方法的最后恢复画布即可，其代码如下。
 
1　canvas.restore();　　　　　　　　　　　　//恢复画布
 
至此，多屏幕自适应的4种解决方案全部介绍完毕。这4种方案中的每一种都有其自身的优点与缺点，读者可以根据自己应用程序的特点来选择最适合自己的应用程序的多屏幕自适应解决方案。
 
13.5 小结
 
通过本章的介绍，相信读者对多屏幕自适应已经有了一个较为深刻的了解。希望在以后的开发中读者能够灵活地运用本章介绍的4种策略来完善自己的应用程序。
第14章 2D物理引擎游戏——魔法跳跳球
 
近年来，游戏类应用以其非凡的体验、丰富的种类以及独特的创意得到了智能手机用户的好评。其中，物理引擎类游戏，如“愤怒的小鸟”、“水果忍者”等更是因为其操作简单、新奇有趣，在各年龄段的用户中都受到了热捧。本章将向大家介绍一款基于 JBox2D物理引擎，采用 OpenGL 3D技术进行渲染的游戏——魔法跳跳球。
 
14.1 游戏背景及功能概述
 
本节主要介绍游戏的相关背景和功能，这样可以使读者对游戏有一个整体的了解，从而更好地理解游戏的开发过程。
 
14.1.1 背景概述
 
魔法跳跳球原先是一款街机平台上的休闲类游戏，由于其玩法简单、画面绚丽、易于上手，受到了广大玩家的喜爱，适合全年龄段玩家。后移植到 iPhone手机上，使用户随时随地都可以享受到游戏带来的乐趣。
 
14.1.2 功能简介
 
在介绍详细的开发步骤之前，首先对整个游戏的功能和玩法进行一下介绍。游戏中，玩家通过单击手机屏幕使小球下落，小球在下落过程中不断地与立柱发生碰撞改变运动轨迹，随机落入屏幕下方的格子内，最终通过计算小球的连线数玩家可以选择领取奖励或者继续挑战。
 
（1）运行游戏，首先进入主界面。主界面包括两个按钮，游戏开始按钮以及齿轮状的设置按钮。单击“PLAY”将开始游戏。单击设置齿轮将弹出3个子按钮——音乐开关、帮助信息以及历史最高分按钮。如图14-1和图14-2所示。
 
（2）本游戏是有背景音乐的，可以通过单击子按钮中的喇叭按钮来关闭或打开背景音乐。子按钮中的第二个按钮为帮助信息查看按钮，单击后可以看到游戏的帮助信息，如图 14-3 所示。第三个按钮为历史最高成绩记录查看按钮，单击可以查看到历史最高记录信息，如图14-4所示。
 
（3）单击“PLAY”按钮将进入游戏界面。首先可以看到屏幕的上方一个小球匀速往返运动，如图 14-5 所示。单击屏幕后，会从上方移动小球当时所在的位置落下一个小球，经过一系列的碰撞最终落入下方的格子内，如图14-6所示。
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图14-1 子按钮展开前
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图14-2 子按钮展开后
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图14-3 帮助信息查看
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图14-4 历史最高分查看
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图14-5 小球下落前
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图14-6 小球落入格子
 
（4）在游戏进行的同时，屏幕下方的“LUCKY”浮动标志也在往返运动。当小球在下落的过程中碰到“LUCKY”，将触发烟花抽奖事件，如图14-7所示。触发后，将从“LUCKY”浮动标志处依次发射出3个炮弹，移动到屏幕上相应位置炸开随机生成0～9三个数字，根据数字是否重复返还游戏币，如图14-8所示。
 
（5）当小球落入屏幕左右两边下方的“谜之盒”，“谜之盒”将开始滚动，如图 14-9 所示（左下角）。滚动停止后，判定此时“谜之盒”之上的符号返还或失去此枚游戏币（右下角），如图14-10所示。
 
（6）当下方格子内有连续3个或以上的小球时，游戏将弹出是否挑战提示，玩家可以选择继续挑战或领取奖励，如图14-11所示。如果单击领取奖励，则按照屏幕左侧的计分板获取积分，并将格子内已经存在的小球清空，如图14-12所示。而如果单击继续挑战，则不会获取积分，小球不会消失。
 
[image: figure_0456_0433]
 
图14-7 小球触发烟花事件
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图14-8 烟花完全触发后
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图14-9 谜之盒滚动开始
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图14-10 谜之盒滚动结束
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图14-11 是否继续挑战
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图14-12 领取奖励后小球清空
 
（7）当时间或者游戏币消耗殆尽，游戏将会结束，如图14-13所示。游戏会根据玩家当前所得积分与以前最高分比较，判断是否替换历史最高记录。玩家触摸屏幕任意区域后游戏将跳转回主界面。
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图14-13 游戏结束
 
14.2 游戏的策划和准备工作
 
介绍完游戏的背景和功能后，本节将介绍游戏的策划和准备工作。在正式开发游戏前进行细致的策划能让开发人员在开发前对游戏有总体的把握，理清逻辑关系，使游戏开发过程更加顺利。
 
14.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单的介绍，在真实的游戏开发中，该步骤还需更细致、更具体、更全面，该游戏的策划如下所列。
 
游戏类型
 
本游戏属于2D物理引擎类游戏。
 
运行目标平台
 
游戏目标平台为Android 2.2或者更高的版本。
 
目标受众
 
本游戏采用移动设备为载体，可以随时随地打开手机进入游戏。游戏趣味性强、画面绚丽，适合全年龄段人群。
 
操作方式
 
本游戏操作简单，只需要单击屏幕即可进行游戏。
 
呈现技术
 
本游戏基于2D物理引擎 JBox2D，并采用OpenGL 3D技术进行渲染，使得游戏画面更加流畅、真实。
 
14.2.2 游戏的准备工作
 
完成游戏策划以后，就要对策划时已经确定的游戏中用到的资源进行搜集，在本游戏中，主要搜集的资源是游戏中用到的图片和声音。游戏中用到的图片资源如表 14-1 所示。将搜集的图片按表中的数据进行组织后，放置到项目的assets目录下。
 
表14-1 游戏中用到的图片及说明
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续表
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14.3 游戏的架构
 
本节将详细介绍游戏架构，将整个项目拆分成一个个模块，细化介绍。首先将介绍游戏的总体架构，然后介绍类架构，帮助读者理清开发思路，把握住游戏的脉络。
 
14.3.1 游戏的总体架构
 
游戏的总体架构是指从全局看游戏共有几个总的功能模块，本游戏中主要包括表示层模块、JBox2D物理引擎模块和工具辅助模块，各模块的功能架构如图14-14所示。
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图14-14 总体架构图
 
表示层模块负责的是整个游戏的绘制工作，包括对非游戏界面的绘制和游戏界面的绘制。
 
JBox2D 物理引擎模块是整个游戏非常重要的部分，游戏的主体由其构成，包括刚体的创建和刚体运动的模拟，创建的刚体有小球、小钉、四周的边框和下方的挡板。
 
工具辅助模块主要是辅助前台界面实现某些功能。主要包括图片处理模块、自适应屏幕模块、2D与3D坐标转换模块和声音模块。图片处理模块负责图片资源的加载；自适应屏幕模块负责根据游戏所运行的设备使游戏界面调整到最佳大小；本游戏使用的是3D技术进行渲染，因此，需要通过坐标转换模块对物体的坐标进行转换；声音模块负责声音资源的加载和播放。
 
14.3.2 游戏的类架构
 
介绍完游戏的总体架构后，就要对游戏具体的类的架构进行介绍，游戏中的类都可以归于各个模块中，开发人员在开发时，也是根据每个模块中需要实现的功能来建立类的，所以了解清楚类的架构，可以帮助读者理解开发过程。
 
1．表示层模块的类架构
 
表示层模块包括游戏中的两个界面，负责绘制游戏中各个物体的绘制类以及控制其运动的线程和主控制类Activity，所涉及的类非常多，这些类互相配合，共同完成与前台界面显示相关的工作，具体的类的架构图如图14-15所示。
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图14-15 表示层模块的类架构
 
MainMenuView 是游戏的主界面，由于是采用 2D 技术进行渲染的，因此继承自SurfaceView。通过它可以进入游戏界面或查看一些游戏信息。
 
GameView是游戏界面，是整个游戏的核心。其采用OpenGL 3D技术进行渲染，继承自GLSurfaceView。游戏中的刚体、图标、倒计时、积分等均在此界面显示。绘制时需要按照一定的顺序由远及近进行绘制。
 
Award 是游戏中的抽奖类，小球触碰“LUCKY”后发射烟花进行抽奖，通过其切换纹理ID，绘制出所需要的效果。
 
FireWork是游戏中的焰火类，进行烟花抽奖后如果3个数字相同，将发射出绚丽的焰火以示庆祝。
 
MyCommonTexture 是游戏中的普通纹理矩形类，除刚体外一切物体均是由其封装并进行绘制的。
 
TextureRectangular是纹理矩形类。游戏界面中所有物体均是根据传入的纹理ID 及 z方向分量由其直接绘制的。
 
CjThread是游戏中控制烟花抽奖的线程，负责实时修改纹理ID、位置等数据，与绘制者配合以获得设定好的效果。
 
LuckymoveThread是游戏中控制“LUCKY”标志往返移动的线程。
 
MainMenuDrawThread是游戏中主界面单击设置图标后控制子按钮弹出的线程。
 
MoveballThrea是游戏中上方控制母球往返移动的线程。
 
RollMysteryboxThread是游戏中小球落入谜之盒时，控制谜之盒进行滚动的线程。
 
TimeThread是游戏中控制倒计时的线程。
 
YhThread是游戏中控制焰火的线程。
 
2．JBox2D物理引擎模块的类架构
 
JBox2D物理引擎模块主要负责创建游戏场景中的刚体，包括边框、小球、小钉和挡板。这些刚体组合在一起，构成了游戏中的物理世界。JBox2D物理引擎模块架构如图14-16所示。
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图14-16 JBox2D物理引擎模块的类架构
 
MyBody是一个抽象类，是游戏中其他刚体的父类。其中，提供两个抽象方法drawSelf和doAction，子类均需实现这两个方法。
 
MyBaffleImg是挡板刚体类，直接继承自父类MyBody。实现了其中的drawSelf方法进行绘制，doAction方法处理刚体碰撞后的事件。
 
MyBallImg是小球刚体类，直接继承自父类MyBody。实现了其中的drawSelf方法进行绘制，doAction方法处理刚体碰撞后的事件。
 
MyEdgeImg是边界刚体类，直接继承自父类MyBody。实现了其中的drawSelf方法进行绘制，doAction方法处理刚体碰撞后的事件。
 
MyNailImg是小钉刚体类，直接继承自父类MyBody。实现了其中的drawSelf方法进行绘制，doAction方法处理刚体碰撞后的事件。
 
PhysicsThread类是物理模拟线程，控制整个游戏界面的模拟频率，也就是游戏的流畅度，此线程只负责模拟，不负责绘画。
 
Box2DUtil 是物理引擎工具类，内部定义了生成每种不同的物体的方法，定义了每种刚体的自身属性，如密度、摩擦和反弹补偿等。
 
BodySearchUtil 是物理世界刚体碰撞监听工具类，提供一个静态工具方法，处理刚体碰撞后的事件。
 
3．工具辅助模块的类架构
 
工具辅助模块包括图片处理模块、自适应屏幕模块、2D与3D坐标转换模块以及声音模块，大部分为工具类，另外还有一个常量类。该模块负责游戏的辅助工作。工具辅助模块架构如图14-17所示。
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图14-17 JBox2D工具辅助模块的类架构
 
2D与3D坐标转换模块
 
From2DTo3DUtil负责游戏中根据纹理图的宽高生成顶点数组，以及将2D坐标转换为3D坐标系中的坐标。
 
自适应屏幕模块
 
本模块主要负责游戏的全屏自适应工作。ScreenScaleUtil 为计算缩放情况的工具类， ScreenScaleResult类为其服务，两者共同完成缩放工作，实现游戏全屏功能。
 
图片处理模块
 
本模块负责图片处理工作，生成程序中需要的Bitmap。在PicLoadUtil类中封装了对图片的加载方法。
 
声音模块
 
本模块负责游戏中播放声音与音效的工作，对声音的控制方法都封装在 SoundUtil 类中。在SoundUtil类中封装了声音的加载、播放和停止方法，程序中背景音乐使用MediaPlayer播放，音效则利用声音池技术。
 
常量类
 
Constant是游戏中的常量类。其中储存着一系列游戏中所需的常量。另外，还有几个静态方法，负责加载游戏中所用到的资源文件。
 
14.4 主控制类——Box2D_MFTTQActivity类的开发
 
在Android程序中，Activity是最重要的类之一。在本游戏中，Box2D_MFTTQActivity继承自Activity类，为本游戏的主控制类，本节将具体介绍Box2D_MFTTQActivity的开发。
 
（1）主控制类代码非常多，下面首先搭建主控制类的框架，以帮助读者理解。主控制类代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中的源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttq 目录下的Box2D_MFTTQActivity.java。
 
1　package com.bn.mfttq;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　enum WhichView{GAME_VIEW,MAIN_MENU_VIEW};　　//枚举类型，游戏界面、主菜单界面
 
4　public class Box2D_MFTTQActivity extends Activity{
 
5　　　GameView gv;//游戏界面
 
6　　……//此处省略了本类中成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
7　　……//此处省略了本类中消息处理Handler代码,将在下面介绍
 
8　　　@Override
 
9　　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
10　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
11　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　　//设置为全屏
 
12　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams. FLAG_FULLSCREEN ,
 
13　　　WindowManager.LayoutParams. FLAG_FULLSCREEN);
 
14　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
15　　　setVolumeControlStream(AudioManager.STREAM_MUSIC);//只允许调整多媒体音量
 
16　　　audio=(AudioManager) getSystemService(Service.AUDIO_SERVICE);//获取多媒体对象
 
17　　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();　　　　　//获取屏幕尺寸
 
18　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);　//根据屏幕
 
19　　　if(dm.widthPixels>dm.heightPixels){　　　　　　//屏幕宽大于高
 
20　　　　　SCREEN_WIDTH=dm.widthPixels;　　　　　　//记录宽
 
21　　　　　SCREEN_HEIGHT=dm.heightPixels;　　　　　//记录高
 
22　　　}else {　　　　　　　　　　　　　//屏幕高大于宽
 
23　　　　　SCREEN_WIDTH=dm.heightPixels;　　　　　//记录宽
 
24　　　　　SCREEN_HEIGHT=dm.widthPixels;　　　　　//记录高
 
25　　　}
 
26　　　loadMianPic(this.getResources());　　　　　//加载主菜单界面图片资源
 
27　　　scaleCL();　　　　　　　　　　　//自适应屏幕方法
 
28　　　getLocaltionAndWH();　　　　　　　　//获取图片位置方法
 
29　　　soundutil=new SoundUtil(this);　　　　　　//获取声音工具类对象
 
30　　　soundutil.initSounds();　　　　　　　　//初始化声音资源
 
31　　　gotoMainMenuView();　　　　　　　　　//去主菜单界面
 
32　　}
 
33　　……//此处省略了重写的onResume方法与onPause方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
34　　……//此处省略了跳转到游戏中部分界面的方法，将在下面进行介绍
 
35　　……//此处省略了本类中按键监听方法，将在下面进行介绍
 
36　}
 
第3行为界面类型枚举类，枚举了本游戏中的所有界面，包括主界面和游戏界面。作用是标示当前所在界面，供跳转时使用。
 
第11～14行为设置游戏的屏幕显示模式，设置为全屏、横屏模式。第17～25行为根据设备的具体参数获取屏幕分辨率并记录下来，使游戏的界面符合设置的横屏模式。
 
第26～30行为调用工具方法初始化一些资源，这些资源将在游戏中用到。第31行为在做完准备工作以后跳转到游戏的主界面。
 
（2）游戏中界面的跳转依靠消息传递机制。在Activity中的消息接收者通过判断接收消息而执行相应的方法，来实现界面跳转的功能。消息接收的相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttq 目录下的Box2D_MFTTQActivity.java。
 
1　public Handler hd = new Handler(){　　　　　　　//接收消息Handler
 
2　　　@Override
 
3　　　public void handleMessage(Message msg) {　　　　//重写消息处理方法
 
4　　　　switch(msg.what) {　　　　　　　　//根据收到的信息判断
 
5　　　　case 0:
 
6　　　　　gotoGameView();　　　　　　　　//去游戏界面
 
7　　　　　break;　　　　　　　　　　//退出switch语句
 
8　　　　case 1:
 
9　　　　　gotoMainMenuView();　　　　　　　//去主菜单界面
 
10　　　　　break;　　　　　　　　　　//退出switch语句
 
11　}}};
 
第1～3行为初始化Handler并重写HandleMessage方法，接收传来的消息。
 
第4～11行为根据收到的消息进行判断，跳转到不同的界面。
 
（3）游戏在跳转界面时需要调用界面跳转方法，其中需要对一些常量进行重置以及对页面进行跳转。界面跳转方法相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中的源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttq 目录下的Box2D_MFTTQActivity.java。
 
1　public void gotoMainMenuView(){　　　　　　　//跳转至主菜单界面
 
2　　……//此处省略了对游戏相关常量重置的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　　　mmv = new MainMenuView(this);　　　　　　　//创建主菜单界面对象
 
4　　　setContentView(mmv);　　　　　　　　　//跳转到主菜单界面
 
5　　　curr=WhichView.MAIN_MENU_VIEW;　　　　　　//当前置为主菜单界面
 
6　　　soundutil.paly_bg_Sound();　　　　　　　//播放背景音乐
 
7　}
 
8　public void gotoGameView(){　　　　　　　　//跳转至游戏界面
 
9　　……//此处省略了对游戏相关常量重置的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
10　　gv=new GameView(this);　　　　　　　　//创建游戏界面对象
 
11　　setContentView(gv);　　　　　　　　　//跳转到游戏界面
 
12　　curr=WhichView.GAME_VIEW;　　　　　　　　//当前置为游戏界面
 
13　　soundutil.stop_bg_Sound();　　　　　　　//停止播放背景音乐
 
14　}
 
说明
 
第3～6行为将当前界面切换为主菜单界面，并播放背景音乐。第10～13行为将当前界面切换为游戏界面，并停止播放背景音乐。
 
（4）在游戏中需要对手机按键进行监听，在玩家单击后进行相应的处理。其相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttq 目录下的Box2D_MFTTQActivity.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onKeyDown(int keyCode,KeyEvent e) {　　　//重写键按下方法
 
3　　　switch (keyCode) {　　　　　　　　　//根据按键做相应操作
 
4　　　　case KeyEvent.KEYCODE_VOLUME_UP: {　　　　//按下音量键+增大音量
 
5　　　　　audio.adjustStreamVolume (　　　　　//设置多媒体对象参数
 
6　　　　　　AudioManager.STREAM_MUSIC, AudioManager.ADJUST_RAISE,
 
7　　　　　　AudioManager.FLAG_PLAY_SOUND | AudioManager.FLAG_SHOW_UI
 
8　　　　　);
 
9　　　　　break;　　　　　　　　　　//退出switch语句
 
10　　　　}
 
11　　　　case KeyEvent.KEYCODE_VOLUME_DOWN: {　　　//按下音量键-减小音量
 
12　　　　　audio.adjustStreamVolume (　　　　　//设置多媒体对象参数
 
13　　　　　　AudioManager.STREAM_MUSIC, AudioManager.ADJUST_LOWER,
 
14　　　　　　AudioManager.FLAG_PLAY_SOUND | AudioManager.FLAG_SHOW_UI
 
15　　　　　);
 
16　　　　　break;　　　　　　　　　　//退出switch语句
 
17　　　　}
 
18　　　　case KeyEvent.KEYCODE_BACK: {　　　　　//返回键
 
19　　　　　if(curr==WhichView.MAIN_MENU_VIEW) {　　//当前为主菜单界面
 
20　　　　　　System.exit(0);　　　　　　//退出游戏
 
21　　　　　}
 
22　　　　　else if(curr==WhichView.GAME_VIEW) {　　//当前界面为游戏界面
 
23　　　　　　gv.bl.clear();　　　　　　//清空刚体列表
 
24　　　　　　gv.staticball.clear();　　　　//清空静止小球列表
 
25　　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　　　　//发送消息
 
26　　　　　}
 
27　　　　　break;　　　　　　　　　　//退出switch语句
 
28　　}}
 
29　　return true;　　　　　　　　　　　//返回
 
30　}
 
说明
 
第4～17行为通过音量按键修改游戏中的音量大小。第18～28行为玩家单击返回按钮后采取的操作。如果当前界面为主菜单，则退出游戏。如果当前界面为游戏界面则回到主界面。
 
14.5 主界面相关类
 
本游戏中包含两个界面类，即主界面及游戏界面，一个好的界面类要求布局合理、美观，还要与游戏内容相关。好的界面类能让玩家在刚进入游戏就被游戏吸引住，接下来就开始依次开发各个界面相关类。
 
14.5.1 主界面类MainMenuView
 
主界面是游戏中的第一个界面。界面内显示了游戏的名称、游戏的大概内容、游戏的帮助信息以及最高记录等信息。采用了自适应屏幕解决方案使游戏适用于所有分辨率的手机，具体技术已在本书中进行了详细介绍，读者可参阅第13章。
 
（1）下面先介绍主界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计主界面类的方法，主界面代码框架如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的MainMenuView.java。
 
1　package com.bn.view;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class MainMenuView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　　……//此处省略了本类中成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　　　public MainMenuView(Box2D_MFTTQActivity activity) {　//构造器
 
6　　　　super(activity);　　　　　　　　　//调用父类方法
 
7　　　　this.activity=activity;　　　　　　　//创建主控制类对象
 
8　　　　this.getHolder().addCallback(this);　　　　//生命周期回调接口
 
9　　　　paint = new Paint();　　　　　　　　//创建画笔对象
 
10　　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
11　　　　paint.setFilterBitmap(true);　　　　//对Bitmap进行滤波处理
 
12　　　　paint.setDither(true);　　　　　　　//防抖动
 
13　　}
 
14　　public void repaint(){　　　　　　　　//重绘方法
 
15　　　　SurfaceHolder holder = this.getHolder();　//获取SurfaceHolder对象
 
16　　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas();　　　　//获取画布
 
17　　　　try{synchronized(holder) {　　　　　　//调用绘画方法
 
18　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　　　//绘制方法
 
19　　　　}}catch(Exception e) {　　　　　　　//异常处理
 
20　　　　　e.printStackTrace();　　　　　　//打印异常
 
21　　　　}finally{if(canvas!=null) {
 
22　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//释放画布
 
23　　}}}
 
24　……//此处省略了自定义绘制方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　……//此处省略了绘制方法，将在下面进行介绍
 
28　……//此处省略了触摸监听方法，将在下面进行介绍
 
29　　@Override
 
30　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3) {}
 
31　　@Override
 
32　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){　//重写界面新建时执行的方法
 
33　　　　MAIN_DRAW_THREAD_FLAG=true;　　　//主界面绘制线程标志位置为ture
 
34　　　　mmdt = new MainMenuDrawThread(this); mmdt.start();//创建线程对象并开启线程
 
35　　}
 
36　　@Override
 
37　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder){ //重写界面摧毁时执行的方法
 
38　　　　MAIN_DRAW_THREAD_FLAG=false;　　　//主界面绘制线程标志位置为false
 
39　}}
 
第5～13行为主界面类的构造器，在其中创建了主控制类对象，设置生命周期回调接口实现者，创建画笔并对其进行设置。
 
第14～23行为重绘方法，在其中获取SurfaceHolder对象并调用了绘制方法。
 
第 29～39 行为重写界面创建、改变以及摧毁时执行的方法，其中需要修改一些标志位或开启一些线程。
 
（2）主界面类中最重要的方法是绘制方法，整个主界面全靠其进行绘制。下面将对其进行详细介绍，代码如下。
 
1　public void onDraw(Canvas canvas) {　　　　　　//绘制方法
 
2　　　paint.setAlpha(128);　　　　　　　　　//设置画笔透明度
 
3　　　canvas.save();　　//为了保证在对某些图片旋转、缩放时不影响当前界面中的其他物体
 
4　　　canvas.translate(ssr.lucX, ssr.lucY);　　　　　//自适应屏幕平移
 
5　　　canvas.scale(ssr.ratio, ssr.ratio);　　　　　//自适应屏幕缩放
 
6　　　drawSelf(canvas,paint,MAIN_VIEW_ARRAY[0],0,0);　　//绘制背景
 
7　　　drawSelf(canvas,paint,MAIN_VIEW_ARRAY[1],LOCALTION_BUTTON[0][0],//添加paly按钮
 
8　　　　　LOCALTION_BUTTON[0][1]);
 
9　　　Matrix m1=new Matrix();　　　　　　　　//平移矩阵
 
10　　Matrix m2=new Matrix();　　　　　　　　//旋转矩阵
 
11　　Matrix m3=new Matrix();　　　　　　　　//组合以上矩阵
 
12　　if(degreesFlag) {　　　　　　　　　　//判断左移或右移菜单
 
13　　　　m1.setTranslate(LOCALTION_BUTTON[1][0], LOCALTION_BUTTON[1][1]);//平移矩阵
 
14　　　　m2.setRotate(mmdt.degrees,LOCALTION_BUTTON[1][0]
 
15　　　　　+MAIN_VIEW_ARRAY[2].getWidth()/2,
 
16　　　　　LOCALTION_BUTTON[1][1]+MAIN_VIEW_ARRAY[2].getHeight()/2);//旋转矩阵
 
17　　　　m3.setConcat(m2, m1);　　　　　　　　　//组合以上矩阵
 
18　　}
 
19　　else{
 
20　　　　m3.setTranslate(LOCALTION_BUTTON[1][0],LOCALTION_BUTTON[1][1]);//平移矩阵
 
21　　}
 
22　　canvas.drawBitmap(MAIN_VIEW_ARRAY[2],LOCALTION_BUTTON[1][0],//绘制设置按钮
 
23　　　　　　　LOCALTION_BUTTON[1][1], paint);
 
24　　canvas.drawBitmap(MAIN_VIEW_ARRAY[3], m3, paint);　　　//绘制设置齿轮
 
25　……//此处省略了部分绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
26　　canvas.restore();　　　　　　　　　　　//将画布还原
 
27　}
 
第 4～5 行为根据屏幕自适应所得参数对画布进行平移缩放，以使游戏获得最佳的分辨率及视觉效果。第 9~11 行为创建平移、选择矩阵，并对其进行组合，以供后来绘制时使用。
 
第 12～20 行为判断菜单平移的方向，对矩阵进行平移、旋转操作，在以后绘制时使用。第21～23行为根据组合矩阵绘制设置按钮及其上面的齿轮图标。
 
（3）主界面有若干图标按钮，需要对其进行监听。监听方法代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的MainMenuView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {　　　//重写触摸事件监听方法
 
3　　　int currentNum=e.getAction();　　　　　//获得触摸动作类别
 
4　　　float x=e.getX();　　　　　　　　//获得触摸x坐标
 
5　　　float y=e.getY();　　　　　　　　//获得触摸y坐标
 
6　　　switch(currentNum) {　　　　　　　　//根据动作采取相应操作
 
7　　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　//如果动作是按下
 
8　　　　//如果按下play按钮
 
9　　　　if(x>TOUCH_BUTTON[0][0]&&x<TOUCH_BUTTON[0][0]+TOUCH_BUTTON[0][2]&&
 
10　　　　y>TOUCH_BUTTON[0][1]&&y<TOUCH_BUTTON[0][1]+TOUCH_BUTTON[0][3]) {
 
11　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(0);　　//发送消息，跳转到游戏界面
 
12　　　　　MAIN_DRAW_THREAD_FLAG=false;　//主界面绘制线程标志位设置为false
 
13　　　　}
 
14　　　　//如果按下设置按钮
 
15　　　　else if(x>TOUCH_BUTTON[1][0]&&x<TOUCH_BUTTON[1][0]+TOUCH_BUTTON[1][2]
 
16　　　　&&y>TOUCH_BUTTON[1][1]&&y<TOUCH_BUTTON[1][1]+TOUCH_BUTTON[1][3]){
 
17　　　　if(!isTouch) {　　　　　　　　//菜单是合上的
 
18　　　　　　flag=1;　　　　　　　　//绘制右移菜单
 
19　　　　　　rightoffset=0;　　　　　　　//右移分量
 
20　　　　　}else{　　　　　　　　　　//菜单已打开
 
21　　　　　　flag=2;　　　　　　　　//绘制左移菜单
 
22　　　　　　leftoffset=0;　　　　　　　//左移分量
 
23　　　　　　ckisTouch=false;　　　　　　//查看信息按钮关闭
 
24　　　　}}
 
25　　　　//如果按下声音按钮
 
26　　　　elseif(isTouch&&x>TOUCH_BUTTON[4][0]&&
 
27　　　　　　x<TOUCH_BUTTON[4][0]+TOUCH_BUTTON[1][2]
 
28　　　　　　&&y>TOUCH_BUTTON[4][1]&&y<TOUCH_BUTTON[1][1]
 
29　　　　　　+TOUCH_BUTTON[4][3]) {
 
30　　　　　SYISTOUCH=!SYISTOUCH;　　　　　　//触摸标志位置反
 
31　　　　　if(SYISTOUCH) {　　　　　　　//已开启背景音乐
 
32　　　　　　　activity.soundutil.stop_bg_Sound();　//关闭背景音乐
 
33　　　　　}else{　　　　　　　　　　//未开启背景音乐
 
34　　　　　　　activity.soundutil.paly_bg_Sound();　//开启背脊音乐
 
35　　　　}}
 
36　　……//此处省略了信息查看按钮处理代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
37　　……//此处省略了积分查看按钮处理代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
38　　}
 
39　　return true;
 
40　}
 
第3～5行为获得玩家触摸动作的类别及触摸的x、y坐标。
 
第8～13行为触摸的如果是“PLAY”按钮则向主类发送消息，游戏跳转到游戏界面，并将主界面绘制线程标志位设置为false。
 
第 14～24 行为触摸的如果是设置按钮，判断子菜单是展开还是合上的，采取左移绘制或者右移绘制。第 25～33 行为触摸的如果是声音按钮，根据当前状态关闭背景音乐或者开启背景音乐。
 
14.5.2 主界面绘制线程MainMenuDrawThread
 
在游戏的主界面中，所有显示的内容都是由一个绘制线程进行绘制。下面将对主界面绘制线程类进行介绍。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的MainMenuDrawThread.java。
 
1　package com.bn.thread;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class MainMenuDrawThread extends Thread{　//主界面绘制线程继承自Thread类
 
4　　……//此处省略了本类中成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　　　public MainMenuDrawThread(MainMenuView mmv) {　　　//类构造器
 
6　　　　this.mmv=mmv;　　　　　　　　　//线程对象赋值
 
7　　　}
 
8　　　@Override
 
9　　　public void run(){　　　　　　　　　//重写run方法
 
10　　　　while(MAIN_DRAW_THREAD_FLAG) {　　　　　//绘制线程循环
 
11　　　　　mmv.repaint();　　　　　　　　//调用重绘方法
 
12　　　　　try{Thread.sleep(SLEEPTIME); }　　　　//睡眠一定时间
 
13　　　　　catch(Exception e) {e.printStackTrace();}　//捕捉打印异常
 
14　　　　　if(mmv.flag==1) {　　　　　　　//子菜单右移
 
15　　　　　　rightoffset+=10;　　　　　　//右移分量递加
 
16　　　　　　degrees=(float)(Math.toDegrees(rightoffset))/1.3f;//右移齿轮转动角度
 
17　　　　　}
 
18　　　　　else if(mmv.flag==2) {　　　　　　//子菜单左移
 
19　　　　　　leftoffset+=10;　　　　　　//左移分量递加
 
20　　　　　　degrees=(float)(Math.toDegrees(-leftoffset))/1.3f;//左移齿轮转动角度
 
21　　　　　}
 
22　　　　　if(mmv.ckisTouch) {　　　　　//查看信息界面左移出来
 
23　　　　　　ck_R_off+=10;　　　　　　//查看信息界面左移分量递加
 
24　　　　　　degrees=(float)(Math.toDegrees(-leftoffset))/1.3f;//左移齿轮转动角度
 
25　　　　　}
 
26　　　　　if(mmv.fsisTouch) {　　　　　//分数界面右下斜向移出来
 
27　　　　　　fs_R_off+=LOCALTION_BUTTON[9][2]/50;　　//右移分量递加
 
28　　　　　　fs_L_off+=LOCALTION_BUTTON[9][3]/50f;　　//下移分量递加
 
29　}}}}
 
第5～7行为类构造器，负责为线程对象赋值。第14～21行为设置子菜单展开或收拢显示在界面上的动画代码，需要对偏移量以及角度进行实时的改变。
 
第 22～25 行为查看信息界面移动显示在界面上的动画代码，需要对偏移量以及角度进行实时的改变。第 26～29 行为查看最高分界面移动显示在界面上的动画代码，需要对偏移量进行实时的改变。
 
14.6 辅助工具类
 
为了实现程序中的功能，需要很多工具辅助方法，在开发时将相关的方法组织到一起就构成了一个个的工具类。工具类自己并不能实现什么具体的效果，但它是程序后台的支撑。
 
14.6.1 声音工具类SoundUtil
 
程序中的声音有两种类别，一种是背景音乐，一种是游戏音效，SoundUtil 类中封装了对两种声音的处理方法，下面就详细介绍这个类的开发。
 
（1）首先开发声音工具类的主体框架，根据所需的功能设计方法，框架代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的SoundUtil.java。
 
1　package com.bn.util;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class SoundUtil {
 
4　　　SoundPool soundPool;　　　　　　　　　//声音池
 
5　　　HashMap<Integer, Integer> soundPoolMap;　　　　//存放音效的图
 
6　　　Box2D_MFTTQActivity activity;　　　　　　　//主控制类对象
 
7　　　static MediaPlayer mp;　　　　　　　　//MediaPlayer对象
 
8　　　public SoundUtil(Box2D_MFTTQActivity activity) {　　//构造器
 
9　　　　this.activity=activity;　　　　　　　//获取主控制类对象
 
10　　}
 
11　……//此处省略了初始化音效资源方法的代码，将在下边给出
 
12　……//此处省略了播放关闭背景音乐方法的代码，将在下边给出
 
13　……//此处省略了播放音效方法的代码，将在下边给出
 
14　}
 
说明
 
播放游戏音效要用到声音池技术，首先要对音效资源预加载，放入map中以供调用，然后给出音效的播放方法。播放背景音乐用MediaPlayer，因为不用时需要停止，所以给出背景音乐的播放方法和停止方法。
 
（2）接下来开发音效资源的初始化方法和播放音效的方法，方法代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的SoundUtil.java。
 
1　public void initSounds(){　　　　　　　　//声音缓冲池的初始化
 
2　　　soundPool = new SoundPool (　　　　　　//创建声音缓冲池
 
3　　　　10,　　　　　　　　　　　//同时能最多播放的个数
 
4　　　　AudioManager.STREAM_MUSIC,　　　　　//音频的类型
 
5　　　　100　　　　　　　　　　　//声音的播放质量，目前无效
 
6　　　);
 
7　　　soundPoolMap = new HashMap<Integer, Integer>();　//创建声音资源Map
 
8　　　soundPoolMap.put(0, soundPool.load(activity,R.raw.thud, 1)); //将加载的声音资源id放入
 
9　}
 
说明
 
以上为音效资源的初始化方法，创建声音池缓冲，然后将3个音效加载进声音池，再将加载好的资源放入map，以供调用。
 
（3）接下来开发游戏背景音乐的播放和停止方法，方法代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的SoundUtil.java。
 
1　public void paly_bg_Sound(){　　　　　　　　　//播放背景音乐
 
2　　　if(MUSIC_CLOSED&&!SYISTOUCH) {　　　　　　//如果处于关闭状态
 
3　　　　AssetManager assetManager = activity.getAssets(); //通过assets加载音乐
 
4　　　　try {
 
5　　　　　mp = new MediaPlayer();　　　　　　//初始化MediaPlayer
 
6　　　　　AssetFileDescriptorfileDescriptor=assetManager.openFd("Mclip32.wav");
 
7　　　　　mp.setDataSource(fileDescriptor.getFileDescriptor(),//设置播放器资源
 
8　　　　　fileDescriptor.getStartOffset(),fileDescriptor.getLength());//获取开始位置和长度
 
9　　　　　mp.prepare();mp.start();　　　　　//先准备再播放
 
10　　　　　mp.setLooping(true);　　　　　　//循环播放
 
11　　　　　MUSIC_CLOSED=false;　　　　　　　//标志位置反
 
12　　　　}catch (IOException e) {e.printStackTrace();}　//捕获异常并打印
 
13　}}
 
14　public void stop_bg_Sound(){　　　　　　　　//停止播放背景音乐
 
15　　if(!MUSIC_CLOSED) {　　　　　　　　　//如果处于开启状态
 
16　　　　mp.stop();mp.release();　　　　//停止播放并释放MediaPlayer
 
17　　　　MUSIC_CLOSED=true;　　　　　　　　//标志位置反
 
18　}}
 
第 1～13 行为播放背景音乐的方法，创建 AssetManager，创建 MediaPlayer，然后将选定的音乐资源加载给 MediaPlayer，设置播放模式为循环播放，先准备，然后就可以开始播放了。
 
第 14～18 行为停止音乐播放的方法，首先根据标志位判断方法是否应被调用，停止播放，然后将MediaPlayer对象释放掉。
 
（4）接下来开发播放音效的方法，方法代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的SoundUtil.java。
 
1　public void playSound(int sound, int loop){　　　　//播放声音的方法
 
2　　　AudioManager mgr = (AudioManager)activity.getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);
 
3　　　floatstreamVolumeCurrent=mgr.getStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
4　　　float streamVolumeMax = mgr.getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
5　　　float volume = streamVolumeCurrent / streamVolumeMax;　　//音量比
 
6　　　soundPool.play (　　　　　　　　　　　//声音池播放
 
7　　　　soundPoolMap.get(sound),　　　　　　　　//声音资源id
 
8　　　　volume,　　　　　　　　　　　　//左声道音量
 
9　　　　volume,　　　　　　　　　　　　//右声道音量
 
10　　　1,　　　　　　　　　　　　　　//优先级
 
11　　　loop,　　　　　　　　　　//循环次数-1代表永远循环
 
12　　　1f　　　　　　　　　　　//回放速度0.5f～2.0f
 
13　);}
 
以上代码为音效的播放方法，获取声音管理器，然后获取当前音量、最大音量，得到当前音量比例，调用音效的播放方法。
 
14.6.2 图片加载工具类PicLoadUtil
 
在整个游戏中，每个界面都有很多贴图，这些贴图都是由图片工具类中的加载方法进行加载处理的。下面将介绍图片加载工具类PicLoadUtil。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的PicLoadUtil.java。
 
1　package com.bn.util;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class PicLoadUtil{　　　　　　　　　//加载图片工具类
 
4　　　public static Bitmap loadBM(Resources res,String picname) { //加载图片方法
 
5　　　　Bitmap result=null;　　　　　　　　//定义一个Bitmap
 
6　　　　try{
 
7　　　　　InputStream in=res.getAssets().open(picname);　//创建输入流
 
8　　　　　int ch=0;　　　　　　　　　　//临时存储变量
 
9　　　　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();//字符数组输出流
 
10　　　　　while((ch=in.read())!=-1) {baos.write(ch); }//遍历读取图片存入输出流
 
11　　　　　byte[] buff=baos.toByteArray();　　//将图片加载成2进制数组
 
12　　　　　baos.close();　　　　　　　　　//关闭输出流
 
13　　　　　in.close();　　　　　　　　　　//关闭输入流
 
14　　　　　result=BitmapFactory.decodeByteArray(buff, 0, buff.length);//生成目标Bitmap
 
15　　　　}
 
16　　　　catch(Exception e) {e.printStackTrace();}　　//捕获打印异常
 
17　　　　return result;　　　　　　　　　//将Bitmap返回
 
18　}}
 
说明
 
加载方法收的两个参数为资源和名称，方法执行时首先创建输入流将assets目录下指定名称的图片资源加载进来，然后创建字符数组输出流，将输入流中的读入的信息写入输出流，并转化成字符数组存储，这时加载资源过程完毕，关闭输入输出流，生成结果Bitmap并将其返回。
 
14.6.3 常量类Constant
 
在游戏中常量类起着非常大的作用，在该类中存储了大量变量，供编程时使用。下面就详细介绍这个类的开发。
 
（1）首先介绍常量类Constant的主体框架，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttp 目录下的Constant.java。
 
1　package com.bn.mfttq;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class Constant {
 
4　　　public static final float RATE=10;　　　//屏幕到现实世界的比例 10px:1m
 
5　　　public static final float TIME_STEP=2f/60.0f;　　　　//模拟的的频率
 
6　　　public static final int ITERA=10;　　　//迭代越大模拟约精确但性能越低
 
7　　　public static final int SLEEPTIME=10;　　　　　　//休眠时间
 
8　　　public static final int MAX_TIME=120;　　　　　　//总时间
 
9　　　public static boolean PHYSICS_THREAD_FLAG=false;　//物理模拟线程工作标志位
 
10　　public static boolean TIME_THREAD_FLAG=false;　　　//计时线程工作标志位
 
11　　public static boolean MOVEBALL_THREAD_FLAG=false;　　//小球移动工作标志位
 
12　　public static boolean MAIN_DRAW_THREAD_FLAG=false;　//主界面开始绘制标志位
 
13　　public static boolean ROLLMYSTERYBOX_THREAD_FLAG=false;//谜之盒滚动标志位
 
14　　public static boolean LUCKYMOVE_THREAD_FLAG=false;　//lucky移动
 
15　　public static boolean CJ_THREAD_FLAG=false;　　　//抽奖线程标志位
 
16　　public static boolean YH_THREAD_FLAG=false;　　　//烟花线程标志位
 
17　　public static boolean PAUSE_FLAG=true;　　　　//是否为暂停状态
 
18　　public static boolean GAMEOVER_FLAG=false;　　//游戏是否结束工作标志位
 
19　……//此处省略了游戏中所用的部分常量和变量代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
20　　public static int SCREEN_WIDTH;　　　　　　//屏幕宽度
 
21　　public static int SCREEN_HEIGHT;　　　　　　//屏幕高度
 
22　　public static float SCREEN_WIDTH_STANDARD=800;　　//屏幕标准宽度
 
23　　public static float SCREEN_HEIGHT_STANDARD=480;　　//屏幕标准高度
 
24　　public static float RATIO=SCREEN_WIDTH_STANDARD/SCREEN_HEIGHT_STANDARD;
 
25　……//此处省略了游戏界面中部分刚体的位置常量代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
26　……//此处省略了游戏主界面中初始化各按钮位置代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　……//此处省略了记录游戏中各图片ID数组代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
28　……//此处省略了游戏界面中部分刚体的位置常量代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
29　……//此处省略了加载主界面Bitmap方法的代码，将在下边给出
 
30　……//此处省略了加载游戏界面Bitmap方法的代码，将在下边给出
 
31　……//此处省略了加载纹理ID方法以及的代码，将在下边给出
 
32　……//此处省略了初始化纹理ID方法的代码，将在下边给出
 
33　……//此处省略了游戏界面中部分纹理图的尺寸以及位置的代码，可以参考光盘
 
34　}
 
第 4～8 行为屏幕到现实世界的比例常量、物理世界模拟频率、物理世界迭代次数以及休眠世界等游戏中重要的常量，这些常量在游戏中起到了非常重要的作用。
 
第9～18行为游戏中线程的标志位变量，控制游戏中众多线程的开启与关闭。
 
第20～24行为游戏自适应屏幕功能所用到的变量，在本案例中是以480*800分辨率作为标准分辨率进行开发的。
 
（2）接下来将进行主界面加载图片方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttp 目录下的Constant.java。
 
1　public static void loadMianPic(Resources res) {　　　//加载主界面图片的方法
 
2　　　　MAIN_VIEW_ARRAY=new Bitmap[MAIN_VIEW_ID.length];　//主界面Bitmap数组
 
3　　　　NUM_BLUE_ARRAY=new Bitmap[NUM_BLUE_ID.length];//主界面蓝色数组Bitmap数组
 
4　　　　for(int i=0;i<MAIN_VIEW_ID.length;i++){ //利用for循环初始化Bitmap数组
 
5　　　　　MAIN_VIEW_ARRAY[i]=PicLoadUtil.loadBM(res, MAIN_VIEW_ID[i]);//加载Bitmap
 
6　　　　}
 
7　　　　for(int i=0;i<NUM_BLUE_ID.length;i++){　//利用for循环初始化Bitmap数组
 
8　　　　　NUM_BLUE_ARRAY[i]=PicLoadUtil.loadBM(res, NUM_BLUE_ID[i]);//加载Bitmap
 
9　}}
 
说明
 
主界面加载Bitmap方法首先根据图片的数量，创建对应长度的Bitmap数组。然后利用 for 循环调用图片加载工具类 PicLoadUtil 中的图片加载方法 loadBM 加载Bitmap。同样地，游戏界面中也存在众多图片资源，其加载方法与主界面加载图片方法相同，因此不再赘述。
 
（3）在3D场景中，加载Bitmap后需要为物体绑定纹理ID。首先，开发初始化纹理ID的方法其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttp 目录下的Constant.java。
 
1　public static int initTexture(GL10 gl,Bitmap bitmapTmp) {
 
2　　　int textureId;　　　　　　　　　　//纹理ID
 
3　　　int[] textures = new int[1];　　　　　　　//生成纹理ID
 
4　　　gl.glGenTextures (
 
5　　　　1,　　　　　　　　　　　　//产生的纹理id的数量
 
6　　　　textures,　　　　　　　　　　//纹理id的数组
 
7　　　　0　　　　　　　　　　　　//偏移量
 
8　　　);
 
9　　　textureId=textures[0];　　　　　　　　//纹理ID数组
 
10　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, textureId);　　//绑定纹理ID
 
11　　gl.glTexParameterf(　　　　　　　　　//对纹理映射进行设置
 
12　　　　GL10.GL_TEXTURE_2D, GL10.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL10.GL_NEAREST
 
13　　);
 
14　　gl.glTexParameterf(
 
15　　　　GL10.GL_TEXTURE_2D,GL10.GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL10.GL_LINEAR
 
16　　);
 
17　　gl.glTexParameterf(
 
18　　　　GL10.GL_TEXTURE_2D,GL10.GL_TEXTURE_WRAP_S,GL10.GL_CLAMP_TO_EDGE
 
19　　);
 
20　　gl.glTexParameterf(
 
21　　　　GL10.GL_TEXTURE_2D,GL10.GL_TEXTURE_WRAP_T,GL10.GL_CLAMP_TO_EDGE
 
22　　);
 
23　　GLUtils.texImage2D (　　　　　　　　　　//指定纹理
 
24　　　GL10.GL_TEXTURE_2D,　　//纹理类型，在OpenGL ES中必须为GL_TEXTURE_2D
 
25　　　0,　　　　　　　//纹理的层次，0表示基本图像层，可以理解为直接贴图
 
26　　　bitmapTmp,　　　　　　　　　　　　//纹理图像
 
27　　　0　　　　　　　　　　　　　　//纹理边框尺寸
 
28　　);
 
29　　bitmapTmp.recycle();　　　　　　　　//纹理加载成功后释放图片
 
30　　return textureId;　　　　　　　　　　　//返回纹理ID
 
31　}
 
第2～10行为首先创建一个整形纹理ID变量，调用OpenGL中的函数产生一个纹理ID，将其储存在这个变量中，并对其进行绑定。
 
第11～22行为对纹理映射进行设置，使之在使用中获得最佳效果。
 
第23～29行为将Bitmap指定纹理，包括纹理类型、纹理层次、纹理图像以及纹理边框尺寸。并在工作完成之后将加载的图片释放。
 
（4）在初始化纹理ID之后，需要将纹理ID储存起来以供游戏中使用。下面介绍加载纹理ID的方法，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttp 目录下的Constant.java。
 
1　public static void loadTextureId(GL10 gl) {
 
2　　　TEXTUREID_PIC=new int[PIC_ARRAY.length];　　　　//图片纹理ID数组
 
3　　　TEXTUREID_OTHER=new int[OTHER_ARRAY.length];　　　//其他图片纹理ID数组
 
4　　　TEXTUREID_NUM_YELLOW=new int[NUM_YELLOW_ARRAR.length];//黄色数字纹理ID数组
 
5　　　TEXTUREID_NUM_WHITE=new int[NUM_WHITE_ARRAR.length];//白色数字纹理ID数组
 
6　　　TEXTUREID_NUM_PURPLR=new int[NUM_PURPLR_ARRAR.length];//紫色数字纹理ID数组
 
7　　　TEXTUREID_NUM_GREEN=new int[NUM_GREEN_ARRAY.length];//绿色数字纹理ID数组
 
8　　　for(int i=0;i<PIC_ID.length;i++){
 
9　　　　TEXTUREID_PIC[i]=initTexture(gl,PIC_ARRAY[i]);　//纹理ID数组赋值
 
10　　}
 
11　　for(int i=0;i<OTHER_ID.length;i++){
 
12　　　　TEXTUREID_OTHER[i]=initTexture(gl,OTHER_ARRAY[i]);//纹理ID数组赋值
 
13　　}
 
14　　for(int i=0;i<NUM_YELLOW_ID.length;i++){
 
15　　　　TEXTUREID_NUM_YELLOW[i]=initTexture(gl,NUM_YELLOW_ARRAR[i]);
 
16　　}
 
17　　for(int i=0;i<NUM_WHITE_ID.length;i++){
 
18　　　　TEXTUREID_NUM_WHITE[i]=initTexture(gl,NUM_WHITE_ARRAR[i]);
 
19　　}
 
20　　for(int i=0;i<NUM_PURPLR_ID.length;i++){
 
21　　　　TEXTUREID_NUM_PURPLR[i]=initTexture(gl,NUM_PURPLR_ARRAR[i]);
 
22　　}
 
23　　for(int i=0;i<NUM_GREEN_ID.length;i++){
 
24　　　　TEXTUREID_NUM_GREEN[i]=initTexture(gl,NUM_GREEN_ARRAY[i]);
 
25　}}
 
说明
 
此方法中，通过for循环调用初始化纹理ID方法将其储存在一个一个纹理ID数组中，后面在3D场景中进行绘制时便可以直接拿来使用。
 
14.7 刚体类
 
游戏采用了JBox2D物理引擎，在游戏界面内，参与碰撞的球、小钉、挡板以及边界都是刚体，采用JBox2D物理引擎，使游戏运行更加流畅，本节就详细地介绍游戏内每种刚体的开发。
 
14.7.1 刚体父类MyBody
 
刚体父类 MyBody 是一个抽象类，游戏中所有的刚体都继承自 MyBody 类，其中有两个抽象方法，所有的刚体类都需要重写这两个方法。下面就给出MyBody类的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\body 目录下的MyBody.java。
 
1　package com.bn.body;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public abstract class MyBody {
 
4　　　public abstract void drawSelf(GL10 gl);　　　　　//绘制方法
 
5　　　public abstract void doAction(float x,float y);　　　//碰撞响应方法
 
6　}
 
说明
 
从代码中我们可以看出刚体父类非常简单，其中含有一个抽象的绘制方法及一个抽象的碰撞响应方法，在所有刚体类中都需要重写这两个方法，这在游戏中起着非常重要的作用。
 
14.7.2 挡板类MyBaffleImg
 
在游戏界面中，小球最后将落入屏幕下方的格子内，而格子与格子之间是由挡板隔开的，这些挡板都是一个个刚体。下面介绍挡板类的开发，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\body 目录下的MyBaffleImg.java。
 
1　package com.bn.body;　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class MyBaffleImg extends MyBody{　　　　//挡板类继承自MyBody父类
 
4　　　public Body body;　　　　　　　　//刚体对象
 
5　　　float width;　　　　　　　　　　//刚体宽度
 
6　　　float height;　　　　　　　　　//刚体高度
 
7　　　int textureid;　　　　　　　　　//纹理ID
 
8　　　TextureRectangular tr;　　　　　　　//纹理矩形对象
 
9　　　GameView gv;　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
10　　long timeStamp=0;　　　　　　　　//时间戳
 
11　　boolean isDeleted=false;　　　　　　　//是否已经删除
 
12　　int bmIndex=0;　　　　　　　　　//当前图片索引
 
13　　public MyBaffleImg(　　　　　　　　//挡板类构造器
 
14　　　　Body body,float width,float height, int textureid,
 
15　　　　TextureRectangular tr,GameView gv
 
16　　) {
 
17　　　　this.body=body;　　　　　　　　//刚体对象初始化
 
18　　　　this.width=width;　　　　　　　//刚体宽度初始化
 
19　　　　this.height=height;　　　　　　　//刚体高度初始化
 
20　　　　this.textureid=textureid;　　　　　//纹理ID初始化
 
21　　　　this.tr=tr;　　　　　　　　　//纹理矩形对象初始化
 
22　　　　this.gv=gv;　　　　　　　　　//游戏界面对象初始化
 
23　　}
 
24　　public void drawSelf(GL10 gl) {　　　　　//重写父类中的抽象绘制方法
 
25　　　　float x=body.getPosition().x*RATE;　　　//计算x坐标
 
26　　　　float y=body.getPosition().y*RATE;　　　//计算y坐标
 
27　　　　float point[]={x,y};　　　　　　//将xy坐标组合成一个点
 
28　　　　point=From2DTo3DUtil.point3D(point);　　　//将2D坐标转换为3D坐标
 
29　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
30　　　　gl.glTranslatef(point[0], point[1], 0);　　//坐标平移变换
 
31　　　　tr.drawSelf(gl,textureid,-8f);　　　　//进行绘制
 
32　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
33　　}
 
34　　public void doAction(float x,float y) {}　　　//碰撞后执行不同的动作
 
35　}
 
第4～12行为要用到的变量，包括刚体对象、刚体的宽度高度和纹理ID等。这些将在下面起着非常重要的作用。
 
第 13～23 行为挡板刚体类的构造器，根据传入的参数对变量进行初始化。以供接下来的编程使用。
 
第24～28行为重写父类MyBody中的抽象方法drawSelf，负责纹理的绘制。其中首先需要根据刚体对象获得刚体的位置x、y坐标，接下来将得到的2D坐标通过工具方法转化为3D坐标系内供绘制使用的坐标。
 
第 29～32 行为绘制方法中的绘制代码，首先需要保护现场，将矩阵压栈，平移旋转变换后调用纹理矩形类中的绘制方法进行绘制。最后恢复现场，矩阵出栈。
 
说明
 
本类中还有一个重写父类中的碰撞响应方法，因为挡板刚体不需要处理碰撞事件，因此方法体为空。
 
14.7.3 小球类MyBallImg
 
在游戏中最重要的刚体就是小球，整个游戏都是围绕着小球的掉落、碰撞以及连线展开的，下面将介绍小球类的开发。代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\body 目录下的MyBallImg.java。
 
1　package com.bn.body;　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class MyBallImg extends MyBody{　　　　//小球类继承自MyBody父类
 
4　　　public Body body;　　　　　　　　//刚体对象
 
5　　　float radius;　　　　　　　　　//刚体半径
 
6　　　int textureid;　　　　　　　　　//纹理ID
 
7　　　TextureRectangular tr;　　　　　　　//纹理矩形对象
 
8　　　GameView gv;　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
9　　　int bmIndex=0;　　　　　　　　　//当前图片索引
 
10　　public boolean isLive=true;　　　　　　//是否存活
 
11　　public boolean isDeleted=false;　　　　　//是否已经删除
 
12　　public MyBallImg(　　　　　　　　//小球类构造器
 
13　　　　Body body,float radius,int textureid,
 
14　　　　TextureRectangular tr,GameView gv
 
15　　){
 
16　　　　this.body=body;　　　　　　　　//刚体对象初始化
 
17　　　　this.radius=radius;　　　　　　　//刚体半径初始化
 
18　　　　this.textureid=textureid;　　　　　//纹理ID初始化
 
19　　　　this.tr=tr;　　　　　　　　　//纹理矩形对象初始化
 
20　　　　this.gv=gv;　　　　　　　　　//游戏界面对象初始化
 
21　　}
 
22　　public void drawSelf(GL10 gl) {　　　　　//重写父类中的抽象绘制方法
 
23　　　　if(!isLive) {　　　　　　　　//判断刚体是否存活
 
24　　　　　return;　　　　　　　　//如果已不存活则返回不绘制
 
25　　　　}
 
26　　　　float x=body.getPosition().x*RATE;　　　//计算x坐标
 
27　　　　float y=body.getPosition().y*RATE;　　　//计算y坐标
 
28　　　　float point[]={x,y};　　　　　　//将x、y坐标组合成一个点
 
29　　　　point=From2DTo3DUtil.point3D(point);　　//将2D坐标转换为3D坐标
 
30　　　　float angle=-(float)(body.getAngle()*(180.0/Math.PI));//获得刚体旋转角度
 
31　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
32　　　　gl.glTranslatef(point[0], point[1], 0);　　　//坐标平移变换
 
33　　　　gl.glRotatef(angle, 0, 0, 1);　　　　　//坐标旋转变换
 
34　　　　tr.drawSelf(gl,textureid,-3f);　　　　　//进行绘制
 
35　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
36　　}
 
37　　public void doAction(float x,float y) {}　　　//碰撞后执行不同的动作
 
38　}
 
第4～11行为要用到的变量，包括刚体对象、刚体的半径、纹理ID等。将在下面起着非常重要的作用。
 
第 12～21 行为挡板刚体类的构造器，根据传入的参数对变量进行初始化。以供接下来的编程使用。
 
第22～30行为重写父类MyBody中的抽象方法drawSelf，负责纹理的绘制。其中，首先需要判断小球刚体是否存活，如果不存活则返回不进行绘制。接下来根据刚体对象获得刚体的位置x、y坐标，将得到的2D坐标通过工具方法转化为3D坐标系内供绘制使用的坐标，并获得刚体旋转的角度。
 
第 29～30 行为绘制方法中的绘制代码，首先需要保护现场，将矩阵压栈，平移旋转变换后调用纹理矩形类中的绘制方法进行绘制。最后恢复现场，矩阵出栈。
 
说明
 
本类中还有一个重写父类中的碰撞响应方法，因为小球刚体不需要处理碰撞事件，因此方法体为空。
 
14.7.4 边界类MyEdgeImg
 
在游戏中屏幕的四周如果没有一个人为设定的边界，刚体运动时就很有可能跑到屏幕之外玩家看不到的地方。接下来介绍的刚体边界类就将起到这样一个约束作用，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\body 目录下的MyEdgeImg.java。
 
1　package com.bn.body;　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class MyEdgeImg extends MyBody{　　　　//边界类继承自MyBody父类
 
4　　　public Body body;　　　　　　　　//刚体对象
 
5　　　public float width;　　　　　　　　//刚体宽度
 
6　　　public float height;　　　　　　　　//刚体高度
 
7　　　int textureid;　　　　　　　　　//纹理ID
 
8　　　TextureRectangular tr;　　　　　　　//纹理矩形对象
 
9　　　GameView gv;　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
10　　public int bmIndex=0;　　　　　　　//当前图片索引
 
11　　public MyEdgeImg(　　　　　　　　//边界类构造器
 
12　　　　Body body,float width,float height,int textureid,
 
13　　　　TextureRectangular tr,GameView gv
 
14　　) {
 
15　　　　this.body=body;　　　　　　　　//刚体对象初始化
 
16　　　　this.width=width;　　　　　　　//刚体宽度初始化
 
17　　　　this.height=height;　　　　　　　//刚体高度初始化
 
18　　　　this.textureid=textureid;　　　　　//纹理ID初始化
 
19　　　　this.tr=tr;　　　　　　　　　//纹理矩形对象初始化
 
20　　　　this.gv=gv;　　　　　　　　　//游戏界面对象初始化
 
21　　}
 
22　　public void drawSelf(GL10 gl) {　　　　　//重写父类中的抽象绘制方法
 
23　　　　float x=body.getPosition().x*RATE;　　　//计算x坐标
 
24　　　　float y=body.getPosition().y*RATE;　　　//计算y坐标
 
25　　　　float point[]={x,y};　　　　　　//将xy坐标组合成一个点
 
26　　　　point=From2DTo3DUtil.point3D(point);　　//将2D坐标转换为3D坐标
 
27　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
28　　　　gl.glTranslatef(point[0], point[1], 0);　　//坐标平移变换
 
29　　　　tr.drawSelf(gl,textureid,-8f);　　　　//进行绘制
 
30　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
31　　}
 
32　　public void doAction(float x,float y) {}　　　//碰撞后执行不同的动作
 
33　}
 
第4～10行为要用到的变量，包括刚体对象、刚体的宽度高度、纹理ID等。将在下面起着非常重要的作用。
 
第 11～21 行为挡板刚体类的构造器，根据传入的参数对变量进行初始化。以供接下来的编程使用。
 
第22～26行为重写父类MyBody中的抽象方法drawSelf，负责纹理的绘制。首先根据刚体对象获得刚体的位置x、y坐标，接下来将得到的2D坐标通过工具方法转化为3D坐标系内供绘制使用的坐标。
 
第 27～30 行为绘制方法中的绘制代码，首先需要保护现场，将矩阵压栈，平移旋转变换后调用纹理矩形类中的绘制方法进行绘制。最后恢复现场，矩阵出栈。
 
说明
 
本类中还有一个重写父类中的碰撞响应方法，因为边界刚体不需要处理碰撞事件，因此方法体为空。
 
14.7.5 小钉类MyNailImg
 
在游戏中小球下落的路径上存在若干排刚体小钉。在小球落下的过程中，将与这些小钉刚体发生碰撞，改变运动的轨迹，最终落入不同的格子中。下面介绍此类的开发，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\body 目录下的MyNailImg.java。
 
1　package com.bn.body;　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class MyNailImg extends MyBody{　　　　/小钉类继承自MyBody父类
 
4　　　public Body body;　　　　　　　　//刚体对象
 
5　　　float radius;　　　　　　　　　//刚体半径
 
6　　　int textureid;　　　　　　　　　//纹理ID
 
7　　　TextureRectangular tr;　　　　　　　//纹理矩形对象
 
8　　　GameView gv;　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
9　　　long timeStamp=0;　　　　　　　　//时间戳
 
10　　public MyNailImg(　　　　　　　　//边界类构造器
 
11　　　　Body body,float radius,int textureid,
 
12　　　　TextureRectangular tr,GameView gv
 
13　　) {
 
14　　　　this.body=body;　　　　　　　　//刚体对象初始化
 
15　　　　this.radius=radius;　　　　　　　//刚体半径初始化
 
16　　　　this.textureid=textureid;　　　　　//纹理ID初始化
 
17　　　　this.tr=tr;　　　　　　　　　//纹理矩形对象初始化
 
18　　　　this.gv=gv;　　　　　　　　　//游戏界面对象初始化
 
19　　}
 
20　　public void drawSelf(GL10 gl) {　　　　　//重写父类中的抽象绘制方法
 
21　　　　float x=body.getPosition().x*RATE;　　　//计算x坐标
 
22　　　　float y=body.getPosition().y*RATE;　　　//计算y坐标
 
23　　　　float point[]={x,y};　　　　　　//将xy坐标组合成一个点
 
24　　　　point=From2DTo3DUtil.point3D(point);　　//将2D坐标转换为3D坐标
 
25　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
26　　　　gl.glTranslatef(point[0], point[1], 0);　　//坐标平移变换
 
27　　　　tr.drawSelf(gl,textureid,-8f);　　　　//进行绘制
 
28　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
29　　}
 
30　　public void doAction(float x,float y) {　　　//碰撞后执行不同的动作
 
31　　　　if(textureid==TEXTUREID_PIC[3]) {
 
32　　　　textureid=TEXTUREID_PIC[4];　　　　//碰撞后改变纹理ID
 
33　　　　}
 
34　　　　long tempST=System.currentTimeMillis();　　//获取系统时间
 
35　　　　if(tempST-timeStamp>800) {　　　　　//如果间隔大于800毫秒
 
36　　　　　gv.activity.soundutil.playSound(0, 0); //播放音效
 
37　　　　　timeStamp=tempST;　　　　　　//记录时间
 
38　　　　}
 
39　　　　new Thread(){　　　　　　　　//开启线程切换纹理ID
 
40　　　　　public void run(){
 
41　　　　　　try{
 
42　　　　　　　Thread.sleep(500);　　　//休眠500毫秒
 
43　　　　　　　textureid=TEXTUREID_PIC[3];　//切换纹理ID
 
44　　　　　　}
 
45　　　　　　catch(Exception e) {e.printStackTrace();}　//捕捉打印异常
 
46　　　　　}
 
47　　　　}.start();
 
48　}}
 
第4～9行为要用到的变量，包括刚体对象、刚体的宽度高度、纹理ID等。将在下面起着非常重要的作用。
 
第 10～19 行为挡板刚体类的构造器，根据传入的参数对变量进行初始化。以供接下来的编程使用。
 
第20～24行为重写父类MyBody中的抽象方法drawSelf，负责纹理的绘制。首先根据刚体对象获得刚体的位置x、y坐标，接下来将得到的2D坐标通过工具方法转化为3D坐标系内供绘制使用的坐标。
 
第 25～29 行为绘制方法中的绘制代码，首先需要保护现场，将矩阵压栈，平移旋转变换后调用纹理矩形类中的绘制方法进行绘制。最后恢复现场，矩阵出栈。
 
第30～48行为重写父类MyBody中的冲向方法doAction，负责处理碰撞后的事件。主要有两样工作，切换纹理 ID 及播放音效。在播放音效时注意，需要记录时间，只有音效的间隔大于设订的阈值才播放音效，不然当碰撞密集时音效将重叠在一起，影响用户体验。
 
说明
 
另外，需要注意的是，挑选碰撞音效文件时，尽量选择短促清晰的，这样将大大提高碰撞的真实感。
 
14.7.6 物理引擎工具类Box2DUtil
 
游戏中对所有刚体的创建方法都封装在Box2DUtil类中，包括每种刚体的属性信息也都在这个类中定义，接下来就具体介绍Box2DUtil类的开发。
 
（1）因为这个类中方法比较多，所以首先完成对类框架的开发，根据具体要创建的刚体类划分出不同的方法。框架代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的Box2DUtil.java。
 
1　package com.bn.util;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class Box2DUtil {
 
4　　……//此处省略了创建挡板方法的代码，将在下边给出
 
5　　……//此处省略了创建小球方法的代码，将在下边给出
 
6　　……//此处省略了创建边界方法的代码，将在下边给出
 
7　　……//此处省略了创建小钉方法的代码，将在下边给出
 
8　}
 
说明
 
游戏中的刚体类别共有4种，分别是挡板、小球、边界以及小钉，类中对应的4种刚体分别给出了各自不同的创建方法，返回各自的实体对象。
 
（2）接下来介绍创建挡板刚体的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的Box2DUtil.java。
 
1　public static MyBaffleImg createMyBaffleImg (　　　　//创建挡板刚体方法
 
2　　　float x,　　　　　　　　　　　　//x坐标
 
3　　　float y,　　　　　　　　　　　　//y坐标
 
4　　　float radius,　　　　　　　　　　　//半径
 
5　　　boolean isStatic,　　　　　　　　　　//是否为静止的
 
6　　　float width,　　　　　　　　　　　//刚体宽度
 
7　　　float height,　　　　　　　　　　　//刚体高度
 
8　　　World world,　　　　　　　　　　　//物理世界
 
9　　　TextureRectangular tr,　　　　　　　　//纹理矩形对象
 
10　　int textureid,　　　　　　　　　　//纹理ID
 
11　　GameView gv　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
12　) {
 
13　　PolygonDef rect = new PolygonDef();　　　　　//创建多边形描述对象
 
14　　CircleDef circle = new CircleDef();　　　　　//创建圆描述对象
 
15　　if(isStatic) {　　　　　　　　　　//判断是否为静态
 
16　　　　rect.density = 0;　　　　　　　　//设置多边形密度
 
17　　　　circle.density=0;　　　　　　　　//设置圆密度
 
18　　}
 
19　　else{　　　　　　　　　　　　　//如果不是静态
 
20　　　　rect.density = 2.0f;　　　　　　　　//设置多边形密度
 
21　　　　circle.density=2.0f;　　　　　　　　//设置圆密度
 
22　　}
 
23　　rect.friction = 0.1f;　　　　　　　　　//设置摩擦系数
 
24　　circle.friction=0.1f;　　　　　　　　　//设置摩擦系数
 
25　　rect.restitution = 0.3f;　　　　　　　　//设置能量损失率（反弹）
 
26　　circle.restitution=0.3f;　　　　　　　　//设置能量损失率（反弹）
 
27　　rect.setAsBox(width/2/RATE, (height-radius)/2/RATE);　//设置多边形刚体范围
 
28　　circle.radius=radius/RATE;　　　　　　　//设置圆形刚体范围
 
29　　BodyDef bodyRect = new BodyDef();　　　　//创建多边形刚体描述对象
 
30　　BodyDef bodyCircle = new BodyDef();　　　　//创建圆形刚体描述对象
 
31　　bodyRect.position.set(x/RATE, y/RATE);　　　　//设置多边形刚体位置
 
32　　bodyCircle.position.set(x/RATE, (y-height/2+radius)/RATE);//设置圆形刚体位置
 
33　　Body bodyTempRect= world.createBody(bodyRect);　//在世界中创建多边形刚体
 
34　　Body bodyTempCircle= world.createBody(bodyCircle);//在世界中创建圆形刚体
 
35　　bodyTempRect.createShape(rect);　　　　　　//指定多边形刚体形状
 
36　　bodyTempCircle.createShape(circle);　　　　　//指定圆形刚体形状
 
37　　bodyTempRect.setMassFromShapes();　　　　　　//设置多边形刚体质量
 
38　　bodyTempCircle.setMassFromShapes();　　　　　//设置圆形刚体质量
 
39　　MyBaffleImg result=new MyBaffleImg(bodyTempRect,width,height,textureid,tr,gv);
 
40　　return result;　　　　　　　　　　//返回刚体对象
 
41　}
 
第 2～11 行为创建刚体传入的参数，包括 x、y 坐标、半径、静止标志位、宽高、物理世界对象、纹理矩形对象、纹理 ID 以及游戏界面对象。由于挡板刚体的形状为上端一个半圆下端一个矩形，因此创建出来的挡板刚体是由两个刚体组合而成的。
 
第 13～22 行为根据刚体的形状创建其对应形状的描述对象。并根据刚体在游戏中的状态，即是否静止设置刚体的密度，如果刚体是静止的则设置其密度为0。
 
第 23～28 行为设置刚体的摩擦系数、能量损失率以及范围。在物理世界中，刚体遵循的规则与现实世界一样，因此，在摩擦系数和能量损失率的设定时一定要根据现实世界反复试验直至合适。
 
第29～36行为创建对应形状刚体描述对象，设置其位置，并在物理世界中创建刚体。
 
第37～40行为根据刚体形状设定其质量，并创建对应刚体对象，最终返回。
 
（3）接下来介绍创建小球刚体的方法，小球刚体是游戏的核心，整个游戏都是围绕其进行的，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的Box2DUtil.java。
 
1　public static MyBallImg createMyBallImg (　　　　　//创建小球刚体方法
 
2　　　float x,　　　　　　　　　　　　//x坐标
 
3　　　float y,　　　　　　　　　　　　//y坐标
 
4　　　float radius,　　　　　　　　　　　//半径
 
5　　　boolean isStatic,　　　　　　　　　　//是否为静止的
 
6　　　World world,　　　　　　　　　　　//物理世界
 
7　　　TextureRectangular tr,　　　　　　　　//纹理矩形对象
 
8　　　int textureid,　　　　　　　　　　//纹理ID
 
9　　　GameView gv　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
10　) {
 
11　　CircleDef shape = new CircleDef();　　　　　//创建圆描述对象
 
12　　if(isStatic) {　　　　　　　　　　//判断是否为静态
 
13　　　　shape.density = 0;　　　　　　　　//静止则密度为0
 
14　　}
 
15　　else{
 
16　　　　shape.density = 2.0f;　　　　　　　//非静止则密度不为0
 
17　　}
 
18　　shape.friction = 0.1f;　　　　　　　　//设置摩擦系数
 
19　　shape.restitution = 0.3f;　　　　　　//设置能量损失率（反弹）
 
20　　shape.radius=radius/RATE;　　　　　　　　//设置刚体范围
 
21　　BodyDef bodyDef = new BodyDef();　　　　　　//创建刚体描述对象
 
22　　bodyDef.position.set(x/RATE, y/RATE);　　　　　//设置位置
 
23　　Body bodyTemp = world.createBody(bodyDef);　　　//在世界中创建刚体
 
24　　bodyTemp.setBullet(true);　　　　　　　　//设为子弹类
 
25　　bodyTemp.createShape(shape);　　　　　　　//指定刚体形状
 
26　　bodyTemp.setMassFromShapes();　　　　　　　//设置刚体质量
 
27　　return new MyBallImg(bodyTemp,radius,textureid,tr,gv);　　//返回刚体对象
 
28　}
 
第2～9行为创建刚体传入的参数，包括x、y坐标、半径、静止标志位、物理世界对象、纹理矩形对象、纹理 ID 以及游戏界面对象。小球刚体形状为圆形，因此，创建刚体时需要创建一个圆形描述对象。
 
第 11～17 行为根据刚体的形状创建其对应形状的描述对象。并根据刚体在游戏中的状态，即是否静止设置刚体的密度，如果刚体是静止的则设置其密度为0。
 
第 18～22 行为设置刚体的摩擦系数、能量损失率以及范围。在物理世界中，刚体遵循的规则与现实世界一样，因此，在摩擦系数和能量损失率的设定时一定要根据现实世界反复试验直至合适。
 
第 23～24 行为在物理世界中创建刚体，由于小球是动态的，并将参与大量碰撞，因此将小球设为子弹类，这样将避免出现穿透现象，大大增加了游戏的真实感，但产生的大量运算将大大增加设备的负担，因此，需要酌情使用。
 
第25～27行为根据刚体的形状设置质量，并将刚体对象返回。
 
（4）接着介绍边界刚体的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的Box2DUtil.java。
 
1　public static MyEdgeImg createMyEdgeImg (　　　　　//创建边界刚体方法
 
2　　　float x,　　　　　　　　　　　　//x坐标
 
3　　　float y,　　　　　　　　　　　　//y坐标
 
4　　　float width,　　　　　　　　　　　//宽度
 
5　　　float height,　　　　　　　　　　　//高度
 
6　　　boolean isStatic,　　　　　　　　　　//是否为静止的
 
7　　　World world,　　　　　　　　　　　//物理世界
 
8　　　TextureRectangular tr,　　　　　　　　//纹理矩形对象
 
9　　　int textureid,　　　　　　　　　　//纹理ID
 
10　　GameView gv　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
11　) {
 
12　　PolygonDef shape = new PolygonDef();　　　　　//创建多边形描述对象
 
13　　if(isStatic) {　　　　　　　　　　//设置摩擦系数
 
14　　　　shape.density = 0;　　　　　　　　//判断是否为静态
 
15　　}　　　　　　　　　　　　　　//静止则密度为0
 
16　　else{
 
17　　　　shape.density = 2.0f;
 
18　　}　　　　　　　　　　　　　　//非静止则密度不为0
 
19　　shape.friction = 0.1f;
 
20　　shape.restitution = 0.3f;　　　　　　　　//设置能量损失率（反弹）
 
21　　shape.setAsBox(width/2/RATE, height/2/RATE);　　　//设置刚体范围
 
22　　BodyDef bodyDef = new BodyDef();　　　　　　//创建刚体描述对象
 
23　　bodyDef.position.set(x/RATE, y/RATE);　　　　　//设置位置
 
24　　Body bodyTemp= world.createBody(bodyDef);　　　　//在世界中创建刚体
 
25　　bodyTemp.createShape(shape);　　　　　　　//指定刚体形状
 
26　　bodyTemp.setMassFromShapes();　　　　　　　//设置刚体质量
 
27　　return new MyEdgeImg(bodyTemp,width,height,textureid,tr,gv);//返回刚体对象
 
28　}
 
第 2～10 行为创建刚体传入的参数，包括 x、y 坐标、宽高、静止标志位、物理世界对象、纹理矩形对象、纹理 ID 以及游戏界面对象。边界刚体形状为矩形，因此创建刚体时需要创建一个多边形描述对象。
 
第 12～18 行为根据刚体的形状创建其对应形状的描述对象，并根据刚体在游戏中的状态，即是否静止设置刚体的密度，如果刚体是静止的则设置其密度为0。
 
第 19～21 行为设置刚体的摩擦系数、能量损失率以及范围。在物理世界中，刚体遵循的规则与现实世界一样，因此在摩擦系数和能量损失率的设定时一定要根据现实世界反复试验直至合适。
 
第22～25行为创建对应形状刚体描述对象，设置其位置，并在物理世界中创建刚体。
 
第26～27行为根据刚体的形状设置质量，并将刚体对象返回。
 
（5）最后介绍创建小钉方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的Box2DUtil.java。
 
1　public static MyNailImg createMyNailImg (　　　　　//创建边界刚体方法
 
2　　　float x,　　　　　　　　　　　　//x坐标
 
3　　　float y,　　　　　　　　　　　　//y坐标
 
4　　　float radius,　　　　　　　　　　　//半径
 
5　　　boolean isStatic,　　　　　　　　　　//是否为静止的
 
6　　　World world,　　　　　　　　　　　//物理世界
 
7　　　TextureRectangular tr,　　　　　　　　//纹理矩形对象
 
8　　　int textureid,　　　　　　　　　　//纹理ID
 
9　　　GameView gv　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
10　) {
 
11　　CircleDef shape = new CircleDef();　　　　　//创建圆描述对象
 
12　　if(isStatic) {　　　　　　　　　　//设置摩擦系数
 
13　　　　shape.density = 0;　　　　　　　　//静止则密度为0
 
14　　}
 
15　　else{
 
16　　　　shape.density = 2.0f;　　　　　　　//非静止则密度不为0
 
17　　}
 
18　　shape.friction = 0.1f;　　　　　　　　//设置摩擦系数
 
19　　shape.restitution = 0.3f;　　　　　　　　//设置能量损失率（反弹）
 
20　　shape.radius = radius/RATE;　　　　　　　//设置半径
 
21　　BodyDef bodyDef = new BodyDef();　　　　　　//创建刚体描述对象
 
22　　bodyDef.position.set(x/RATE, y/RATE);　　　　　//设置位置
 
23　　Body bodyTemp = world.createBody(bodyDef);　　　//在世界中创建刚体
 
24　　bodyTemp.createShape(shape);　　　　　　　//指定刚体形状
 
25　　bodyTemp.setMassFromShapes();　　　　　　　//设置刚体质量
 
26　　return new MyNailImg(bodyTemp,radius,textureid,tr,gv); //返回刚体对象
 
27　}
 
第2～9行为创建刚体传入的参数，包括x、y坐标、半径、静止标志位、物理世界对象、纹理矩形对象、纹理 ID 以及游戏界面对象。边界刚体形状为圆形，因此创建刚体时需要创建一个圆形描述对象。
 
第 11～17 行为根据刚体的形状创建其对应形状的描述对象。并根据刚体在游戏中的状态，即是否静止设置刚体的密度，如果刚体是静止的则设置其密度为0。
 
第 18～20 行为设置刚体的摩擦系数、能量损失率以及范围。在物理世界中，刚体遵循的规则与现实世界一样，因此在摩擦系数和能量损失率的设定时一定要根据现实世界反复试验直至合适。
 
第21～24行为创建对应形状刚体描述对象，设置其位置，并在物理世界中创建刚体。
 
第25～26行为根据刚体的形状设置质量，并将刚体对象返回。
 
14.7.7 碰撞检测搜索工具类BodySearchUtil
 
在游戏的物理世界中，将会发生许多碰撞，根据与小球碰撞对象的不同，进行不同的碰撞处理。下面就将介绍检测碰撞的工具类BodySearchUtil。代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的BodySearchUtil.java。
 
1　package com.bn.util;　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class BodySearchUtil {　　　　　　　//碰撞检测搜索类
 
4　　　public static void doAction(　　　　　　//处理碰撞静态方法
 
5　　　　GameView gv,Body body1,Body body2,ArrayList<MyBody> bl,
 
6　　　　ArrayList<MyBallImg> staticball,float x,float y
 
7　　　) {
 
8　　　　if(gv.hero==null) {　　　　　　　//判断英雄（小球）是否为空
 
9　　　　　return;　　　　　　　　//空则返回
 
10　　　　}
 
11　　……//此处省略了碰撞检测for循环的代码，将在下边给出
 
12　}}
 
说明
 
游戏中的所有碰撞，不管是小球和小钉，小球和挡板，还是小球和边界，参与者都有小球。所以首先判断小球对象是否为空，不为空才能进行下面的工作。
 
下面介绍检测碰撞对象的for循环，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中的源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\util 目录下的BodySearchUtil.java。
 
1　for(MyBody mb:bl) {　　　　　　　　　//扫描刚体列表
 
2　　　if(mb instanceof MyNailImg) {　　　　　//如果刚体属于小钉类
 
3　　　　MyNailImg mni=(MyNailImg)mb;　　　　//强制转换为小钉类
 
4　　　　if(body1==mni.body||body2==mni.body) {　　//如果碰撞体中有一个是小钉
 
5　　　　　mni.doAction(x,y);　　　　　　//执行小钉类碰撞处理方法
 
6　　　}}
 
7　　　else if(mb instanceof MyEdgeImg) {　　　　//如果刚体属于边界类
 
8　　　　MyEdgeImg mei=(MyEdgeImg)mb;　　　　//强制转换为边界类
 
9　　　　if(body1==mei.body||body2==mei.body) {　　//如果碰撞体中有一个是边界
 
10　　　　　mei.doAction(x,y);　　　　　　//执行边界类碰撞处理方法
 
11　　}}
 
12　　else if(mb instanceof MyBaffleImg) {　　　　//如果刚体属于挡板类
 
13　　　　MyBaffleImg mbi=(MyBaffleImg)mb;　　　//强制转换为边界类
 
14　　　　if(body1==mbi.body||body2==mbi.body) {　　//如果碰撞体中有一个是挡板
 
15　　　　　mbi.doAction(x,y);　　　　　　//执行挡板类碰撞处理方法
 
16　　　　}}
 
17　　else if(mb instanceof MyBallImg) {　　　　//如果刚体属于小球类
 
18　　　　MyBallImg mbli=(MyBallImg)mb;　　　　//强制转换为小球类
 
19　　　　boolean delete=false;　　　　　　//删除标志位
 
20　　　　for(MyBallImg sb:staticball) {　　　　//扫描静态小球列表
 
21　　　　　if((body1==mbli.body&&body2==sb.body)　//如果是动态小球和静态
 
22　　　　　||(body2==mbli.body&&body1==sb.body)) { //小球发生碰撞
 
23　　　　　　delete=true;　　　　　　//删除标志位置true
 
24　　　　　　mbli.isLive=false;　　　　//存活标志位置false
 
25　　　　　　break;　　　　　　　//跳出for循环
 
26　　　　}}
 
27　　　　if(delete) {　　　　　　　　//如果删除
 
28　　　　　for(MyBallImg sb:staticball) {　　//扫描静态小球列表
 
29　　　　　　sb.isLive=false;　　　　　//存活标志位设置为false
 
30　　　　　}
 
31　　　　　mbli.doAction(x,y);　　　　　//执行小球类碰撞处理方法
 
32　　　　　gv.pt.isStatic=true;　　　　　//静止标志位设置为true
 
33　　　　　CURR_LINE_BALL=3;　　　　　　//小球连线变量设置为3
 
34　　　　　for(int i=0;i<BALL_LINE.length;i++){　//扫描小球连线数组
 
35　　　　　　BALL_LINE[i]=0;　　　　　//连线标志重新设置为0
 
36　　　　　}
 
37　　　　　delete=false;　　　　　　　//删除标志位设置为false
 
38　}}}
 
第 2～6 行为扫描刚体列表中所有的小钉刚体，并检测到两个碰撞物体中有一个是小钉时，将执行小钉类中的碰撞处理方法。
 
第7～11行为扫描刚体列表中所有的边界刚体，并检测到两个碰撞物体中有一个是边界时，将执行边界类中的碰撞处理方法。第 12～16 行为扫描刚体列表中所有的挡板刚体，并检测到两个碰撞物体中有一个是挡板时，将执行挡板类中的碰撞处理方法。
 
第 17～26 行为扫描刚体列表中所有的小球刚体，然后扫描静止小球列表，如果是动态小球和静态小球发生碰撞，将删除标志位设置为true，小球存活标志位设置为false。
 
第 27～37 行为动态小球和静态小球发生碰撞后，将所有静止小球列表中的小球存活标志位设置为false，即不再绘制。调用小球类碰撞处理方法，物理模拟线程内判断上一个小球是否静止标志位改为true，并将小球连线信息恢复初始状态。
 
14.8 游戏界面相关类
 
游戏界面是本游戏最重要的界面，对各种资源的控制、游戏过程的控制，前台界面的控制等都在游戏界面完成，本节就对游戏界面和与游戏界面紧密相关的几个类的开发进行介绍。
 
14.8.1 游戏界面类GameView
 
本游戏的游戏界面采用OpenGL 3D技术进行渲染，相比与传统采用 2D技术进行渲染的游戏，使用GPU代替CPU进行计算。使得游戏画面更加流畅，带给玩家的真实感也越强。
 
游戏界面显示整个游戏场景，负责很多的工作，包括初始化游戏资源、绘画场景、控制声音、控制线程、控制监听器等，下面就详细介绍GameView的开发。
 
（1）首先开发游戏界面的框架，根据游戏需要构建每一个方法，框架的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　package com.bn.view;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　　　. . .//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class GameView extends GLSurfaceView{ //游戏界面类继承自GLSurfaceView
 
4　　　　　　. . .//此处省略了初始化成员变量和声明对象代码，将在下面给出
 
5　　……//此处省略了接收处理消息的Handler代码，将在下面给出
 
6　　　public GameView(Context context) {　　　　　//游戏界面类构造器
 
7　　　　super(context);
 
8　　　　this.activity=(Box2D_MFTTQActivity)context;　　//Activity对象
 
9　　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　　//创建场景渲染器
 
10　　　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　//设置渲染器
 
11　　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
12　　}
 
13　　public class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {//场景渲染器内部类
 
14　　……//此处省略了所有纹理矩形对象声明的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
15　　……//此处省略了绘制方法OnDraw的代码，将在下面给出
 
16　　……//此处省略了界面改变时回调方法的代码，将在下面给出
 
17　　……//此处省略了界面创建时回调方法的代码，将在下面给出
 
18　　}
 
19　……//此处省略了加载游戏资源的代码，将在下面给出
 
20　……//此处省略了加载碰撞监听器的代码，将在下面给出
 
21　……//此处省略了屏幕触控事件方法的代码，将在下面给出
 
22　}
 
说明
 
游戏中进行场景渲染工作的为一个内部类，将其设置为主动渲染，因此游戏中将不存在绘制线程，所有场景将自动渲染绘制。
 
（2）下面介绍游戏中用到的所有成员变量和声明对象，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　AABB worldAABB;　　　　　　　　　　//AABB包围盒
 
2　public World world;　　　　　　　　　//物理世界对象
 
3　public Box2D_MFTTQActivity activity;　　　　　//activity对象
 
4　public PhysicsThread pt;　　　　　　　　//物理模拟线程
 
5　public TimeThread tt;　　　　　　　　　//计时线程
 
6　public MoveballThread mt;　　　　　　　　//小球移动线程
 
7　public RollMysteryboxThread rt;　　　　　　//谜之盒滚动线程
 
8　public LuckymoveThread lt;　　　　　　　//lucky移动线程
 
9　public CjThread ct;　　　　　　　　　//抽奖线程
 
10　public YhThread yt;　　　　　　　　　//烟花线程
 
11　public MyBallImg hero;　　　　　　　　//英雄
 
12　public float xst=BALL_X_MIN;　　　　　　　//小球位置x
 
13　public float yst=BALL_Y;　　　　　　　　//小球位置y
 
14　public float xlmzh=ROLLMYSTERYBOX_L_X;　　　　//左谜之盒x坐标
 
15　public float ylmzh=ROLLMYSTERYBOX_L_Y;　　　　//左谜之盒y坐标
 
16　public float xrmzh=ROLLMYSTERYBOX_R_X;　　　　//右谜之盒x坐标
 
17　public float yrmzh=ROLLMYSTERYBOX_R_Y;　　　　//右谜之盒y坐标
 
18　public float xlucky=LUCKY_X_MIN;　　　　　　//lucky x坐标
 
19　public float ylucky=LUCKY_Y;　　　　　　　//lucky y坐标
 
20　public float xyh=0;　　　　　　　　　//烟花x坐标
 
21　public float yyh=0;　　　　　　　　　//烟花y坐标
 
22　public float cosyh=0;　　　　　　　　　//发射点cos值
 
23　public float sinyh=0;　　　　　　　　　//发射点sin值
 
24　public float yhscale=0;　　　　　　　　//缩放比
 
25　public float xcj=0;　　　　　　　　　//抽奖x坐标
 
26　public float ycj=0;　　　　　　　　　//抽奖y坐标
 
27　public boolean line_flag=false;　　　　　　//连线触碰时间标志位
 
28　public boolean lmysterybox_roll_flag=false;　　　//左谜之盒滚动标志位
 
29　public boolean rmysterybox_roll_flag=false;　　　//右谜之盒滚动标志位
 
30　public boolean cj_flag=false;　　　　　　　//抽奖标志位
 
31　public boolean yh_flag=false;　　　　　　　//烟花标志位
 
32　public int time_1=0;　　　　　　　　　//时间第一位
 
33　public int time_2=0;　　　　　　　　　//时间第二位
 
34　public int time_3=0;　　　　　　　　　//时间第三位
 
35　public int score=0;　　　　　　　　　//得分
 
36　public int lucky=0;　　　　　　　　　//lucky抽奖结果
 
37　public ArrayList<MyBody> bl=new ArrayList<MyBody>();　//刚体列表
 
38　public ArrayList<MyBallImg> staticball=new ArrayList<MyBallImg>();//静态小球刚体列表
 
39　public ArrayList<MyBody> delete_mb=new ArrayList<MyBody>();　　//删除刚体列表
 
40　public ArrayList<MyBallImg> delete_sb=new ArrayList<MyBallImg>();//删除小球刚体列表
 
41　public SceneRenderer mRenderer;　　　　　　　　　//场景渲染器
 
说明
 
以上为游戏界面中所有的成员变量，记录刚体位置、控制线程的标志位等，将在游戏中起到非常重要的作用。
 
（3）接下来介绍接受处理消息的Handler，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　public Handler hd = new Handler(){　　　　　//接收消息的Handler
 
2　　　@Override
 
3　　　public void handleMessage(Message msg){　　　//重写handleMessage方法
 
4　　　　switch(msg.what){　　　　　　　//switch语句
 
5　　　　case TIME:　　　　　　　　　//时间信息
 
6　　　　　Bundle b_time=msg.getData();　　　//获取数据的Bundle
 
7　　　　　int time=b_time.getInt("time");　　//获得时间信息
 
8　　　　　time_1=time/100;　　　　　　//时间百位
 
9　　　　　time_2=time%100/10;　　　　　//时间十位
 
10　　　　　time_3=time%100%10;　　　　　//时间个位
 
11　　　　　break;　　　　　　　　　//退出switch语句
 
12　　　　case LINE:　　　　　　　　　//小球连线信息
 
13　　　　　Bundle b_line=msg.getData();　　　//获取数据的Bundle
 
14　　　　　int line=b_line.getInt("line");　　//获得连线信息
 
15　　　　　line_flag=true;　　　　　　//连线标志位置true
 
16　　　　　if(line==3) {　　　　　　　//如果是三连
 
17　　　　　　score=6;　　　　　　　//三连得6分
 
18　　　　　}
 
19　　　　　else if(line==4) {　　　　　　//如果是四连
 
20　　　　　　score=12;　　　　　　　//四连得12分
 
21　　　　　}
 
22　　　　　else if(line==5) {　　　　　　//如果是五连
 
23　　　　　　score=24;　　　　　　　//五连得24分
 
24　　　　　}
 
25　　　　　else if(line==6) {　　　　　　//如果是六连
 
26　　　　　　score=50;　　　　　　　//六连得50分
 
27　　　　　}
 
28　　　　　else if(line==7) {　　　　　　//如果是七连
 
29　　　　　　score=200;　　　　　　//七连得200分
 
30　　　　　}
 
31　　　　　break;　　　　　　　　　//退出switch语句
 
32　　　　case ROLL:　　　　　　　　　//谜之盒滚动信息
 
33　　　　　Bundle b_roll=msg.getData();　　　//获取数据的Bundle
 
34　　　　　String roll=b_roll.getString("roll");　//获取滚动信息
 
35　　　　　rt.leftorright=Integer.parseInt(roll.charAt(0)+"");//获取是左或右谜之盒
 
36　　　　　rt.n=Integer.parseInt(roll.charAt(1)+"");　//获取是落空还是返还
 
37　　　　　rt.flag=true;　　　　　　　//滚动线程标志位置true
 
38　　　　　break;　　　　　　　　　//退出switch语句
 
39　　　　case LUCKY:　　　　　　　　　//lucky抽奖信息
 
40　　　　　Bundle b_lucky=msg.getData();　　　//获取数据的Bundle
 
41　　　　　lucky=b_lucky.getInt("lucky");　　　//获取lucky信息
 
42　　　　　ct.lucky=lucky;　　　　　　//lucky赋值
 
43　　　　　ct.flag=true;　　　　　　　//线程标志位置true
 
44　　　　　break;　　　　　　　　　//退出switch语句
 
45　　　　case FIREWORKS:　　　　　　　　//烟花信息
 
46　　　　　yt.flag=true;　　　　　　　//线程标志位置true
 
47　　　　　break;　　　　　　　　　//退出switch语句
 
48　}}};
 
第 5～11 行为接收并处理时间信息，首先创建一个 Bundle 从消息中获得数据，然后从 Bundle 中取出需要的数据，此处为一个整数，依次拆分获得其百位、十位以及个位，在屏幕出现的时间信息就将按此进行绘制。
 
第12～31行为接收并处理小球连线消息，从Bundle取得小球连线信息后，需要开启连线标志位，然后根据连线数量记录相应的分数。
 
第32～38行为接收并处理谜之盒滚动信息，需要从Bundle取得是左或右谜之盒以及落空还是返还信息，最后将滚动线程标志位设置为true。
 
第39～44行为接收并处理Lucky抽奖信息，从Bundle取得Lucky抽奖信息后，对线程中的lucky变量赋值，开启标志位。第45～47行为接收并处理烟花信息，需要将烟花线程中标志位设置为true。
 
（4）下面介绍游戏界面类中最为重要的绘制方法，其框架代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　@Override
 
2　public void onDrawFrame(GL10 gl) {　　　　　//3D场景的绘制方法
 
3　　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);//清除颜色缓存
 
4　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
5　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
6　　　GLU.gluLookAt(　　　　　　　　　//设置摄像机
 
7　　　　gl,
 
8　　　　0,　　　　　　　　　　　//摄像机位置X
 
9　　　　0,　　　　　　　　　　　//摄像机位置Y
 
10　　　0,　　　　　　　　　　　//摄像机位置Z
 
11　　　0,　　　　　　　　　　　//摄像机看的点X
 
12　　　　0,　　　　　　　　　　　//摄像机球看的点Y
 
13　　　　-1,　　　　　　　　　　　//摄像机球看的点Z
 
14　　　　0,　　　　　　　　　　　//摄像机顶朝向X
 
15　　　　1,　　　　　　　　　　　//摄像机顶朝向Y
 
16　　　　0　　　　　　　　　　　//摄像机顶朝向Z
 
17　　);
 
18　……//此处省略了绘制场景中物体的代码，将在下面对其中一部分进行介绍
 
19　}
 
说明
 
在进行物体的绘制前，首先需要对GL对象进行设定，包括清除颜色缓存、设置矩阵参数以及设置摄像机，在设置摄像机时需要注意9个参数，依次为摄像机位置X、摄像机位置Y、摄像机位置Z、摄像机目标点X、摄像机目标点Y、摄像机目标点Z、摄像机顶朝向X、摄像机顶朝向Y、摄像机顶朝向Z。
 
（5）下面介绍游戏中谜之盒的绘制，在绘制的过程中用到了限制绘制区域功能的相关知识，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view目录下的GameView.java。
 
1　myMzh.drawself(　　　　　　　　　　　//绘制左谜之盒
 
2　　　gl, TEXTUREID_OTHER[13],　　　　　　　　//传入gl对象和纹理ID
 
3　　　From2DTo3DUtil.point3D(OTHER_LOCATION[6]), -6f　　//传入xyz分量
 
4　);
 
5　myMzh.drawself(　　　　　　　　　　　//绘制左谜之盒
 
6　　　gl, TEXTUREID_OTHER[13],　　　　　　　　//传入gl对象和纹理ID
 
7　　　From2DTo3DUtil.point3D(OTHER_LOCATION[7]), -6f　　//传入xyz分量
 
8　);
 
9　gl.glScissor(MZH_L_X, MZH_L_Y, MZH_WIDTH, MZH_HEIGHT);　　//设置限制绘制区域
 
10　gl.glEnable(GL10.GL_SCISSOR_TEST);　　　　　　　//开启限制绘制区域功能
 
11　float[] lmzhxy={xlmzh,ylmzh};　　　　　　　　//左谜之盒xy分量数组
 
12　if(lmysterybox_roll_flag) {　　　　　　　　//如果需要滚动
 
13　　myRmzh.drawself(　　　　　　　　　　//绘制左滚动谜之盒
 
14　　　　gl, TEXTUREID_OTHER[14],　　　　　　　//传入gl对象和纹理ID
 
15　　　　From2DTo3DUtil.point3D(lmzhxy), -5f　　　　//传入xyz分量
 
16　);}
 
17　gl.glDisable(GL10.GL_SCISSOR_TEST);　　　　　　//关闭限制绘制区域功能
 
18　gl.glScissor(MZH_R_X, MZH_R_Y, MZH_WIDTH, MZH_HEIGHT);　　//设置限制绘制区域
 
19　gl.glEnable(GL10.GL_SCISSOR_TEST);　　　　　//开启限制绘制区域功能
 
20　float[] rmzhxy={xrmzh,yrmzh};　　　　　　　　//右谜之盒xy分量数组
 
21　if(rmysterybox_roll_flag) {　　　　　　　　//如果需要滚动
 
22　　myRmzh.drawself(　　　　　　　　　　//绘制右滚动谜之盒
 
23　　　　gl, TEXTUREID_OTHER[14],　　　　　　　//传入gl对象和纹理ID
 
24　　　　From2DTo3DUtil.point3D(rmzhxy), -5f　　　　//传入xyz分量
 
25　);}
 
26　gl.glDisable(GL10.GL_SCISSOR_TEST);　　　　　//关闭限制绘制区域功能
 
第1～8行为绘制左右谜之盒，进行绘制时需要传入gl对象、纹理ID、3D坐标系中xyz方向的分量。
 
第9～26行为绘制滚动谜之盒动画效果，在绘制时需要使用到限制绘制区域功能，首先设置限制绘制的区域，包括 xy 坐标以及宽高，然后开启限制绘制区域功能进行绘制，最后关闭限制绘制区域功能，不影响下面的绘制。
 
说明
 
在进行物体的绘制时，用到的坐标需要进行转换，将2D坐标转换为3D坐标。另外，在绘制物体时，需要按照一定的顺序，z方向分量也要特别注意，否则将出现近处物体被远处物体挡住的不真实现象。
 
（6）下面介绍游戏中刚体的绘制，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　int size_bl=bl.size();　　　　　　　　　　　//刚体列表大小
 
2　for(int i=0;i<size_bl;i++){　　　　　　　　　　//扫描刚体列表
 
3　　　try{
 
4　　　　bl.get(i).drawSelf(gl);　　　　　/调用刚体类方法绘制刚体
 
5　　　}
 
6　　　catch(Exception e) {
 
7　　　　e.printStackTrace();　　　　　　　　　//打印异常信息
 
8　}}
 
9　int size_sb=staticball.size();　　　　　　//静止小球刚体列表大小
 
10　for(int i=0;i<size_sb;i++){　　　　　　　//扫描静态小球刚体列表
 
11　　try{
 
12　　　　staticball.get(i).drawSelf(gl);　　　//调用刚体类方法绘制刚体
 
13　　}
 
14　　catch(Exception e) {
 
15　　　　e.printStackTrace();　　　　　　//打印异常信息
 
16　}}
 
说明
 
在扫描刚体列表进行绘制时要注意，切忌使用增强for循环。首先获得列表长度，依次取出进行绘制，并进行异常处理。
 
（7）下面对界面改变时系统回调方法进行介绍，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　@Override
 
2　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
3　　　gl.glViewport(　　　　　　　　　　//设置视窗大小及位置
 
4　　　　ssr.lucX,　　　　　　　　　　//设置视窗x方向偏移
 
5　　　　ssr.lucY,　　　　　　　　　　//设置视窗y方向偏移
 
6　　　　(int)(SCREEN_WIDTH_STANDARD*ssr.ratio),　　　//设置视窗宽度
 
7　　　　(int)(SCREEN_HEIGHT_STANDARD*ssr.ratio)　　　//设置视窗高度
 
8　　　);
 
9　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
10　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
11　　float ratio=RATIO;　　　　　　　　//计算透视投影的比例
 
12　　gl.glOrthof(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 20);　//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
13　}
 
说明
 
在此系统的回调方法中，需要对视窗大小及位置进行设置，通过自适应屏幕工具类获得的参数分别设置视窗x方向的偏移量、y方向的偏移量、宽度以及高度。
 
（8）下面介绍界面创建时系统的回调方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　@Override
 
2　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
3　　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　//关闭抗抖动
 
4　　　gl.glHint(　　　　　//设置特定Hint项目的模式，这里设置为使用快速模式
 
5　　　　GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL10.GL_FASTEST
 
6　　　);
 
7　　　gl.glClearColor(0,0,0,0);　　　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
8　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　//开启混合
 
9　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA); //设置混合参数
 
10　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　　//打开背面剪裁
 
11　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　　　//设置着色模型为平滑着色
 
12　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　　//启用深度测试
 
13　　loadPic(GameView.this.getResources());　　　//加载Bitmap
 
14　　loadTextureId(gl);　　　　　　　　//初始化纹理
 
15　……//此处省略了创建矩形纹理贴图对象的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
16　　loadGameData();　　　　　　　　　//加载游戏数据
 
17　　initContactListener();　　　　　　　//初始化碰撞监听器
 
18　　pt=new PhysicsThread(GameView.this);　　　　//物理模拟线程
 
19　　tt=new TimeThread(GameView.this);　　　　//计时线程
 
20　　mt=new MoveballThread(GameView.this);　　　//小球移动线程
 
21　　rt=new RollMysteryboxThread(GameView.this);　　//谜之盒滚动线程
 
22　　lt=new LuckymoveThread(GameView.this);　　　//lucky移动线程
 
23　　ct=new CjThread(GameView.this);　　　　　//抽奖线程
 
24　　yt=new YhThread(GameView.this);　　　　　//烟花线程
 
25　　mt.start();　　　　　　　　　　//小球移动线程启动
 
26　　pt.start();　　　　　　　　　　//物理模拟线程启动
 
27　　rt.start();　　　　　　　　　　//谜之盒滚动线程
 
28　　lt.start();　　　　　　　　　　//lucky移动线程
 
29　　ct.start();　　　　　　　　　　//抽奖线程
 
30　　yt.start();　　　　　　　　　　//烟花线程
 
31　}
 
第3～12行为设置gl相关参数，包括抗抖动、开启混合、背面剪裁和深度测试等。将在游戏中起到非常重要的作用。
 
第13～17行为在进入游戏界面前的一些初始化工作，包括加载Bitmap、初始化纹理、在加载游戏中用到的资源数据以及初始化碰撞监听器。
 
第18～30行为创建并启动游戏主界面所涉及的各种线程。
 
（9）接下来介绍加载游戏界面的资源方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　public void loadGameData() {
 
2　　　worldAABB = new AABB();　　　　　　　　//AABB包围盒
 
3　　　worldAABB.lowerBound.set(-100.0f,-100.0f);　　　//设置物理世界边界
 
4　　　worldAABB.upperBound.set(100.0f, 100.0f);　//注意这里使用的是现实世界的单位
 
5　　　Vec2 gravity = new Vec2(0.0f,30.0f);　　　　　//设置重力
 
6　　　boolean doSleep = true;　　　　　　　　//睡眠标志位
 
7　　　world = new World(worldAABB,gravity, doSleep);　　//创建世界
 
8　　……//此处省略了创建刚体的代码，将在下面给出
 
9　　　mRenderer.myZYbj=new MyCommonTexture(mRenderer.trZYbj);//左右边界纹理对象
 
10　　mRenderer.myXbj=new MyCommonTexture(mRenderer.trXbj);　//下边界纹理对象
 
11　　mRenderer.myXq=new MyCommonTexture(mRenderer.trXq);　　//小球纹理对象
 
12　　mRenderer.myXd=new MyCommonTexture(mRenderer.trXd);　　//小钉纹理对象
 
13　　mRenderer.myDb=new MyCommonTexture(mRenderer.trDb);　　//挡板纹理对象
 
14　　mRenderer.myBj=new MyCommonTexture(mRenderer.trBj);　　//背景纹理对象
 
15　　mRenderer.myFsp=new MyCommonTexture(mRenderer.trFsp);　//分数牌纹理对象
 
16　　mRenderer.myThb=new MyCommonTexture(mRenderer.trThb);　//天花板纹理对象
 
17　　mRenderer.myMzh=new MyCommonTexture(mRenderer.trMzh);　//谜之盒纹理对象
 
18　　mRenderer.myZtJx=new MyCommonTexture(mRenderer.trZtJx);//暂停继续纹理对象
 
19　　mRenderer.myQd=new MyCommonTexture(mRenderer.trQd);　　//钱袋纹理对象
 
20　　mRenderer.myNh=new MyCommonTexture(mRenderer.trNh);　　//女孩纹理对象
 
21　　mRenderer.myBssz=new MyCommonTexture(mRenderer.trBssz);//白色数字纹理对象
 
22　　mRenderer.myHZssz=new MyCommonTexture(mRenderer.trHZssz);//黄紫色数字纹理对象
 
23　　mRenderer.myJxf=new MyCommonTexture(mRenderer.trJxf);　　//继续纹理对象
 
24　　mRenderer.myYxjs=new MyCommonTexture(mRenderer.trYxjs);//游戏结束纹理对象
 
25　　mRenderer.myRmzh=new MyCommonTexture(mRenderer.trRmzh);//滚动谜之盒纹理对象
 
26　　mRenderer.myLucky=new MyCommonTexture(mRenderer.trLucky);//Lucky纹理对象
 
27　　mRenderer.myCjxx=new Award(mRenderer.trPd,mRenderer.trYhs,mRenderer.trCjxx);
 
28　　mRenderer.myYh=new FireWork(mRenderer.trPd,mRenderer.trYh);//烟花纹理对象
 
29　}
 
说明
 
在进入游戏界面前，游戏资源的加载工作是非常重要的一项工作。首先进行物理世界的创建工作，包括设置世界的边界及重力，一旦刚体出了设置的边界，物理模拟就会停止。
 
（10）接下来介绍加载资源方法中刚体纹理对象的创建工作，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　MyEdgeImg myedgetemp=Box2DUtil.createMyEdgeImg(　　　//创建左边界
 
2　　LOCATION[currStage][0][0], LOCATION[currStage][0][1],　//刚体位置
 
3　　SIZE[currStage][0][0],SIZE[currStage][0][1],　　　//刚体尺寸
 
4　　IS_MOVE[currStage][0], world,　　　　　　　//是否静止与物理世界
 
5　　mRenderer.trZYbj, TEXTUREID_PIC[5],this　　　　//纹理对象纹理ID
 
6　);
 
7　bl.add(myedgetemp);　　　　　　　　　　//加入刚体列表
 
8　myedgetemp=Box2DUtil.createMyEdgeImg (　　　　　　//创建右边界
 
9　　LOCATION[currStage][1][0], LOCATION[currStage][1][1],　//刚体位置
 
10　　SIZE[currStage][1][0],SIZE[currStage][1][1],　　　//刚体尺寸
 
11　　IS_MOVE[currStage][1], world,　　　　　　　//是否静止与物理世界
 
12　　mRenderer.trZYbj, TEXTUREID_PIC[6],this　　　　//纹理对象纹理ID
 
13　);
 
14　bl.add(myedgetemp);　　　　　　　　　　//加入刚体列表
 
15　myedgetemp=Box2DUtil.createMyEdgeImg (　　　　　　//创建下边界
 
16　　LOCATION[currStage][2][0], LOCATION[currStage][2][1],　//刚体位置
 
17　　SIZE[currStage][2][0],SIZE[currStage][2][1],　　　//刚体尺寸
 
18　　IS_MOVE[currStage][2], world,　　　　　　　//是否静止与物理世界
 
19　　mRenderer.trXbj, TEXTUREID_PIC[7],this　　　　　//纹理对象纹理ID
 
20　);
 
21　bl.add(myedgetemp);　　　　　　　　　　//加入刚体列表
 
22　for(int i=2;i<LOCATION[currStage].length;i++){
 
23　　if(i>2&&i<11) {　　　　　　　　　　//如果是挡板
 
24　　　　MyBaffleImg mybaffletemp=Box2DUtil.createMyBaffleImg (//创建挡板
 
25　　　　　LOCATION[currStage][i][0], LOCATION[currStage][i][1],//刚体位置
 
26　　　　　SIZE[currStage][i][0]/2,IS_MOVE[currStage][i],　　//刚体尺寸
 
27　　　　　SIZE[currStage][i][0], SIZE[currStage][i][1],world, //刚体尺寸
 
28　　　　　mRenderer.trDb, TEXTUREID_PIC[0],this　　//纹理对象纹理ID
 
29　　　　);
 
30　　　　bl.add(mybaffletemp);　　　　　　　//加入刚体列表
 
31　　}
 
32　　if(i>=11&&i<=50) {　　　　　　　　　//如果是小钉
 
33　　　　MyNailImg mynailtemp=Box2DUtil.createMyNailImg (　//创建小钉
 
34　　　　LOCATION[currStage][i][0],LOCATION[currStage][i][1],//刚体位置
 
35　　　　SIZE[currStage][i][0]/2,IS_MOVE[currStage][i],world,//刚体尺寸
 
36　　　　mRenderer.trXd,TEXTUREID_PIC[3],this　　　//纹理对象纹理ID
 
37　　　　);
 
38　　　　bl.add(mynailtemp);　　　　　　　　//加入刚体列表
 
39　}}
 
说明
 
在加载游戏资源时，一项重要工作就是进行刚体的创建。从代码可以看出，左右下边界是单独创建的，而小钉与挡板因为数量众多，使用了for循环进行创建。最后将返回的刚体对象添加入列表中供绘制时使用。
 
（11）对碰撞的监听处理是游戏中非常重要的模块，下面将对物理世界碰撞监听加载的相关方法进行介绍，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　public void initContactListener(){　　　　　　　//加载碰撞监听器方法
 
2　　　ContactListener cl=new ContactListener(){　　　　//碰撞监听器
 
3　　　　@Override
 
4　　　　public void add(ContactPoint arg0) {　　//重写监听器中的add方法
 
5　　　　　BodySearchUtil.doAction( //从当前的body查找出对应物件并执行事件处理
 
6　　　　　　GameView.this,　　　　　　　//游戏界面对象
 
7　　　　　　arg0.shape1.getBody(),　　　　　//碰撞刚体其一
 
8　　　　　　arg0.shape2.getBody(),　　　　　//碰撞刚体其二
 
9　　　　　　bl,　　　　　　　　　　//刚体列表
 
10　　　　　　staticball,　　　　　　　　//静止小球列表
 
11　　　　　　arg0.position.x*RATE,　　　　　//碰撞位置x坐标
 
12　　　　　　arg0.position.y*RATE　　　　　//碰撞位置y坐标
 
13　　　　);}
 
14　　　　@Override
 
15　　　　public void persist(ContactPoint arg0) {}
 
16　　　　@Override
 
17　　　　public void remove(ContactPoint arg0) {}
 
18　　　　@Override
 
19　　　　public void result(ContactResult arg0) {}
 
20　　};
 
21　　world.setContactListener(cl);　　　　　　　//设置碰撞监听器
 
22　}
 
说明
 
在游戏界面创建时回调方法中初始化物理世界碰撞监听器，通过JBox2D物理引擎自带碰撞监听器从当前的刚体列表中查找出对应物体并执行事件处理。
 
（12）在游戏中的许多地方，玩家通过触摸进行选择，下面介绍对这些触控事件进行监听的触控回调方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\view 目录下的GameView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {　　　　//屏幕触控事件
 
3　　　float x=e.getX();　　　　　　　　　　//获得触控点x坐标
 
4　　　float y=e.getY();　　　　　　　　　　//获得触控点y坐标
 
5　　　if(e.getAction()==MotionEvent.ACTION_DOWN) {　　　//触控动作为按下
 
6　　　　if(!line_flag) {　　　　　　　　//普通情况下
 
7　　　　　　if(y>ADDBALL_Y) {　　　　　　//添加新的小球
 
8　　　　　　　if(pt!=null&&pt.isStatic) {//在小球都停止的情况下才能添加小球
 
9　　　　　　　　　pt.addTask=true;　　//物理模拟线程添加标志位
 
10　　　　　　　　　CURR_LQB--;　　　　　//游戏币减一
 
11　　　　　　　　　if(!TIME_THREAD_FLAG){　　//计时线程如果未开启
 
12　　　　　　　　　　TIME_THREAD_FLAG=true;//计时标志位设置为true
 
13　　　　　　　　　　tt.start();　　　//线程开启
 
14　　　　　　}}}
 
15　　　　　　else if(　　　　　　　　　//暂停继续按钮
 
16　　　　　　　x>=PAUSE_X_MIN&&x<=PAUSE_X_MAX&&　//触控x范围
 
17　　　　　　　y>=PAUSE_Y_MIN&&y<=PAUSE_Y_MAX　　//触控y范围
 
18　　　　　　) {
 
19　　　　　　　PAUSE_FLAG=!PAUSE_FLAG;　　　//游戏暂停或继续
 
20　　　　}}
 
21　　　　else{　　　　　　　　　　　//连线情况下
 
22　　　　　if(　　　　　　　　　　//返还金币
 
23　　　　　　x>=ORFH_X_MIN&&x<=ORFH_X_MAX&&　　//触控x范围
 
24　　　　　　y>=ORFH_Y_MIN&&y<=ORFH_Y_MAX　　　//触控y范围
 
25　　　　　){
 
26　　　　　　SCORE=SCORE+score;　　　　　//返还金币
 
27　　　　　　line_flag=false;　　　　　//连线标志位设置为false
 
28　　　　　　CURR_LINE_BALL=3;　　　　　　//连线数恢复初始
 
29　　　　　　for(MyBallImg sb:staticball) {　　//扫描静态小球刚体列表
 
30　　　　　　　sb.isLive=false;　　　　　//全部不再绘制
 
31　　　　　　}
 
32　　　　　　for(int i=0;i<BALL_LINE.length;i++){　//连线信息数组恢复初始
 
33　　　　　　　　BALL_LINE[i]=0;
 
34　　　　　}}
 
35　　　　　else if(　　　　　　　　　//继续挑战
 
36　　　　　　x>=ORJX_X_MIN&&x<=ORJX_X_MAX&&　　//触控x范围
 
37　　　　　　y>=ORJX_Y_MIN&&y<=ORJX_Y_MAX　　　//触控y范围
 
38　　　　　) {
 
39　　　　　　line_flag=false;　　　　//连线标志位设置为false
 
40　　　　　　CURR_LINE_BALL++;　　　　//连线数加1
 
41　　}}}
 
42　　if(GAMEOVER_FLAG) {　　　　//游戏结束后触摸屏幕任何位置则退回主界面
 
43　　　　SharedPreferencessp=activity.getSharedPreferences("zgjl",Context.MODE_PRIVATE);
 
44　　　　int zgf=sp.getInt("zgf", 0);　　　//取出Preferences中最高分信息
 
45　　　　SharedPreferences.Editor editor=sp.edit();　//Preferences编辑器
 
46　　　　if(zgf<SCORE) {　　　　　　　　//如果此次得分高于最高分
 
47　　　　　editor.putInt("zgf", SCORE);　　　//将最高分替换为此次得分
 
48　　　　}
 
49　　　　else{　　　　　　　　　　//如果此次得分低于最高分
 
50　　　　　editor.putInt("zgf", zgf);　　　//最高分不变
 
51　　　　}
 
52　　　　editor.commit();　　　　　　　//提交信息
 
53　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);　　　//发送消息返还主界面
 
54　　}
 
55　　return true;　　　　　　　　　　//返回true
 
56　}
 
第6～20行为在正常状态下的触控单击事件，包括添加小球与暂停继续事件。在单击添加小球时，需要将物理模拟线程中添加标志位设置为true，且只有当前一小球停止后才能添加。而触摸暂停继续按钮时，只要将暂停标志位置反，游戏将进入暂停状态。
 
第21～41行为当触发小球连线事件时的触控事件，包括返还金币以及继续挑战事件。单击返还金币时，将返还金币给玩家，并重置小球连线信息以及清空已存在的所有静态小球。而单击继续挑战时，将保留已连线小球，在下次连线时获得更多奖励。
 
第 42～54 行为当游戏结束时的触控事件。一旦游戏结束，无论玩家单击屏幕何处，游戏将跳回主界面，且在此过程中读取Preferences中最高分信息，通过与此次得分的比较得出新的最高分写回Preferences。
 
14.8.2 物理世界模拟线程PhysicsThread
 
物理世界模拟线程是游戏中非常重要的一个线程，其主要作用为对物理世界进行模拟，并在其中完成对刚体的添加。下面将介绍物理世界模拟线程。
 
（1）首先是物理世界模拟线程的框架，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的PhysicsThread.java。
 
1　package com.bn.thread;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　.....//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class PhysicsThread extends Thread{　　　//物理模拟线程继承自Thread
 
4　　　GameView gv;　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
5　　　public boolean addTask=false;　　　　　//是否添加小球
 
6　　　public boolean isStatic=true;　　　　　//判断上一个小球是否静止
 
7　　　public boolean judgeStatic=false;　　　　//是否检测小球静止
 
8　　　public boolean lucky_flag=false;　　　　　//是否检测小球触碰lucky
 
9　　　public PhysicsThread(GameView gv) {　　　　//模拟线程构造器
 
10　　　　this.gv=gv;　　　　　　　　　//游戏界面对象赋值
 
11　　}
 
12　　@Override
 
13　　public void run(){　　　　　　　　//重写run方法
 
14　　　　while(PHYSICS_THREAD_FLAG) {　　　　//while循环
 
15　　　　　if(PAUSE_FLAG) {　　　　　　//如果没有暂停
 
16　　　　　　try{
 
17　　　　　　　gv.world.step(TIME_STEP, ITERA);//开始模拟
 
18　　　　　　}
 
19　　　　　　catch(Exception e) {　　　　//捕捉异常
 
20　　　　　　　e.printStackTrace();
 
21　　　　　　}
 
22　　　　　　try{
 
23　　　　　　　Thread.sleep(SLEEPTIME);　//休眠10ms
 
24　　　　　　}
 
25　　　　　　catch (InterruptedException e) {　//捕捉异常
 
26　　　　　　　e.printStackTrace();
 
27　　　　　　}
 
28　　　　……//此处省略了添加小球等代码，将在下面给出
 
29　　　　……//此处省略了小球落入谜之盒的代码，将在下面给出
 
30　　　　……//此处省略了小球接触Lucky的代码，将在下面给出
 
31　　　　……//此处省略了删除已不存活小球的代码，将在下面给出
 
32　　}}}
 
33　……//此处省略了添加小球方法的相关代码，将在下面给出
 
34　……//此处省略了改变小球状态方法的相关代码，将在下面给出
 
35　……//此处省略了监测小球连线状态方法的相关代码，将在下面给出
 
36　}
 
说明
 
物理模拟线程中 step 方法是控制物理世界开始模拟的方法，方法带两个参数，前者为模拟的频率，后者为迭代的次数，迭代次数越大，物理模拟就越精准，但是性能越低。
 
（2）下面介绍线程中添加小球、判断游戏结束条件、判断小球静止条件以及小球落地前意外停止的代码，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的PhysicsThread.java。
 
1　if(addTask&&isStatic) {　　　　//在模拟开始后且上一个小球静止后才能添加小球
 
2　　　doAddtask();　　　　　　　　　　//添加小球方法
 
3　　　addTask=false;　　　　　　　　　//添加小球标志位
 
4　　　isStatic=false;　　　　　　　　　//小球不静止
 
5　　　judgeStatic=true;　　　　　　　　//判断是否静止
 
6　　　lucky_flag=true;　　　　　　　　　//移动lucky标志位
 
7　}
 
8　if((CURR_LQB==0&&gv.pt.isStatic)||gv.tt.time==0) {　//游戏结束条件
 
9　　　GAMEOVER_FLAG=true;　　　　　　　　//游戏结束标志位
 
10　　ROLLMYSTERYBOX_THREAD_FLAG=false;　　　　//滚动谜之盒线程标志位
 
11　　PAUSE_FLAG=false;　　　　　　　　//暂停标志位
 
12　}
 
13　if(　　　　　　　　　　　　　//小球静止判断条件
 
14　　judgeStatic
 
15　　&&gv.hero.body.getLinearVelocity().lengthSquared()<VELOCITY_THRESHOLD//小于阈值
 
16　　&&gv.hero.body.getPosition().y*RATE>443　　　//判断小球高度
 
17　) {　　　　　　　　　　　　　//判断小球是否静止
 
18　　float x=gv.hero.body.getPosition().x*RATE;　　//获得刚体x坐标
 
19　　float y=gv.hero.body.getPosition().y*RATE;　　//获得刚体y坐标
 
20　　changeState(x,y);　　　　　　　　//改变小球状态
 
21　　detectionScore();　　　　　　　　//监测小球连线状态
 
22　　isStatic=true;　　　　　　　　　//小球静止
 
23　　judgeStatic=false;　　　　　　　　//不再监测小球静止
 
24　}
 
25　if(　　　　　　　//一旦小球在未落地前静止，给其设置一个微小的速度使其动起来
 
26　　judgeStatic　　　　　　　　　　//是否判断静止
 
27　　&&gv.hero.body.getLinearVelocity().lengthSquared()<0.01f//速度小于一个极限
 
28　　&&gv.hero.body.getPosition().y*RATE<443　　　　//判断小球高度
 
29　) {
 
30　　gv.hero.body.setLinearVelocity(new Vec2(-1,0));//给小球一个微小速度使之运动
 
31　}
 
第 1～7 行为添加刚体小球，需要在上一个小球静止后才能添加，同时改变一些标志位的值。
 
第8～12行为判断游戏结束条件，当游戏币为0且最后一个小球下落静止，或者游戏时间用完，则游戏结束，同时需要改变一些标志位的值。
 
第 13～24 行为判断小球静止条件，当小球速度小于一个设定的阈值，同时处于一定的位置，则认定其已静止，将其从运动改变为静止状态。
 
第 25～31 行为如果小球在下落途中意外静止，需要为其增加一个微小的速度使其继续下落，避免出现卡死的情况。
 
（3）下面介绍判断小球落入谜之盒并进行处理的相关代码，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的PhysicsThread.java。
 
1　for(int i=0;i<MYSTERYBOX_BOUNDARY[currStage].length;i++){//小球落到谜之盒范围内
 
2　　　if(
 
3　　　　judgeStatic&&gv.hero.body.getPosition().y*RATE
 
4　　　　>=MYSTERYBOX_BOUNDARY[currStage][i][0]
 
5　　　　&&gv.hero.body.getPosition().x*RATE>=MYSTERYBOX_BOUNDARY[currStage][i][1]
 
6　　　　&&gv.hero.body.getPosition().x*RATE<=MYSTERYBOX_BOUNDARY[currStage][i][2]
 
7　　　) {
 
8　　　　gv.world.destroyBody(gv.hero.body);　　//摧毁物理世界中的刚体小球
 
9　　　　gv.hero.isLive=false;　　　　　　//将其标记为不存活
 
10　　　　if(i==0) {　　　　　　　　//落到左边
 
11　　　　　gv.lmysterybox_roll_flag=true;　　//左滚动谜之盒开启
 
12　　　　}
 
13　　　　else if(i==1) {　　　　　　　//落到右边
 
14　　　　　gv.rmysterybox_roll_flag=true;　　//右滚动谜之盒开启
 
15　　　　}
 
16　　　　Bundle b=new Bundle();　　　　　//储存消息的Bundle
 
17　　　　b.putString("roll", i+""+(Math.random()>0.5?"0":"1"));//根据随机数是返还还是落空
 
18　　　　Message msg=new Message();　　　　//创建消息对象
 
19　　　　msg.setData(b);　　　　　　　//放入数据
 
20　　　　msg.what=ROLL;　　　　　　　//消息的key
 
21　　　　gv.hd.sendMessage(msg);　　　　　//发送消息
 
22　　　　isStatic=true;　　　　　　　//已静止
 
23　　　　judgeStatic=false;　　　　　　//不再判断静止
 
24　}}
 
说明
 
在游戏中，当刚体小球落入左右两侧的谜之盒时，将消失不见，同时开启谜之盒进行滚动。此时需要处理小球使之在接触谜之盒后从物理世界中删除，并发送消息判定谜之盒滚动后将返还游戏币还是落空。
 
（4）下面介绍判断小球接触移动Lucky并进行处理的相关代码，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的PhysicsThread.java。
 
1　if(　　　　　　　　　　　　　//小球落到lucky
 
2　　　judgeStatic&&lucky_flag　　　　　　　//判定标志位
 
3　　　&&gv.hero.body.getPosition().x*RATE>=gv.xlucky-OTHER_SIZE[13][0]/2//判定小球
 
4　　　&&gv.hero.body.getPosition().x*RATE<=gv.xlucky+OTHER_SIZE[13][0]/2//落入lucky
 
5　　　&&gv.hero.body.getPosition().y*RATE>=gv.ylucky-OTHER_SIZE[13][1]/2//当前位置
 
6　　　&&gv.hero.body.getPosition().y*RATE<=gv.ylucky+OTHER_SIZE[13][1]/2//的范围内
 
7　){
 
8　　　gv.cj_flag=true;　　　　　　　　　　//抽奖标志位开启
 
9　　　lucky_flag=false;　　　　　　　　　　//lucky标志位开启
 
10　　gv.xcj=gv.xlucky;　　　　　　　　　　//获得接触位置
 
11　　gv.ycj=gv.ylucky;　　　　　　　　　　//获得接触位置
 
12　　float d=　　　　　　　　　　　//计算发射点到目标点距离
 
13　　　　(float)Math.sqrt((double)((OTHER_LOCATION[28][0]-gv.xlucky)
 
14　　　　*(OTHER_LOCATION[28][0]-gv.xlucky)+(OTHER_LOCATION[28][1]-gv.ylucky)
 
15　　　　*(OTHER_LOCATION[28][1]-gv.ylucky)));
 
16　　gv.cosyh=(OTHER_LOCATION[28][0]-gv.xlucky)/d;　　　//cos值
 
17　　gv.sinyh=(OTHER_LOCATION[28][1]-gv.ylucky)/d;　　　//sin值
 
18　　AWARD_1_STATE=0;　　　　　　　　　　//抽奖第一状态置0
 
19　　Bundle b=new Bundle();　　　　　　　　//储存消息的Bundle
 
20　　b.putInt("lucky", (int)(Math.random()*999));　　　//随机生成抽奖结果
 
21　　Message msg=new Message();　　　　　　　//创建消息对象
 
22　　msg.setData(b);　　　　　　　　　　//放入数据
 
23　　msg.what=LUCKY;　　　　　　　　　　//消息的key
 
24　　gv.hd.sendMessage(msg);　　　　　　　　//发送消息
 
25　}
 
说明
 
在游戏中，当刚体小球接触到屏幕下方往返运动的LUCKY时，将触发抽奖事件，从LUCKY所处位置依次发射3枚炮弹到目标位置爆炸生成抽奖结果。
 
（5）随着小球的不断加入，刚体列表中储存的刚体越来越多，为了不影响游戏的流畅程度，需要在物理模拟线程中删除不用的刚体。下面将介绍这部分代码，如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的PhysicsThread.java。
 
1　for(MyBallImg sb:gv.staticball) {　　//扫描小球是否存活，如果没有存活则将其删除
 
2　　　f(!sb.isLive&&!sb.isDeleted) {　　　　　//不存活且没有被删除
 
3　　　　sb.isDeleted=true;　　　　　　　//删除标志位设置为true
 
4　　　　gv.delete_sb.add(sb);　　　　　　//放入删除列表中
 
5　　　　gv.world.destroyBody(sb.body);　　　　//在物理世界摧毁刚体
 
6　}}
 
7　for(int i=0;i<gv.bl.size();i++){　　　　　　//扫描刚体列表
 
8　　　for(int j=0;j<gv.delete_mb.size();j++){　　　//扫描删除列表
 
9　　　　if(gv.bl.get(i)==gv.delete_mb.get(j)) {　　//如果是删除列表中有的
 
10　　　　　gv.bl.remove(i);　　　　　　//将其从刚体列表中删除
 
11　}}}
 
12　gv.delete_mb.clear();　　　　　　　　　//清空删除列表
 
13　for(int i=0;i<gv.staticball.size();i++){　　　　//扫描静止小球列表
 
14　　for(int j=0;j<gv.delete_sb.size();j++){　　　//扫描删除列表
 
15　　　　if(gv.staticball.get(i)==gv.delete_sb.get(j)) {//如果是删除列表中有的
 
16　　　　　gv.staticball.remove(i);　　　　//将其从静止小球列表中删除
 
17　}}}
 
18　gv.delete_sb.clear();　　　　　　　　　//清空删除列表
 
说明
 
从列表中删除对象时，需要先将要删除的添加进一个临时列表中，然后再遍历列表，从列表中删除临时列表中的对象。
 
（6）接下来介绍添加小球刚体的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的PhysicsThread.java。
 
1　public void doAddtask(){　　　　　　　　//添加小球方法
 
2　　　Bitmap[] bma=new Bitmap[1];　　　　　　//创建储存Bitmap的数组
 
3　　　bma[0]=PIC_ARRAY[1];　　　　　　　　//获得Bitmap资源
 
4　　　gv.hero=Box2DUtil.createMyBallImg (　　　　//调用工具方法创建刚体
 
5　　　　gv.xst,　　　　　　　　　　//初始位置x坐标
 
6　　　　gv.yst,　　　　　　　　　　//初始位置y坐标
 
7　　　　OTHER_SIZE[0][0]/2,　　　　　　　//刚体尺寸
 
8　　　　false,　　　　　　　　　　//非静止
 
9　　　　gv.world,　　　　　　　　　//物理世界对象
 
10　　　　gv.mRenderer.trXq,　　　　　　　//纹理矩形对象
 
11　　　　TEXTUREID_PIC[1],　　　　　　　//纹理ID
 
12　　　　gv　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
13　　);
 
14　　gv.hero.body.setLinearVelocity(new Vec2(0,10));　　//设定初始速度
 
15　　gv.bl.add(gv.hero);　　　　　　　　　//加入刚体列表
 
16　}
 
说明
 
需要注意的是，添加小球刚体的动作只能在物理模拟线程中完成，当玩家单击屏幕后才在移动小球的位置处生成刚体。
 
（7）当小球落下静止以后，需要将其从运动状态改变为静止状态，并记录连线情况。下面将对这部分功能进行介绍，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的PhysicsThread.java。
 
1　public void changeState(float x,float y) {　　　//一旦小球静止改变其状态
 
2　　　gv.world.destroyBody(gv.hero.body);　　　　//将小球刚体从物理世界摧毁
 
3　　　gv.hero.isLive=false;　　　　　　　//标记为不存活
 
4　　　Bitmap[] bma=new Bitmap[1];　　　　　　//创建储存Bitmap的数组
 
5　　　bma[0]=PIC_ARRAY[2];　　　　　　　　　//获得Bitmap资源
 
6　　　MyBallImg sb=Box2DUtil.createMyBallImg (　　　//调用工具方法创建刚体
 
7　　　x,　　　　　　　　　　　//初始位置x坐标
 
8　　　y,　　　　　　　　　　　//初始位置y坐标
 
9　　　OTHER_SIZE[0][0]/2,　　　　　　　//刚体尺寸
 
10　　　true,　　　　　　　　　　　//静止
 
11　　　gv.world,　　　　　　　　　　//物理世界对象
 
12　　　gv.mRenderer.trXq,　　　　　　　//纹理矩形对象
 
13　　　TEXTUREID_PIC[2],　　　　　　　　//纹理ID
 
14　　　gv　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
15　　);
 
16　　gv.staticball.add(sb);　　　　　　　//加入静态小球刚体列表
 
17　　for(int i=0;i<BALL_LINE.length;i++){　　　　//扫描连线数组
 
18　　　　if(x>BALL_BOUNDARY[currStage][i][0]&&x<BALL_BOUNDARY[currStage][i][1]) {
 
19　　　　　BALL_LINE[i]=1;　　　　　　//根据小球落入位置作出记录
 
20　}}}
 
说明
 
在物理世界中刚体一旦创建，就不能改变其状态使之变为静止。这里的改变状态其实是先将动态小球刚体从物理世界中摧毁，再创建出静态小球将其代替。
 
（8）接下来介绍根据小球落下后的连线情况发送消息判断返还游戏币数量，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的PhysicsThread.java。
 
1　public void detectionScore(){　　　　　　　//监测连线状态
 
2　　　int count=0;　　　　　　　　　　//记录连线数量
 
3　　　int max=0;　　　　　　　　　　//记录最大连线数量
 
4　　　for(int i:BALL_LINE) {　　　　　　　//扫描连线数组
 
5　　　　if(i==1) {　　　　　　　　　//此位置有小球
 
6　　　　　count++;　　　　　　　　//连线数量加1
 
7　　　　}
 
8　　　　else{　　　　　　　　　　//此位置没有小球则结算
 
9　　　　　max=max>count?max:count;　　　　//比较记录最大连线数量
 
10　　　　　count=0;　　　　　　　　//连线数量归0
 
11　　}}
 
12　　max=max>count?max:count;　　　　　　　//最后获得最大连线数量
 
13　　if(max>=CURR_LINE_BALL) {　　　　//如果最大连线数大于等于目标连线数
 
14　　　　Bundle b=new Bundle();　　　　　　　//储存消息的Bundle
 
15　　　　b.putInt("line", max);　　　　　　　//将数据放入Bundle
 
16　　　　Message msg=new Message();　　　　　　//创建消息对象
 
17　　　　msg.setData(b);　　　　　　　　　//放入数据
 
18　　　　msg.what=LINE;　　　　　　　　　//消息的key
 
19　　　　gv.hd.sendMessage(msg);　　　　　　　//发送消息
 
20　}}
 
说明
 
根据小球落下后的连线情况，与当前目标连线数比较，向Activity发送消息，以此判断返还玩家游戏币。
 
14.8.3 小球移动控制线程MoveballThread
 
在游戏中，屏幕上方负责发射的小球始终进行着反复运动，下面将介绍控制其移动的线程MoveballThread。代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的MoveballThread.java。
 
1　package com.bn.thread;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　.....//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class MoveballThread extends Thread{　　　　//继承自Thread类
 
4　　　GameView gv;　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
5　　　public MoveballThread(GameView gv) {　　　　　//构造器
 
6　　　　this.gv=gv;　　　　　　　　　　//游戏界面对象赋值
 
7　　　}
 
8　　　public void run(){　　　　　　　　　//重写run方法
 
9　　　　while(MOVEBALL_THREAD_FLAG) {　　　　　//while循环
 
10　　　　　if(PAUSE_FLAG) {　　　　　　　//如果没有暂停
 
11　　　　　　if(gv.xst>=BALL_X_MAX) {　　　　//小球达到右边界
 
12　　　　　　　　BALL_SPEED=-Math.abs(BALL_SPEED);//速度变为负
 
13　　　　　　}
 
14　　　　　　else if(gv.xst<=BALL_X_MIN) {　　　//小球达到左边界
 
15　　　　　　　　BALL_SPEED=Math.abs(BALL_SPEED); //速度变为正
 
16　　　　　　}
 
17　　　　　　gv.xst=gv.xst+BALL_SPEED;　　　　//更新小球位置
 
18　　　　　　try{
 
19　　　　　　　Thread.sleep(SLEEPTIME);　　　//线程休眠
 
20　　　　　　}
 
21　　　　　　catch (InterruptedException e) {　　　//捕捉答应异常
 
22　　　　　　　e.printStackTrace();
 
23　}}}}}
 
说明
 
在常量类Constant内需要给定移动小球的移动范围，即 x坐标的最小值和最大值，当小球移动到最大处时速度置反，小球往回移动。当移动到最小处时速度变为正，小球继续正向移动。
 
14.8.4 抽奖信息控制线程CjThread
 
当下落的小球触碰到下方移动的LUCKY时，将发射烟花弹进行抽奖，下面介绍控制烟花弹运动变换的线程CjThread。
 
（1）首先介绍抽奖信息控制线程CjThread的大致框架，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的CjThread.java。
 
1　package com.bn.thread;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　　　. . .//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class CjThread extends Thread{　　　　　　//继承自Thread类
 
4　　　GameView gv;　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
5　　　public boolean flag=false;　　　　　　　//进行判断标志位
 
6　　　public int lucky=0;　　　　　　　　　//抽奖结果
 
7　　　public int index=0;　　　　　　　　　//烟花弹索引
 
8　　　public CjThread(GameView gv){　　　　　　　//构造器
 
9　　　　this.gv=gv;　　　　　　　　　　//游戏界面赋值
 
10　　}
 
11　　@Override
 
12　　public void run(){　　　　　　　　　//重写run方法
 
13　　　　while(CJ_THREAD_FLAG) {　　　　　　　//while循环
 
14　　　　　if(flag) {　　　　　　　　　//开启判定
 
15　　　　　　　switch(CJ_STATE){　　　　　//判定状态switch
 
16　　　　　……//此处省略了发射阶段的相关代码，将在下面给出
 
17　　　　　……//此处省略了爆炸阶段的相关代码，将在下面给出
 
18　　　　　}}
 
19　　　　　try{
 
20　　　　　　Thread.sleep(SLEEPTIME);　　　　//线程休眠
 
21　　　　　}
 
22　　　　　catch(Exception e) {　　　　　　//捕捉答应异常
 
23　　　　　　e.printStackTrace();
 
24　}}}}
 
说明
 
进行烟花弹控制的主体思想为，将烟花弹生命周期分为两个阶段，即发射阶段和爆炸阶段。通过一个switch语句，判定当前烟花弹的状态并作出相应的处理。
 
（2）接下来介绍烟花弹发射阶段的相关代码，如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的CjThread.java。
 
1　case 0:　　　　　　　　　　　　　//烟花弹发射阶段
 
2　　　gv.xcj=gv.xcj+gv.cosyh*3;　　　　　　　　//更新烟花弹x坐标
 
3　　　gv.ycj=gv.ycj+gv.sinyh*3;　　　　　　　　//更新烟花弹y坐标
 
4　　　if(gv.ycj<=OTHER_LOCATION[30][1]) {　　　　　//达到目标位置
 
5　　　　CJ_STATE=1;　　　　　　　　　　//状态转换为爆炸阶段
 
6　　　　index++;　　　　　　　　　　//烟花弹索引加1
 
7　　　　if(index==1) {　　　　　　　　　//如果索引为1
 
8　　　　AWARD_1_STATE=1;　　　　　　　　//抽奖数字一第一状态
 
9　　　}
 
10　　if(index==2) {　　　　　　　　　　//如果索引为2
 
11　　　　AWARD_2_STATE=1;　　　　　　　　//抽奖数字二第一状态
 
12　　}
 
13　　if(index==3) {　　　　　　　　　　//如果索引为3
 
14　　　　AWARD_3_STATE=1;　　　　　　　　//抽奖数字三第一状态
 
15　}}
 
16　break;　　　　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
说明
 
在烟花弹发射阶段内，首先需要不断地刷新烟花弹的位置，当其达到目标位置后，就进入下一阶段，同时索引加1，这样就能实现3枚烟花弹依次发射爆炸的情景了。
 
（3）接下来介绍烟花弹爆炸阶段的相关代码，如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的CjThread.java。
 
1　case 1:　　　　　　　　　　　　　//烟花弹爆炸阶段
 
2　gv.yhscale=(float)(gv.yhscale+0.02);　　　　　　//不断放大纹理图
 
3　if(gv.yhscale>=1) {　　　　　　　　　　//当放大率超过1时
 
4　　　　gv.xcj=gv.xlucky;　　　　　　　　//记录发射点x坐标
 
5　　　　gv.ycj=gv.ylucky;　　　　　　　　//记录发射点y坐标
 
6　　　　gv.yhscale=0;　　　　　　　　　//放大率归0
 
7　　　　if(index==1) {　　　　　　　　　//索引为1时
 
8　　　　　float d=　　　　　　　　//计算发射点离目标点距离
 
9　　　　　　　(float)Math.sqrt((double)((OTHER_LOCATION[29][0]-gv.xlucky)
 
10　　　　　　*(OTHER_LOCATION[29][0]-gv.xlucky)+(OTHER_LOCATION[29][1]
 
11　　　　　　-gv.ylucky)*(OTHER_LOCATION[29][1]-gv.ylucky)));
 
12　　　　　gv.cosyh=(OTHER_LOCATION[29][0]-gv.xlucky)/d;　　//cos值
 
13　　　　　gv.sinyh=(OTHER_LOCATION[29][1]-gv.ylucky)/d;　　//sin值
 
14　　　　　AWARD_1_STATE=2;　　　　　　　//数字一转换到2状态
 
15　　　　　AWARD_2_STATE=0;　　　　　　　//数字二转换到0状态
 
16　　　　}
 
17　　……//此处省略了计算抽奖数字三目标点的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
18　　……//此处省略了抽奖结束后处理的相关代码，将在下面给出
 
19　　　　CJ_STATE=0;　　　　　　　　　　//抽奖状态归0
 
20　}
 
21　break;　　　　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
说明
 
随着烟花弹抽奖事件的触发，需要计算出3枚烟花弹起始的位置，在其爆炸的过程中，不断将纹理图放大，最终完全展开。
 
（4）接下来介绍烟花弹爆炸完成后进行游戏币返还判定的相关代码，如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的CjThread.java。
 
1　if(index==3) {　　　　　　　　　　　　//索引为3时
 
2　　　flag=false;　　　　　　　　　　　//标志位设置为false
 
3　　　index=0;　　　　　　　　　　　　//索引归0
 
4　　　AWARD_3_STATE=2;　　　　　　　　　　//数字三转换到2状态
 
5　　　try{
 
6　　　　Thread.sleep(1000);　　　　　　　　//最终结果停留1秒
 
7　　　}
 
8　　　catch(Exception e) {　　　　　　　　　//捕捉打印异常
 
9　　　　e.printStackTrace();
 
10　　}
 
11　　if(lucky/100==lucky%100/10&&lucky/100==lucky%100%10) { //如果3个数字相同
 
12　　　　CURR_LQB=CURR_LQB+10;　　　　　　　//游戏币返还10
 
13　　　　gv.yh_flag=true;　　　　　　　//焰火标志位设置为true
 
14　　　　gv.xyh=gv.xlucky;　　　　　　　//记录焰火发射位置x坐标
 
15　　　　gv.yyh=gv.ylucky;　　　　　　　//记录焰火发射位置y坐标
 
16　　　　float d=　　　　　　　　　//计算发射点离目标点距离
 
17　　　　　(float)Math.sqrt((double)((OTHER_LOCATION[31][0]
 
18　　　　　-gv.xlucky)*(OTHER_LOCATION[31][0]-gv.xlucky)+(OTHER_LOCATION[31][1]
 
19　　　　　-gv.ylucky)*(OTHER_LOCATION[31][1]-gv.ylucky)));
 
20　　　　gv.cosyh=(OTHER_LOCATION[31][0]-gv.xlucky)/d;　　//cos值
 
21　　　　gv.sinyh=(OTHER_LOCATION[31][1]-gv.ylucky)/d;　　//sin值
 
22　　　　gv.hd.sendEmptyMessage(FIREWORKS);　　　//发送焰火消息
 
23　　}
 
24　　elseif(lucky/100==lucky%100/10||lucky/100==lucky%100%10||lucky%100/10==lucky%100%10){
 
25　　　　CURR_LQB=CURR_LQB+5;　　　　　　//有两个数字相同则返还5
 
26　　}
 
27　　AWARD_1_STATE=-1;　　　　　　　　//数字一状态变为初始
 
28　　AWARD_2_STATE=-1;　　　　　　　　//数字二状态变为初始
 
29　　AWARD_3_STATE=-1;　　　　　　　　//数字三状态变为初始
 
30　　gv.lucky=0;　　　　　　　　　　//lucky信息归0
 
31　　gv.cj_flag=false;　　　　　　　　//抽奖标志位置false
 
32　}
 
说明
 
当所有烟花弹发射并炸开后，最终的抽奖结果将停留在屏幕上一秒钟，此时判定抽奖的结果，若3个数字中有两个数字相同则返还游戏币5枚，若3个数字都相同，则返还游戏币10枚，并触发焰火事件。
 
14.8.5 倒计时控制线程TimeThread
 
游戏中是有时间限制的，当倒计时变为“0”后游戏将结束，下面将对控制倒计时的线程TimeThread进行介绍。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的TimeThread.java。
 
1　package com.bn.thread;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　.....//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class TimeThread extends Thread{　　　　　//继承自Thread类
 
4　　　GameView gv;　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
5　　　int time=MAX_TIME;　　　　　　　　　//得到游戏时间常量
 
6　　　public TimeThread(GameView gv) {　　　　　　//构造器
 
7　　　　this.gv=gv;　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
8　　　}
 
9　　　@Override
 
10　　public void run(){　　　　　　　　　//重写run方法
 
11　　　　while(TIME_THREAD_FLAG) {
 
12　　　　　if(PAUSE_FLAG) {　　　　　　　//如果未暂停
 
13　　　　　　Bundle b=new Bundle();　　　　　//储存消息Bundle
 
14　　　　　　b.putInt("time", time);　　　　//放入时间信息
 
15　　　　　　Message msg=new Message();　　　　//创建消息对象
 
16　　　　　　msg.setData(b);　　　　　　//放入数据
 
17　　　　　　msg.what=TIME;　　　　　　　//消息的key
 
18　　　　　　gv.hd.sendMessage(msg);　　　　//发射消息
 
19　　　　　　try{
 
20　　　　　　　Thread.sleep(1000);　　　　//休眠1秒
 
21　　　　　　}
 
22　　　　　　catch(Exception e) {　　　　　//捕捉打印异常
 
23　　　　　　　e.printStackTrace();
 
24　　　　　　}
 
25　　　　　　time--;　　　　　　　　//时间减一
 
26　}}}}
 
说明
 
时间最大值常量是可以自由设定的，倒计时线程的工作就是每过一秒钟向游戏界面发送时间信息消息，并将此时的时间减1。
 
14.8.6 谜之盒滚动控制线程RollMysteryboxThread
 
游戏中小球落入左右两边的谜之盒内时，将触发谜之盒滚动事件，通过滚动后的结果判定是返还游戏币还是落空。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\thread 目录下的RollMysterboxThread.java。
 
1　package com.bn.thread;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　.....//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class RollMysteryboxThread extends Thread{　　　//继承自Thread类
 
4　　　GameView gv;　　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
5　　　public int leftorright=0;　　　　　　　　//判断是左或右谜之盒public int n=0;　　　　　　　　　　//判断是返回还是落空
 
7　　　public int count=0;　　　　　　　　　//记录滚动次数
 
8　　　public boolean flag=false;　　　　　　　//判断标志位
 
9　　　public RollMysteryboxThread(GameView gv) {　　　//构造器
 
10　　　　this.gv=gv;　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
11　　}
 
12　　@Override
 
13　　public void run(){　　　　　　　　　//重写run方法
 
14　　　　while(ROLLMYSTERYBOX_THREAD_FLAG){　　　　//while循环
 
15　　　　　if(flag) {　　　　　　　　　//是否判断
 
16　　　　　　　if(leftorright==0) {　　　　　//左谜之盒
 
17　　　　　　　　　gv.ylmzh=gv.ylmzh+1;　　　　//y坐标加1
 
18　　　　　　　　　if(gv.ylmzh>=ROLLMYSTERYBOX_L_Y+MZH_HEIGHT) {//滚动一周
 
19　　　　　　　　　　gv.ylmzh=ROLLMYSTERYBOX_L_Y;　//y坐标变为初始
 
20　　　　　　　　　　count++;　　　　　　//滚动次数加1
 
21　　　　　　　　　}
 
22　　　　　　　　　if(count==3) {　　　　//滚动完成3次后
 
23　　　　　　　　　　if(n==0&&gv.ylmzh>=MZH_JL) {　//假如落空
 
24　　　　　　　　　　　flag=false;　　//标志位设置为false
 
25　　　　　　　　　　　count=0;　　　//计数器设置为0
 
26　　　　　　　　　　　try{Thread.sleep(1000); }//休眠1秒
 
27　　　　　　　　　　　catch(Exception e) {e.printStackTrace();}//捕捉打印异常
 
28　　　　　　　　　　　gv.lmysterybox_roll_flag=false;//滚动绘制标志位设置为false
 
29　　　　　　　　　　　gv.ylmzh=ROLLMYSTERYBOX_L_Y;//y坐标回复初始
 
30　　　　　　　　　　}
 
31　　　　　　　　　　if(n==1&&gv.ylmzh>=MZH_LK) {　//假如返还
 
32　　　　　　　　　　　CURR_LQB++;　　　　//游戏币加1
 
33　　　　　　　　　　　flag=false;　　//标志位设置为false
 
34　　　　　　　　　　　count=0;　　　　//计数器设置为0
 
35　　　　　　　　　　　try{Thread.sleep(1000); }//休眠1秒
 
36　　　　　　　　　　　catch(Exception e) {e.printStackTrace();}//捕捉打印异常
 
37　　　　　　　　　　　gv.lmysterybox_roll_flag=false;//滚动绘制标志位设置为false
 
38　　　　　　　　　　　gv.ylmzh=ROLLMYSTERYBOX_L_Y;//y坐标回复初始
 
39　　　　　}}}}
 
40　　　　　　　　　　　. . .//此处省略了右谜之盒滚动代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
41　　　　　try{Thread.sleep(SLEEPTIME); }　　　　　//线程休眠
 
42　　　　　catch(Exception e) {e.printStackTrace();}　　//捕捉打印异常
 
43　}}}
 
说明
 
在谜之盒滚动三周后，根据显示的图标判定是返还游戏币还是落空，在绘制时使用了限制绘制区域技巧，达到需要的滚动动画效果。
 
14.8.7 抽奖烟花弹类Award
 
游戏中抽奖烟花弹的绘制方法存在于烟花弹类 Award 中，其中将烟花弹的发射到爆炸分为 3个阶段，通过改变纹理ID等进行绘制，下面将介绍此类。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttq 目录下的Award.java。
 
1　package com.bn.mfttq;　　　　　　　　　//声明包名
 
2　　　. . .//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class Award{
 
4　　　TextureRectangular tr1;　　　　　　　　//纹理矩形1
 
5　　　TextureRectangular tr2;　　　　　　　　//纹理矩形2
 
6　　　TextureRectangular tr3;　　　　　　　　//纹理矩形3
 
7　　　public Award(TextureRectangular tr1,TextureRectangular tr2,TextureRectangular tr3) {
 
8　　　　this.tr1=tr1;　　　　　　　　　//纹理矩形1赋值
 
9　　　　this.tr2=tr2;　　　　　　　　　//纹理矩形2赋值
 
10　　　　this.tr3=tr3;　　　　　　　　　//纹理矩形3赋值
 
11　　}
 
12　　public void drawself(GL10 gl,float z,GameView gv) {　//抽奖烟花弹绘制方法
 
13　　　　float[] point=new float[2];　　　　　　//储存位置的点
 
14　　　　int textureId;　　　　　　　　　//纹理ID
 
15　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
16　　　　switch(AWARD_1_STATE) {　　　　　　　//根据状态不同处理
 
17　　　　　case 0:　　　　　　　　　　//状态0
 
18　　　　　　textureId=TEXTUREID_OTHER[17];　　　//获得纹理ID
 
19　　　　　　point[0]=gv.xcj;point[1]=gv.ycj;　　//获得位置
 
20　　　　　　point=From2DTo3DUtil.point3D(point);　//将2D坐标转换为3D
 
21　　　　　　gl.glTranslatef(point[0], point[1], 0); //平移操作
 
22　　　　　　tr1.drawSelf(gl, textureId, z);　　//进行绘制
 
23　　　　　break;　　　　　　　　　　//跳出switch
 
24　　　　　case 1:　　　　　　　　　　//状态1
 
25　　　　　　textureId=TEXTUREID_OTHER[18];　　　//获得纹理ID
 
26　　　　　　point=From2DTo3DUtil.point3D(OTHER_LOCATION[28]); //转换2D坐标系
 
27　　　　　　gl.glTranslatef(point[0], point[1], 0);　　//平移操作
 
28　　　　　　gl.glScalef(gv.yhscale,gv.yhscale, 1);　　//缩放操作
 
29　　　　　　tr2.drawSelf(gl, textureId, z);　　　　//进行绘制
 
30　　　　　　break;　　　　　　　　　　//跳出switch
 
31　　　　　case 2:　　　　　　　　　　　//状态1
 
32　　　　　　textureId=TEXTUREID_NUM_GREEN[gv.lucky/100];//获得纹理ID
 
33　　　　　　point=From2DTo3DUtil.point3D(OTHER_LOCATION[28]); //转换2D坐标系
 
34　　　　　　gl.glTranslatef(point[0], point[1], 0);　　//平移操作
 
35　　　　　　tr3.drawSelf(gl, textureId, z);　　　　//进行绘制
 
36　　　　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
37　　　　}
 
38　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　　//恢复现场
 
39　　　　.....//此处省略了烟花弹二和三的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
40　}}
 
第4～11行为对用到的3个纹理矩形对象进行初始化，所得的3个纹理矩形对象将在下面进行绘制时使用。
 
第17～23行为炮弹在飞行状态时获得对应的纹理ID、位置，经过平移操作后进行绘制。这里的位置需要经过工具方法将2D坐标转换为3D坐标才能使用。
 
第24～30行为炮弹在爆炸状态时获得相应的纹理ID、位置，经过平移旋转后进行绘制，产生爆炸的动画效果。第31~36行为炮弹在完全爆开后产生抽奖数字，进行绘制将抽奖结果呈现给玩家。
 
14.8.8 焰火类FireWork
 
在游戏中如果进行抽奖后得到的3个数字相同，则会触发华丽的焰火效果以示庆祝。下面就将对此类进行介绍。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第 14 章/ Box2D_MFTTQ_3D\src\com\bn\mfttq 目录下的FireWork.java。
 
1　package com.bn.mfttq;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　.....//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　public class FireWork {
 
4　　　TextureRectangular tr1;　　　　　　　　//纹理矩形1
 
5　　　TextureRectangular tr2;　　　　　　　　//纹理矩形2
 
6　　　public FireWork(TextureRectangular tr1,TextureRectangular tr2) {
 
7　　　　this.tr1=tr1;　　　　　　　　　//纹理矩形1赋值
 
8　　　　this.tr2=tr2;　　　　　　　　　//纹理矩形2赋值
 
9　　　}
 
10　　public void drawself(　　　　　　　　　//焰火效果绘制方法
 
11　　　　GL10gl,inttextureId1,inttextureId2,float[]point1,float[]point2,floatz,GameViewgv
 
12　　) {
 
13　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
14　　　　switch(FIREWORK_STATE){　　　　　　　//根据状态不同处理
 
15　　　　　case 0:　　　　　　　　　　//状态0
 
16　　　　　　gl.glTranslatef(point1[0], point1[1], 0);　//平移操作
 
17　　　　　　tr1.drawSelf(gl, textureId1, z);　　　//进行绘制
 
18　　　　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
19　　　　　case 1:　　　　　　　　　　　//状态1
 
20　　　　　　gl.glScalef(gv.yhscale,gv.yhscale, 1);　　//缩放操作
 
21　　　　　　gl.glTranslatef(point2[0], point2[1], 0);　//平移操作
 
22　　　　　　tr2.drawSelf(gl, textureId2, z);　　　//进行绘制
 
23　　　　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
24　　　　}
 
25　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　　//恢复现场
 
26　}}
 
说明
 
焰火类与抽奖烟花弹类相似，通过判断此时不同的状态，切换纹理ID位置等参数进行绘制，得到需要的动画效果。
 
14.9 游戏的优化与改进
 
至此，本游戏的开发已经介绍完毕，虽然在开发过程中已经对游戏进行了很多的优化，但游戏设计还是有一些不足，笔者在这里列出了几个方面。
 
游戏美工的改进
 
在游戏开发时，笔者已经对美工作了一些工作，让整体界面比较美观，但还是可以改进的，通过对游戏中的图案美化和布局，让游戏更具吸引力。
 
游戏音乐的改进
 
一个好的背景音乐，更贴合游戏过程，也更悦耳动听，能让游戏在整体增色不少，让玩家在游戏过程中更愉快。
 
游戏界面的改进
 
在游戏界面，只是添加了有限几种特效，如“LUCKY”抽奖、滚动谜之盒等。读者可以根据自己的理解向里面添加更多、更有意思的特效，以增强游戏体验。
第15章 3D竞速游戏——极速飞行
 
随着近年来移动手持设备性能的不断提升，手机游戏拥有了更真实的场景、更丰富的内容，使得手机用户获得了更炫的游戏体验。
 
本章将开发一款基于Android平台的飞行类游戏——极速飞行。通过本章的学习，读者将会对Android平台下3D游戏的开发有所了解。
 
15.1 游戏背景及功能概述
 
本节将对游戏的背景以及功能进行介绍。本游戏的特点是采用线框图来呈现游戏场景，让读者有不一样的体验。通过这一节的学习，读者将了解本游戏的背景和功能。
 
15.1.1 背景概述
 
新一代移动平台的一大亮点就是传感器，正因为传感器的存在，使得赛车类游戏及飞行类游戏有了更好的用户体验。笔者开发的极速飞行就是一款拥有重力感应的飞行类休闲游戏。本游戏将带给读者不一样的飞行体验。
 
极速飞行是一款使用OpenGL ES 2.0进行图像的渲染，结合手持设备的触摸技术、重力感应技术打造的小型手机游戏。游戏中通过重力感应来控制飞艇的变轨，以躲避障碍物或者撞碎物块，飞行速度的不断增加还稍稍考验了用户的控制能力。
 
15.1.2 功能介绍
 
上一小节对游戏的背景进行了介绍，本小节将详细介绍游戏的具体功能，具体步骤如下。
 
（1）运行本游戏，首先进入欢迎界面，百纳科技4个字渐渐淡化，如图15-1所示。
 
（2）当游戏的欢迎界面结束后，进入游戏的菜单界面，在菜单界面单击不同的选项进入不同的界面，如图15-2所示。
 
（3）在菜单界面单击“设置”按钮进入游戏的声音设置界面，如图 15-3 所示。单击界面中的开关键可以控制游戏的背景音乐及游戏音效的开关。
 
（4）在菜单界面单击“帮助”按钮进入游戏的帮助界面，如图 15-4 所示。该界面中介绍了本游戏的玩法，单击“下一页”按钮进入下一个帮助页面，单击“上一页”按钮返回上一个帮助界面，单击“返回”按钮则返回菜单界面。
 
[image: figure_0512_0446]
 
图15-1 欢迎界面
 
[image: figure_0512_0447]
 
图15-2 菜单界面
 
[image: figure_0512_0448]
 
图15-3 声音设置界面
 
（5）在菜单界面单击“历史”按钮进入游戏的历史记录界面，如图 15-5 所示。该界面中单击“TIME”按钮记录将以时间排序，单击“GRADE”按钮记录将以分数来排序。
 
（6）在菜单界面单击“开始”按钮进入选飞艇界面，单击箭头可以选择不同的飞艇，如图15-6所示，单击“返回”按钮回到菜单界面，单击“确定”按钮进入游戏。
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图15-4 帮助界面
 
[image: figure_0512_0450]
 
图15-5 历史记录界面图
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图15-6 选飞艇界面
 
（7）在选飞艇界面单击“确定”按钮进入游戏界面，如图 15-7 所示。游戏中通过重力感应控制飞艇的变轨，来躲避障碍物，界面上部有游戏的血条、分数以及暂停按钮。
 
（8）当游戏界面中的血条长度为0时游戏结束，出现游戏失败界面，如图15-8所示。单击“再来一次”按钮游戏重新开始，单击“返回菜单”返回到菜单界面。
 
（9）在游戏界面中当飞艇跑完全程时，游戏胜利，出现游戏胜利界面，如图 15-9 所示。单击“再来一次”按钮游戏重新开始，单击“返回菜单”返回到菜单界面。
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图15-7 游戏界面
 
[image: figure_0512_0453]
 
图15-8 失败界面
 
[image: figure_0512_0454]
 
图15-9 胜利界面
 
15.2 游戏的策划及准备工作
 
前一节对游戏的背景和功能进行了介绍，本节主要介绍本游戏的策划以及游戏开发前的准备工作，这一部分是很重要的，磨刀不误砍柴工，做好前期工作能起到事半功倍的作用。
 
15.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单的介绍。在真正的游戏开发项目中，策划会更细致、具体、全面。这里篇幅所限，仅对该步骤进行了简单的介绍。游戏的策划如下所列。
 
游戏类型
 
本游戏是一款3D手机游戏，属于休闲类游戏。
 
运行目标平台
 
本游戏的目标平台为Android 2.2及以上版本，由于使用了OpenGL ES 2.0技术，所以要求设备必须有GPU。
 
目标受众
 
本游戏采用手持移动设备为载体，可以随时随地打开游戏。本游戏操作感强，适合老人、小孩以及年轻人玩。
 
操作方式
 
本游戏采用传感器技术，操作简单，只需要转动手机或Pad就可以控制飞艇的变轨，使得游戏具有很高的可玩性。
 
呈现技术
 
本游戏采用OpenGL ES 2.0作为游戏呈现技术，使得游戏场景的立体感更强，带给玩家更好的视觉体验。
 
15.2.2 Android平台下游戏的准备工作
 
完成了游戏的策划，下面介绍游戏开发的准备工作，主要包括搜集和制作图片、声音以及飞艇3D模型文件（obj文件）等资源，其详细步骤如下。
 
（1）首先介绍的是游戏中用到的图片资源，将图片资源都放在项目文件下的res/drawable-nodpi文件夹中，其详细情况如表15-1所示。
 
表15-1 游戏中的图片资源
 
[image: figure_0513_0455]
 

 
续表
 
[image: figure_0514_0456]
 

 
续表
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（2）本游戏中添加了声音，这样使游戏更加真实。其中需要将声音资源放在项目目录中的res/raw文件夹下，其详细情况如表15-2所列。
 
表15-2 声音资源列表
 
[image: figure_0515_0458]
 
（3）本游戏界面中用到的雷达，以及游戏中用到的飞艇和普通障碍物是通过 3d max生成 obj文件，然后加载的。而生成的雷达obj文件，以及飞艇obj文件和普通障碍物obj文件需要放在项目目录中的assets文件下。其详细情况如表15-3所示。
 
表15-3 模型文件清单
 
[image: figure_0515_0459]
 
15.3 游戏的架构
 
本节主要介绍本游戏的类框架，通过本节的介绍，读者将进一步了解本游戏的开发过程，为后面要开发的代码部分打下坚实的基础。
 
15.3.1 各个类简要介绍
 
为了使读者可以更好地了解各个类的作用，本小节将游戏中用到的所有类分为 4 部分进行介绍，而每个类的代码将在后面的小节中相继给出。
 
1．公共类
 
FeiTingActivity 是本游戏中的主控制类，此类继承自 Activity，是整个游戏的控制类，同时也是整个游戏的入口。
 
2．辅助界面相关类
 
欢迎界面类WelcomeView。
 
本类是欢迎界面类，该类是在游戏开始时进行调用。
 
3D界面的父类MyGLSurfaceView。
 
本类是一些 3D 界面类的父类，例如主菜单界面类 MenuView、选艇界面类 XCView、声音设置界面类SoundView等。
 
主菜单界面类MenuView。
 
本类是主菜单界面类，该类负责绘制菜单界面及通过单击按钮跳转到其他界面，例如，开始界面、设置界面、帮助界面、历史界面，也可以通过单击“退出”按钮直接退出游戏。
 
选艇界面类XCView。
 
本类是选艇界面类，该类负责绘制选艇界面，通过单击左箭头可以换为上一艘飞艇，单击右箭头可以换为下一艘飞艇，上下滑动可以变换视角观察飞艇。单击“确定”按钮可以进入游戏，单击“返回”按钮返回到主菜单界面。
 
选艇界面飞艇类BoatOne。
 
本类是选艇界面的飞艇类，该类负责绘制选艇界面中自动旋转的飞艇。
 
选艇界面底座类DiZuo。
 
本类是选艇界面的底座类，该类负责绘制选艇界面自动旋转的底座。底座是由一个圆面和一个圆柱组合而成的。
 
选艇界面箭头类JianTou。
 
本类是选艇界面的箭头类，该类负责绘制选艇界面选艇的箭头。通过单击左箭头可以查看上一艘飞艇，单击右箭头可以查看下一艘飞艇。
 
加载物体类LoadUtilJM。
 
本类是加载物体类，该类负责加载辅助界面所需物体的obj文件。
 
绘制物体类LoadedObjectVertex。
 
本类是绘制物体类，该类负责对加载物体的绘制。
 
声音设置界面类SoundView。
 
本类是声音设置界面类，该类负责声音设置界面的绘制，该界面分为两个声音设置选项，游戏背景音乐和游戏音效，单击对应的开关按钮可以设置游戏的背景音乐和游戏音效的开和关。
 
帮助界面类HelpView。
 
本类是游戏帮助类，该类负责绘制游戏帮助界面，该界面对游戏规则进行了说明，单击“下一页”按钮可查看下一条规则，单击“上一页”按钮可查看上一条规则，单击“返回”按钮可以返回到主菜单界面。
 
历史界面类LiShiView。
 
本类是历史界面类，该类负责绘制历史界面，该类从数据库中获取时间和得分，然后将结果绘制在该界面中。排序方式分为两种，一种是按照时间的先后顺序进行排序，另一种是按照玩家的得分多少进行排序。单击“返回”按钮则可以返回到主菜单界面。
 
游戏失败界面类LoseView。
 
本类是游戏结束界面类，该类负责绘制游戏结束界面，当玩家在游戏过程中的生命值减为零时进行调用，单击“再来一次”按钮重新开始游戏，单击“返回菜单”返回到主菜单界面。
 
游戏胜利界面类WinView。
 
本类是游戏胜利界面类，该类负责绘制游戏胜利界面，当玩家在游戏过程中顺利到达终点时进行调用，单击“再来一次”按钮重新开始游戏，单击“返回菜单”返回到主菜单界面。
 
纹理矩形类TextureRect。
 
本类是纹理矩形类，该类主要负责绘制按钮图片。
 
常量类Constant。
 
本类是常量类，该类主要是存储一些静态常量和静态方法。
 
屏幕自适应工具类ScreenScaleUtil。
 
本类是屏幕自适应工具类，该类主要提供了一些屏幕自适应的方法。
 
3．游戏界面相关类
 
飞艇信息类BoatInfo。
 
本类是飞艇的信息类，该类主要存储了飞艇的信息，包括飞艇各个部分的名称，线条宽度以及飞艇的颜色信息。
 
飞艇类Boat。
 
本类是飞艇的绘制类，该类主要负责绘制游戏过程中的飞艇。
 
简单赛道类SaiDaoSimple。
 
本类是简单赛道的绘制类，该类是一个简单赛道，是一个单独的圆柱。
 
赛道类Saidao。
 
本类是赛道的绘制类，该类由多个简单赛道组合而成。
 
绘制物体类LoadedObjectVertexOnly。
 
本类是绘制物体类，该类负责游戏过程中对加载物体的绘制。
 
圆柱类YuanZhu。
 
本类是圆柱类的绘制类，该类是由3d max模型加载而来的。
 
圆锥类YuanZhui。
 
本类是圆锥类的绘制类，该类是由3d max模型加载而来的。
 
螺旋管类LuoXuanGuan。
 
本类是螺旋管的绘制类，该类是由3d max模型加载而来的。
 
正方形类Rectangular。
 
本类是正方形的绘制类，该正方形是立方体的一个面。
 
立方体类Cube。
 
本类是立方体的绘制类，该立方体由六个正方形组成。
 
立方体组类CubeGroup。
 
本类是立方体组的绘制类，该立方体组由27个小立方体组成，长宽高分别是3个小立方体的边长，当飞艇与该立方体组发生相撞时，该立方体组分散为一个个小的立方体。
 
立方体组的线程控制类CubeThread。
 
本类是立方体组的线程控制类，该线程在飞艇与立方体组发生碰撞时启用，当该线程启用后将负责实时地刷新各个小立方体的速度和角度，从而形成动画。
 
向量类Vector3。
 
本类是立方体组的向量类，该类提供了一些相关向量的操作，主要负责立方体组进行动画时为各个小的立方体提供不同运动的初速度。
 
障碍物的地图类MapData。
 
本类是障碍物的地图类，该地图类存储了整个游戏过程中不同位置的障碍物信息，包括位置、角度、障碍物编号和障碍物圈号。
 
障碍物类的父类ZAWDrawer。
 
本类是障碍物的父类，障碍物类都继承自该类，包括圆柱类、圆锥类、螺旋管类和立方体组类。这样的设计有利于障碍物类的开发和管理。
 
障碍物的控制类ZAWForControl。
 
本类是障碍物的控制类，该类主要负责赛道的绘制及对各个障碍物的管理。
 
常量类Constant。
 
本类是常量类，该类主要存储了一些游戏过程中用到的静态变量。
 
游戏界面类MySurfaceView。
 
本类是游戏界面类，该类负责整个游戏的绘制。根据游戏的不同阶段绘制相应的场景。
 
游戏线程类KeyThread。
 
本类是整个游戏过程中的逻辑计算类，包括碰撞检测、分段加速、得分的计算、飞艇生命值的计算和虚拟按键的监听等。
 
4．相关工具类
 
模型加载类LoadUtil。
 
本类是模型加载类，该类从obj文件中将模型的相关信息加载进来，然后生成顶点数据、纹理坐标数据，最后构造对应的模型对象。
 
矩阵状态类MatrixState。
 
本类实现系统的矩阵变换、矩阵的存储和摄像机的位置等，每次绘制物体时，需要从该类得到对应的变换矩阵，是整个游戏场景绘制的关键类。
 
数据库相关类SQLiteUtil。
 
本类是数据库的相关类，该类提供了创建数据库的方法并为游戏过程中得分和时间提供增加数据、查询数据等方法。
 
加载着色器程序的工具类ShaderUtil。
 
本类是着色器程序的加载类，该类负责加载对应的着色器程序，包括顶点着色器和片元着色器，然后生成对应的着色器程序。
 
15.3.2 游戏框架简介
 
在前一小节中介绍了游戏中用到的所有类，读者可能对每个类的理解并不深刻，本小节将从游戏的整体架构来进行介绍，如图15-10所示。
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图15-10 游戏整体架构
 
从图15-10可以看到，本游戏的类很多，这里不能一一介绍，接下来按照程序运行的顺序介绍部分类的作用以及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
（1）打开本游戏，首先进入游戏的主控制类 FeiTingActivity，在该类中首先跳转到欢迎界面WelcomeView。
 
（2）欢迎界面WelcomeView结束后跳转到主菜单界面MenuView。
 
（3）在主菜单界面MenuView中单击“设置”按钮进入设置界面SoundView，可以对游戏的背景音乐以及音效进行设置；单击“帮助”按钮进入帮助界面HelpView，可以查看游戏的帮助信息；单击“历史”按钮进入历史界面LiShiView，可以查看历史信息。
 
（4）在主菜单界面MenuView中单击“开始”按钮进入选艇界面XCView，在选艇界面可以选择喜欢的飞艇，单击“确定”按钮进入游戏界面MySurfaceView。
 
（5）在游戏界面 MySurfaceView 中胜利后进入胜利界面 WinView，如果游戏失败则进入失败界面LoseView。
 
15.4 公共类FeiTingActivity
 
从本节开始将正式进入游戏的开发过程，首先介绍的是游戏的控制器 FeiTingActivity 类，该类的主要作用是在适当的时间初始化相应的界面，并根据其他界面发送回来的消息切换到用户所需的界面。其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先要开发的是FeiTingActivity 的框架，其框架的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的FeiTingActivity.java。
 
1　com.bn.xk.jiemian;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　enum WhichView{　　　　　　　　　　　　//界面的枚举类
 
4　　　WEL_VIEW,MENU_VIEW,XC_VIEW,GAME_VIEW,SOUND_VIEW,
 
5　　　LOSE_VIEW,WIN_VIEW,LS_VIEW,HELP_VIEW
 
6　};
 
7　public class FeiTingActivity extends Activity {　　//创建继承Activity的主控制类
 
8　　　MyGLSurfaceView mGLSurfaceView;
 
9　　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
10　　public Handler hd;　　　　　　　//消息控制器
 
11　　//开发实现了SensorEventListener接口的传感器监听器
 
12　　　private SensorEventListener mySensorListener = new SensorEventListener(){//精度变化时调用
 
13　　public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {}
 
14　　public void onSensorChanged(SensorEvent event) {//计算出重力在屏幕上的投影方向
 
15　　　float[] values=event.values;
 
16　　　　　float length=(float) Math.sqrt(values[0]*values[0]+
 
17　　　　　　　　　values[1]*values[1]+values[2]*values[2]);
 
18　　　　　Constant.cUpX=values[0]/length;　　//计算x方向上的分量
 
19　　　　　Constant.cUpY=-values[1]/length;　//计算y方向山的分量
 
20　　　　　Constant.cUpZ=values[2]/length;　　//计算z方向山的分量
 
21　　　}};
 
22　　　@Override
 
23　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
24　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
25　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　//设置为全屏
 
26　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN ,
 
27　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
28　　//设置为横屏模式
 
29　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
30　　//游戏过程中只允许调整多媒体音量，而不允许调整通话音量
 
31　　setVolumeControlStream(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
32　　SQLiteUtil.initDatabase();　　　　　　　　//创建数据库
 
33　　WindowManager windowManager = getWindowManager();　　//获取屏幕的分辨率
 
34　　Display display = windowManager.getDefaultDisplay();
 
35　　Constant.screenWidth = display.getWidth();
 
36　　Constant.screenHigth = display.getHeight();
 
37　　Constant.ScaleSR();　　　　　　　　　//调用屏幕自适应方法
 
38　　mySensorManager = (SensorManager)getSystemService(SENSOR_SERVICE);
 
39　　myGravity=mySensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);
 
40　　//此处省略了本方法中的部分代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
41　　}
 
42　　//此处省略了跳转到游戏中部分界面的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
43　　//此处省略了跳转到主菜单界面的方法，将在下面进行介绍
 
44　　//此处省略了 onResume 和 onPause 方法，将在下面进行介绍
 
45　　//此处省略了onKeyDown方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
46　　//此处省略了跳转到欢迎界面的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
47　　//此处省略了跳转到设置界面的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
48　　//此处省略了跳转到历史界面的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
49　　//此处省略了跳转到帮助界面的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
50　　//此处省略了跳转到选艇界面的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
51　　//此处省略了跳转到胜利失败界面的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
52　　//此处省略了创建声音和播放方法，将在下面进行介绍
 
53　　//此处省略了退出游戏的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
54　}
 
第2～5行为枚举内部类，该类的主要作用是标识当前所处的页面，这样在跳转时就可以根据当前所处的页面跳转到与其对应的页面。
 
第11～20行为传感器的监听，当传感器的取值发生变化时进行调用。
 
第24～28行为设置本游戏中屏幕的模式，屏幕模式为全屏，并且为横屏模式。
 
（2）由于本类的跳转界面比较多，不可能对所用的界面跳转进行一一介绍，所以这里只介绍部分具有代表性的界面跳转代码的开发，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的FeiTingActivity.java。
 
1　public void goMenuView() {　　　　　　　//跳转的主菜单界面
 
2　　menuView=new MenuView(FeiTingActivity.this);　//创建主菜单界面对象
 
3　　setContentView(menuView);　　　　　　//跳转界面
 
4　　menuView.requestFocus();　　　　　　//获取焦点
 
5　　menuView.setFocusableInTouchMode(true);　　//设置为可触控
 
6　　if(beijingyinyue!=null){　　　　　　//判断背景音乐是否为空
 
7　　beijingyinyue.stop();　　　　　　　//若不为空则停止
 
8　　beijingyinyue=null;}
 
9　　xcView.flag=false;　　　　　　　　//选艇界面的标志位为false
 
10　}
 
说明
 
首先创建主菜单界面的对象，并调用 setContentView 方法跳转到主菜单界面，获取焦点并设置为可触控，判断背景音乐是否为空，如果不为空则停止播放并令其为空，最后将选艇界面的线程标志位设置为false。
 
（3）接下来开发创建声音池与播放声音方法，这两个方法均为继承Activity后重写的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的FeiTingActivity.java。
 
1　public void chuangJianSound(){　　　　　　　//创建声音池的方法
 
2　　shengyinchi=new SoundPool(　　　　　　　//创建声音池
 
3　　4,　　　　　　　　　　　　　//同时播放流的最大数量
 
4　　AudioManager.STREAM_MUSIC,　　　　　　　//流的类型
 
5　　100);
 
6　　soundId=new HashMap<Integer,Integer>();　　　//创建HashMap
 
7　　//加载声音并添加到HashMap中
 
8　　soundId.put(1, shengyinchi.load(this, R.raw.pengzhuang, 1));
 
9　　soundId.put(2, shengyinchi.load(this, R.raw.zhuangsui, 1));
 
10　}
 
11　public void playSound(int sound,int loop) {　　　　//播放声音的方法
 
12　　//得到AudioManager实例对象
 
13　　AudioManager amg=(AudioManager)this.getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);
 
14　　//获得当前音量
 
15　　float streamVolumeCurrent=amg.getStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
16　　//获得最大音量
 
17　　float streamVolumeMax=amg.getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
18　　float volume=streamVolumeCurrent/streamVolumeMax;
 
19　　shengyinchi.play(soundId.get(sound), volume, volume, 1, loop, 1f);//播放声音
 
20　}
 
第 1～10行为声音池的创建方法，首先创建一个声音池，然后创建一个 HashMap，最后加载声音并将其添加到该HashMap中。
 
第11～20行为声音的播放方法，首先获取AudioManager 的实例对象并对其进行相关的设置，最后进行声音的播放。声音池不同于背景音乐，其适合于声音较短的且对反应时间要求比较高的游戏音效。
 
（4）接下来开发onKeyDown方法，该方法均为继承Activity后重写的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的FeiTingActivity.java。
 
1　　@Override
 
2　　public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent e) {　//按键监听方法
 
3　　if(keyCode!=4){　　　　　　　　　//如果不是返回键则不做处理
 
4　　return false;}
 
5　　if(keyCode==4){
 
6　　　　if(whichView==WhichView.WEL_VIEW){　　　　//退出游戏
 
7　　　　　exitGame();
 
8　　　}else if(whichView==WhichView.MENU_VIEW) {　　　//退出游戏
 
9　　　　　exitGame();
 
10　　　}else if(whichView==WhichView.SOUND_VIEW){　　　//返回到主菜单界面
 
11　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);
 
12　　　}else if(whichView==WhichView.XC_VIEW){　　　//返回到主菜单界面
 
13　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);
 
14　　　}else if(whichView==WhichView.GAME_VIEW){
 
15　　　　　gameView.flag=false;　　　　　//游戏线程标志位设置为false
 
16　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　　　　　　//返回到主菜单界面
 
17　　　}else if(whichView==WhichView.LOSE_VIEW){　　　//返回到选艇界面
 
18　　　　　hd.sendEmptyMessage(2);
 
19　　　}else if(whichView==WhichView.WIN_VIEW){　　　//返回到选艇界面
 
20　　　　　hd.sendEmptyMessage(2);
 
21　　　}else if(whichView==WhichView.LS_VIEW){　　　//返回到主菜单界面
 
22　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);
 
23　　　}else if(whichView==WhichView.HELP_VIEW){　　　//返回到主菜单界面
 
24　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);
 
25　　　} }
 
26　　return true;
 
27　}
 
第6～9行为当前页面是欢迎界面和主菜单界面时退出游戏。
 
第10～14，第23～27行为当前是声音设置界面、选艇界面时返回到主菜单界面。
 
第15～17行为当前是游戏界面时先将游戏线程标志位设置为false，然后返回到主菜单界面。
 
第18～20行为当前是胜利界面、失败界面时返回到选艇界面。
 
（5）接下来开发onResume与onPause方法，这两个方法均为继承Activity后重写的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的FeiTingActivity.java。
 
1　　@Override
 
2　　protected void onResume() {　　　　　　//重写onResume方法
 
3　　　super.onResume();
 
4　　　mySensorManager.registerListener(　　　//注册监听器
 
5　　　mySensorListener,　　　　　　　//监听器对象
 
6　　　myGravity,　　　　　　　　　//传感器类型
 
7　　　SensorManager.SENSOR_DELAY_UI　　　　//传感器事件传递的频度
 
8　　);}
 
9　　@Override
 
10　　protected void onPause() {　　　　　　//重写onPause方法
 
11　　　super.onPause();
 
12　　　mySensorManager.unregisterListener(mySensorListener); //取消注册监听器
 
13　　}
 
第2～8行为继承Activity后重写的onResume方法，其主要作用是在程序由暂停态进入运行态时进行调用。因此在该方法中需要开启传感器监听。
 
第9～13行为继承Activity后重写的onPause方法，其主要作用是在程序由运行态进入暂停态时进行调用。因此在该方法中需要取消传感器监听。
 
15.5 辅助界面相关类
 
前节介绍了主控制类 FeiTingActivity，本节将对该游戏的辅助界面相关类进行介绍，该游戏的辅助界面主要是欢迎界面 WelcomeView类、主菜单界面 MenuView类、选艇界面 XCView类等以及一些辅助界面相关的类，纹理矩形类 TextureRect 等，下面就对这些类的开发进行详细的介绍。
 
15.5.1 欢迎界面WelcomeView类
 
本类是欢迎界面类，本游戏中的欢迎界面采用逐渐消失的方式，该界面是游戏在启动时第一个显示的界面。具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的WelcomeView.java。
 
1　package com.bn.xk.jiemian;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class WelcomeView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback　{
 
4　　//实现生命周期回调接口
 
5　　FeiTingActivity activity;　　　　　　　　//activity的引用
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
7　　Paint paint;　　　　　　　　　　　//声明画笔
 
8　　public WelcomeView(FeiTingActivity activity){
 
9　　　　super(activity);
 
10　　　　this.activity = activity;
 
11　　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
12　　　　paint = new Paint();　　　　　　//创建画笔
 
13　　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　//打开抗锯齿
 
14　　　　//加载图片
 
15　　　　bnkj=BitmapFactory.decodeResource(activity.getResources(),R.drawable.bnkj);
 
16　　}
 
17　　public void onDraw(Canvas canvas){
 
18　　　　canvas.save();　　　　　　　　　//保存画布
 
19　　　　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);　　//平移画布
 
20　　　　canvas.scale(Constant.ratio, Constant.ratio);　　//旋转画布
 
21　　　　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　　　//设置画笔颜色
 
22　　　　paint.setAlpha(255);　　　　　　　　//设置不透明度为255
 
23　　　　canvas.drawColor(Color.BLACK);　　　　　//用黑色清屏
 
24　　　　if(bnkj==null)return;
 
25　　　　paint.setAlpha(currentAlpha);　　　　　　//设置图片的透明度
 
26　　　　canvas.drawBitmap(bnkj, 0, 200, paint);　　　//进行平面贴图
 
27　　}
 
28　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3){}
 
29　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){　　//创建时被调用
 
30　　　　new Thread(){
 
31　　　　　public void run(){
 
32　　　　　　　　if(currentY<0){　　　//如果当前图片不透明度小于零
 
33　　　　　currentY=0;　　　　　　　//将不透明度置为零
 
34　　　　　}
 
35　　　　　for(int i=255;i>-10;i=i-10){　　//动态更改图片的透明度值并不断重绘
 
36　　　　　currentAlpha=i;
 
37　　　　　if(currentAlpha<0){　　　　//如果当前不透明度小于零
 
38　　　　　currentAlpha=0;　　　　　//将不透明度置为零
 
39　　　　　}
 
40　　　　　SurfaceHolder myholder=WelcomeView.this.getHolder();//获取回调接口
 
41　　　　　Canvas canvas = myholder.lockCanvas()　;　　//获取画布
 
42　　　　　try{
 
43　　　　　synchronized(myholder){　　　　　　　//同步
 
44　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　　　　//进行绘制
 
45　　　　　}
 
46　　　　　}catch(Exception e){
 
47　　　　　e.printStackTrace();
 
48　　　　　}finally{
 
49　　　　　　　if(canvas!= null) {　　　　//如果当前画布不为空
 
50　　　　　　　myholder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//解锁画布
 
51　　　　　　　}}
 
52　　　　　　try{
 
53　　　　　　sleep(sleepSpan);　　　　　　//线程休息
 
54　　　　　　}catch(Exception e){
 
55　　　　　　　e.printStackTrace(); }}
 
56　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);　　//发送消息，进入主菜单界面
 
57　　　　　}
 
58　　　}.start();
 
59　　}
 
60　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0){}　//销毁时被调用
 
61　}
 
第 8～16 行为本类的构造器，该构造器的主要作用是初始化成员变量、设置声明周期回调接口的实现者、创建画笔对象并打开抗锯齿，同时加载图片。
 
第17～27行为本类的绘制方法，该方法根据当前图片的Alpha 值进行绘制。
 
第29～59行为实现回调接口重写的surfaceCreated方法，该方法通过一个线程不断地改变图片的透明度值，从而达到图片逐渐消失的效果。
 
15.5.2 3D界面的父类MyGLSurfaceView
 
本小节主要介绍辅助界面中3D界面的父类MyGLSurfaceView，辅助界面中的3D界面类都继承自该类，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码 /第 15 章/ JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的MyGLSurfaceView.java。
 
1　package com.bn.xk.jiemian;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　class MyGLSurfaceView extends GLSurfaceView {
 
4　　public MyGLSurfaceView(Context context) {　　　　　//构造器
 
5　　　super(context);
 
6　　}
 
7　　@Override
 
8　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e)　{　　　　//重写触控方法
 
9　　　return false;
 
10　} }
 
说明
 
本游戏中大部分都是3D界面，而且这些类中用到了一些公共的方法，这里创建了一个3D界面的父类，辅助界面相关类中的3D界面类都继承自该类，这样的设计为各个子类3D模型的加载提供了方便，有利于管理。
 
15.5.3 主菜单界面类MenuView
 
上一小节介绍了 3D 界面的父类，本小节将介绍第一个 3D 界面类 MenuView，该类继承自MyGLSurfaceView，是欢迎界面之后进入的第一个界面，主菜单界面的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的MenuView.java。
 
1　package com.bn.xk.jiemian;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MenuView extends MyGLSurfaceView{
 
4　　FeiTingActivity activity;　　　　　　　　//Activity引用
 
5　　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　　//场景渲染器
 
7　　public MenuView(Context context) {
 
8　　　　super(context);
 
9　　　　this.activity=(FeiTingActivity)context;
 
10　　　this.setEGLContextClientVersion(2);　　　//设置使用OpenGL ES 2.0
 
11　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　//创建场景渲染器
 
12　　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　//设置渲染器
 
13　　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
14　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
15　　}
 
16　　@Override
 
17　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {　　　　//触控方法
 
18　　　float x = e.getX();　　　　　　　　　//获取当前触控的x值
 
19　　　float y = e.getY();　　　　　　　　　//获取当前触控的y值
 
20　　　switch (e.getAction()) {
 
21　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　{　　　　　//当按下时进行调用
 
22　　　if(x>Constant.Menu_KS_Left&&x<Constant.Menu_KS_Right &&
 
23　　　y>Constant.Menu_KS_Top&&y<Constant.Menu_KS_Buttom){
 
24　　　　ksPress=true;　　　　　　　//开始按钮按下标志位设置为true
 
25　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(2);　　//发送消息
 
26　　　}
 
27　……//该处省略了本方法中其他按钮的触控，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
28　　　break;　}
 
29　　　case MotionEvent.ACTION_UP: {　　　//当抬起时进行调用
 
30　　　　ksPress=false;　　　　　//开始按钮按下标志位设置为false
 
31　　　　szPress=false;　　　　　//设置按钮按下标志位设置为false
 
32　　　　tcPress=false;　　　　　//退出按钮按下标志位设置为false
 
33　　　　lsPress=false;　　　　　//历史按钮按下标志位设置为false
 
34　　　　bzPress=false;　　　　　//帮助按钮按下标志位设置为false
 
35　　　　break;
 
36　　　　} }
 
37　　　return true;
 
38　……//该处省略了本类中的内部类SceneRenderer，将在下面进行介绍
 
39　……//该处省略了本类中的纹理初始化方法initTexture，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
40　}
 
第7～15行为本类的构造器，对相关成员变量进行了赋值，设置OpenGL ES的版本为2.0，并创建了渲染器，设置渲染模式为主动模式。
 
第16～40行为本类的触控方法，当在相应区域发生触控事件时，将通过发送不同的消息来跳转到不同的界面，通过设置触控标志位来实现按下按钮时改变按钮的颜色。
 
（2）接下来将开发本类中最重要的内部类SceneRenderer，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的MenuView.java。
 
1　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
2　　LoadedObjectVertex LeiDaTou;　　　　　//雷达头的声明
 
3　　LoadedObjectVertex LeiDaShen;　　　　　//雷达身的声明
 
4　　TextureRect button;　　　　　　　//纹理矩形的声明
 
5　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
6　　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
7　　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
8　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
9　　MatrixState.translate(-0.85f, -1.15f, -14f);　//平移雷达头
 
10　　MatrixState.rotate(angle,0 ,1 , 0);　　　//旋转雷达头
 
11　　MatrixState.scale(0.032f, 0.04f, 0.032f);　　//缩放雷达头
 
12　　LeiDaTou.drawSelf();　　　　　　　//绘制雷达头
 
13　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
14　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
15　　MatrixState.translate(-1f, -1.25f, -16);　　//平移雷达身
 
16　　MatrixState.rotate(90, 0, 1, 0);　　　　//旋转雷达身
 
17　　MatrixState.scale(0.04f, 0.045f, 0.04f);　　//缩放雷达身
 
18　　LeiDaShen.drawSelf();　　　　　　　//绘制雷达身
 
19　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
20　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
21　　MatrixState.translate(1.25f, 1.3f, -16);　　//平移开始按钮
 
22　　MatrixState.scale(0.7f, 0.6f, 0.6f);　　　//缩放开始按钮
 
23　　if(ksPress) {
 
24　　　　button.drawSelf(textureKSOn);　　　//绘制开始按钮
 
25　　}else{
 
26　　　　button.drawSelf(textureKS);
 
27　　}
 
28　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
29　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
30　　MatrixState.translate(1.25f, 0.6f, -16);　　//平移设置按钮
 
31　　MatrixState.scale(0.7f, 0.6f, 0.6f);　　　//缩放设置按钮
 
32　　if(szPress){
 
33　　　　button.drawSelf(textureSZOn);　　　//绘制设置按钮
 
34　　}else{
 
35　　　　button.drawSelf(textureSZ);
 
36　　}
 
37　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
38　……//由于类似，该处省略了本方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
39　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
40　　MatrixState.translate(1.25f, -1.5f, -16);　　//平移退出按钮
 
41　　MatrixState.scale(0.7f, 0.59f, 0.59f);　　//缩放退出按钮
 
42　　if(tcPress){
 
43　　　　button.drawSelf(textureTCOn);　　　//绘制退出按钮
 
44　　}else {
 
45　　　　button.drawSelf(textureTC);
 
46　　}
 
47　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
48　……//该处省略了本内部类 onSurfaceChanged方法，将在下面进行介绍
 
49　……//该处省略了本内部类 onSurfaceCreated 方法，将在下面进行介绍
 
50　}
 
第2～4行进行了相关成员变量的声明。
 
第 8～13 行为进行雷达头绘制的方法，首先需要保护现场，然后将雷达头进行平移、旋转、缩放，最后进行绘制并恢复现场。
 
第14～19行为进行雷达身绘制的方法，首先需要保护现场，然后将雷达身进行平移、旋转、缩放，最后进行绘制并恢复现场。
 
第20～47行为进行按钮绘制的方法，首先需要保护现场，然后将按钮经行平移、缩放，最后根据是否按下标志位进行绘制并恢复现场。
 
（3）接下来将开发本类中最重要的内部类SceneRenderer的onSurfaceChanged方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian目录下的MenuView.java。
 
1　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
2　　GLES20.glViewport(0, 0, width, height);　//设置视窗大小及位置
 
3　　float ratio = (float) width / height;　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
4　　//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
5　　MatrixState.setProjectFrustum(-ratio*0.7f, ratio*0.7f, -1f*0.7f, 1f*0.7f, 6f, 100f);
 
6　　//调用此方法产生摄像机9个参数的位置矩阵
 
7　　MatrixState.setCamera(0,0f,0f,0f,0.0f,-2f,0f,1.0f,0.0f);
 
8　}
 
说明
 
此方法进行了视口的设置，将投影矩阵设置为透视投影，并设置了摄像机的相关参数、位置、目标点以及up向量。
 
（4）接下来将开发内部类SceneRenderer的onSurfaceCreated方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码 /第 15 章/ JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的MenuView.java。
 
1　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
2　　GLES20.glClearColor(0.0f,0.0f,0.0f,1.0f);　　　//设置屏幕背景色RGBA
 
3　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　//打开深度检测
 
4　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_CULL_FACE);　　　　//打开背面剪裁
 
5　　MatrixState.setInitStack();　　　　　　　//初始化变换矩阵
 
6　　button=new TextureRect(1f,0.5f,MenuView.this);　　//初始化纹理矩形
 
7　　textureKS=initTexture(R.drawable.start);　　　//初始化开始纹理图片
 
8　　textureKSOn=initTexture(R.drawable.start_press);　//初始化开始按下纹理图片
 
9　　textureSZ=initTexture(R.drawable.set);　　　　//初始化设置纹理图片
 
10　　textureSZOn=initTexture(R.drawable.set_press);　　//初始化设置按下纹理图片
 
11　　textureTC=initTexture(R.drawable.exit);　　　　//初始化退出纹理图片
 
12　　textureTCOn=initTexture(R.drawable.exit_press);　　//初始化退出按下纹理图片
 
13　　textureBZ=initTexture(R.drawable.help);　　　　//初始化帮助纹理图片
 
14　　textureBZOn=initTexture(R.drawable.help_press);　　//初始化帮助按下纹理图片
 
15　　textureLS=initTexture(R.drawable.history);　　　//初始化历史纹理图片
 
16　　textureLSOn=initTexture(R.drawable.history_press);　//初始化历史按下纹理图片
 
17　　LeiDaTou=LoadUtilJM.loadFromFile("leidatou.obj",MenuView.this.getResources(),
 
18　　MenuView.this, 2, new float[]{0f,0.8f,0,0});　　//加载雷达头obj文件
 
19　　LeiDaShen=LoadUtilJM.loadFromFile("leidashen.obj",MenuView.this.getResources(),
 
20　　MenuView.this, 2, new float[]{0f,0.8f,0,0});　　//加载雷达身obj文件
 
21　　new Thread(){　　　　　　　　　　//创建一个线程
 
22　　public void run() {
 
23　　　while(flag){
 
24　　　　　angle=angle-1.5f;　　　　　　　//改变雷达的角度
 
25　　　　　try {
 
26　　　　　Thread.sleep(100);　　　　　　//线程休息
 
27　　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
28　　　　　e.printStackTrace();
 
29　　　　　} } }
 
30　　　　　}.start();　　　　　　　　//开启线程
 
31　} } }
 
第2～5行对屏幕背景色进行了设置、打开深度检测、背面剪裁并初始化变换矩阵。
 
第 6～20 行进行了一系列初始化工作，包括纹理矩形的初始化，相关纹理图片的初始化以及对雷达模型的加载工作。
 
第21～30行首先创建了一个新的线程，此线程的主要作用是每隔一定的时间改变雷达的当前绘制的角度来使雷达进行旋转。
 
15.5.4 选艇界面类XCView
 
前一小节已经介绍了游戏中的主菜单界面，本小节将首先介绍选艇界面的整体部分，随后将介绍该界面的各个组成部分，该类同样继承自3D界面的父类MyGLSurfaceView，接下来将为读者介绍该类的开发，选艇界面的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码 /第 15 章/ JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的XCView.java。
 
1　package com.bn.xk.jiemian;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　class XCView extends MyGLSurfaceView {
 
4　　FeiTingActivity activity;　　　　　　　　　//Activity引用
 
5　　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　　　//场景渲染器
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
7　　private final float TOUCH_SCALE_FACTOR = 180.0f/320;　　//角度缩放比例
 
8　　　public XCView(Context context) {
 
9　　　super(context);
 
10　　　this.activity=(FeiTingActivity) context;　　　　//成员变量赋值
 
11　　　this.setEGLContextClientVersion(2);　　　//设置使用OpenGL ES 2.0
 
12　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　　　//创建场景渲染器
 
13　　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　　　//设置渲染器
 
14　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
15　　}　//设置渲染模式为主动渲染
 
16　……//该处省略了本类中的触控方法，将在下面进行介绍
 
17　……//该处省略了本类中的内部类SceneRenderer，将在下面进行介绍
 
18　……//该处省略了本类中按钮的绘制方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
19　……//该处省略了本类中纹理初始化方法initTexture，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
20　}
 
说明
 
该代码主要介绍了本类的架构和构造器，其对相关成员变量进行了赋值，设置OpenGL ES的版本为 2.0，并创建了渲染器，设置渲染模式为主动模式。
 
（2）介绍完该类的主要架构后，接下来介绍该类的触控方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的XCView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e)　{
 
3　　float x = e.getX();　　　　　　　　//获取当前触控的x坐标
 
4　　float y = e.getY();　　　　　　　　//获取当前触控的y坐标
 
5　　switch (e.getAction()) {
 
6　　case MotionEvent.ACTION_MOVE: {　　　　　//当发生移动时进行调用
 
7　　float dy = y - mPreviousY;　　　　　　//计算滑动的距离
 
8　　xAngle += dy * TOUCH_SCALE_FACTOR;　　　　//设置绕x轴旋转角度
 
9　　if(xAngle>30){　　　　　　　//当绕x轴旋转的角度大于30°时设为30
 
10　　　xAngle=30;
 
11　　}else if(xAngle<10) {　　　　　//当绕x轴旋转的角度小于10°时设为10
 
12　　　xAngle=10;
 
13　　}
 
14　　cy=(float)(ty+Math.sin(Math.toRadians(xAngle))*15);　//摄像机y坐标
 
15　　cz=(float)(tz+Math.cos(Math.toRadians(xAngle))*15);　//摄像机z坐标
 
16　　break;
 
17　　}
 
18　　case MotionEvent.ACTION_DOWN: {　　　　　　　//当按下事件发生时调用
 
19　　if(x>Constant.XC_OK_Left&&x<Constant.XC_OK_Right&&
 
20　　　y>Constant.XC_OK_Top&&y<Constant.XC_OK_Buttom){
 
21　　　okpress=true;　　　　　　　　　　//确定标志为true
 
22　　　activity.hd.sendEmptyMessage(4);　　　　　//发送消息
 
23　　}else if(x>Constant.XC_RightArrows_Left&&x<Constant.XC_RightArrows_Right&&
 
24　　　　　y>Constant.XC_RightArrows_Top&&y<Constant.XC_RightArray_Buttom){
 
25　　　rightpress=true;　　　　　　　　　//右箭头标志为true
 
26　　//计算当前飞艇索引
 
27　　com.bn.xk.jiemian.Constant.curr_index=(com.bn.xk.jiemian.Constant.curr_index+1)%2;
 
28　　}else if(x>Constant.XC_LeftArrows_Left&&x<Constant.XC_LeftArrows_Right&&
 
29　　　　　y>Constant.XC_LeftArrows_Top&&y<Constant.XC_LeftArray_Buttom){
 
30　　　leftpress=true;　　　　　　　　　//左箭头标志为true
 
31　　//计算当前飞艇索引
 
32　　com.bn.xk.jiemian.Constant.curr_index=(com.bn.xk.jiemian.Constant.curr_index-1+2)%2;
 
33　　}else if(x>Constant.XC_FC_Left&&x<Constant.XC_FC_Right&&
 
34　　　　　y>Constant.XC_FC_Top&&y<Constant.XC_FC_Buttom){
 
35　　　fanhuipress=true;　　　　　　　　//返回标志为true
 
36　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);　　　　//发送消息
 
37　　　　　}
 
38　　　break;
 
39　　　}
 
40　　　case MotionEvent.ACTION_UP:　{　　　　　//当抬起事件发生时调用
 
41　　　okpress=false;　　　　　　　　　//确定标志为false
 
42　　　fanhuipress=false;　　　　　　　　//返回标志为false
 
43　　　rightpress=false;　　　　　　　　//右箭头标志为false
 
44　　　leftpress=false;　　　　　　　　//左箭头标志为false
 
45　　　break;
 
46　　　} }
 
47　　　mPreviousY = y;　　　　　　　　//记录触控笔位置
 
48　　　return true;
 
49　}
 
第 6～17 行介绍了当发生移动事件时所执行的操作，首先获得当前的触控位置，然后计算出当前触控位置与上次触控位置的距离并根据角度缩放比将该距离换算为角度，最后根据该角度对摄像机的位置进行设置，实现了当手指在屏幕上上下滑动时当前场景会在不同的视角下进行显示的功能。
 
第18～22行介绍了当发生按下事件时所执行的操作，首先判断当前的触控位置所在的区域，不同的区域将触发不同的事件，当按下“确定”按钮时，将确定按钮标志位设为true并发送消息进入游戏界面。
 
第23～39行介绍了当按下左箭头按钮时，将左箭头按钮标志位设置为true并重新计算当前飞艇的索引以换到上一艘飞艇。当按下右箭头按钮时，将右箭头按钮标志位设置为true并重新计算当前飞艇的索引以换到下一艘飞艇。当按下“返回”按钮时，将返回按钮标志位设置为true并发送消息并返回到主菜单界面。
 
第 40～46 行介绍了当发生抬起事件时所执行的操作，将“确定”按钮、“返回”按钮、左箭头按钮、右箭头按钮的标志位设置为 false，以达到当按下按钮时会显示不同颜色的效果。第 44行记录了当前触控的位置。
 
（3）介绍完该类的触控方法后，接下来介绍该类的内部类SceneRenderer，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian 目录下的XCView.java。
 
1　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{
 
2　　TextureRect button;　　　　　　　　　　//按钮声明
 
3　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
4　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
5　　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
6　　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
7　　MatrixState.setCamera(0,cy,0,tx,ty,tz,0f,1.0f,0.0f);　　//设置摄像机
 
8　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　　//保护现场
 
9　　MatrixState.translate(0, -0.7f, -15);　　　　　　//平移底座
 
10　　MatrixState.rotate(angle, 0, 1, 0);　　　　　　　//旋转底座
 
11　　dz.drawSelf();　　　　　　　　　　　　//绘制底座
 
12　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　　//恢复现场
 
13　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　　//保护现场
 
14　　MatrixState.translate(0, 0.75f, -15);　　　　　　//平移飞艇
 
15　　if(com.bn.xk.jiemian.Constant.curr_index==0)　{
 
16　　　boat.drawSelf(angle);　　　　　　　　　//绘制第一艘飞艇
 
17　　}else if(com.bn.xk.jiemian.Constant.curr_index==1) {
 
18　　　boat1.drawSelf(angle); }　　　　　　　　//绘制第二艘飞艇
 
19　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　　//恢复现场
 
20　　drawButton();　　　　　　　　　　　　//绘制按钮
 
21　}
 
22　……//该处省略了本类中 onSurfaceChanged 方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
23　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
24　　GLES20.glClearColor(0.0f,0.0f,0.0f,1.0f);　　　　//设置屏幕背景色RGBA
 
25　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　　　//打开深度检测
 
26　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_CULL_FACE);　　　　　　//打开背面剪裁
 
27　　MatrixState.setInitStack();　　　　　　　　//初始化变换矩阵
 
28　　button=new TextureRect(1f,0.5f,XCView.this);　　　　//初始化纹理矩形
 
29　　dz=new DiZuo(XCView.this,1,new float[]{1,0,1,0});　　　//初始化底座
 
30　　boat=new BoatOne(BoatInfo.boatPartname[0],XCView.this,
 
31　　　　　　　BoatInfo.boatPartColors,BoatInfo.lineWidth);
 
32　　boat1=new BoatOne(BoatInfo.boatPartname[1],XCView.this,
 
33　　　　　　　BoatInfo.boatPartColors,BoatInfo.lineWidth);
 
34　　textureOk=initTexture(R.drawable.ok);　　　　　//初始化确定纹理图片
 
35　　textureOkOn=initTexture(R.drawable.ok_press);
 
36　　textureBack=initTexture(R.drawable.back);　　　　//初始化返回纹理图片
 
37　　textureBackOn=initTexture(R.drawable.back_press);
 
38　　jt=new JianTou(XCView.this,2,new float[]{1,1,0,0});　//初始化箭头
 
39　　jt1=new JianTou(XCView.this,2,new float[]{0.8f,0.8f,0.8f,1});
 
40　　new Thread()　{　　　　　　　　　　//创建一个线程
 
41　　　public void run(){
 
42　　　　　while(flag){
 
43　　　　　　angle=angle-1.5f;　　　　　　//改变当前绘制的角度
 
44　　　　　　try {
 
45　　　　　　Thread.sleep(200);　　　　　　//线程休息
 
46　　　　　　}catch (InterruptedException e) {
 
47　　　　　　e.printStackTrace();
 
48　　　　　　} } }.start();　　　　　　　//启动线程
 
49　}
 
第5～7行为清除了深度缓存和颜色缓存并对摄像机进行了设置。
 
第8～12行为对底座进行了平移、旋转并进行了绘制。
 
第 13～19 行为对飞艇进行了平移、旋转并根据当前的索引进行绘制，第 20 行调用了drawButton()方法，该方法对该界面按钮进行了绘制。
 
第24～27行为设置屏幕背景色为黑色，打开深度检测和背面剪裁并初始化变换矩阵。
 
第28～39行为进行了一系列初始化操作，对纹理矩形的初始化，对各个纹理图片的初始化，对底座的初始化及对左右箭头的初始化。
 
第40～48行为首先创建了一个线程，然后不断改变当前绘制的角度来使飞艇慢慢的旋转，最后启动该线程。
 
15.5.5 选艇界面箭头类 JianTou
 
前一小节已经介绍了游戏中的选艇界面，本小节将介绍选艇界面的箭头类部分，左右箭头主要负责选飞艇的功能，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian目录下的JianTou.java。
 
1　package com.bn.xk.jiemian;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class JianTou {
 
4　　int mProgram;　　　　　　　　　　//自定义渲染管线程序id
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　public JianTou(MyGLSurfaceView mv,float lineWidth,float []color){
 
7　　this.lineWidth=lineWidth;　　　　　　　//初始化线宽
 
8　　initVertexData(color);　　　　　　　　//初始化顶点数据
 
9　　initShader(mv);　　　　　　　　　//初始化着色器
 
10　}
 
11　public void initVertexData(float []color) {　　　　//顶点坐标数据的初始化
 
12　……//该处省略了本类中顶点数据的初始化，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
13　　vCount=alVertix.length/3;　　　　　　　//求得顶点的个数
 
14　　//将alVertix中的坐标值转存到一个float数组中
 
15　　float vertices[]=new float[vCount*3];
 
16　　for(int i=0;i<alVertix.length;i++){
 
17　　　　vertices[i]=alVertix[i];
 
18　　}
 
19　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
20　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
21　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
22　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　　//转换为int型缓冲
 
23　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
24　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
25　　float []colors=new float[vCount*4];　　　　//创建顶点颜色数组
 
26　　for(int i=0;i<vCount;i++){
 
27　　colors[4*i]=color[0];　colors[4*i+1]=color[1];　//初始化顶点颜色数组
 
28　　colors[4*i+2]=color[2];　colors[4*i+3]=color[3];
 
29　　}
 
30　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length * 4);
 
31　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
32　　mColorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　　//转换为Float型缓冲
 
33　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
34　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
35　}
 
36　public void initShader(MyGLSurfaceView mv) {　　　//初始化shader
 
37　　//加载顶点着色器的脚本内容
 
38　　mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_line.sh", mv.getResources());
 
39　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
40　　//加载片元着色器的脚本内容
 
41　　mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_line.sh", mv.getResources());
 
42　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
43　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
44　　mProgram =ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
45　　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
46　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
47　　maColorHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aColor");
 
48　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
49　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
50　}
 
51　public void drawSelf(){
 
52　　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　　//制定使用某套shader程序
 
53　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
54　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
55　　//为画笔指定顶点位置数据
 
56　　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle,3,GLES20.GL_FLOAT,
 
57　　　　　　　　　false,3*4,mVertexBuffer );
 
58　　GLES20.glVertexAttribPointer(maColorHandle,4, GLES20.GL_FLOAT,
 
59　　　　　　　　　false,4 * 4, mColorBuffer);
 
60　　//允许顶点位置数据数组
 
61　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);
 
62　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maColorHandle);
 
63　　GLES20.glLineWidth(lineWidth);　　　　　　　//设置线的宽度
 
64　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_LINES, 0, vCount);　　//绘制线形
 
65　} }
 
第 6～10 行为本类的构造器，主要包括初始化绘制该箭头的线条宽度、初始化顶点数据以及着色器程序。
 
第11～35行为初始化顶点坐标和顶点颜色的方法，在该方法中需要指定每个顶点的坐标以及顶点颜色，将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
第36～50行为初始化着色器的方法，该方法中首先需要获取自定义渲染管线程序引用，然后根据着色器中各个值的属性调用GLES20相应的方法获取属性的引用。
 
第51～65行为绘制方法，首先需要指定使用的着色器程序，然后向着色器中传入相应的数据，最后通过GLES20调用glDrawArrays方法绘制图形。
 
15.5.6 选艇界面底座类DiZuo
 
前一小节已经介绍了游戏中选艇界面的箭头类部分，本小节将继续介绍选艇界面的组成部分的底座类，该类的主要功能是为展示飞艇提供一个展台，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian目录下的DiZuo.java。
 
1　package com.bn.xk.jiemian;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class DiZuo{
 
4　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
5　public DiZuo(MyGLSurfaceView mv,float lineWidth,float []color){
 
6　　dzcm=new DiZuoCeMian(mv,lineWidth,color);　　　//初始化底座的侧面
 
7　}
 
8　public void drawSelf(){
 
9　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
10　　MatrixState.scale(1.08f, 0.468f, 1.08f);　　　//缩放侧面
 
11　　dzcm.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制底座的侧面
 
12　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
13　}
 
14　public class DiZuoCeMian{　　　　　　　　//底座侧面内部类
 
15　　int mProgram;　　　　　　　　　　//自定义渲染管线程序id
 
16　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
17　　public DiZuoCeMian(MyGLSurfaceView mv,float lineWidth,float []color) {
 
18　　　　this.lineWidth=lineWidth;　　　　　//初始化线宽
 
19　　　　initVertexData(color);　　　　　　//初始化顶点数据
 
20　　　　initShader(mv);　　　　　　　　//初始化着色器
 
21　　}
 
22　public void initVertexData(float[] color) {
 
23　　ArrayList<Float> alVertix=new ArrayList<Float>();　//顶点坐标数据的初始化
 
24　　float angleSpan=Constant.DZ_ANGLE_SAPN;　　　//切分的跨度
 
25　　float r=1.5f;　　　　　　　　　　//切分的半径
 
26　　for(float h=0;h<=2;h=h+0.5f){
 
27　　　for(float vAngle=0;vAngle<=360;vAngle+=angleSpan) {
 
28　　　　double angrad=Math.toRadians(vAngle);　　　//当前弧度
 
29　　　　double angradNext=Math.toRadians(vAngle+angleSpan);//下一弧度
 
30　　　　float x1=(float) (r*Math.cos(angrad));　　　//第一顶点的x坐标
 
31　　　　float y1=h;　　　　　　　　　　//第一顶点的y坐标
 
32　　　　float z1=(float) (r*Math.sin(angrad));　　　//第一顶点的z坐标
 
33　　　　float x2=(float) (r*Math.cos(angradNext));　　//第二顶点的x坐标
 
34　　　　float y2=h;　　　　　　　　　　//第二顶点的y坐标
 
35　　　　float z2=(float) (r*Math.sin(angradNext));　　//第二顶点的z坐标
 
36　　　　float x3=(float) (r*Math.cos(angrad));　　　//第三顶点的x坐标
 
37　　　　float y3=h+0.5f;　　　　　　　　　//第三顶点的y坐标
 
38　　　　float z3=(float) (r*Math.sin(angrad));　　　//第三顶点的z坐标
 
39　　　if(h<2){
 
40　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);　//将第一个顶点添加到列表
 
41　　　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);　//将第二个顶点添加到列表
 
42　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);　//将第一个顶点添加到列表
 
43　　　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);　//将第三个顶点添加到列表
 
44　　　}else{
 
45　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);　//将第一个顶点添加到列表
 
46　　　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);　//将第二个顶点添加到列表
 
47　　　　for(int i=0;i<=360/angleSpan;i++){
 
48　　　　alVertix.add(0f);alVertix.add(h);alVertix.add(0f);　//添加圆面顶点到列表
 
49　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);
 
50　　} } } }
 
51　　vCount=alVertix.size()/3;　　　　　　　//顶点个数
 
52　　float vertices[]=new float[vCount*3];　//将alVertix中的坐标值转存到一个float数组中
 
53　　for(int i=0;i<alVertix.size();i++){
 
54　　　vertices[i]=alVertix.get(i);
 
55　　}
 
56　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
57　　//vertices.length*4是因为一个整数四个字节
 
58　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
59　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
60　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
61　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
62　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
63　　float []colors=new float[vCount*4];
 
64　　for(int i=0;i<vCount;i++){
 
65　　　colors[4*i]=color[0];　colors[4*i+1]=color[1];　//初始化顶点颜色数组
 
66　　　colors[4*i+2]=color[2];　colors[4*i+3]=color[3];
 
67　　}
 
68　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length * 4);
 
69　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
70　　mColorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　//转换为Float型缓冲
 
71　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
72　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
73　}
 
74　public void initShader(MyGLSurfaceView mv){ //初始化shader
 
75　　//加载顶点着色器的脚本内容
 
76　　mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_line.sh", mv.getResources());
 
77　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
78　　//加载片元着色器的脚本内容
 
79　　mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_line.sh", mv.getResources());
 
80　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
81　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
82　　mProgram =ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
83　　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
84　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
85　　maColorHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aColor");
 
86　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
87　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
88　}
 
89　public void drawSelf(){
 
90　　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　　//制定使用某套shader程序
 
91　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
92　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle,1,false,MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
93　　//为画笔指定顶点位置数据
 
94　　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle,3,GLES20.GL_FLOAT,
 
95　　　　　　　　　false,3*4,mVertexBuffer );
 
96　　GLES20.glVertexAttribPointer(maColorHandle,4, GLES20.GL_FLOAT,
 
97　　　　　　　　　false,4 * 4, mColorBuffer);
 
98　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//允许顶点位置数据数组
 
99　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maColorHandle);
 
100　　GLES20.glLineWidth(lineWidth);　　　　　　//设置线的宽度
 
101　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_LINES, 0, vCount);　　//绘制线形
 
102 } } }
 
第5～7行为本类的构造器，对底座进行了初始化。第7～11行对底座进行了缩放并进行了绘制。
 
第14行创建了一个底座的内部类，第15～16行进行了该内部类成员变量的声明。
 
第17～21行为本类的构造器，主要包括初始化绘制该箭头的线条宽度、初始化顶点数据以及着色器程序。
 
第22～73行为初始化顶点坐标和顶点颜色的方法，在该方法中需要指定每个顶点的坐标以及顶点颜色，将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
第74～88行为初始化着色器的方法，该方法中首先需要获取自定义渲染管线程序引用，然后根据着色器中各个值的属性调用GLES20相应的方法获取属性的引用。
 
第 89～102 行为绘制方法，首先需要指定使用的着色器程序，然后向着色器中传入相应的数据，最后通过GLES20调用glDrawArrays方法绘制图形。
 
15.5.7 历史界面类LiShiView
 
前几小节介绍了游戏中选艇界面类的部分，本小节将继续介绍历史界面类，该类用于记录玩家的得分以及时间，开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian目录下的LiShiView.java。
 
1　package com.bn.xk.jiemian;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class LiShiView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　　Canvas canvas;　　　　　　　　　//画布
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　　int fanggeGeshu=8;　　　　　　　　//结果个数
 
7　　public LiShiView(Context context) {
 
8　　　　super(context);
 
9　　　　this.activity=(FeiTingActivity) context;　//成员变量赋值
 
10　　　　this.getHolder().addCallback(this);　//设置生命周期回调接口的实现者
 
11　　　　paint=new Paint();　　　　　　　//创建画笔
 
12　　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　//打开抗锯齿
 
13　　　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化图片
 
14　　　　String sql_select="select grade,time from paihangbang　order by gradedesc limit 0,8;";
 
15　　　　vector=SQLiteUtil.query(sql_select);　//从数据库中取出相应的数据
 
16　　　　fanggeGeshu=vector.size();　　　　　//得到行数
 
17　　}
 
18　　// ……该处省略了本类中的onDraw方法，将在下面进行介绍
 
19　　//……该处省略了本类中的surfaceChanged方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
20　　//……该处省略了本类中的surfaceCreated方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
21　　//……该处省略了本类中的surfaceDestroyed方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
22　　//……该处省略了本类中的触控方法，将在下面进行介绍
 
23　　//……该处省略了本类中的绘制数字的方法，将在下面进行介绍
 
24　　//……该处省略了本类中的初始化图片的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
25　　//……该处省略了本类中的onDrawcanvas方法，将在下面进行介绍
 
26　}
 
第4～6行进行了成员变量的声明。
 
第 7～17 行为本类的构造器，对相关成员变量进行了赋值，设置了生命周期回调接口，创建画笔并打开抗锯齿，最后初始化图片并从数据库中取出相应的数据。
 
（2）介绍了本类的主要框架后，接下来介绍本类的onDraw方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian目录下的LiShiView.java。
 
1　public void onDraw(Canvas canvas){
 
2　　super.onDraw(canvas);
 
3　　canvas.save();　　　　　　　　　　　//保存画布
 
4　　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);　　　//平移画布
 
5　　canvas.scale(Constant.ratio, Constant.ratio);　　　//缩放画布
 
6　　if(timePress){
 
7　　　　canvas.drawBitmap(time, 270, 25, null);　　　//绘制时间按钮
 
8　　}else {
 
9　　　　canvas.drawBitmap(timeOn, 270,25, null); }　　//绘制时间按下按钮
 
10　　　if(gradePress) {
 
11　　　canvas.drawBitmap(grade, 630, 25, null);　　　//绘制得分按钮
 
12　　}else {
 
13　　　canvas.drawBitmap(gradeOn, 630,25, null);}　　//绘制得分按下按钮
 
14　　　canvas.drawBitmap(beijing,112,115, null);　　　//绘制背景图片
 
15　　　for(int i=0;i<vector.size();i++) {　　//循环绘制排行榜的分数和对应时间
 
16　　　　　int j=i;
 
17　　　　　if(!isnoGradePaixu){　　　　　　　//是否按得分排序
 
18　　　　　　j=vector.size()-i-1;
 
19　　　　　}
 
20　　　　　drawRiQi(canvas,vector.get(j).get(1).toString(),200,140+73*i);//绘制时间
 
21　　　　　drawScoreStr(canvas,vector.get(i).get(0).toString(),700,140+73*i);//绘制得分
 
22　}}
 
第3～5行为对画布进行保存，平移和缩放以使其屏幕自适应。
 
第 6～12 行为绘制了历史记录界面的“时间”和“得分”按钮，根据不同的标志位绘制不同颜色的按钮。第 14行对界面的背景进行了绘制。
 
第15～21行为循环绘制了游戏的时间和得分，首先从数据库中获得相关数据，然后对该数据进行排序并进行绘制。
 
（3）介绍了本类的onDraw方法后，接下来将介绍本类的触控方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian目录下的LiShiView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){
 
3　　float x=e.getX();　　　　　　　　　//获取当前触控的x坐标
 
4　　float y=e.getY();　　　　　　　　　//获取当前触控的y坐标
 
5　　switch(e.getAction()){
 
6　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:{　　　　　//当按下事件发生时调用
 
7　　　if(x>Constant.LS_Time_Left&&x<Constant.LS_Time_Right&&
 
8　　　　y>Constant.LS_Time_Top&&y<Constant.LS_Time_Buttom){
 
9　　　timePress=false;　　　　　　　　//时间标志位为false
 
10　　　gradePress=true;　　　　　　　　//确定标志位为true
 
11　　　String sql_select="select grade,time from paihangbang　desc limit 0,8;";
 
12　　　vector=SQLiteUtil.query(sql_select);　　　//从数据库中取出相应的数据
 
13　　　isnoGradePaixu=false;
 
14　　　}
 
15　　　else if(x>Constant.LS_Grade_Left&&x<Constant.LS_Grade_Right&&
 
16　　　　　y>Constant.LS_Grade_Top&&y<Constant.LS_Grade_Buttom){
 
17　　　isnoGradePaixu=true;　　　　　　　//按得分排序
 
18　　　Stringsql_select="selectgrade,timefrompaihangbang　orderbygradedesclimit 0,8;";
 
19　　　vector=SQLiteUtil.query(sql_select);　　　//从数据库中取出相应的数据
 
20　　　gradePress=false;　　　　　　　　//得分按下标志为false
 
21　　　timePress=true;　　　　　　　　//时间按下标志为true
 
22　　}
 
23　　onDrawcanvas();　　　　　　　　　　//重绘画布
 
24　　break;
 
25　} }
 
26　　return true;
 
27　}
 
第3～4行为获取了当前触控点的位置坐标x和y。
 
第7～14行为当单击“时间”按钮被按下时，时间标志位设置为false，分数标志位设置为true，并从数据库中获取相关数据，设为按时间排序。
 
第15～21行为当单击“得分”按钮被按下时，时间标志位设置为true，分数标志位设置为false，并从数据库中获取相关数据，设为按得分排序。第23行重绘画布，更新数据。
 
（4）介绍了本类的触控方法后，接下来将介绍本类的绘制数字的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian目录下的LiShiView.java。
 
1　public void drawScoreStr(Canvas canvas,String s,int width,int height){//绘制数字字符串方法
 
2　　String scoreStr=s;
 
3　　for(int i=0;i<scoreStr.length();i++){　　　　　//循环绘制得分
 
4　　　　int tempScore=scoreStr.charAt(i)-'0';　　　//临时分数变量
 
5　　　　canvas.drawBitmap(number[tempScore], width+i*scoreWidth,height, null);//循环绘制得分
 
6　} }
 
7　public void drawRiQi(Canvas canvas,String s,int width,int height) {//绘制年月日方法
 
8　　String ss[]=s.split("-");　　　　　　　　//切割得到年月日
 
9　　for(int i=1;i<ss.length;i++){　　　　　　　//循环绘制年月日
 
10　　if(ss[ss.length-i].length()<2){
 
11　　　　ss[ss.length-i]="0"+ss[ss.length-i];　　　　//画年份数字
 
12　　}
 
13　　drawScoreStr(canvas,ss[ss.length-i],width+scoreWidth*((ss.length-i-1)*3+0),height);
 
14　　if(i<3){
 
15　　　　canvas.drawBitmap(maoHao,width+scoreWidth*((ss.length-i-1)*3-1),height,null);//画冒号
 
16　　}else if(i==4){
 
17　　　　canvas.drawBitmap(henXian,width+scoreWidth*((ss.length-i-1)*3-1),height,null);//画横线
 
18　} } }
 
说明
 
该方法为绘制得分数字和年月日以及时间数字的方法，得分数字直接进行绘制，绘制日期时首先将年月日切分开，然后绘制数字以及中间的短线，绘制时间时也将时间切分开，然后绘制时、分、秒，中间绘制冒号图片。
 
（5）介绍了本类的绘制数字的方法后，接下来将介绍本类的onDrawcanvas方法，其代码如下。代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian目录下的LiShiView.java。
 
1　public void onDrawcanvas() {
 
2　canvas=holder.lockCanvas();　　　　　　　　　//锁定画布
 
3　try{
 
4　　synchronized(holder){　　　　　　　　　　//同步处理
 
5　onDraw(canvas);　　　　　　　　　　　　//绘制
 
6　} }catch(Exception e){　　　　　　　　　　　//异常处理
 
7　　　e.printStackTrace();
 
8　}finally{
 
9　if(canvas!=null){　　　　　　　　　　　　//画布不为空
 
10　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　　　　　　　//解锁画布
 
11　} } }
 
说明
 
该方法为绘制方法，首先锁定画布，然后调用onDraw方法，最后释放画布。其实质上是对onDraw方法进行了同步处理，使得在每次绘制的过程中同一时刻只有一个holder对象，保证了绘制过程中的正常显示。
 
15.5.8 纹理矩形类TextureRect
 
前一小节已经介绍了游戏中的历史界面类，本小节将介绍一个在很多3D界面中都会用到的纹理矩形类 TextureRect，该类使用传入的宽度和高度生成顶点坐标来构造一个矩形，然后进行绘制和贴图，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/jiemian目录下的TextureRect.java。
 
1　package com.bn.xk.jiemian;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class TextureRect {
 
4　　int mProgram;　　　　　　　　　//自定义渲染管线着色器程序id
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　　public TextureRect(float width,float height,MyGLSurfaceView mv) {
 
7　　　　initVertexData(width,height);　　　　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
8　　　　initShader(mv) ;　　　　　　　　//初始化着色器程序的方法
 
9　　}
 
10　　public void initVertexData(float width,float height) {　//初始化顶点坐标数据的方法
 
11　　　vCount=6;　　　　　　　　　　//顶点数量
 
12　　　float vertices[]=new float[]{　　　　　//创建顶点数组
 
13　　　-width,height,0,　-width,-height,0,　　　//创建顶点数据
 
14　　　width,-height,0,　width,-height,0,
 
15　　　width,height,0,　-width,height,0 };
 
16　　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
17　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
18　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
19　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为Float型缓冲
 
20　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　/向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
21　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
22　　　float texCoor[]=new float[]{　　//顶点颜色值数组，每个顶点4个色彩值RGBA
 
23　　　　0,0, 0,1, 1,1,
 
24　　　　1,1, 1,0, 0,0};
 
25　　　//创建顶点纹理坐标数据缓冲
 
26　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(texCoor.length*4);
 
27　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
28　　　mTexCoorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　　//转换为Float型缓冲
 
29　　　mTexCoorBuffer.put(texCoor);　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
30　　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
31　　}
 
32　　//初始化着色器程序的方法
 
33　　public void initShader(MyGLSurfaceView mv){
 
34　　　//加载顶点着色器的脚本内容
 
35　　　String mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_tex.sh",
 
36　　　　　　　　　　　　　　　　mv.getResources());
 
37　　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
38　　　//加载片元着色器的脚本内容
 
39　　　String mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_tex.sh",
 
40　　　　　　　　　　　　　　　　mv.getResources());
 
41　　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
42　　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
43　　　mProgram =ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
44　　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
45　　　//获取程序中顶点纹理坐标属性引用id
 
46　　　maTexCoorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
47　　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
48　　　muMVPMatrixHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram,"uMVPMatrix");
 
49　　}
 
50　　public void drawSelf(int texId) {
 
51　　　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　//制定使用某套shader程序
 
52　　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
53　　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false,
 
54　　　　　　　　　　MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
55　　　//传入顶点位置数据
 
56　　　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle,3,GLES20.GL_FLOAT,
 
57　　　　　　　　　　　false,3*4,mVertexBuffer );
 
58　　　GLES20.glVertexAttribPointer(maColorHandle,4, GLES20.GL_FLOAT,
 
59　　　　　　　　　　　false,4 * 4, mColorBuffer);
 
60　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//允许顶点位置数据数组
 
61　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);
 
62　　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);　　　//绑定纹理
 
63　　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);
 
64　　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　//绘制纹理矩形
 
65　} }
 
第6～9行为该类的构造器，用传入矩形的宽度和高度构造一个矩形，然后生成对应的顶点缓冲数据和纹理坐标缓冲数据。
 
第33～49行为初始化shader程序，加载脚本内容并从相对应的着色器程序中获取着色器中相对应的变量的属性id。
 
第50～65行为绘制方法，根据对应的属性id传入对应的数据，首先确定使用某套着色器程序，然后将总变换矩阵、顶点位置数据、纹理坐标数据传入对应的属性 id，打开使用顶点位置数据和纹理坐标数据，最后绑定纹理进行纹理矩形的绘制。
 
15.6 游戏界面相关类
 
前一小节介绍了辅助界面相关类，本小节将对游戏界面相关类进行介绍，首先介绍游戏界面的各个组成部分，然后介绍游戏整体界面的开发，逐步完成对游戏界面的开发，下面就对这些类的开发进行详细的介绍。
 
15.6.1 飞艇信息类 BoatInfo
 
本类是飞艇的信息类，该类主要存储了飞艇的信息，包括飞艇各个部分的名称、线条宽度以及飞艇的颜色信息。具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/ JSFX/src/com/bn/xk/game目录下的BoatInfo.java。
 
1　package com.bn.xk.game;
 
2　public class BoatInfo {
 
3　　public static String[][] boatPartname={{　//飞艇部件的名字
 
4　　　　　"one_chuanshen.obj",　　　//第一艘飞艇部件的飞艇主身名称
 
5　　　　　"one_zuoyi.obj",　　　　//第一艘飞艇部件的左翼名称
 
6　　　　　"one_youyi.obj",　　　　//第一艘飞艇部件的右翼名称
 
7　　　　　},{
 
8　　　　　"two_chuanshen.obj",　　　//第二艘飞艇部件的飞艇主身名称
 
9　　　　　"two_zuoyi.obj",　　　　//第二艘飞艇部件的左翼名称
 
10　　　　　"two_youyi.obj",　　　　//第二艘飞艇部件的右翼名称
 
11　　}};
 
12　　public static float[][] boatPartColors={　//飞艇部件的颜色
 
13　　　new float[]{0,1,0,0},　　　　//飞艇主身的颜色
 
14　　　new float[]{0,1,0,0},　　　　//飞艇左翼的颜色
 
15　　　new float[]{0,1,0,0},　　　　//飞艇右翼的颜色
 
16　　};
 
17　　public static float[] lineWidth={　　　//飞艇部件线的宽度
 
18　　　2.0f,　　　　　　　　//飞艇主身线的宽度
 
19　　　2.0f,　　　　　　　　//飞艇左翼线的宽度
 
20　　　2.0f,　　　　　　　　//飞艇右翼线的宽度
 
21　};}
 
说明
 
第3～11行为储存飞艇部件名称的String数组，分别记录了两个飞艇包括主身、左翼和右翼部件的名称。第12～16行为储存飞艇各个部件颜色的float数组。第17～21行为储存飞艇线条宽度的float数组。
 
15.6.2 飞艇类 boat
 
前一小节已经介绍了游戏中的飞艇信息类BoatInfo，本小节将介绍游戏中的飞艇类，该类主要负责对飞艇各个组成部分的加载并进行相关绘制，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15章/JSFX/src/com/bn/xk/game目录下的Boat .java。1　package com.bn.xk.game;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Boat{
 
4　　List<LoadedObjectVertexOnly> lovo=new ArrayList<LoadedObjectVertexOnly>();
 
5　　//飞艇各组成部分列表
 
6　　public Boat(String [] str,MySurfaceView mv,float[][] boatColor,float[] lineWidth){
 
7　　for(int i=0;i<str.length;i++){
 
8　　lovo.add(　　　　　　　　　　　//加载飞艇的各部分组成
 
9　　LoadUtil.loadFromFile(str[i], mv.getResources(),mv,
 
10　　lineWidth[i],boatColor[i]　) );
 
11　} }
 
12　public void drawSelf(){
 
13　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
14　　MatrixState.translate(0, -1, 0);　　　　　//平移飞艇
 
15　　MatrixState.scale(0.4f, 0.4f, 0.4f);　　　　//缩放飞艇
 
16　　for(int i=0;i<lovo.size();i++){
 
17　　lovo.get(i).drawSelf();}　　　　　　　//绘制飞艇
 
18　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
19　} }
 
注意
 
本类是游戏中的飞艇类，首先声明一个飞艇各个组成部分的列表，其次对飞艇的各个组成部分分别进行加载，最后对飞艇的各个组成部分进行平移和缩放并进行飞艇的绘制。
 
15.6.3 简单赛道类 SaiDaoSimple
 
介绍完上一小节的飞艇类 Boat，本小节将继续介绍游戏界面的简单赛道类，该类主要功能为绘制一小段赛道。简单赛道类的开发步骤如下。
 
（1）首先开发本类的具体框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/game 目录下的SaiDaoSimple.java。
 
1　package com.bn.xk.game;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class SaiDaoSimple {
 
4　　int mProgram;　　　　　　　　　//自定义渲染管线程序id
 
5　　int muMVPMatrixHandle;　　　　　　//总变换矩阵引用id
 
6　　int maPositionHandle;　　　　　　　//顶点位置属性引用id
 
7　　int　maColorHandle;
 
8　　String mVertexShader;　　　　　　　//顶点着色器
 
9　　String mFragmentShader;　　　　　　//片元着色器
 
10　　FloatBuffer　mVertexBuffer;　　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
11　　FloatBuffer　mColorBuffer;　　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
12　　int vCount=0;
 
13　　float lineWidth;　　　　　　　　//线宽
 
14　　public SaiDaoSimple(MySurfaceView mv,float lineWidth,float []color){　//构造器
 
15　　　this.lineWidth=lineWidth;
 
16　　　initVertexData(color);　　　　　//初始化顶点坐标与着色数据
 
17　　　initShader(mv);　　　　　　　//初始化Shader
 
18　}
 
19　……//该处省略了初始化顶点坐标数据的initVertexData方法，将在下面进行介绍
 
20　　public void initShader(MySurfaceView mv){　　//初始化shader
 
21　　　//加载顶点着色器的脚本内容
 
22　　　mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_line.sh",mv.getResources());
 
23　　　//加载片元着色器的脚本内容
 
24　　　mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_line.sh",mv.getResources());
 
25　　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
26　　　mProgram =ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
27　　　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
28　　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
29　　　maColorHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aColor");
 
30　　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
31　　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
32　}
 
33　……//该处省略了绘制类drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
34　}
 
第4～13行为初始化本类中的成员变量，包括初始化顶点位置引用id、顶点着色引用id、顶点着色器、片元着色器等成员变量。
 
第14～18行为本类的构造器，其中第16行为初始化顶点坐标与着色数据，第17行为初始化着色器Shader。
 
第20～32行为初始化Shader的方法。
 
（2）介绍完本类的框架后，下面来进行初始化顶点坐标数据的 initVertexData 方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码 /第 15 章 / JSFX/src/com/bn/xk/game 目录下的SaiDaoSimple.java。
 
1　public void initVertexData(float[] color) {　　　　//顶点坐标数据的初始化
 
2　　ArrayList<Float> alVertix=new ArrayList<Float>();　　//创建列表
 
3　　float angleSpan=Constant.ANGLE_SAPN;　　　　　//弧度跨越值
 
4　　float r=1.5f;　　　　　　　　　　　//半径
 
5　　for(float h=0;h>=-Constant.H;h--){
 
6　　　for(float vAngle=-15;Math.ceil(vAngle)<=345;vAngle+=angleSpan){
 
7　　　　double angrad=Math.toRadians(vAngle);　　　　　//当前弧度
 
8　　　　double angradNext=Math.toRadians(vAngle+angleSpan);　　//下一弧度
 
9　　　　float x1=(float) (r*Math.cos(angrad));　　//第一个顶点的x、z、y坐标
 
10　　　　float z1=h;
 
11　　　　float y1=(float) (r*Math.sin(angrad));
 
12　　　　float x2=(float) (r*Math.cos(angradNext));　//第二个顶点的x、z、y坐标
 
13　　　　float z2=h;
 
14　　　　float y2=(float) (r*Math.sin(angradNext));
 
15　　　　float x3=(float) (r*Math.cos(angrad));　　//第三个顶点的x、z、y坐标
 
16　　　　float z3=h-1;
 
17　　　　float y3=(float) (r*Math.sin(angrad));
 
18　　　　if(h>-Constant.H){
 
19　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//将第一个顶点的坐标数据放入列表
 
20　　　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);//将第二个顶点的坐标数据放入列表
 
21　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//将第一个顶点的坐标数据放入列表
 
22　　　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);//将第三个顶点的坐标数据放入列表
 
23　　　　}else{
 
24　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//将第一个顶点的坐标数据放入列表
 
25　　　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);//将第二个顶点的坐标数据放入列表
 
26　　}}}
 
27　　　　vCount=alVertix.size()/3;
 
28　　　float vertices[]=new float[vCount*3];　//新建数组，用来存放顶点坐标数据
 
29　　　for(int i=0;i<alVertix.size();i++){
 
30　　　　vertices[i]=alVertix.get(i);　//将alVertix中的坐标值转存到一个float数组中
 
31　　}
 
32　　　//创建顶点坐标数据缓冲，vertices.length*4是因为一个整数4个字节
 
33　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
34　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
35　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
36　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
37　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
38　　　//特别提示：由于不同平台字节顺序不同数据单元不是字节的一定要经过ByteBuffer
 
39　　　//转换，关键是要通过ByteOrder设置nativeOrder()，否则有可能会出问题
 
40　　　float []colors=new float[vCount*4];
 
41　　　for(int i=0;i<vCount;i++){　　　　　//颜色数组
 
42　　　　colors[4*i]=color[0];　　　　　//色彩值RGBA
 
43　　　　colors[4*i+1]=color[1];
 
44　　　　colors[4*i+2]=color[2];
 
45　　　　colors[4*i+3]=color[3];
 
46　　}
 
47　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length * 4);
 
48　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
49　　　mColorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　//转换为float型缓冲
 
50　　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
51　　　mColorBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
52　}
 
第2～4行为声明该方法的成员变量，其中第2行为创建列表，用来存放顶点数据，第3行为设置两个弧度之间的跨度，第4行为初始化轨道半径。
 
第5～26行为计算顶点坐标数据，其中第7行与第8行分别为计算当前弧度与下一弧度，第9～17行为计算3个顶点的x、z、y坐标，第18～25行为将顶点的坐标数据放入列表。
 
第27～30行为新建数组，用来存放顶点坐标数据，将列表中的数据存入数组。
 
第40～51行为创建了颜色数组，然后分别存入RGBA色彩值，然后将颜色值放入缓冲区。第49行为将数据转换为float型缓冲。第50行为向缓冲区中放入顶点着色数据。
 
（3）介绍完初始化顶点坐标数据的initVertexData方法的开发后，下面我们来进行drawSelf方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码 /第 15 章 / JSFX/src/com/bn/xk/game 目录下的SaiDaoSimple.java。
 
1　public void drawSelf() {
 
2　　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　//制定使用某套shader程序
 
3　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
4　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
5　　GLES20.glVertexAttribPointer (　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
6　　　maPositionHandle, 3, GLES20.GL_FLOAT,
 
7　　　false,3*4, mVertexBuffer
 
8　　);
 
9　　GLES20.glVertexAttribPointer(　　　　　　//为画笔指定顶点着色数据
 
10　　　maColorHandle, 4, GLES20.GL_FLOAT,
 
11　　　false,4 * 4, mColorBuffer
 
12　　);
 
13　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle); //允许顶点位置数据数组
 
14　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maColorHandle);
 
15　　GLES20.glLineWidth(lineWidth);　　　　　　//设置线的宽度
 
16　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_LINES, 0, vCount);　//绘制线形
 
17　}
 
说明
 
第3～4行为将最终变换矩阵传入shader程序，第5～12行分别为画笔指定顶点坐标数据与顶点着色数据，第13～14行为允许顶点坐标数据与顶点着色数据，第15行为设置线条宽度，第16行为绘制线条。
 
15.6.4 赛道类Saidao
 
前一小节已经介绍了游戏中的简单赛道类SaiDaoSimple，本小节将介绍游戏中的赛道类，该类主要负责游戏中赛道的绘制，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15章/JSFX/src/com/bn/xk/game目录下的Saidao .java。
 
1　package com.bn.xk.game;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Saidao {
 
4　　static final float SDCD=8;　　　　　　　　//单个赛道长度
 
5　　public Saidao(SaiDaoSimple sds){　　　　　　//构造器
 
6　　　　this.sds=sds;
 
7　　}
 
8　public void drawSelf(){
 
9　　int dqsdbh= -(int)(boatZ/8);　　　　//求出当前赛道编号，赛道编号从0开始数
 
10　　for(int i=0;i<totalLength;i++){
 
11　　boolean flag=false;　　　　　　//绘制标志位
 
12　　if(i<dqsdbh){
 
13　　if(dqsdbh-i<=1){　　　　　　　//当前赛道的前一个赛道绘制
 
14　　flag=true;　　　　　　　　//绘制标志位为true
 
15　　} }
 
16　　if(i>=dqsdbh){
 
17　　if(i-dqsdbh<=5) {　　　　　　　//当前赛道前面5个赛道绘制
 
18　　flag=true;　　　　　　　　//绘制标志位为true
 
19　　} }
 
20　　if(flag){
 
21　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
22　　MatrixState.translate(0, 0, -8*i);　　//平移赛道
 
23　　sds.drawSelf();　　　　　　　//绘制赛道
 
24　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
25　} } } }
 
说明
 
本类是游戏中的赛道类，其由多个简单赛道组成，每次绘制的时候，首先根据当前飞艇所在的位置求得当前赛道的编号，然后根据当前的赛道编号进行赛道的绘制，在当前赛道的前面绘制5个简单赛道，在当前赛道的后面绘制1个简单赛道。
 
15.6.5 圆柱类YuanZhu
 
前一小节已经介绍了游戏中的赛道类，本小节将开始介绍游戏过程中的障碍物类，首先介绍的是圆柱类，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/game目录下的YuanZhu .java。
 
1　package com.bn.xk.game;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class YuanZhu extends ZAWDrawer{
 
4　　LoadedObjectVertexOnly lovo;　　　　　　　//加载物体的引用
 
5　　public YuanZhu(MySurfaceView mv){
 
6　　　　lovo=LoadUtil.loadFromFile(　　　　　　//加载物体
 
7　　　　"yuanzhu.obj",　　　　　　　　　//加载物体的obj文件
 
8　　　　mv.getResources(),　　　　　　　　//获取资源
 
9　　　　mv,
 
10　　　2.0f,　　　　　　　　　　　　//设置线条宽度
 
11　　　new float[]{1,0,0,0});　　　　　　　//设置线条颜色
 
12　　}
 
13　　@Override
 
14　　public void drawSelf(){
 
15　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
16　　　MatrixState.translate(0f, -1.449f, 0);　　　//平移圆柱
 
17　　　lovo.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制圆柱
 
18　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
19　} }
 
说明
 
本类是游戏中的障碍物类中的圆柱类，其继承自障碍物类的总根类ZAWDrawer，首先对其obj文件进行了加载并设置了线宽和线条的颜色，然后将圆柱平移并进行绘制，与其类似的还有圆锥类 YuanZhui和螺旋管类LuoXuanGuan。
 
15.6.6 正方形类Rectangular
 
前一小节已经介绍了游戏中的普通障碍物类，接下来介绍的是特殊的障碍物类立方体组类，首先介绍的是正方形类Rectangular，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/game 目录下的Rectangular.java。
 
1　package com.bn.xk.game;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Rectangular {
 
4　　int mProgram;　　　　　　　　　　//自定义渲染管线程序id
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　　float zAngle=0;　　　　　　　　　　//绕z轴旋转的角度
 
7　　public Rectangular(MySurfaceView mv) {
 
8　　　　initVertexData();　　　　　　　//初始化顶点坐标与着色数据
 
9　　　　intShader(mv);　　　　　　　　//初始化shader
 
10　　}
 
11　　public void initVertexData(){　　　　　//初始化顶点坐标与着色数据的方法
 
12　　　float vertices[]=new float[]{　　　　　　//顶点坐标数据的初始化
 
13　　　UNIT_SIZE,UNIT_SIZE,0,-UNIT_SIZE,UNIT_SIZE,0,　//第一条线段的两个顶点
 
14　　　-UNIT_SIZE,UNIT_SIZE,0,-UNIT_SIZE,-UNIT_SIZE,0,　//第二条线段的两个顶点
 
15　　　-UNIT_SIZE,-UNIT_SIZE,0,UNIT_SIZE,-UNIT_SIZE,0,　//第三条线段的两个顶点
 
16　　　UNIT_SIZE,-UNIT_SIZE,0,UNIT_SIZE,UNIT_SIZE,0　//第四条线段的两个顶点
 
17　　};
 
18　　vCount=vertices.length/3;　　　　　　　//顶点个数
 
19　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建顶点坐标数据缓冲
 
20　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
21　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　　//转换为Float型缓冲
 
22　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
23　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
24　　float []colors=new float[vCount*4];　　　　//初始化颜色数组
 
25　　for(int i=0;i<vCount;i++) {　　　　　　//初始化颜色数据
 
26　　　colors[4*i]=0.3f;colors[4*i+1]=0.95f;
 
27　　　colors[4*i+2]=0.92f;colors[4*i+3]=0;
 
28　　　}
 
29　　//创建顶点着色数据缓冲
 
30　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4);
 
31　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
32　　mColorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　　//转换为Float型缓冲
 
33　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
34　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
35　　}
 
36　　public void intShader(MySurfaceView mv) {　　　//初始化shader
 
37　　//加载顶点着色器的脚本内容
 
38　　mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_line.sh",mv.getResources());
 
39　　//加载片元着色器的脚本内容
 
40　　mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_line.sh",mv.getResources());
 
41　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
42　　mProgram = ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
43　　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
44　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
45　　//获取程序中顶点颜色属性引用id
 
46　　maColorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aColor");
 
47　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
48　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
49　　}
 
50　　public void drawSelf() {
 
51　　　//制定使用某套着色器程序
 
52　　　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
53　　　//将最终变换矩阵传入着色器程序
 
54　　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
55　　　//将顶点位置数据传入渲染管线
 
56　　　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle,3,GLES20.GL_FLOAT,
 
57　　　　　　　　　　false,3*4,mVertexBuffer );
 
58　　　GLES20.glVertexAttribPointer(maColorHandle,4, GLES20.GL_FLOAT,
 
59　　　　　　　　　　false,4 * 4, mColorBuffer);
 
60　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//启用顶点位置数据
 
61　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maColorHandle);
 
62　　　GLES20.glLineWidth(LINEWIDTH);　　　　　　//设置线的宽度
 
63　　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_LINES, 0, vCount);　//绘制加载的物体
 
64　} }
 
第4～6行为本类成员变量的声明。第7～9行为本类的构造器，对顶点坐标数据和着色器程序进行初始化操作。
 
第11～35行初始化顶点坐标和顶点颜色的方法，在该方法中需要指定每个顶点的坐标以及顶点颜色，将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
第36～49行为初始化着色器的方法，该方法中首先需要获取自定义渲染管线程序引用，然后根据着色器中各个值的属性调用GLES20相应的方法获取属性的引用。
 
第50～64行为绘制方法，首先需要指定使用的着色器程序，然后向着色器中传入相应的数据，最后通过GLES20调用glDrawArrays方法绘制图形。
 
15.6.7 立方体类Cube
 
前一小节已经介绍了正方形类，接下来介绍立方体类 Cube，其是由正方形类通过不同的变换绘制而得的，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/game目录下的Cube.java。
 
1　package com.bn.xk.game;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class Cube {
 
4　　　Rectangular cr;　　　　　　　　//用于绘制各个面的颜色矩形
 
5　　　public Cube(MySurfaceView mv){
 
6　　　　cr=new Rectangular(mv);　　　　//创建用于绘制各个面的颜色矩形
 
7　　　}
 
8　public void drawSelf(){
 
9　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
10　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
11　　MatrixState.translate(0, 0, UNIT_SIZE);　　　//平移前小面
 
12　　cr.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制前小面
 
13　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
14　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
15　　MatrixState.translate(0, 0, -UNIT_SIZE);　　　//平移后小面
 
16　　MatrixState.rotate(180, 0, 1, 0);　　　　//旋转后小面
 
17　　cr.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制后小面
 
18　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
19　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
20　　MatrixState.translate(0,UNIT_SIZE,0);　　　//平移上小面
 
21　　MatrixState.rotate(-90, 1, 0, 0);　　　　//旋转上小面
 
22　　cr.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制上小面
 
23　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
24　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
25　　MatrixState.translate(0,-UNIT_SIZE,0);　　　//平移下小面
 
26　　MatrixState.rotate(90, 1, 0, 0);　　　　　//旋转下小面
 
27　　cr.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制下小面
 
28　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
29　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
30　　MatrixState.translate(UNIT_SIZE,0,0);　　　//平移左小面
 
31　　MatrixState.rotate(-90, 1, 0, 0);　　　　//旋转左小面
 
32　　MatrixState.rotate(90, 0, 1, 0);
 
33　　cr.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制左小面
 
34　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
35　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
36　　MatrixState.translate(-UNIT_SIZE,0,0);　　　//平移右小面
 
37　　MatrixState.rotate(90, 1, 0, 0);　　　　　//旋转右小面
 
38　　MatrixState.rotate(-90, 0, 1, 0);
 
39　　cr.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制右小面
 
40　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
41　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
42　} }
 
说明
 
本类是立方体类，首先创建一个正方形对象，然后对该对象分别进行不同的平移和旋转，最后在合适的位置上绘制该正方形类，从而得到该立方体。
 
15.6.8 立方体组类 CubeGroup
 
前一小节已经介绍了立方体类，接下来介绍立方体组类CubeGroup，它是由27个立方体组合而成的一个大立方体，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/game 目录下的CubeGroup.java。
 
1　package com.bn.xk.game;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class CubeGroup extends ZAWDrawer{
 
4　Cube cube;　　　　　　　　　　　　　//立方体引用
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　int index;　　　　　　　　　　　　　//当前索引
 
7　public CubeGroup(MySurfaceView mv){
 
8　　　this.mv=mv;
 
9　　　cube=new Cube(mv);　　　　　　　　　//初始化立方体
 
10　}
 
11　@Override
 
12　public void drawSelf() {　　　　　　　　　//绘制大立方体方法
 
13　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
14　　MatrixState.translate(0f, -1.0559f, 0);　　　　//平移立方体
 
15　　index=0;　　　　　　　　　　　　//当前索引设置为0
 
16　　for(int i=-1;i<2;i++) {　　　　　　　　//循环绘制立方体
 
17　　　for(int j=-1;j<2;j++){
 
18　　　　for(int k=-1;k<2;k++){
 
19　　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
20　　　　MatrixState.translate(2*k*UNIT_SIZE, 2*j*UNIT_SIZE, 2*i*UNIT_SIZE);//平移立方体
 
21　　　　cube.drawSelf();　　　　　　　　//绘制立方体
 
22　　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
23　　　　index++;　　　　　　　　　　//索引加1
 
24　　　　} } }
 
25　　　　index=0;　　　　　　　　　　//索引设置为0
 
26　　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
27　}
 
28　public void go(){　　　　　　　　　　　//播放动画方法
 
29　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
30　　MatrixState.translate(0f, -1.0559f, 0);　　　　//平移立方体
 
31　　int index=0;　　　　　　　　　　　//当前索引设置为0
 
32　　for(int i=-1;i<2;i++)　{　　　　　　　　//循环绘制立方体
 
33　　　for(int j=-1;j<2;j++){
 
34　　　　for(int k=-1;k<2;k++){
 
35　　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
36　　　　MatrixState.translate(2*k*UNIT_SIZE+mv.loction_offset[index][0],2*j*UNIT_SIZE
 
37　　　　　　+mv.loction_offset[index][1], 2*i*UNIT_SIZE+mv.loction_offset[index][2]);
 
38　　　　if(mv.rotate_flag) {　　　　　　　//旋转立方体
 
39　　　　　MatrixState.rotate(mv.angle_offset[index][0], mv.angle_offset[index][1],
 
40　　　　　mv.angle_offset[index][2], mv.angle_offset[index][3]);
 
41　　　　}
 
42　　　　　cube.drawSelf();　　　　　　　//绘制立方体
 
43　　　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
44　　　　　index++;　　　　　　　　　//索引加1
 
45　　　　} } }
 
46　　　　index=0;　　　　　　　　　　//索引设置0
 
47　　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
48　} }
 
第4～6行为该类成员变量的声明，第7～10行为本类的构造器，对立方体对象进行了初始化。
 
第12～27行为该类的绘制方法，首先平移立方体组整体到赛道的合适位置上，然后对立方体进行循环绘制，在每次循环绘制的时候先将小立方体平移到合适的位置上，从而形成大的立方体组。
 
第28～48行为该类播放动画的方法，首先将立方体组整体平移到赛道的合适位置上，然后根据当前立方体的位置进行平移，根据当前的角度对立方体进行旋转，最后进行绘制，从而当立方体的当前位置和角度不断发生改变时就形成了动画效果。
 
15.6.9 立方体组的线程控制类 CubeThread
 
前一小节已经介绍了立方体组类，接下来介绍立方体组的线程控制类 CubeThread，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/d2目录下的CubeThread.java。
 
1　package com.bn.xk.d2;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class CubeThread extends Thread{
 
4　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
5　public CubeThread(MySurfaceView mv){
 
6　　this.mv=mv;　　　　　　　　　　//成员变量赋值
 
7　}
 
8　@Override
 
9　public void run(){
 
10　　int count=0;　　　　　　　　　　//重力加速度计数器
 
11　　while(THREAD_FLAG){
 
12　　　for(int i=0;i<VELOCITY.length;i++){　　　//实时刷新xyz方向速度
 
13　　　mv.loction_offset[i][0]+=VELOCITY[i].x;　　//当前的x位置
 
14　　　mv.loction_offset[i][1]+=VELOCITY[i].y-count*GRAVITY;　//当前的y位置
 
15　　　mv.loction_offset[i][2]+=VELOCITY[i].z;　　　　//当前的z位置
 
16　　}
 
17　　for(int j=0;j<ANGLE.length;j++) {　　　　　//实时刷新方块旋转角度
 
18　　　mv.angle_offset[j][0]+=ANGLE[j][0]; mv.angle_offset[j][1]=ANGLE[j][1];
 
19　　　mv.angle_offset[j][2]=ANGLE[j][2]; mv.angle_offset[j][3]=ANGLE[j][3];
 
20　　}
 
21　　try{
 
22　　　sleep(100);　　　　　　　　　//线程休息
 
23　　}catch(Exception e){
 
24　　　e.printStackTrace();
 
25　}
 
26　　count++;　　　　　　　　　　　//计数器加1
 
27　　if(count>=20){
 
28　　　THREAD_FLAG=false;　　　　　　　//线程标志位为false
 
29　} } } }
 
说明
 
该类与上一节介绍的立方体组类密切相关，当需要播放动画时，启动该线程并不断地改变当前立方体组中每一个立方体的位置和旋转角度，然后每次重新绘制立方体组时便形成了动画。
 
15.6.10 障碍物的控制类ZAWForControl
 
前几小节已经介绍了障碍物类，包括普通的障碍物类 YuanZhu 等，也包括特殊的障碍物类Cube，接下来将介绍障碍物的控制类，该类确定了障碍物的绘制范围并对障碍物进行了平移和旋转，使障碍物能够恰好放在赛道的格子里，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/d2 目录下的ZAWForControl.java。
 
1　package com.bn.xk.d2;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class ZAWForControl {
 
4　　ZAWDrawer zawd;　　　　　　　　　//创建绘制总根类的引用
 
5　　float zOffset;　　　　　　　　　　//平移量
 
6　　float angle;　　　　　　　　　　//旋转角度
 
7　　float belongSaidao;　　　　　　　　//所属的赛道
 
8　　float quanHao;　　　　　　　　　　//记录圈号
 
9　　int id;
 
10　public ZAWForControl(ZAWDrawer zawd,float zOffset,float angle,float quanHao,intid){
 
11　　this.zawd=zawd;　　　　　　　　　//对障碍物引用赋值
 
12　　this.zOffset=zOffset;　　　　　　　　//对偏移量赋值
 
13　　this.angle=angle;　　　　　　　　　//对旋转角度赋值
 
14　　this.quanHao=quanHao;　　　　　　　　//对圈号赋值
 
15　　this.id=id;　　　　　　　　　　//障碍物的id
 
16　　belongSaidao=-zOffset/8.0f;　　　　　　//计算障碍物所属的赛道
 
17　}
 
18　public void drawSelf(float currSaiDao){
 
19　　if(belongSaidao<currSaiDao||belongSaidao>currSaiDao+4){　//确定绘制范围
 
20　　　　return;
 
21　　}
 
22　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
23　　MatrixState.translate(0f, 0f,zOffset);　　　　//平移障碍物
 
24　　MatrixState.rotate(angle, 0, 0, 1);　　　　//旋转障碍物
 
25　　zawd.drawSelf();　　　　　　　　　//调用总根类的drawSelf方法
 
26　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
27　} }
 
第4～9行为该类成员变量的声明。第10～17行为该类的构造器，对绘制每个障碍物所需的平移量、旋转角度等进行赋值，记录障碍物所属的圈号并计算出当前所属的赛道。
 
第19～21行确定了障碍物的绘制范围，即判断当前所要绘制的障碍物是否在当前赛道的前4个赛道之内，如果在就绘制，不在则直接返回。
 
第22～26行为障碍物的绘制，首先将当前要绘制的障碍物平移到一定的位置，然后旋转到一定的角度上，最后调用总根类的drawSelf 方法进行绘制。
 
15.6.11 障碍物的地图类 MapData
 
前一小节已经介绍了障碍物的控制类，本小节将介绍障碍物的地图类，该类主要决定了障碍物的位置和角度，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/d2目录下的MapData.java。
 
1　package com.bn.xk.d2;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MapData {
 
4　static ZAWDrawer[] hzza;//绘制者数组
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　public static void　initHzz(MySurfaceView mv)　{　　//初始化绘制者
 
7　　hzza=new ZAWDrawer[4];　　　　　　　　//创建绘制者对象
 
8　　hzza[0]=new YuanZhu(mv);　　　　　　　//将圆柱放入绘制者对象
 
9　　hzza[1]=new YuanZhui(mv);　　　　　　　//将圆锥放入绘制者对象
 
10　　hzza[2]=new LuoXuanGuan(mv);　　　　　　//将螺旋管放入绘制者对象
 
11　　hzza[3]=new CubeGroup(mv);　　　　　　　//将立方体组放入绘制者对象
 
12　}
 
13　public static List<ZAWForControl> genControlZAWList() {　//产生障碍物列表
 
14　　List<ZAWForControl> result=new ArrayList<ZAWForControl>();
 
15　　int id=0;　　　　　　　　　　　　//设圆柱的id为0
 
16　　for(float[] data:Barrier) {　　　　　　　//遍历障碍物数组
 
17　　if(data[2]==3) {
 
18　　　id=3;　　　　　　　　　　　　//设立方体组的id为3
 
19　　}else if(data[2]==0){
 
20　　　id=0;　　　　　　　　　　　　//产生障碍物列表
 
21　　}else if(data[2]==1){
 
22　　　id=1;　　　　　　　　　　　　//设圆锥的id为1
 
23　　}else if(data[2]==2){
 
24　　　id=2;　　　　　　　　　　　　//设螺旋管的id为2
 
25　}
 
26　ZAWForControl zfc=new ZAWForControl(hzza[(int)(data[2])],data[0],data[1],data[3],id);
 
27　　result.add(zfc);　　　　　　　　//将障碍物信息填入障碍物数组
 
28　}
 
29　　return result;　　　　　　　　//返回障碍物数组
 
30　} }
 
第4～5行为该类成员变量的声明，其中省略了该类中的障碍物数组，其决定了游戏中赛道上障碍物的设置信息，包括位置、角度、类型以及障碍物所处的圈号。
 
第 6～12 行为该类的构造器，对各个类型的障碍物进行了初始化并将其放入绘制者对象当中。
 
第13～29行为产生障碍物列表的方法，首先声明一个用于存放障碍物及其信息的列表，然后分别为每个障碍物设置id编号，最后创建障碍物控制者的对象并将障碍物的引用及相关信息作为参数进行传递，最后将障碍物控制者的对象添加到列表并进行返回。
 
15.6.12 游戏界面类 MySurfaceView
 
前面小节已经介绍了游戏界面的各个组成部分类，接下来介绍游戏界面的整体类，它是整个游戏中的重要部分，其具体开发步骤如下。
 
（1）在介绍本类的具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/d2 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　package com.bn.xk.d2;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class MySurfaceView extends GLSurfaceView {
 
4　　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　//场景渲染器
 
5　　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　　public KeyThread kt;　　　　　　　　//线程引用
 
7　public MySurfaceView(Context context) {
 
8　　super(context);
 
9　　this.activity=(FeiTingActivity) context;
 
10　　this.setEGLContextClientVersion(2);　　　　//设置使用OpenGL ES 2.0
 
11　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　　//创建场景渲染器
 
12　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　//设置渲染器
 
13　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);　//设置渲染模式为主动渲染
 
14　}
 
15　……//该处省略了本类中的触控方法，将在下面进行介绍
 
16　……//该处省略了本类中的内部类SceneRenderer，将在下面介绍
 
17　……//该处省略了本类中绘制血条的方法，将在下面介绍
 
18　……//该处省略了本类中绘制得分的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
19　}
 
第4～6行进行了成员变量的声明。
 
第 7～14行为该类的构造器，其对相关成员变量进行了赋值，设置OpenGL ES的版本为2.0，并创建场景渲染器，设置渲染器，设置渲染模式为主动模式。
 
（2）介绍了本类的主要框架后，接下来介绍本类中的触控方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/d2 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　@Override
 
2　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {
 
3　　float x = e.getX();　　　　　　　　//获取当前触控的x坐标
 
4　　float y = e.getY();　　　　　　　　//获取当前触控的y坐标
 
5　　switch (e.getAction()) {
 
6　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN: {　　　　//当发生按下事件时调用
 
7　　　　if(x>=Game_Left&&x<=Game_Right&&y>=Game_Top&&y<=Game_Buttom){
 
8　　　　playCount++;　　　　　　　　　//开始暂停计数器加1
 
9　　　　playCount=playCount%2;
 
10　　　if(playCount==0){
 
11　　　　　Constant.moveFlag=true;　　　　//移动标志位为true
 
12　　　　　if(activity.beijingyinyue!=null){　　//背景音乐不为空
 
13　　　　　activity.beijingyinyue.start();　　//播放背景音乐
 
14　　　}
 
15　　　THREAD_FLAG=true;　　　　　　　　//播放动画标志位为true
 
16　　　CubeThread mt=new CubeThread(MySurfaceView.this); //创建立方体组的动画线程
 
17　　　mt.start();　　　　　　　　　　//启动线程
 
18　　　}else{
 
19　　　Constant.moveFlag=false;　　　　　　//移动标志位为false
 
20　　　if(activity.beijingyinyue!=null){　　　//背景音乐不为空
 
21　　　activity.beijingyinyue.pause();　　　　//暂停背景音乐
 
22　　　}
 
23　　　THREAD_FLAG=false;　　　　　　　　//播放动画标志位为false
 
24　　　} }
 
25　　　activity.chuanGanQi();　　　　　　　//暂停传感器作用
 
26　　　break;
 
27　　　}
 
31　　　return true;
 
32　}
 
第3～4行为获取当前触控位置的x和y坐标。
 
第7～9行为当按下开始或暂停按钮时，将开始暂停计数器加一并和二进行取余，当计数器为零时，表示当前是暂停状态；当计数器为一时，表示当前是运行状态。
 
第10～18行为当游戏从暂停状态恢复到运行状态，将移动标志位设为true，播放背景音乐，创建立方体组的动画线程并启动该线程。
 
第19～23行为当游戏从运行状态到暂停状态时，将移动标志位设为false，暂停背景音乐并将立方体组的播放动画线程标志位设为false。
 
（3）介绍了本类的触控方法后，接下来介绍本类中的内部类SceneRenderer，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/d2 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
2　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
4　　float boatZTemp=boatZ;　　　　　　　　//飞艇位置的临时变量
 
5　　float cZTemp=boatZTemp+11;
 
6　　float cUpXTemp=cUpX;　　　　　　　　//摄像机up向量的临时变量
 
7　　float cUpYTemp=cUpY;
 
8　　boatAngle=(float) Math.toDegrees(Math.atan2(cUpYTemp, cUpXTemp))-90;//飞艇的角度
 
9　　boatAngle=(boatAngle+360)%360;
 
10　　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
11　　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
12　　drawXueTiao();　　　　　　　　　　//绘制血条的方法
 
13　　//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
14　　MatrixState.setProjectFrustum(-ratio*0.7f, ratio*0.7f, -1f*0.7f, 1f*0.7f,6f, 100f);
 
15　　//调用此方法产生摄像机9参数位置矩阵
 
16　　MatrixState.setCamera(0,0f,cZTemp,0f,0.0f,cZTemp-2f,cUpXTemp,cUpYTemp,0.0f);
 
17　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
18　　sdg.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制赛道
 
19　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
20　　float currSaiDao=Math.abs(boatZTemp)/8+1;　　　//当前的赛道
 
21　　for(ZAWForControl zfcTemp:zawList) {　　　　//绘制障碍物
 
22　　　zfcTemp.drawSelf(currSaiDao);
 
23　　}
 
24　　if(StartFlag){
 
25　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
26　　　MatrixState.translate(0f, 0f,StartZ);　　//平移立方体组
 
27　　　MatrixState.rotate(StartAngle, 0, 0, 1);　　//旋转立方体组
 
28　　　cubeGroup.go();　　　　　　　　//播放动画
 
29　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
30　　}
 
31　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
32　　MatrixState.translate(0, 0, boatZTemp);　　　//平移飞艇
 
33　　MatrixState.rotate(boatAngle, 0, 0, 1);　　　//旋转飞艇
 
34　　boat.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制飞艇
 
35　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
36　}
 
37　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
38　　//设置视窗大小及位置
 
39　　gl.glViewport((int)com.bn.xk.jiemian.Constant.sx, (int)com.bn.xk.jiemian.Constant.sy,
 
40　　(int)(1024*com.bn.xk.jiemian.Constant.ratio), (int)(720*com.bn.xk.jiemian.Constant.ratio));
 
41　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
42　　ratio = (float) 1024 / 720;
 
43　}
 
44　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
45　　GLES20.glClearColor(0.0f,0.0f,0.0f,1.0f);　　　//设置屏幕背景色RGBA
 
46　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　//打开深度检测
 
47　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_CULL_FACE);　　　　//打开背面剪裁
 
48　　MatrixState.setInitStack();　　　　　　//初始化变换矩阵
 
49　　sdSimple=new SaiDaoSimple(MySurfaceView.this,2.0f,new float[]{0,1,0,0});//初始化赛道
 
50　　sdg=new Saidao(sdSimple);
 
51　……//该处省略了部分初始化代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
52　　yuanZhu=new YuanZhu(MySurfaceView.this);　　　//初始化障碍物
 
53　　MapData.initHzz(MySurfaceView.this);　　　　//初始化绘制者对象
 
54　　zawList=MapData.genControlZAWList();　　　　//生成障碍物列表
 
55　　kt=new KeyThread(MySurfaceView.this,activity);　　//初始化游戏线程
 
56　　flag=true;　　　　　　　　　　　//设标志位为true
 
57　　kt.start();　　　　　　　　　　//启动线程
 
58　} }
 
第 4～9行为临时变量的初始化。第 10～11行进行清除深度缓冲与颜色缓冲。第 12行调用了绘制血条的方法。
 
第13～16行将投影矩阵设置为透视投影并设置了摄像机的参数。该摄像机的位置随着飞艇的位置变化而变化，摄像机的up向量随着重力传感器的变化而变化。
 
第17～19行对赛道进行了绘制。第20～23行为绘制障碍物的方法，首先获取当前所属的赛道，然后将当前的赛道作为参数进行传递，最后遍历障碍物列表对障碍物进行绘制。
 
第24～30行为进行播放动画的方法，首先判断当前的播放动画的标志位是否为真，如果为真则将立方体组进行平移旋转，最后调用立方体组的播放动画方法。
 
第31～36行为对飞艇的绘制，首先进行平移、旋转，然后进行绘制。
 
第37～43行设置了视口的大小和位置，并计算了宽高比。
 
第44～48行设置了屏幕的背景色，打开深度检测和背面剪裁并初始化变换矩阵。
 
第49～53行进行了初始化工作，初始化赛道，初始化障碍物并初始化纹理图片等。
 
第54～57行生成了障碍物列表，创建一个线程并设标志为true，最后启动该线程。
 
（4）介绍了本类的内部类SceneRenderer，接下来介绍绘制血条的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15 章/JSFX/src/com/bn/xk/d2 目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public void drawXueTiao(){
 
2　　MatrixState.setProjectOrtho(-1f, 1f, -1f, 1f, 1f, 10f);//调用此方法计算产生平行投影矩阵
 
3　　MatrixState.setCamera(0, 0, 1f, 0, 0, -1f, 0, 1f, 0);　//设置摄像机
 
4　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
5　　MatrixState.translate(-0.45f, 0.95f, 0);　　　　//平移血条
 
6　　MatrixState.scale(0.3f, 0.35f, 0);　　　　　　//缩放血条
 
7　　xueTiao.drawSelf(xueTiaoId);　　　　　　　//绘制血条
 
8　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
9　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
10　　MatrixState.translate(-0.96f, 0.95f, 0);　　　　//平移血条标志
 
11　　MatrixState.scale(0.175f, 0.3f, 0);　　　　　//缩放血条标志
 
12　　hp.drawSelf(hpId);　　　　　　　　　　//绘制血条标志
 
13　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
14　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
15　　MatrixState.translate(0.94f, 0.94f, 0);　　　　//平移开始暂停按钮
 
16　　MatrixState.scale(0.38f, 0.5f, 0);　　　　　　//缩放开始暂停按钮
 
17　　if(playCount==1){
 
18　　　　palyPause.drawSelf(playId);　　　　　　//绘制开始按钮
 
19　　}else{
 
20　　　　palyPause.drawSelf(pauseId);　　　　　　//绘制暂停按钮
 
21　　}
 
22　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
23　　huiZhiScore();　　　　　　　　　　　//绘制得分
 
24　}
 
第2～3行设置投影矩阵为平行投影并设置了摄像机。此处将投影矩阵设为平行投影是因为需要绘制的物体不需要产生近大远小的效果。
 
第4～8行为绘制血条的方法，首先对血条进行平移、缩放，然后进行绘制。
 
第9～13行为绘制血条标志的方法，首先对血条标志进行平移、缩放，然后进行绘制。
 
第14～22行为绘制开始暂停按钮的方法，首先对开始暂停按钮进行平移、缩放，然后根据计数器的不同而进行不同的绘制。第23行为调用绘制得分的方法。
 
15.6.13 游戏线程类KeyThread
 
前面小节已经介绍了游戏界面的开发，接下来介绍游戏界面的线程类，其具体开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/ JSFX/src/com/bn/xk/d2目录下的KeyThread.java。
 
1　package com.bn.xk.d2;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
3　public class KeyThread extends Thread{
 
4　　FeiTingActivity activity;
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　public KeyThread(MySurfaceView mv,Context context){
 
7　　this.mv=mv;　　　　　　　　　　//对成员变量赋值
 
8　　this.zawList=mv.zawList;
 
9　　this.activity=(FeiTingActivity) context;
 
10　}
 
11　@Override
 
12　public void run() {
 
13　　Constant.boatZ=0;　　　　　　　　　//将飞艇的位置设置为0
 
14　　Constant.curBloodValue=100;　　　　　　//将飞艇的生命值设为100
 
15　　int count=0;　　　　　　　　　　//计数器归0
 
16　　while(mv.flag){
 
17　　if(Constant.moveFlag){　　　　　　　　//判断是否移动
 
18　　float tempBoatZ=Constant.boatZ-Constant.MOVE_SPAN;　//计算飞艇的临时位置
 
19　　float fcQuanHao=(int)Math.abs(tempBoatZ)+7.0f;
 
20　　if(tempBoatZ<=-2000){　　　　　　　　//游戏胜利
 
21　　mv.flag=false;　　　　　　　　　　//游戏线程标志位设为false
 
22　　if(activity.beijingyinyue!=null){
 
23　　　　activity.beijingyinyue.stop();　　　　//停止背景音乐
 
24　　　　activity.beijingyinyue=null;　　　　//背景音乐设为空
 
25　　}
 
26　　mv.curBloodValue=100;　　　　　　　　//将飞艇的生命值设为100
 
27　　mv.playCount=0;　　　　　　　　　//开始暂停计数器归0
 
28　　Constant.moveFlag=false;　　　　　　　//移动标志位设置为false
 
29　　activity.chuanGanQi();　　　　　　　　//调用控制传感器的方法
 
30　　try{
 
31　　　　sleep(1000);　　　　　　　　//线程休息
 
32　　}catch(Exception e){
 
33　　　　e.printStackTrace();
 
34　　}
 
35　　activity.hd.sendEmptyMessage(5);　　　　　//发送消息
 
36　　SQLiteUtil.insertTime(mv.scoreNumber);　　　　//向数据库中插入数据
 
37　　mv.scoreNumber=0;//总分归0
 
38　　mv.scoreNumber1=0;//个位归0
 
39　　mv.scoreNumber2=0;//十位归0
 
40　　mv.scoreNumber3=0;//百位归0
 
41　　mv.scoreNumber4=0;//千位归0
 
42　　}
 
43　　if((count++)%5==0){
 
44　　　　mv.scoreNumber1++;　　　　　　　//个位加一
 
45　　}
 
46　　if(tempBoatZ>=-400){
 
47　　　　Constant.sleep_Time=25;　　　　　　//设置线程休眠时间为25
 
48　　}else if(tempBoatZ>=-800){
 
49　　　　Constant.sleep_Time=20;　　　　　　//设置线程休眠时间为20
 
50　　}else if(tempBoatZ>=-1200){
 
51　　　　Constant.sleep_Time=15;　　　　　　//设置线程休眠时间为15
 
52　　}else if(tempBoatZ>=-1600){
 
53　　　　Constant.sleep_Time=7;　　　　　　//设置线程休眠时间为7
 
54　　}
 
55　　for(ZAWForControl zfc:zawList){
 
56　　if(fcQuanHao>zfc.quanHao){　　　　　//飞艇圈号大于当前障碍物圈号
 
57　　　　continue;　　　　　　　　//进行下一轮循环
 
58　　}
 
59　　if(fcQuanHao<zfc.quanHao){　　　　　//飞艇圈号小于当前障碍物圈号
 
60　　　　break;　　　　　　　　　//跳出循环
 
61　　}
 
62　　zaw=zfc.zawd;
 
63　……//该处省略了本方法中调整飞艇临时角度的代码，将在下面进行介绍
 
64　……//该处省略了本方法中处理碰撞的代码，将在下面进行介绍
 
65　……//该处省略了本类中碰撞方法，将在下面进行介绍
 
66　}
 
第6～10行为该类的构造器，进行了相关成员变量的声明。
 
第17行为首先判断移动标志位是否为true，如果标志位为true，游戏处于进行状态；如果为false，则游戏处于暂停状态。
 
第20～42行为该类游戏胜利的执行代码，首先停止背景音乐的播放并将背景音乐设为空，然后将飞艇的生命值设为 100，将计数器归 0，将移动标志位设置为 false 并调用控制传感器的方法，最后发送消息，跳转到胜利界面，向数据库中写入最新得分并将游戏显示得分置0。
 
第46～54行为在不同的阶段设置不同的线程休息时间，使得在游戏过程中不同的游戏阶段，飞艇的速度越来越快。
 
第55～61行为碰撞检测的排除方法，如果飞艇圈号大于当前障碍物圈号则进行下一轮循环，如果飞艇圈号小于当前障碍物圈号则跳出循环。
 
（2）介绍了本类的主要框架后，接下来将介绍调整飞艇临时角度的代码和处理碰撞的代码，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/d2目录下的KeyThread.java。
 
1　public void run() {
 
2　　if(fcQuanHao==zfc.quanHao){
 
3　　　　float tempAngle=mv.boatAngle;　　　　//飞艇的临时角度
 
4　　if(tempAngle>=260&&tempAngle<=280){
 
5　　　　tempAngle=270;　　　　　　　　//飞艇的临时角度调整为270
 
6　　}else if(tempAngle>280&&tempAngle<290){
 
7　　　　tempAngle=285;　　　　　　　　//飞艇的临时角度调整为285
 
8　　}else if(tempAngle>=290&&tempAngle<=310){
 
9　　　　tempAngle=300;　　　　　　　　//飞艇的临时角度调整为300
 
10　　}else if(tempAngle>310&&tempAngle<320) {
 
11　　　　tempAngle=315;　　　　　　　　//飞艇的临时角度调整为315
 
12　　}else if(tempAngle>=320&&tempAngle<=340)　{
 
13　　　　tempAngle=330;　　　　　　　　//飞艇的临时角度调整为330
 
14　　}else if(tempAngle>340&&tempAngle<350){
 
15　　　　tempAngle=345;　　　　　　　　//飞艇的临时角度调整为345
 
16　　}
 
17　……//该处省略了部分飞艇临时角度调整的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
18　　}
 
19　　if(zfc.angle==tempAngle){
 
20　　　　id=zfc.id;　　　　　　　　　//设置障碍物的id
 
21　　　　pengZhuang();　　　　　　　　//调用碰撞方法
 
22　　　　break;
 
23　　}
 
24　　if(tempAngle==285){
 
25　　　　if(zfc.angle==270||zfc.angle==300){
 
26　　　　id=zfc.id;　　　　　　　　　//设置障碍物的id
 
27　　　　pengZhuang();　　　　　　　　//调用碰撞方法
 
28　　　　break;
 
29　　} }else if(tempAngle==315){
 
30　　if(zfc.angle==300||zfc.angle==330){
 
31　　　　id=zfc.id;　　　　　　　　　//设置障碍物的id
 
32　　　　pengZhuang();　　　　　　　　//调用碰撞方法
 
33　　　　break;
 
34　　} }else if(tempAngle==345){
 
35　　if(zfc.angle==330||zfc.angle==0){
 
36　　　　id=zfc.id;　　　　　　　　　//设置障碍物的id
 
37　　　　pengZhuang();　　　　　　　　//调用碰撞方法
 
38　　　　break; }
 
39　　}else if(tempAngle==15){
 
40　　if(zfc.angle==0||zfc.angle==30) {
 
41　　　　id=zfc.id;　　　　　　　　　//设置障碍物的id
 
42　　　　pengZhuang();　　　　　　　　//调用碰撞方法
 
43　　　　break;
 
44　　} }else if(tempAngle==45){
 
45　　if(zfc.angle==30||zfc.angle==60){
 
46　　　　id=zfc.id;　　　　　　　　　//设置障碍物的id
 
47　　　　pengZhuang();　　　　　　　　//调用碰撞方法
 
48　　　　break;
 
49　　} }else if(tempAngle==75){
 
50　　if(zfc.angle==60||zfc.angle==90){
 
51　　　　id=zfc.id;　　　　　　　　　//设置障碍物的id
 
52　　　　pengZhuang();　　　　　　　　//调用碰撞方法
 
53　　　　break;
 
54　　} }
 
55　　Constant.boatZ=tempBoatZ;　　　　　　　//设置艇的位置
 
56　　}try {
 
57　　　　sleep(Constant.sleep_Time);　　　　　//线程休息
 
58　　} catch (InterruptedException e) {
 
59　　　　e.printStackTrace();
 
60　} }
 
第 2～13 行为对飞艇临时角度的调整，首先获得飞艇的临时角度，然后根据不同的范围对飞艇的角度进行调整。
 
第15～19行为飞艇在赛道中飞行时的情况，此时只有当飞艇所在的赛道上有障碍物时才会发生碰撞，首先获取障碍物的id，然后调用碰撞方法。
 
第20～50行为飞艇在两个赛道中间的边界上飞行的情况，此时当飞艇左右两个赛道上有障碍物时，都会与飞艇发生碰撞。
 
第51行为设置飞艇的位置。第52～55行为进行线程的休息。
 
（3）介绍了调整飞艇临时角度的代码和处理碰撞的代码后，接下来介绍发生碰撞时进行调用的方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第15章/JSFX/src/com/bn/xk/d2目录下的KeyThread.java。
 
1　public void pengZhuang(){
 
2　　if(id==0){
 
3　　　　Constant.curBloodValue-=4.0f;　　　　//减少飞艇的生命值
 
4　　　　curWidth-=0.128f;　　　　　　　//减少血条纹理矩形的宽度
 
5　　　　curTex-=0.04f;　　　　　　　　//减少血条纹理的宽度
 
6　　}else if(id==1){
 
7　　　　curWidth-=0.16f;　　　　　　　　//减少血条纹理矩形的宽度
 
8　　　　curTex-=0.05f;　　　　　　　　//减少血条纹理的宽度
 
9　　　　Constant.curBloodValue-=5.0f;　　　　//减少飞艇的生命值
 
10　　}else if(id==2){
 
11　　　　curWidth-=0.32f;　　　　　　　　//减少血条纹理矩形的宽度
 
12　　　　curTex-=0.1f;　　　　　　　　//减少血条纹理的宽度
 
13　　　　Constant.curBloodValue-=10.0f;　　　　//减少飞艇的生命值
 
14　　}else if(id==3){
 
15　　　　mv.scoreNumber1++;　　　　　　　//增加得分
 
16　　　　THREAD_FLAG=true;　　　　　//将立方体组控制线程标志位设为true
 
17　　　　Constant.StartFlag=true;　　　　　　//播放动画标志位设为true
 
18　　　　mv.rotate_flag=true;　　　　　　//立方体旋转标志位设为 true
 
19　　　　mt=new CubeThread(mv);　　　　　　//创建立方体组控制线程
 
20　　　　for(int i=0;i<VELOCITY.length;i++){
 
21　　　　　mv.loction_offset[i][0]=0;　　　　//设置立方体的偏移位置
 
22　　　　　mv.loction_offset[i][1]=0;
 
23　　　　　mv.loction_offset[i][2]=0;
 
24　　　　}
 
25　　　　mt.start();　　　　　　　　　//启动线程
 
26　　　　Constant.StartAngle=mv.boatAngle;　　　//播放动画的角度
 
27　　　　Constant.StartZ=Constant.boatZ-5;　　　//播放动画的位置
 
28　　　　if(activity.yinXiao){
 
29　　　　　activity.playSound(2, 0);　　　　//播放撞碎的音效
 
30　　　　}
 
31　　　　return;
 
32　　}
 
33　　THREAD_FLAG=false;　　　　　　//将立方体组控制线程标志位设为 false
 
34　　Constant.StartFlag=false;　　　　　　　//播放动画标志位设为false
 
35　　mv.rotate_flag=false;　　　　　　　　//立方体旋转标志位设为false
 
36　　if(curWidth<=-dataWidth){
 
37　　　　curWidth=-dataWidth;　　　　　　　//将纹理矩形宽度置为0
 
38　　　　curTex=0f;
 
39　　}if(activity.yinXiao){
 
40　　　　activity.playSound(1, 0);　　　　　//播放碰撞音效
 
41　　}
 
42　　float curVertice[]=new float[]{
 
43　　　　-dataWidth,0.1f,0,　-dataWidth,-0.1f,0,　　//血条纹理矩形顶点数据
 
44　　　　curWidth,-0.1f,0,　curWidth,-0.1f,0,
 
45　　　　curWidth,0.1f,0,　-dataWidth,0.1f,0
 
46　　};
 
47　　mv.xueTiao.mVertexBuffer.clear();　　　　　//清空缓冲
 
48　　mv.xueTiao.mVertexBuffer.put(curVertice);　　　//将顶点数组放入缓冲
 
49　　mv.xueTiao.mVertexBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲的起始位置
 
50　　float curTexCoor[]=new float[]{
 
51　　　　0,0, 0,1, curTex,1,　　　　　　　//血条的纹理坐标
 
52　　　　curTex,1, curTex,0, 0,0
 
53　　};
 
54　　mv.xueTiao.mTexCoorBuffer.clear();　　　　　//清空缓冲
 
55　　mv.xueTiao.mTexCoorBuffer.put(curTexCoor);　　　//将纹理数组放入缓冲
 
56　　mv.xueTiao.mTexCoorBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲的起始位置
 
57　　if(Constant.curBloodValue<=0){
 
58　　　　if(activity.beijingyinyue!=null){　　　//判断背景音乐是否为空
 
59　　　　　activity.beijingyinyue.stop();　　　//停止背景音乐
 
60　　　　　activity.beijingyinyue=null;　　　//将背景音乐设为空
 
61　　　　}
 
62　　　　Constant.moveFlag=false;　　　　　　//移动标志位设为false
 
63　　　　activity.chuanGanQi();　　　　　　//调用控制传感器的方法
 
64　　　　mv.curBloodValue=100;　　　　　　//飞艇生命值设为100
 
65　　　　mv.playCount=0;　　　　　　　　//开始暂停计数器归0
 
66　　　　mv.xueTiao.curFlag=false;
 
67　　　　try{
 
68　　　　　sleep(2000);　　　　　　　//线程休息
 
69　　　　}catch(Exception e){
 
70　　　　　e.printStackTrace();
 
71　　　　}
 
72　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(6);　　　　//发送消息
 
73　　　　SQLiteUtil.insertTime(mv.scoreNumber);　　//将数据放入数据库
 
74　　　　mv.scoreNumber=0;　　　　　　　//将总分置0
 
75　　　　mv.scoreNumber1=0;　　　　　　　//将个位置0
 
76　　　　mv.scoreNumber2=0;　　　　　　　//将十位置0
 
77　　　　mv.scoreNumber3=0;　　　　　　　//将百位置0
 
78　　　　mv.scoreNumber4=0;　　　　　　　//将千位置0
 
79　} } }
 
第 2～13 行为当飞艇与普通障碍物发生碰撞时，根据障碍物的不同，飞艇减少相应的生命值，并且相应减少血条纹理矩形的宽度以及血条的纹理宽度。
 
第14～32行为当飞艇与立方体组障碍物发生碰撞时的处理，增加游戏得分，并将立方体组播放动画的相关标志位设为true，创建立方体组控制线程并启动该线程播放动画，最后播放撞碎的音效。
 
第33～41行为当飞艇与普通障碍物发生碰撞时，将播放动画标志位、立方体组控制线程标志位、立方体旋转标志位设为false，并播放碰撞音效。
 
第42～49行为设置当前血条纹理矩形的顶点坐标数组，首先创建该数组，然后清空缓冲，将数组放入缓冲并设置缓冲的起始位置。
 
第50～56行为设置当前血条纹理矩形的纹理坐标数组，首先创建该数组，然后清空缓冲，将数组放入缓冲并设置缓冲的起始位置。
 
第57～79行为当游戏失败的处理方法，首先判断背景音乐是否为空，若不为空则停止播放音乐并将背景音乐设为空，然后将移动标志位设为false并调用控制传感器的方法，设置飞艇生命值为100并将开始暂停计数器归0，最后发送消息跳转到失败界面并将数据放入数据库，将得分归0。
 
15.7 游戏中着色器的开发
 
前一节对游戏界面的相关类进行了介绍，这一节将对游戏中用到的相关着色器进行介绍，本游戏中用到的着色器有线段的着色器、纹理的着色器。下面将对该游戏中用到的着色器的开发一一进行介绍。
 
15.7.1 线段的着色器
 
线段的着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面分别对线段着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是线段着色器的顶点着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15章/ JSFX/assets 目录下的vertex_line.sh。
 
1　uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　//总变换矩阵
 
2　attribute vec3 aPosition;　　　　　　　//顶点位置
 
3　attribute vec4 aColor;　　　　　　　　//顶点颜色
 
4　varying　vec4 vColor;　　　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
5　void main() {
 
6　　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1);
 
7　　//根据总变换矩阵计算此次绘制顶点的位置
 
8　　vColor = aColor;　　　　　　　　//将接收的颜色传递给片元着色器
 
9　}
 
说明
 
该顶点着色器的作用主要为根据顶点位置和总变换矩阵计算gl_Position并将顶点颜色传递给片元着色器，每个顶点执行一次。
 
（2）完成顶点着色器的开发后，下面开发的是线段着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15章/ JSFX/assets 目录下的 frag_line.sh。
 
1　precision mediump float;
 
2　varying　vec4 vColor;　　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
3　void main() {
 
4　　gl_FragColor = vColor;　　　　　　　//给此片元颜色值
 
5　}
 
说明
 
该片元着色器的作用主要为根据顶点着色器传递过来的参数vColor计算片元的最终颜色值，每片元执行一次。
 
15.7.2 纹理的着色器
 
纹理的着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面分别对纹理着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是纹理着色器的顶点着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15章/ JSFX/assets 目录下的vertex_tex.sh。
 
1　uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　//总变换矩阵
 
2　attribute vec3 aPosition;　　　　　　　//顶点位置
 
3　attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　　//顶点纹理坐标
 
4　varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
5　void main(){
 
6　　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1);
 
7　　//根据总变换矩阵计算此次绘制此顶点位置
 
8　　vTextureCoord=aTexCoor;　　　　　　　//将顶点的纹理坐标传给片元着色器
 
9　}
 
说明
 
该顶点着色器的作用主要为根据顶点位置和总变换矩阵计算gl_Position并将顶点的纹理坐标传递给片元着色器，每个顶点执行一次。
 
（2）完成顶点着色器的开发后，下面开发的是纹理着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 15章/ JSFX/assets 目录下的 frag_tex.sh。
 
1　precision mediump float;
 
2　varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
3　uniform sampler2D sTexture;　　　　　　　//纹理内容数据
 
4　void main(){
 
5　　//给此片元从纹理中采样出颜色值
 
6　　vec4 finalColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord);
 
7　　//给此片元颜色值
 
8　　gl_FragColor = finalColor;
 
9　}
 
说明
 
该片元着色器的作用主要为根据顶点着色器传递过来的参数vTextureCoord和从Java代码部分传递过来的sTexture 计算片元的最终颜色值，每片元执行一次。
 
15.8 游戏的优化与改进
 
至此，本案例的开发部分已经介绍完毕。本游戏基于 OpenGL ES 2.0渲染引擎。虽然本游戏的基本框架已经开发完毕，但是还有许多地方需要优化和改进。
 
游戏界面的优化
 
虽然本游戏界面已经很漂亮了，但是还有一定的改进空间，读者可以根据个人的爱好和需求做进一步的改进，使其更加完美。
 
对游戏玩法的改进
 
本游戏的地图只有一关，读者可以根据个人的需要重新编制该地图，增加不同的关卡以提升游戏的可玩性和挑战性。
 
游戏的进一步优化
 
虽然已经对本游戏做了优化，但是在一些机型上的运行速度还是比较慢，因此读者可以对该游戏做进一步的优化，使游戏速度进一步提升。
第16章 生活辅助软件——BN日程小管家
 
本章主要介绍日程管理软件——BN日程小管家的开发，该软件的主要功能是帮助用户方便快捷地管理自己的行程。
 
16.1 开发背景及功能概述
 
本节将对日程管理软件的开发背景及该软件的功能进行详细介绍，使读者对本软件有一定的了解，有助于理解后面程序的实现。
 
16.1.1 开发背景
 
随着社会的不断发展，信息量的日益增加，人们每天需要处理的事情变得越来越多。人们逐渐意识到自己的记忆力不足以记下自己所有的日程，这在一定程度上反映了日程管理软件的需求。用户按照自己所安排的日程完成要做的事务，便是日程管理软件的意义。
 
当前的日程管理软件被赋予了更多的内容。随着事务的增多和管理者时间的减少，越来越需要日程管理软件能够加入提醒和快速提取信息的功能，以方便用户的使用。
 
因为手机相对笔记本电脑更加具有便携性，也更具有普遍性，可以随时随地地打开并使用。相对于笔记本电脑的开机并打开软件所用的时间，其需要的时间更短，因此手机作为移动终端就成为了日程管理软件的重要平台。本章要介绍的就是基于Android平台开发的一款日程管理软件。
 
16.1.2 功能概述
 
本软件主要为用户提供日程的基本信息管理，其具体的功能主要为以下几点。
 
新建日程
 
用户可以创建自己的日程信息，根据需要调整日程时间，设置提醒方式，选择所属分类，添加日程参与人和活动地点，还可将短信息、照片及录音添加到日程内容中。
 
编辑日程
 
日程建立后即可对其进行修改操作，即将用户选择日程的信息全部显示出来，并提供与新建日程时相同的服务功能，用户可以根据需要修改日程信息。
 
查找日程
 
在有大量的日程信息情况下，用户可以更加方便地查找日程信息，通过输入关键字进行模糊查询，找到所有匹配日程，也可以单击左侧的分类列表查找不同类型的日程。
 
系统设置
 
用户可以根据需要设置登录密码和提醒铃声。设置密码即根据当前有无密码的情况提供设置密码、修改密码和取消密码的功能，设置铃声即为设置提醒用户日程到期时的铃声。
 
显示日程
 
本软件提供了３种不同的视图（月视图、周视图以及日视图）来显示日程。月视图以日历和分类的形式显示日程，周视图以一周的形式显示日程，日视图以上午、下午和晚上的形式显示日程。
 
小助手
 
此按钮链接到订票或酒店预定的相关网站，用户可以通过网站信息的协助提前预定酒店、餐厅、车票等，帮助用户方便快捷地安排自己的行程。
 
软件信息
 
用户可以查看本软件的相关信息，以进一步了解本软件的基本情况。
 
16.1.3 开发环境和目标平台
 
进行软件的开发之前，首先要为读者介绍的是开发本软件所需要的开发环境及软件所面向的目标平台，这是进行本软件开发的基础。
 
1．开发环境
 
数据库
 
由于本软件的开发和数据库密切相关，但是对数据库的要求不高，而Android本身自带SQLite数据库，因此开发本软件用的是Android手机自带的数据库。
 
Android SDK与Eclipse开发的插件ADT
 
由于本软件是基于Android系统的，而Android开发环境的搭建是基于Eclipse的，因此需要下载Android SDK与Eclipse开发的插件ADT。
 
2．目标平台
 
本软件的目标平台是Android系统，虽然Android系统发展迅速，但是一般的用户并没有更新版本，为了适应大多数人群，本软件适用于Android 2.1、Android 2.2或者更高的版本。
 
16.2 软件预览及功能结构
 
上一节中主要介绍了软件的开发背景及基本的功能结构，下面将向读者展示本软件的具体使用界面与功能结构，使读者更加清晰地了解本软件。
 
16.2.1 软件预览
 
本小节将对BN小管家的功能及操作方式进行简单的介绍，使读者对本软件的功能有一个初步的认识，为下面的学习打好基础，其具体操作步骤如下。
 
（1）打开本软件首先进入的是欢迎界面，效果如图16-1和图16-2所示。
 
（2）欢迎动画播放完后，进入主界面，若设有密码则显示密码登录界面，效果如图16-3所示。
 
[image: figure_0568_0461]
 
图16-1 欢迎界面1
 
[image: figure_0568_0462]
 
图16-2 欢迎界面2
 
[image: figure_0568_0463]
 
图16-3 输入密码对话框
 
[image: figure_0568_0464]
 
图16-4 月视图界面
 
（3）若用户登录成功，则根据上一次退出时的界面进入相应的主界面，若是第一次运行则默认进入月视图界面，效果如图16-4、图16-5和图16-6所示。
 
（4）在 3 个主界面中，可显示系统菜单，根据用户需要选择相应的功能，效果如图 16-7所示。
 
（5）在系统主菜单中，单击新建日程图标可转到添加日程界面，用户可以根据需要填写日程信息，或单击相应按钮选择不同的功能，效果如图16-8所示。
 
[image: figure_0568_0465]
 
图16-5 周视图界面
 
[image: figure_0568_0466]
 
图16-6 日视图界面
 
[image: figure_0568_0467]
 
图16-7 主菜单界面图
 
[image: figure_0568_0468]
 
图16-8 日程新建界面
 
（6）在日程新建界面中，用户可以单击日期后面的日历按钮修改日程时间，效果如图 16-9所示。
 
（7）单击新建界面日期后面的闹钟按钮，可设置提醒方式，效果如图16-10所示。
 
（8）在日程新建界面中，用户可以根据具体需要添加相应的附件，效果如图16-11所示。
 
（9）在附件选择对话框中，用户可以从通讯录中添加联系人，效果如图16-12所示。
 
[image: figure_0569_0469]
 
图16-9 时间选择界面
 
[image: figure_0569_0470]
 
图16-10 闹铃设置界面
 
[image: figure_0569_0471]
 
图16-11 添加附件界面
 
[image: figure_0569_0472]
 
图16-12 添加联系人界面
 
（10）单击附件选择对话框中的“添加短信”项，即可添加短信到日程内容中，效果如图16-13所示。
 
（11）在附件选择对话框中，用户可以根据需要添加图片到日程中，图片可以来自相册，也可以通过直接拍照获得，效果如图16-14所示。
 
（12）选择附件中的“添加声音”项，即可录制声音，并添加到日程内容中，效果如图 16-15所示。
 
（13）添加地点后，单击地点后面的图标，可在地图上显示相应地点，效果如图16-16所示。
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图16-13 添加短信界面
 
[image: figure_0569_0474]
 
图16-14 添加图片界面
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图16-15 添加录音界面
 
[image: figure_0569_0476]
 
图16-16 显示地点界面
 
（14）在系统主菜单中单击系统设置图标可转到设置界面，用户可以进行密码维护，也可以设置提醒铃声，效果如图16-17所示。
 
（15）在系统设置界面单击铃声设置按钮，用户可以根据自己的喜好选择不同的提醒铃声，奇偶行不同色，且在选中铃声后面显示对号标志，效果如图16-18所示。
 
（16）单击系统设置界面的密码设置按钮，根据当前系统密码设置的情况转到相应的界面，可进行密码的添加、修改和删除操作，效果如图16-19、图16-20和图16-21所示。
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图16-17 系统设置界面
 
[image: figure_0570_0478]
 
图16-18 铃声选择界面
 
[image: figure_0570_0479]
 
图16-19 设置密码界面
 
[image: figure_0570_0480]
 
图16-20 修改密码界面
 
（17）在主菜单中单击查询日程图标，可转到搜索界面，通过在搜索框中输入关键字可查询出所有包含此关键字的日程。或在左侧分类列表中，选择不同日程类别可查询出相应的日程，并可对查询出的日程进行编辑、删除等操作，效果如图16-22所示。
 
（18）单击主菜单中的软件信息图标，用户可以查看本软件的相关信息，效果如图16-23所示。
 
（19）单击主菜单中的小助手图标，可打开浏览器连接到订票或酒店预定的相关网站，以方便用户的使用，效果如图16-24所示。
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图16-21 取消密码界面
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图16-22 查询日程界面
 
[image: figure_0570_0483]
 
图16-23 软件信息界面
 
[image: figure_0570_0484]
 
图16-24 小助手界面
 
16.2.2 功能结构
 
通过上节的介绍，读者对本软件应该有了初步的认识。本小节中将对本软件的功能结构图进行详细的介绍。经过需求分析以及对市场的调研，确定了本软件主要包括系统设置模块、日程信息维护模块和其他相关内容模块，其功能结构图如图16-25所示。
 
[image: figure_0571_0485]
 
图16-25 功能结构图
 
说明
 
图16-25所示为系统功能结构图，包括本软件的主要功能，掌握该图有助于后面的学习。
 
16.3 开发前的准备工作
 
上一节中已经对本软件的功能进行了初步的预览，了解了本软件的功能架构。除此之外，在开发前还需要做些准备工作，主要包括数据库的设计。
 
16.3.1 数据库设计
 
在开发涉及数据库的软件时，通常需要对使用的数据库进行详细的设计。只有将数据库设计完善后，才有利于后期的软件开发。
 
本软件主要的数据库表有提醒时间表、重复设置表、日程信息表、内容信息表以及日程类别表。下面介绍各个表的数据结构图及表之间的联系，通过数据结构图可以了解到各个表的属性，方便读者对后面数据库开发的理解，数据库结构图如图16-26所示。
 
[image: figure_0571_0486]
 
图16-26 数据库结构图
 
说明
 
图16-26所示的数据库结构图主要介绍了本软件开发所用到的5张表的大体结构，以及每张表之间的联系。由于后面的开发部分全部是基于该数据库做的，因此我们要认真阅读本数据库的设计。
 
16.3.2 数据库表设计
 
接下来介绍的是数据库中相关表的具体属性。
 
本软件共建立了提醒时间表、重复设置表、日程信息表、内容信息表以及日程类别表，下面对5张表进行逐一介绍。
 
提醒时间表：其用于记录日程提醒的时间，主要属性有alerttime（编号）、nowtime（日程新建时间）、alertone（正点提醒时间）和alerttwo（提前五min提醒时间）等，如表16-1所示。
 
表16-1 提醒时间表
 
[image: figure_0572_0487]
 
重复设置表：其用于提醒时间表与日程信息表的连接，主要属性有id、eventid、alerttime，如表16-2所示。
 
表16-2 重复设置表
 
[image: figure_0572_0488]
 
日程信息表：其用于记录日程的基本信息，主要属性有id、title（日程标题）、content（内容编号）、type（类型编号）、person（添加的联系人）、place（地点）和 alertstyle（提醒方式），如表16-3所示。
 
表16-3 日程信息表
 
[image: figure_0573_0489]
 
内容信息表：其用于记录日程的文本、声音、图片的信息，主要属性有id、text、pic、sound，如表16-4所示。
 
表16-4 内容信息表
 
[image: figure_0573_0490]
 
日程类别表：其用于记录日程的类型信息，主要属性有id、type，如表16-5所示。
 
表16-5 日程类别表
 
[image: figure_0573_0491]
 
提示
 
SQLite3.6.19及之后的版本都支持外键，所以本软件建立了外键关联，以减少大量重复内容。建立表16-1～表16-5的SQL语句将在后面的介绍内容中给出。
 
16.4 数据库的开发
 
由于本软件是基于数据库的，所以实现数据库是重中之重，只有在实现数据库之后才可以搭建本软件中与数据库相关的界面。
 
（1）首先介绍的是数据库类DBUtil的整体框架，搭建框架有助于读者整体了解数据库的结构，只有完成框架后才可以开发其详细代码，其框架代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　package com.bn.sn;　　　　　　　　　　　　//声明包
 
2　import java.util.Date;　　　　　　　　　　　//导入相关类
 
3　……//该处省略了导入相关类的代码，读者可以自行查看随书光盘的源代码
 
4　public class DBUtil{
 
5　public static SQLiteDatabase openDatabase(Context fa){　　　//打开数据库
 
6　……//该处省略打开及创建数据库的具体方法，将在后面给出
 
7　}
 
8　public static void closeDatabase(SQLiteDatabase sld,Context fa){　//关闭数据库
 
9　……//该处省略关闭数据库的具体方法，将在后面给出
 
10　}
 
11　public static String getTitleById(Context context,int id){　　//查找标题
 
12　……//该处省略了根据id查找日程的具体方法
 
13　}
 
14　public static ArrayList<String> getContent(Context ff,Date date){　//日视图查询
 
15　……//该处省略了日视图查询的具体方法
 
16　}
 
17　public static ArrayList<String> getweekContent(Context ff,Date date){　//周视图查询
 
18　……//该处省略了周视图查询的具体方法
 
19　}
 
20　public static ArrayList<String> gettype(Context ff){　　　　//获取日程类型
 
21　……//该处省略了获取日程类型的具体方法
 
22　}
 
23　public static ArrayList<String> gettypeContent(Context ff,int typeid){//获取相应类型的内容
 
24　……//该处省略了获取日程类型的具体方法
 
25　}
 
26　public static List<String> getTypeList(Context context){　　　//获得分类列表
 
27　……//该处省略了获得分类列表的具体方法
 
28　}
 
29　public static List<String> getScheduleTitile(Context context,String stypeid,Date time){
 
30　……//该处省略了根据id查找日程标题的具体方法，将在后面给出
 
31　}
 
32　public　int geteventID(Context context,int id){　　　　　//获取eventid
 
33　……//该处省略了获取最大事件id的具体方法，将在后面给出
 
34　}
 
35　public static void getstype(ScheduleManagerActivity smac){　　//新建处理类型
 
36　……//该处省略了新建日程界面中获得类别的具体方法，将在后面给出
 
37　}
 
38　public int gettypeID(Context fa,String　selectedtype){　　　//获取日程类型id
 
39　……//该处省略了获取类型id的具体方法
 
40　}
 
41　public ArrayList<String> getcontent(Context context,int inid){　//根据id查询内容表
 
42　……//该处省略了获取内容信息的具体方法
 
43　}
 
44　public ArrayList<String> getevent(Context applicationContext, int inid){//获得日程信息
 
45　……//该处省略了获取日程信息的具体方法
 
46　}
 
47　public ArrayList<String> gettype(Context applicationContext, int typeid){//获取具体类型名
 
48　……//该处省略了根据id获取类型的具体方法
 
49　}
 
50　public ArrayList<String> gettimes(Context applicationContext, int eventid){//获得提醒时间
 
51　……//该处省略了获取提醒时间的具体方法
 
52　}
 
53　public static ArrayList<String> searchContent(Context fa,String edit){　//查询日程
 
54　……//该处省略了查询日程的具体方法
 
55　}
 
56　public static Map<Date,Integer> findnearlyTime(Context context){　//查找闹铃时间
 
57　……//该处省略了查找最近时间的具体方法，将在后面给出
 
58　}
 
59　public static boolean insertType(ScheduleManagerActivity smac,String newtype){
 
60　……//该处省略了更新日程类别的具体方法，将在后面给出
 
61　}
 
62　public boolean insetschedule(ScheduleManagerActivity smac ,int id,String title,
 
63　int content ,int type,String person, String place,String alertstyle){　//添加日程
 
64　……//该处省略了添加新日程的具体方法，将在后面给出
 
65　}
 
66　publicbooleaninsertalert(ScheduleManagerActivitysmac,intalerttime,Stringnowtime,
 
67　String alertone,String alerttwo,String alertthree,String alertfour,Stringalertfive,String alertsix,
 
68　String alertseven){　　　　　　　　　　　　//添加提醒时间
 
69　……//该处省略了添加提醒时间的具体方法
 
70　}
 
71　publicvoidinsertcontent(ContextapplicationContext,intid,Stringtext,Stringpicpath,
 
72　String soundpath){　　　　　　　　　　　　//插入内容
 
73　……//该处省略了添加内容信息的具体方法
 
74　}
 
75　public void inserttimetable(Context applicationContext, int id, int id2){//添加新关联
 
76　……//该处省略了添加重复设置表具体方法
 
77　}
 
78　public void updatealert(Context applicationContext,int eventid, String nowtime,String alerone,
 
79　String alerttwo,String alertthree,String alertfour, String alertfive, Stringalertsix, String aldertseven){
 
80　……//该处省略了更新提示时间的具体方法
 
81　}
 
82　public void updatecontent(Context applicationContext,int eventid,String text,String picpath,
 
83　String soundpath){　　　　　　　　　　　　//更新内容信息
 
84　……//该处省略了更新内容信息的具体方法
 
85　}
 
86　public void updateschedule(Context applicationContext,int eventid, String tilte,
 
87　int contentid, int typeid, String person,String place, String alertstyle){
 
88　……//该处省略了更新数据库日程的具体方法，将在后面给出
 
89　}
 
90　public static void deleteSchdule(Context context,String eventid){　　//删除日程
 
91　……//该处省略了根据id删除日程的具体方法，将在后面给出
 
92　}
 
93　public static void deleteType(ScheduleManagerActivity smac,String type){　//删除类型
 
94　……//该处省略了删除类别的具体方法，将在后面给出
 
95　}
 
第5～10行为创建或打开数据库以及关闭数据库连接的方法，是其他方法中公共使用的部分，即每个数据库操作方法都通过调用 openDatabase 方法打开数据库，然后进行数据库操作，最后调用closeDatebase方法关闭数据库。
 
第11～95行为本软件中与数据库相关的界面根据不同的需求对数据库进行操作的方法。这些内容将会在接下来的介绍中给出每种方法的详细说明。
 
（2）DBUtil类中创建或打开数据库的方法openDatabase如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的第5行。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　public static SQLiteDatabase openDatabase(Context fa) {
 
2　SQLiteDatabase sld=null;　　　　　　　//新建SQLiteDatabase对象
 
3　try{　　　　　　　　　　　　//捕获可能出现的异常
 
4　　sld=SQLiteDatabase.openDatabase(　　　　//创建或打开数据库
 
5　　　　"/data/data/com.bn.sn/myDb",　　　//数据库文件路径
 
6　　　　null,　　　　　　　　　//游标工厂
 
7　　　　SQLiteDatabase.OPEN_READWRITE|SQLiteDatabase.CREATE_IF_NECESSARY
 
8　　　　);
 
9　　String sql="create table if not exists typetable"(id Integer PRIMARY KEY,typechar(20) not null)";
 
10　　sld.execSQL(sql);　　　　　　　　//执行execSQL方法
 
11　　sql="create table if not exists contenttable(id int not null," +　//创建内容表
 
12　　"text varchar(50),picpath varchar(50),soundpath varchar(50),primary key(id));";
 
13　　sld.execSQL(sql);
 
14　　sql="create table if not exists alerttable(alerttime int,nowtimechar(20),alertone char(20),"+
 
15　　"alerttwo char(20),alertthree char(20),alertfour char(20), alertfivechar(20),alertsix char(20),"
 
16　　+"alertseven char(20),primary key(alerttime));";　　//创建提醒时间表
 
17　　sld.execSQL(sql);　　　　　　　　　　//执行execSQL方法
 
18　　sql="create table if not exists eventtable(id int not null,title char(20),"
 
19　　+"content int,type int,person varchar(30),place char(30),alertstylechar(20),"
 
20　　+"primary key(id),foreign key(content) references contenttable(id),"
 
21　　+"foreign key(type) references typetable(id));";　　//创建日程信息表
 
22　　sld.execSQL(sql);　　　　　　　　　　//执行execSQL方法
 
23　　sql="create table if not exists timetable(id int not null eventid int,alerttimeint,primary key(id),"+
 
24　　"foreign key(eventid) references eventtable(id), foreign key(alerttime)
 
25　　references alerttable(alerttime));";　　　　//创建关联表
 
26　　sld.execSQL(sql);　　　　　　　　　//执行execSQL方法
 
27　　}catch(Exception e) {　　　　　　　　//捕获异常显示错误信息
 
28　　　　Toast.makeText(fa, "数据库打开创建错误："+e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show();
 
29　　}
 
30　　return sld;　　　　　　　　　//返回SQLiteDatabase对象
 
31　}
 
第4～8行为尝试创建或打开数据库的方法，其中设置数据库为读写模式，如果已经创建数据库则直接打开，否则创建数据库。
 
第9～26行为创建在上面16.3.2小节中介绍的5张数据库表的语句，即为每张表创建设计字段，并指定主键和外键关联，若表已经存在则不再重复创建。
 
（3）DBUtil类中关闭数据库连接的方法closeDatebase如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的第8行。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　public static void closeDatabase(SQLiteDatabase sld,Context fa) {
 
2　　try{　　　　　　　　　　　　　//捕获可能出现的异常
 
3　　　　sld.close();　　　　　　　　　//关闭数据库连接
 
4　　}catch(Exception e) {　　　　　　　　　//捕获异常
 
5　　　　Toast.makeText(fa, "数据库关闭失败："+e.toString(),Toast.LENGTH_LONG). show();
 
6　}}
 
说明
 
上述代码为尝试关闭数据库的方法，若关闭数据库时出现并捕获了异常，则显示Toast信息提示用户关闭数据库失败。
 
（4）DBUtil 类中获得选中天和相应日程类型的日程标题的方法 getSchdule 如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的29行。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　public static List<String> getScheduleTitile(Context context,String stypeid,Date time) {
 
2　　SQLiteDatabase sld=null;　　　　　　//新建SQLiteDatabase对象
 
3　　List<String> titlelist=new ArrayList<String>();　//新建列表用于存储查询结果
 
4　　Cursor cur = null;　　　　　　　　//新建结果集对象
 
5　　time.setHours(0);　　　　　　　　　//设置Date小时为0
 
6　　time.setMinutes(0);　　　　　　　　//设置Date分钟为0
 
7　　time.setSeconds(0);　　　　　　　　//设置Date秒为0
 
8　　String datebegin=Constant.DateToString(time);　//将传来的日期参数取此天的起点
 
9　　time.setHours(23);　　　　　　　　//设置Date小时为23
 
10　　time.setMinutes(59);　　　　　　　　//设置Date分钟为59
 
11　　time.setSeconds(59);　　　　　　　　//设置Date秒为59
 
12　　String dateend=Constant.DateToString(time);　//将传来的日期参数取此天的终点
 
13　　try{　　　　　　　　　　　　//捕获可能出现的异常
 
14　　　　sld=openDatabase(context);　　　　　//打开数据库
 
15　　　　String sql="select id,title from eventtable where type=? and id in(" +
 
16　　　　"select eventid from timetable where alerttime in(select alerttime fromalerttable"+
 
17　　　　where nowtime >='"+datebegin+"' and nowtime <='"+dateend+"'))";//查询语句
 
18　　　　cur=sld.rawQuery(sql,new String[]{stypeid});　　//执行语句得到结果集
 
19　　　　while(cur.moveToNext()){
 
20　　　　　StringBuffer cursb=new StringBuffer();　　//整理结果集缓冲用
 
21　　　　　cursb.append(cur.getInt(0)+"#");　//将一条记录整理成以#分隔的字符串
 
22　　　　　cursb.append(cur.getString(1));
 
23　　　　　titlelist.add(cursb.toString());　　　//添加到列表中去
 
24　　}} catch(Exception e) {　　　　　　　　//打印错误信息
 
25　　　　Toast.makeText(context, "数据库查询失败："+e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show();
 
26　　} finally{　　　　　　　　　//最终需关闭数据库连接及结果集
 
27　　　　try{
 
28　　　　　cur.close();　　　　　　//关闭结果集
 
29　　　　　closeDatabase(sld,context);　　//关闭数据库
 
30　　　　} catch(Exception e) {
 
31　　　　　Log.d("error", e.toString()+"======title2====="); //打印错误信息
 
32　　}}
 
33　　return titlelist;　　　　　　　　　　　//返回结果列表
 
34　}
 
第2～12行为准备所用到的变量，将得到参数日期的时分秒都设置为0，以得到这一天的开始时间，然后再将参数日期的时分秒设为23点59分59秒作为这一天的结束时间。
 
第14～23行为查询参数日期所在天的所有日程的信息，并将查询出的结果记录整理成以#号为分隔的字符串，然后添加到结果列表中去。
 
提示
 
Log.d只是开发时调试使用，在用户使用软件时并没有实际意义，在后面的开发中仍然会使用其进行打印调试，将不再重复提示。
 
（5）DBUtil类中插入日程基本信息的方法insetschedule如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的第62行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　public　boolean insetschedule(ScheduleManagerActivity smac ,int id,String title,
 
2　　int content ,int type,String person, String place,String alertstyle){//插入新日程记录
 
3　　Cursor cursor=null;　　　　　　　　　//新建结果集对象
 
4　　SQLiteDatabase sld=null;　　　　　　//新建SQLiteDatabase对象
 
5　　try{
 
6　　　sld=openDatabase(smac);　　　　　　　//打开数据库连接
 
7　　　cursor=sld.query("eventtable", null, null, null, null, null, "id");
 
8　　　String sql="insert into eventtable(id,title,content,type,person,place,alertstyle)"+
 
9　　　"values("+id+",'"+title+"',"+content+","+type+",'"+person+"','"+place+"','"+alertstyle+"')";
 
10　　　sld.execSQL(sql);　　　　　　　　　//执行插入语句
 
11　　　cursor.close();　　　　　　　　　//关闭结果集
 
12　　　closeDatabase(sld, smac);　　　　　　　//关闭数据库
 
13　　　Toast.makeText(smac, "新日程添加成功", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
14　　}catch(Exception e){
 
15　　　Toast.makeText(smac, "日程数据库更新错误："+e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show();
 
16　　　return false;　　　　　　　　　//发生错误返回false
 
17　　}
 
18　　return false;　　　　　　　　　　//返回false
 
19　}
 
第6～10行为将参数内容插入到日程基本信息表中的操作，其中传来的id是在新建方法中通过调用DBUtil中的geteventID方法得到的一个最小可用id号。
 
第11～12行为关闭数据库和关闭游标结果集的代码，在不使用数据库后一定要关闭，这样可以减少数据库的负荷。
 
提示
 
每次使用完数据库之后都要将游标和数据库的连接关闭，以减少数据库的负荷和系统开销，后面不再为读者重复介绍。
 
（6）DBUtil 类中根据所给 id 号和传来的日程内容参数信息更新数据库的方法 updateschedule如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的第86行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　public void updateschedule(Context applicationContext,int eventid, String tilte,
 
2　int contentid, int typeid, String person,String place, String alertstyle) {//更新日程信息表
 
3　SQLiteDatabase sld=null;　　　　　　　　//新建SQLiteDatabase对象
 
4　try{
 
5　　sld=openDatabase(applicationContext);　　　　//打开数据库
 
6　　String sql="update eventtable set title='"+tilte+"',content="+contentid+",type="+typeid+",
 
7　person='"+person+"',lace='"+place+"',alertstyle='"+alertstyle+"'whereid="+eventid;
 
8　sld.execSQL(sql);　　　　　　　　　　//执行更新语句
 
9　closeDatabase(sld,applicationContext);　　　　//关闭数据库
 
10　}catch(Exception e){　　　　　　　　　//捕获可能出现的异常
 
11　Toast.makeText(applicationContext, "eventtable更新失败"+e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show();
 
12　}}
 
第5～9行为打开数据库，然后将传来的标题、内容、类型等参数整理成更新操作的SQL语句，并执行更新操作来改变相应id的日程信息的代码。
 
第 10～11 行的功能为若执行更新数据库的 SQL 语句操作失败则捕获抛出异常，并提示用户发生错误更新失败，然后返回失败标志。
 
（7）DBUtil类中根据所给id号删除日程信息的方法deleteSchdule如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的第90行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　public static void deleteSchdule(Context context,String eventid) {
 
2　　SQLiteDatabase sld=null;　　　　　　//新建SQLiteDatabase对象
 
3　　Cursor cur = null;　　　　　　　//新建结果集对象
 
4　　try{
 
5　　　sld=openDatabase(context);　　　　//打开数据库
 
6　　　String sql="select id,alerttime from timetable where eventid=?";
 
7　　　cur=sld.rawQuery(sql,new String[]{eventid});//通过timetable找到相应alerttable的id
 
8　　while(cur.moveToNext()){　　　　　　//遍历结果集的内容
 
9　　　sql="delete from alerttable where alerttime=?";　//删除提醒表中的内容
 
10　　　　sld.execSQL(sql,new String[]{cur.getInt(1)+""});
 
11　　　　sql="delete from timetable where id=?";　//删除timetable中的相应内容
 
12　　　　sld.execSQL(sql,new String[]{cur.getInt(0)+""});　//执行SQL语句
 
13　　　}
 
14　　　cur.close();　　　　　　　　　　　//关闭结果集
 
15　　　sql="select content from eventtable where id=?";//再查询相应日程对应的内容表中的id
 
16　　　cur=sld.rawQuery(sql,new String[]{eventid});
 
17　　　sql="delete from eventtable where id=?";　　//删除事件表的日程记录
 
18　　　sld.execSQL(sql,new String[]{eventid});
 
19　　　sql="delete from contenttable where id=?";　//删除内容表中的记录
 
20　　　sld.execSQL(sql,new String[]{eventid});
 
21　　} catch(Exception e) {　　　　　　　　//显示错误信息
 
22　　　Toast.makeText(context, "删除失败："+e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show();
 
23　　} finally{
 
24　　　try{
 
25　　　　cur.close();　　　　　　　　//关闭结果集
 
26　　　　closeDatabase(sld,context);　　　　//关闭数据库
 
27　　　} catch(Exception e) {　　　　　　//显示错误信息
 
28　　　　Log.d("error", e.toString()+"=============delete2===============");
 
29　}}}
 
第5～14行的功能为通过给出的日程id查询内容表、重复设置表及提醒时间表中与此日程相关的所有记录的id，查询完成后需将游标关闭，否则下次使用时会抛出异常。
 
第15～20行为删除日程信息表中指定id的记录，并根据前面查询出的其他表中相关记录的id依次删除相应记录的代码。
 
（8）DBUtil类中获取下一次闹铃时间的方法findnearlyTime如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的第56行。
 
代码位置：见本书随书光盘中的源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　public static Map<Date,Integer> findnearlyTime(Context context) {
 
2　Map<Date,Integer> map=new HashMap<Date,Integer>(); //以键值对形式将时间和事件id返回
 
3　　Date date=null;　　　　　　　　　//创建一个Date类型的变量
 
4　　Integer eventid=null;　　　　　　　//事件id
 
5　　SQLiteDatabase sld=null;　　　　　　//新建SQLiteDatabase对象
 
6　　Cursor cur = null;　　　　　　　　//新建游标对象
 
7　　try{
 
8　　　Date nowtime=new Date(System.currentTimeMillis());//得到系统当前时间的字符串
 
9　　　String nowstr=Constant.DateToString(nowtime);　//将日期转换成字符串
 
10　　　sld=openDatabase(context);　　　　　//打开数据库
 
11　　　String minDatestr=null;　　　　　　//存储查出的所有日期中最小的日期
 
12　　　String sql="select min(alertone) from alerttable where alertone>'"+nowstr+"'";
 
13　　　cur=sld.rawQuery(sql,null);　　　　　//查询
 
14　　　if(cur.moveToNext()){　　　　　　//判断游标是否为空
 
15　　　if(cur.getString(0)!=null) {　　　　//若最小值不为空则赋值
 
16　　　　minDatestr=cur.getString(0);　　　//最小值的字符串
 
17　　　}}
 
18　　　ur.close();　　　　　　　　　//关闭游标
 
19　　……//该处省略了其余列取最近时间的代码，有需要的读者可以自行查看随书光盘的源代码
 
20　　　if(minDatestr!=null) {　　　　　　//若记录的最小日期不为空
 
21　　　　sql="select eventid from timetable where alerttime=(" +//根据条件查询语句
 
22　　　　　"selectalerttimefromalerttablewherealertone='"+minDatestr+"'or " +
 
23　　　　　"alerttwo='"+minDatestr+"' or alertthree='"+minDatestr+"' or " +
 
24　　　　　"alertfour='"+minDatestr+"' or alertfive='"+minDatestr+"' or " +
 
25　　　　　"alertsix='"+minDatestr+"' or alertseven='"+minDatestr+"')";
 
26　　　　cur=sld.rawQuery(sql,null);　　　　　//查询
 
27　　　　if(cur.moveToNext()){　　　　　　　//遍历结果集
 
28　　　　　eventid=cur.getInt(0);　　　　　　//拿到事件id
 
29　　　　}
 
30　　　　date=Constant.StringToDate(minDatestr);　　//转换日期
 
31　　　　map.put(date, eventid);
 
32　　　}} catch(Exception e) {　　　　　　　　//显示错误信息
 
33　　　　Toast.makeText(context, "查询日期失败："+e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show();
 
34　　　} finally{
 
35　　　try{
 
36　　　　cur.close();　　　　　　　　　//关闭结果集
 
37　　　　closeDatabase(sld,context);　　　　　//关闭数据库
 
38　　　} catch(Exception e) {
 
39　　　　Log.d("error", e.toString()+"=============selectDate===============");
 
40　　}}
 
41　　return map;　　　　　　　　　　　　//返回结果
 
42　}
 
第8～18行的功能为查询nowtime字段即日程新建时间字段中距系统当前时间最近的时间记录，若查询结果不为空则记录到minDatestr字符串中。
 
第19～31行的功能为依次查询其他6个提醒时间字段中距离系统当前时间最近的时间，若查询到最近时间且 minDatestr 值为空则直接赋值，若 minDatestr 中存有记录，则将两个日期进行比较，存放时间较小的结果。最后根据查询到的结果再将对应的日程id添加到Map中并返回。
 
（9）DBUtil 类中获得全部日程类型的方法 getstype 如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的第35行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第16章/SheduleManager/src/com/bn/sn目录下的DBUtil.java。
 
1　public static void getstype(ScheduleManagerActivity smac){
 
2　SQLiteDatabase sld=null;　　　　　　　//新建SQLiteDatabase对象
 
3　String sql;
 
4　try{　　　　　　　　　　　　//捕获可能出现的异常
 
5　　　sld=openDatabase(smac);　　　　　　//打开数据库
 
6　　　Cursor cursor=sld.query("typetable", null, null, null, null, null, "id");
 
7　　　int count=cursor.getCount();　　　　　//得到结果集中记录的数量
 
8　　　if(count==0) {　　　　　　　　//若是第一次运行，创建3个缺省类型
 
9　　　　for(int i=0;i<smac.defultType.length;i++){
 
10　　　　　sql="insert into typetable values("+i+",'"+smac.defultType[i]+"')";
 
11　　　　　sld.execSQL(sql);　　　　　//将类型依次插入数据库
 
12　　　}
 
13　　　cursor=sld.query("typetable", null, null, null, null, null, "id");
 
14　　　count=cursor.getCount();　　　　　//查询数据库中的类型
 
15　　}
 
16　　smac.alType.clear();　　　　　　　//清空类型列表
 
17　　while(cursor.moveToNext()){
 
18　　　smac.alType.add(cursor.getString(1));　　//更新类型列表的内容
 
19　　}
 
20　　closeDatabase(sld, smac);　　　　　　//关闭数据库
 
21　　cursor.close();　　　　　　　　//关闭结果集
 
22　}catch(Exception e) {　　　　　　　　//显示错误信息
 
23　　Toast.makeText(smac, "类型数据库打开创建错误："+e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show();
 
24　}}
 
第5～15行为调用方法尝试打开数据库，并从typetable中查询日程类型名称的操作，若类型表中无数据则创建3个缺省类型（学习、工作和生活）。
 
第16～19行为清空记录类型的列表，重新从数据库中查询出所有日程类型名称，并依次添加到类型列表中去。
 
（10）DBUtil类中将所给类型参数插入日程类别表的方法insertType如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的第59行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　public static boolean insertType(ScheduleManagerActivity smac,String newtype) {//更新类型数据库
 
2　　SQLiteDatabase sld=null;　　　　　//新建SQLiteDatabase对象
 
3　　Cursor cursor=null;　　　　　　//新建结果集对象
 
4　　boolean cf=false;　　　　　　　//false为没有类型重复，true为有重复
 
5　　try{
 
6　　　　sld=openDatabase(smac);　　　　//打开数据库
 
7　　　　cursor=sld.query("typetable", null, null, null, null, null, "id");
 
8　　　　smac.alType.clear();　　　　　//清空类型列表
 
9　　　　while(cursor.moveToNext()){　　　//存入时，与已有的日程进行比较
 
10　　　　　if(newtype.equals(cursor.getString(1))) {　//查看是否有重复
 
11　　　　　　cf=true;　　　　　//如果重复，则标志位设为true
 
12　　　　　}
 
13　　　　　smac.alType.add(cursor.getString(1));　//将已有类型存储
 
14　　　}
 
15　　　if(!cf){　　　　　　　　　　//若没用重复则插入新类型
 
16　　　　　smac.alType.add(newtype);　　　　//将新类型添加到列表
 
17　　　　　String sql="delete from typetable";　　　//清空类型表
 
18　　　　　sld.execSQL(sql);
 
19　　　　　for(int i=0;i<smac.alType.size();i++){　　//重新插入类型
 
20　　　　　　sql="insert into typetable values("+i+",'"+smac.alType.get(i)+"')";
 
21　　　　　　sld.execSQL(sql);　　　　　　//执行插入语句
 
22　　　}}
 
23　　　else{　　　　　　　　　　　　//提示用户类型重复
 
24　　　　　Toast.makeText(smac, "类型名称重复！", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
25　　}} catch(Exception e) {　　　　　　　　//显示错误信息
 
26　　　Toast.makeText(smac, "类型数据库更新错误："+e.toString(), Toast.LENGTH_LONG).show();
 
27　　return false;
 
28　　} finally{
 
29　　　　cursor.close();　　　　　　　　//关闭结果集
 
30　　　　closeDatabase(sld, smac);　　　　　　//关闭数据库
 
31　　}
 
32　　return true;
 
33　}
 
第6～13行的功能为将新添加的类型和数据库中的已有类型进行比较，若有重复的类型存在则修改标志位为true代表有重复，否则为false代表无重复。
 
第15～24行主要介绍的是若没有重复的类型则将新类型添加到列表中，刷新数据库中的数据。若有重复则提示用户“类型名称重复”无法插入。
 
（11）DBUtil类中根据所给类型名称，删除日程类型的方法deleteType如下，即下列代码对应前面步骤（1）中DBUtil类的第93行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的DBUtil.java。
 
1　public static void deleteType(ScheduleManagerActivity smac,String type) {
 
2　　SQLiteDatabase sld=null;　　　　　　//新建SQLiteDatabase对象
 
3　　Cursor cursor=null;　　　　　　　//新建结果集对象
 
4　　int tempid=0;
 
5　if (type.equals("学习")||type.equals("工作")||type.equals("生活")){//判断不允许删除默认类型
 
6　　　Toast.makeText(smac, "禁止删除系统类型", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
7　　　return;　　　　　　　　　　//若有日程则返回不再操作
 
8　}else{try{
 
9　　　　sld=openDatabase(smac);　　　　　//打开数据库连接
 
10　　　　String sql="select id from typetable where type='"+type+"'";
 
11　　　　cursor=sld.rawQuery(sql, null);　　　//根据传过来的类型查找其id
 
12　　　　if (cursor.moveToNext()){
 
13　　　　tempid = cursor.getInt(0);　　　　//得到要删除类型的id
 
14　　　}
 
15　　　　sql="select id from eventtable where type="+tempid;
 
16　　　　cursor=sld.rawQuery(sql, null);　　　//查询与此类型相关的日程id
 
17　　　if (cursor.moveToNext()){　　　　//判断若为空则跳出不删除该类型
 
18　　　　Toast.makeText(smac, "有此类型日程,删除失败!", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
19　　　　return;
 
20　　　　}
 
21　　　　sql="delete from typetable where type='"+type+"'";
 
22　　　　sld.execSQL(sql);　　　　　　//若没有相关的日程则删除类型
 
23　　　　Toast.makeText(smac, "成功删除类型", Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
24　　} catch(Exception e) {　　　　　　　//显示错误信息
 
25　　　　Toast.makeText(smac,"类型删除错误："+e.toString(),Toast.LENGTH_LONG).show();
 
26　　} finally{
 
27　　　　closeDatabase(sld, smac);　　　　//关闭数据库
 
28　　}
 
29　}
 
第5～7行的功能为判断所删除类型是否为学习、生活或工作这3个缺省类型，若是则提醒用户“禁止删除系统类型”，并返回不再做其他操作。
 
第8～25行为根据所要删除类型的名称查询其id号，根据得到的id将对应类型删除，若出现异常，删除失败则显示提示信息的代码。
 
提示
 
上述各方法为本软件的主要数据库操作方法，由于篇幅所限，其中有些功能类似的方法在这里不再赘述，有需要的读者可查看随书光盘的源代码。
 
16.5 主控制类ScheduleManagerActivity
 
上节介绍的是本软件所用到的数据库的开发，接下来介绍的是本软件的主控制类。在该主控制类中主要实现的是日程信息的维护模块。
 
（1）下面将介绍的是主控制类ScheduleManagerActivity的框架，理解该框架有助于读者对本软件的整体了解，以及本软件中对日程信息的管理方法，其框架代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　package com.bn.sn;　　　　　　　　　　　//声明包
 
2　import java.io.ByteArrayOutputStream;　　　　　　//导入相关类
 
3　……//该处省略了导入相关类的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
4　public class ScheduleManagerActivity extends Activity{
 
5　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {　　　//重写onCreate方法
 
6　　super.onCreate(savedInstanceState);　　　　　//以下为竖屏设置
 
7　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT);
 
8　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　　//无标题
 
9　　goToWelcomeView();　　　　　　　　　　//开始界面
 
10　}
 
11　public void gotoMonthView(){　　　　　　　　//创建月视图
 
12　……//该处省略了创建月视图的代码，将在后面给出
 
13　}
 
14　public void createWeek(){　　　　　　　　　//创建周视图
 
15　……//该处省略了创建周视图的代码，将在后面给出
 
16　}
 
17　public void createDay(){　　　　　　　　　//创建日视图
 
18　……//该处省略了创建日视图的代码，将在后面给出
 
19　}
 
20　public void newschedule(Date date) {　　　　　　//创建日程
 
21　……//该处省略了创建日程的代码，将在后面给出
 
22　}
 
23　public void editschedule( int inid) {　　　　　　//编辑日程
 
24　……//该处省略了编辑日程的代码，将在后面给出
 
25　}
 
26　public void bnsearch(){　　　　　　　　　　//搜索日程界面
 
27　……//该处省略了搜索日程的代码，将在后面给出
 
28　}
 
29　protected Dialog onCreateDialog(int id) {　　　　　//创建对话框的方法
 
30　……//该处省略了创建对话框的代码，将在后面给出
 
31　}
 
32　public void gotoCancelorResetPwd(){　　　　　　　//设置密码方法
 
33　……//该处省略了设置维护密码的代码，将在后面给出
 
34　}
 
35　public void setBell(){　　　　　　　　　　//设置铃声
 
36　……//该处省略了设置闹铃铃声的代码，将在后面给出
 
37　}
 
38　……//该处省略了以上方法中需要的其余方法代码。将在后面给出
 
39　public void goAbout(){　　　　　　　　　　//软件信息界面
 
40　　curr=Constant.MAIN_BRANCH;　　　　　　//改变当前页标志为主界面分支
 
41　　setContentView(R.layout.about);　　　　　　//转页面
 
42　　setOnBackListener();　　　　　　　　　//返回按钮添加监听
 
43　}}
 
第5～10行为Activity类需要重写的onCreate方法。在方法中主要实现的是设置为竖屏显示并去除本软件的标题，然后跳转到欢迎界面。
 
第11～25行为创建月视图、周视图、日视图、新建日程、编辑日程以及搜索日程界面的方法。该处省略了这些方法的详细代码，后面将为读者陆续介绍。
 
第29～37行为创建对话框、设置登录密码以及设置提醒铃声的介绍，该处省略了这些方法的详细代码，后面将为读者陆续介绍。
 
（ 2 ）介绍完主控制类 ScheduleManagerActivity 的总体框架后，下面将详细介绍一下ScheduleManagerActivity类中跳转和退出界面的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event){　　//按键的回调方法
 
2　……//该处省略了跳转界面的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
3　}
 
4　public void goBack(int flag) {　　　　　　//返回键或返回按钮调用的方法
 
5　switch(flag) {　　　　　　　　　　　　//判断当前页面级别
 
6　　case Constant.MAIN:　　　　　　　　　　//若是主界面
 
7　　　if(recodes==1)　{　　　　　　　　　//按依次返回键提示
 
8　　　　Toast.makeText(this,"再按一次退出程序！",Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
9　　　}else{　　　　　　　　　//按两次返回键退出程序
 
10　　　　saveMain();　　　　　　　//保存退出界面
 
11　　　　System.exit(0);　　　　　　//若是主页面则退出
 
12　　　　recodes=0;
 
13　　　}break;
 
14　　case Constant.SET_BRANCH:　　　　　　//若是设置的子页面则返回设置页面
 
15　　　toSetView();break;
 
16　　case Constant.MAIN_BRANCH:　　　　　　//若是主界面的分支
 
17　　　if(Constant.monthweekday==1) {　　　　//若为1则返回月视图界面
 
18　　　　gotoMonthView();
 
19　　　}
 
20　　　else if(Constant.monthweekday==2) {　　//若为2则返回周视图界面
 
21　　　　createWeek();
 
22　　　}else　{　　　　　　　　　//否则返回日视图界面
 
23　　　　createDay();
 
24　　　}
 
25　　　break;　　　　　　　　//若是设置的子页面则返回主页面
 
26　　case Constant.SAVEBELL:　　　　　//若是设置铃声界面则将选中id存储
 
27　　　SharedPreferences.Editor editor=bell.edit();　　//得到一个edit
 
28　　　editor.putInt("bell", selectedIndex);　　　　//将铃声id存入
 
29　　　editor.commit();　　　　　　　　　//提交保存
 
30　　　toSetView();　　　　　　　　　　//返回设置页面
 
31　　　break;
 
32　}}
 
33　public void saveMain(){　　　　　　　　//退出程序时保存相应主界面id
 
34　　SharedPreferences mainid=this.getSharedPreferences("mainid",Context.MODE_PRIVATE);
 
35　　SharedPreferences.Editor editor=mainid.edit();　　　//得到一个edit
 
36　　editor.putInt("mainid",Constant.monthweekday);　　　//将输入的密码存入
 
37　　editor.commit();　　　　　　　　　　//提交
 
38　}
 
第1～3行为按手机返回键的处理方法，此方法主要是调用上述代码第4行的方法goback来完成返回动作，其对各种返回操作进行了详细的介绍。
 
第6行的Constant.MAIN为在常量类中定义的常量，在下面的开发中也将遇见此种情况，将不再为读者介绍。
 
第 7～13 行为判断按返回键或返回按钮次数的代码，如果按一次则提醒用户“再按一次将退出程序”，如果按了两次则保存界面后退出程序。
 
第 16～25 行为判断按返回键或返回按钮将返回到哪个主界面的代码，若Constant.monthweekday值为1则返回到月视图界面，若值为2则返回到周视图界面，否则返回到日视图界面。
 
第33～38行为退出程序时使用SharedPreferences保存主界面id的方法，其功能为使得下次使用初始化界面时仍为用户上次所选择的主界面，在下面的开发中也将遇见此种情况，将不再为读者重复介绍。
 
提示
 
将散落在各源文件中的常量值整理起来，并单独存放到一个常量类中，可帮助开发者快速找到相应使用位置的常量值信息，有助于开发者的管理和修改，是一个良好的开发习惯。
 
16.6 登录界面的开发
 
上节主要介绍的是 ScheduleManagerActivity 的框架，在本节中将对用户登录界面进行详细介绍。该功能主要是在本软件欢迎动画结束之后调用。
 
（1）首先主要是对本软件欢迎动画结束之后将登录到哪个主界面和是否需要登录密码的介绍，该部分是在主控制类中完成的，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void begin(){
 
2　　SharedPreferences mainid=this.getSharedPreferences("mainid",Context.MODE_PRIVATE);
 
3　　int id=mainid.getInt("mainid", 1);　　//获取sharedpreferences中的主界面id
 
4　　if(id==1) {　　　　　　　//判断显示哪个主界面
 
5　　　　gotoMonthView();　　　　　//跳转到月视图
 
6　　} else if(id==2){
 
7　　　　createWeek();　　　　　//跳转到周视图
 
8　　}else{
 
9　　　　createDay();　　　　　　//跳转到日视图
 
10　　}
 
11　　//获取sharedpreferences中存放的密码，若有的话则显示登录界面，若没有则直接显示主界面
 
12　　spwd=this.getSharedPreferences("storepwd",Context.MODE_PRIVATE);
 
13　　pwd=spwd.getString("pwd", null);　　//获取密码
 
14　　if(pwd!=null) {
 
15　　　　hasPwd=true;　　　　　　//改变标志位为设有密码
 
16　　　　ld=new LoginDialog(this,pwd);　//生成登录对话框对象
 
17　　　　ld.show();　　　　　　//显示对话框
 
18　　}
 
第 1～10 行为初始化本软件时对用户登录到哪个主界面的判断。由于上次退出程序时，已经将退出界面id存储在SharedPreferences中，因此可直接获取相应主界面id进行登录。
 
第11～18行的功能为当运行完欢迎界面后，判断是否有密码设置，如果有密码设置，则弹出密码输入对话框，供用户输入正确密码后才可登录成功。
 
（2）接下来将详细讲解此密码登录对话框即LoginDialog类的开发，下列代码与上面步骤（1） begin方法中代码的第16行对应。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的LoginDialog.java。
 
1　package com.bn.sn;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　import android.app.Dialog;　　　　　　　　//导入相关类
 
3　……//该处省略了导入相关类的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
4　import android.os.Bundle;　　　　　　　　//导入相关类
 
5　public class LoginDialog extends Dialog implements OnClickListener{
 
6　ScheduleManagerActivity activity;　　　//将主Activity对象传入用于显示toast
 
7　EditText etpwd;　　　　　　　　　　　//输入密码框的引用
 
8　Button okButton;　　　　　　　　　　//定义一个Button引用
 
9　Button cancelButton;
 
10　String pwd;　　　　　　　　　　　　　//保存传来的密码
 
11　public LoginDialog(Context context,String pwd) {　　　//构造器
 
12　……//该处省略了该类构造器的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
13　}
 
14　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {　　//重写onCreate方法
 
15　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
16　　this.setTitle(R.string.mgsinpwd);　　　　　　//设置标题
 
17　　setContentView(R.layout.login);　　　　　　//显示登录的页面
 
18　　okButton=(Button)findViewById(R.id.okbutton);　　　//得到确定按钮的引用
 
19　　cancelButton=(Button)findViewById(R.id.cancelbutton);　//得到取消按钮引用
 
20　　etpwd=(EditText)findViewById(R.id.inputpwd);　　　//得到输入框的引用
 
21　　okButton.setOnClickListener(this);　　　　　　//确定按钮添加监听
 
22　　cancelButton.setOnClickListener(this);　　　　　//取消按钮添加监听
 
23　}
 
24　public void onClick(View v) {　　　　　　　　//触发的监听方法
 
25　　switch(v.getId()){
 
26　　case R.id.okbutton:　　　　　　　//若单击确定则检查输入的密码
 
27　　　String input=etpwd.getText().toString().trim();　//获取etpwd中的内容
 
28　　　if(input!=null&&input.equals(pwd)){　　　　//判断是否为正确的密码
 
29　　　if(Constant.monthweekday==1){
 
30　　　　　activity.gotoMonthView();　　　　　//返回到月视图
 
31　　　}else if(Constant.monthweekday==2){
 
32　　　　　activity.createWeek();　　　　　　//返回到周视图
 
33　　　}else{
 
34　　　　　activity.createDay();　　　　　　//返回到日视图
 
35　　　}
 
36　　　　　dismiss();　　　　　　　　　//关闭对话框
 
37　　　} else{
 
38　　　　　Toast.makeText(activity, "请输入正确密码", Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
39　　　}
 
40　　　break;
 
41　　case R.id.cancelbutton:　　　　　　　　//若单击的是退出按钮
 
42　　　System.exit(0);　　　　　　　　　//退出
 
43　　　break;
 
44　}}}
 
第14～23行为对登录密码对话框的初始化操作，其中主要是对设置标题、切换到登录对话框页面以及对各个按钮设置监听事件的介绍。
 
第24～44行为触发监听方法的介绍，即主要是判断密码是否输入正确，若密码输入正确则跳转到相应主界面，否则提示用户输入正确密码。
 
16.7 自定义日历控件的开发
 
上节介绍了系统登录界面的开发，在本节中主要介绍的是月视图及新建界面选择时间对话框中所用到的日历自定义控件的开发。
 
（1）首先本自定义控件是继承自View，所有的布局都是在重写的draw方法中通过绘制图片而成的，并没有使用布局文件，绘制所使用的图片资源均放到res的drawable-hdpi文件夹中。
 
（2）接下来将给出本自定义控件类的大体框架及部分功能方法，让读者对此自定义控件有个整体的了解。BNCalendar类的总体框架代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/calendar 目录下的BNCalendar.java。
 
1　package com.bn.calendar;　　　　　　　//声明包
 
2　import java.util.Calendar;　　　　　　　//引入相关类
 
3　……//该处省略了导入相关类的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
4　public class BNCalendar extends View{
 
5　　private CaActionListener cal;　　　　　//日期显示部分监听接口对象声明
 
6　……//该处省略了日历其他四个区域的监听接口对象声明，读者可以自行查看随书光盘的源代码
 
7　　private ControlCenterActionListener center;//上面控制日期年月的按钮的监听对象声明
 
8　……//该处省略了记录日历属性的变量的声明及初始化，读者可以自行查看随书光盘的源代码
 
9　　public void addCaActionListener(CaActionListener cal) {
 
10　　　this.cal=cal;　　　　　　　//添加单击日历范围内的监听器
 
11　　}
 
12　……//该处省略了其它添加监听器的方法，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
13　　public void addControlCenterActionListener(ControlCenterActionListener center) {
 
14　　　this.center=center;　　　　　　//添加年月控制按钮的监听器
 
15　　}
 
16　　public BNCalendar(Context context, AttributeSet attrs) {//两个参数的构造器
 
17　　　super(context, attrs);
 
18　　}
 
19　　public void draw(Canvas canvas) {　　　　//重写draw方法
 
20　　　super.draw(canvas);　　　　　　//调用父类方法
 
21　　　drawHeader(canvas);　　　　　　//绘制表头
 
22　　　drawCalendar(canvas);　　　　　//绘制日历内容
 
23　　　drawControl(canvas);　　　　　　//绘制控制栏
 
24　　　drawFrame(canvas);　　　　　　//绘制边框中间线
 
25　　}
 
26　　private void drawHeader(Canvas canvas) {　　//绘制日历表头
 
27　……//该处省略了绘制星期的部分的代码，将在后面给出
 
28　　}
 
29　　private void drawCalendar(Canvas canvas) {　//绘制日历部分
 
30　……//该处省略了绘制日历显示部分的代码，将在后面给出
 
31　　}
 
32　　private void drawControl(Canvas canvas) {　　//绘制日历上方的控制选择按钮
 
33　……//该处省略了绘制日历控制头部的代码，将在后面给出
 
34　　}
 
35　　private void drawFrame(Canvas canvas) {　　//绘制日历边框和分隔线
 
36　……//该处省略了绘制日历框架线部分的代码，将在后面给出
 
37　　}
 
38　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {　//触控事件的回调方法
 
39　　　if(event.getAction()==MotionEvent.ACTION_DOWN) {//若为按下动作
 
40　　　　　posX=(int)event.getX();　　　//记录按下时在屏幕上的x、y坐标
 
41　　　　　posY=(int)event.getY();
 
42　　　　　return true;　　　　　//返回true，表示此事件已处理
 
43　　　} else if(event.getAction()==MotionEvent.ACTION_UP) {/ /若为抬起动作
 
44　　　……//该处省略了触摸抬起事件发生时所做的操作，将在后面给出
 
45　　　}
 
46　　　return false;　　　　　　//若均不符合条件则不处理
 
47　　}
 
48　……//该处省略了日历控件用到的其它功能方法，将在后面给出
 
49　}
 
第 5～15 行为给自定义日历控件不同的部分添加监听的方法，使得在使用自定义控件时可以像其他系统控件一样能够为其添加不同的监听事件。这些事件所实现的监听接口为src/com/bn/calendar文件夹中的自定义CaActionListener、BehindBlankActionListener等接口类。
 
第19～25行为重写draw方法，此方法中依次调用了绘制星期头部、绘制日期、绘制控制头部及绘制边框线 4 个方法，完成了自定义日历控件的整体绘制工作，接下来绘制日历不同部分的方法，笔者将在后面详细介绍。
 
第38～47行为触控事件的回调方法，此方法通过触控的位置判断触控所属区域，从而执行不同的操作，实现了单击日历控件的不同部分完成不同功能的效果。
 
（3）draw方法中分别调用绘制日历控件不同部分的方法，下面将逐一为读者介绍。首先是绘制星期头部的方法 drawHeader 如下，即下列代码用于替换前面步骤（2）中 BNCalendar 类的第27行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/calendar 目录下的BNCalendar.java。
 
1　Bitmap bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),R.drawable.bncalendar_bg);
 
2　canvas.drawBitmap(bp,LeftPanning, TopPanning, pt);　//绘制日历总背景
 
3　int iWeekDay=-1;　　　　　　　　　//存放当前正绘制的天的星期值
 
4　for(int day=0;day<7;day++){　　　　　　　//周一至周日循环绘制
 
5　　if (firstDayOfWeek == Calendar.MONDAY) {　　//若以周一为一周的第一天
 
6　　　　iWeekDay = day + Calendar.MONDAY;　　//从周一向后加
 
7　　　　if (iWeekDay > Calendar.SATURDAY)　　//若数值大于周六
 
8　　　　　iWeekDay = Calendar.SUNDAY;　　//设为周日的编号
 
9　　}
 
10　　if (firstDayOfWeek == Calendar.SUNDAY) {　　//若以周日为一周的第一天
 
11　　　　iWeekDay = day + Calendar.SUNDAY;　　//从周日向后加
 
12　　}
 
13　　if(iWeekDay>0&&iWeekDay<8) {　　　　　//根据是第几天加载相应图片
 
14　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), ZhouImageIds[iWeekDay]);
 
15　　　　pt.setAntiAlias(true);　　　　//打开抗锯齿
 
16　　　　canvas.drawBitmap(bp, oneWidth*day+LeftPanning, TopPanning+chagedateHeight, pt);
 
17　}}
 
第 1～12 行的功能为绘制日历的总体背景图片，并进行判断如果定义的是以周一或以周日为每周的第一天，则计算当前绘制天的编号。
 
第13～17行的功能为判断所得编号是否在指定范围（1～7）内，然后加载周一至周日的相应图片资源，并根据编号计算绘制的位置。
 
（4）绘制时假设日历控件的一个日期图片为一个格子，根据不同年份和不同月份的情况计算并绘制数字图片。绘制日历日期部分的方法drawCalendar如下，即下列代码用于替换前面步骤（2）中BNCalendar类的第30行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/calendar 目录下的BNCalendar.java。
 
1　calCalendar.set(Calendar.DAY_OF_MONTH, 1);　　　//从每月的第一天开始画
 
2　int days=getMonthDays(currYear,currMonth);　　　//得到本月的天数
 
3　int startDay=calCalendar.get(Calendar.DAY_OF_WEEK);　//得到这个月的一号是周几
 
4　int startDayIndex=startDay-2;　　　　　//计算一号的索引默认以周一为第一天
 
5　if(firstDayOfWeek==Calendar.MONDAY) {　　　　//若以周一为第一天
 
6　　　startDayIndex=startDay-2;　　　　　//则将第一天的号减2
 
7　　　if (startDayIndex < 0)　　　　　　//若小于0则是星期天
 
8　　　　　startDayIndex = 6;
 
9　}
 
10　if(firstDayOfWeek==Calendar.SUNDAY) {　　　　//若周日为第一天
 
11　　　startDayIndex=startDay-1;　　　　　//第一天号减1
 
12　　　if (startDayIndex < 0)
 
13　　　　startDayIndex = 6;　　　　　//若小于0说明是周日
 
14　}
 
15　firstDayOfMonthIndex=startDayIndex;　　　　　//记录本月第一天的格子编号
 
16　int index=firstDayOfMonthIndex;　　　　　　//初始格子编号为当前月第一天的编号
 
17　int row;　　　　　　　　　　　//当前绘制的格子所在行数从0开始
 
18　int col;　　　　　　　　　　　//格子所在列数从0开始
 
19　int iy;　　　　　　　　　　　　//绘制图片左上角y坐标
 
20　int ix;　　　　　　　　　　　　//绘制图片左上角x坐标
 
21　for(int i=1;i<=days;i++){　　　　　　　//绘制当前月的部分
 
22　　row=index/7;　　　　　　　　　//格子编号除以7为格子所在行号
 
23　　col=index%7;　　　　　　　　//格子编号除以7的余数为格子所在列号
 
24　　iy=row*oneHeigtDate+oneHeigtHeader+TopPanning+chagedateHeight;
 
25　　ix=col*oneWidth+LeftPanning;　　　　　//贴图的左上角坐标
 
26　　Bitmap bp;
 
27　　if(!hasSelected&&currYear==calToday.get(Calendar.YEAR)&&
 
28　　(currMonth-1)==calToday.get(Calendar.MONTH)) {　//若没有选中天且是当前年月
 
29　　　　if(i==calToday.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)) {//若为选中天则先贴一张背景图
 
30　　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), R.drawable.selectedbg);
 
31　　　　　canvas.drawBitmap(bp, ix, iy, pt);　　//绘制图片
 
32　　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), ImageIds[i]);
 
33　　　　} else{　　　　　　　　　　//若不是选中天则只贴数字图片
 
34　　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), ImageIds[i]);
 
35　　}} else if(i==currDay) {　　　　　　　//若有选中且不为今天
 
36　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), R.drawable.selectedbg);
 
37　　　　canvas.drawBitmap(bp, ix, iy, pt);　　　//绘制图片
 
38　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), ImageIds[i]);
 
39　　} else{　　　　　　　　　　　//不为选中则只贴数字图片
 
40　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), ImageIds[i]);
 
41　　}
 
42　　pt.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
43　　canvas.drawBitmap(bp, ix, iy, pt);　　　//绘制图片
 
44　　index++;　　　　　　　　　　//编号加1
 
45　}
 
46　lastDayOfMonthIndex=index-1;　　　　　　//记录本月最后一天的格子编号
 
47　int preMonth=currMonth-1;　　　　　　　//月份加一，判断是否到了上一年
 
48　int preYear=currYear;
 
49　if(preMonth==0) {　　　　　　　　　//若到了前一年
 
50　　preYear--;　　　　　　　　　//年份减1
 
51　　preMonth=12;　　　　　　　　　//月份设为12月
 
52　}
 
53　int predays=getMonthDays(preYear,preMonth);　　　//得到上月天数
 
54　int c=0;　　　　　　　　　　　//中间处理用
 
55　Bitmap bpbg;　　　　　　　　　　//非本月部分图片
 
56　for(int i=firstDayOfMonthIndex-1;i>=0;i--){
 
57　　bpbg=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), predateIds[31-predays+c++]);
 
58　　iy=oneHeigtHeader+TopPanning+chagedateHeight; //绘制x、y坐标
 
59　　ix=i*oneWidth+LeftPanning;
 
60　　canvas.drawBitmap(bpbg, ix, iy, pt);　　　//绘制图片
 
61　}
 
62　c=0;　　　　　　　　　　　　//清零
 
63　for(int i=index;i<42;i++){　　　　　　　//后面的空白格依次绘制
 
64　　bpbg=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), nextdateIds[c++]);
 
65　　row=index/7;　　　　　　　　//格子编号除以7为格子所在行号
 
66　　col=index%7;　　　　　　　　//格子编号除以7的余数为格子所在列号
 
67　　iy=row*oneHeigtDate+oneHeigtHeader+TopPanning+chagedateHeight;
 
68　　ix=col*oneWidth+LeftPanning;　　　　//绘制x、y坐标
 
69　　canvas.drawBitmap(bpbg, ix, iy, pt);　　//绘制图片
 
70　}
 
第 1～14 行的功能为根据定义一周中第一天是周一或是周日，分别计算当前显示月份的第一天所处的格子编号，用于整体绘制本月日期时使用。
 
第21～45行为循环绘制当前需显示月份每一天的数字图片的代码，其中若第一次加载没有选中天，则设置今天为选中日期，在选中日期的格子处多绘制一张选中背景图片，以示选中。
 
第46～61行的功能为计算当前显示月份上一个月的最后一天的格子位置，从后向前绘制上一个月的日期数字图片，将前面的留白填充完全。
 
第62～70行的功能为根据当前显示月份的最后一个格子的位置，从前向后绘制下一个月的日期数字图片，将后面的留白填充完全。
 
（5）绘制日历前进一个月或后退一个月的控制按钮图片的方法drawControl如下，即下列代码用于替换前面步骤（2）中BNCalendar类的第33行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/calendar 目录下的BNCalendar.java。
 
1　int ix=(int)(LeftPanning+1.5*oneWidth);　　//第一个向前的按钮的图片的x y坐标
 
2　int iy=TopPanning;
 
3　Bitmap bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), R.drawable.prev);
 
4　canvas.drawBitmap(bp, ix, iy, pt);　　　　　　//绘制图片
 
5　ix+=prevButtonWidth+controlPanning;　　　　　　//中间部分x坐标
 
6　String text=currYear+"-"+currMonth;　　　　　　//将日期组合成字符串
 
7　char[] datetochar=text.toCharArray();　　　　　//将字符串拆分
 
8　for(int i=0;i<datetochar.length;i++){　　　　　//根据内容找对应的图片
 
9　　ix+=(i==0)?0:shownumwidth;　　　　　　//根据是第几个数计算横坐标
 
10　　if(datetochar[i]=='-') {　　　　　　　//若是横线则绘制横线
 
11　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),showdateIds[10]);
 
12　　　　canvas.drawBitmap(bp, ix, iy, pt);　　　//绘制横线
 
13　　} else{　　　　　　　　　　　//若是日期数字
 
14　　　　if(currMonth<10&&i==datetochar.length-1) {　//若月份小于10
 
15　　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), showdateIds[0]);
 
16　　　　　canvas.drawBitmap(bp, ix, iy, pt);　　//先画个0
 
17　　　　　ix+=shownumwidth;　　　　　　//向后移一位
 
18　　　　　int num=Integer.parseInt(datetochar[i]+"");
 
19　　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), showdateIds[num]);
 
20　　　　　canvas.drawBitmap(bp, ix, iy, pt);　　//画最后一位
 
21　　　　} else{　　　　　　　　　　//若月份大于9则直接拼图
 
22　　　　　int num=Integer.parseInt(datetochar[i]+"");//得到相应图片下标
 
23　　　　　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),showdateIds[num]);
 
24　　　　　canvas.drawBitmap(bp, ix, iy, pt);　　//绘制数字图片
 
25　}}}
 
26　ix+=controlPanning+shownumwidth;　　　　　　//向下一个月的图片位置
 
27　bp=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), R.drawable.next);
 
28　canvas.drawBitmap(bp, ix, iy, pt);　　　　　　//绘制图片
 
第1～4行的功能为计算向前一个月按钮图片的位置并进行绘制，第26～28行为计算向后一个月的按钮图片的位置并进行绘制。
 
第5～25行为将当前显示的年月组合成yyyy-MM的形式，然后将字符串拆分，依次判断内容并计算出对应图片的数组下标，最后在相应位置绘制图片的代码。
 
（6）绘制日历边框线和内部分隔线的方法drawFrame，只是根据日历总体绘制的上边距和左边距、控制头部高度和每个数字图片的大小计算线条图片绘制位置并进行绘制，与其他绘制方法类似，这里不再详细介绍，读者可自行查看随书光盘中的源代码。
 
（7）在介绍日历控件的触控事件之前，首先介绍下触控方法中用到的与日期相关的方法，即下列代码用于替换前面步骤（2）中BNCalendar类的第48行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/calendar 目录下的BNCalendar.java。
 
1　　private void preDate(){　　　　　　　　//向前更新月份的方法
 
2　　　currMonth--;
 
3　　　if(currMonth==0) {　　　　　　　//若到了前一年
 
4　　　　　currYear--;　　　　　　　　//年份减1
 
5　　　　　currMonth=12;　　　　　　　//月份设为12月
 
6　　　}
 
7　　　int days=getMonthDays(currYear,currMonth); //获得本月的天数
 
8　　　if(currDay>days) {　　　　　　//若比现在显示的日期数大
 
9　　　　　currDay=days;　　　　　　//改变其位最后一天
 
10　　　}
 
11　　　updateCalendar(calCalendar,currYear,currMonth,currDay);//更新calCalendar的值
 
12　　}
 
13　　private void nextDate(){　　　　　　//向前更新月份的方法
 
14　　　currMonth++;
 
15　　　if(currMonth==13) {　　　　　　//若出了0-11则转到下一年
 
16　　　　　currYear++;　　　　　　　//年份加1
 
17　　　　　currMonth=1;　　　　　　//当前月设为1月
 
18　　　}
 
19　　　int days=getMonthDays(currYear,currMonth); //获得本月的天数
 
20　　　if(currDay>days) {　　　　　//若当前天比下月天数大，设其为最后一天
 
21　　　　　currDay=days;
 
22　　　}
 
23　　　updateCalendar(calCalendar,currYear,currMonth,currDay);//更新calCalendar的值
 
24　　}
 
25　　public void updateCalendar(Calendar calendar,int year,int month,int day) {
 
26　　　calendar.set(Calendar.YEAR, year);　　//更新calendar的年月日
 
27　　　calendar.set(Calendar.MONTH, month-1);
 
28　　　calendar.set(Calendar.DAY_OF_MONTH, day);
 
29　　　calToday.setTimeInMillis(System.currentTimeMillis());　//更新当天时间
 
30　　}
 
31　　private int getMonthDays(int year,int month) {　//定义方法获得当前月的天数
 
32　　　switch (month) {
 
33　　　　case 1:case 3:case 5:case 7:case 8:　case 10:case 12: {
 
34　　　　　　return 31;　　　　//为1、3、5、7、8、10、12则返回31天
 
35　　　　}
 
36　　　　case 4:case 6:case 9:case 11: {
 
37　　　　　　return 30;　　　　　　//为4、6、9或11则返回30天
 
38　　　　}
 
39　　　　case 2: {　　　　　　　//为2月份
 
40　　　　　　if (((year % 4 == 0) && (year % 100 != 0)) || (year % 400 == 0))
 
41　　　　　　　return 29;　　　　//若是闰年则返回29天
 
42　　　　　　else{
 
43　　　　　　　return 28;　　　　//若不是则返回28天
 
44　　　}}}
 
45　　　return 0;
 
46　　}
 
47　……//该处省略了成员变量的set、get方法，读者可以自行查看随书光盘的源代码
 
第 1～30 行为使日历显示日期可以向前一个月或向后一个月变化的方法，其中若超过了1～12月份的范围则更改年份，变换完成后则更新绘制日历时使用的Calendar变量。
 
第31～46行的功能为通过给出年份及月份获得所对应的天数，若月份参数为2月则判断传来的年份参数是否为闰年，最后返回相应结果。
 
（8）上述内容已经详细地讲解了自定义日历控件的整体绘制过程，读者可能已经注意到，在框架代码中有一部分改变日期的方法，那么如何调用这些方法使得日历能够完成一些基本的动作则是接下来要介绍的触控事件中抬起动作的内容，即下列代码用于替换前面步骤（2）中 BNCalendar类的第44行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/calendar 目录下的BNCalendar.java。
 
1　if(posX<=totalWidth &&posX>=LeftPanning && posY<=totalHeight &&
 
2　posY>=TopPanning+oneHeigtHeader+chagedateHeight) {　//若单击位置在日历绘制范围内
 
3　　int inrow=(posY-oneHeigtHeader-TopPanning-chagedateHeight)/oneHeigtDate;//格子行号
 
4　　int incol=(posX-LeftPanning)/oneWidth;　　　//单击所在格子列号
 
5　　int posIndex=inrow*7+incol;　　　　　//单击格子的编号
 
6　　if(posIndex>=firstDayOfMonthIndex&&posIndex<=lastDayOfMonthIndex) {//若是本月的日期
 
7　　　　hasSelected=true;　　　　　　//设标记为有选中的项
 
8　　　　currDay=posIndex-firstDayOfMonthIndex+1;　//计算当前单击的是几号
 
9　　　　updateCalendar(calCalendar,currYear,currMonth,currDay);//更新calCalendar对象的值
 
10　　　if(cal!=null) {　　　　　　　//若为此事件添加了监听
 
11　　　　　Date date=new Date(calCalendar.getTimeInMillis());
 
12　　　　　cal.doAction(date);　　　　//回调方法
 
13　　　}
 
14　　　this.postInvalidate();　　　　　//刷新页面
 
15　　　return true;
 
16　　}
 
17　　if(posIndex<firstDayOfMonthIndex) {　　　//若单击的是月份前面的空白格
 
18　　　hasSelected=true;　　　　　　//设标记为有选中的项
 
19　　　int premonthdays=getMonthDays(currYear,currMonth-1);//上个月天数
 
20　　　int selectday=premonthdays-(firstDayOfMonthIndex-posIndex)+1;//选中的上个月几号
 
21　　　currDay=selectday;　　　　　　//设当天日为选中天
 
22　　　preDate();　　　　　　　　//向前一个月更新时间
 
23　　　if(front!=null){　　　　　　//若前面空白位置添加了监听事件则调用
 
24　　　　　Date date=new Date(calCalendar.getTimeInMillis());
 
25　　　　　front.doAction(date);　　　　//回调方法
 
26　　　}
 
27　　　this.postInvalidate();　　　　　//刷新页面
 
28　　　return true;
 
29　　}
 
30　　if(posIndex>lastDayOfMonthIndex) {　　　//若单击月份后面的地方则转到下一个月
 
31　　　hasSelected=true;　　　　　　//设标记为有选中的项
 
32　　　int selectday=posIndex-lastDayOfMonthIndex;　//选中的下个月几号
 
33　　　currDay=selectday;　　　　　　//设当天日为选中天
 
34　　　nextDate();　　　　　　　　//向后一个月更新时间
 
35　　　if(behind!=null) {　　　　　　//若添加了监听事件则调用
 
36　　　　　Date date=new Date(calCalendar.getTimeInMillis());
 
37　　　　　behind.doAction(date);　　　//回调方法
 
38　　　}
 
39　　　this.postInvalidate();　　　　　//刷新页面
 
40　　　return true;
 
41　}}
 
42　if(posX<=LeftPanning+prevButtonWidth+1.5*oneWidth &&posX>=LeftPanning+1.5*oneWidth
 
43　&& posY<=TopPanning+chagedateHeight && posY>=TopPanning) {//若触摸范围是向前的图片
 
44　……//此处省略了触控范围在前一个月日期范围的代码，同向前按钮操作，这里不再赘述
 
45　}
 
46　if(posX<=LeftPanning+2*prevButtonWidth+todayButtonWidth+2*controlPanning+1.5*oneWidth
 
47　&&posX>=LeftPanning+prevButtonWidth+todayButtonWidth+2*controlPanning+1.5*oneWidth
 
48　&& posY<=TopPanning+chagedateHeight && posY>=TopPanning) {//若触摸位置为向后的图片
 
49　……//此处省略了触控范围在后一个月日期范围的代码，同向后按钮操作，这里不再赘述
 
50　}
 
51　if(posX<=LeftPanning+prevButtonWidth+todayButtonWidth+controlPanning+1.5*oneWidth
 
52　&&posX>=LeftPanning+prevButtonWidth+controlPanning+1.5*oneWidth&& posY
 
53　<=TopPanning+chagedateHeight && posY>=TopPanning) {　//若触摸的是中间显示时间的图片
 
54　　hasSelected=true;　　　　　　　　//设标记为有选中的项
 
55　　if(center!=null) {　　　　　　　　//若给其添加了监听事件则调用
 
56　　　Date date=new Date(calCalendar.getTimeInMillis());
 
57　　　center.doAction(date);　　　　　//回调方法
 
58　　}
 
59　　return true;
 
60　}
 
第 1～41 行为单击日历日期显示部分时需要做的处理，若点中的是当前月份的日期，则设置选中日期；若为前一个月的日期，则向前一个月并改变选中日期；若为后一个月的日期，则向后一个月并改变选中日期，最后都需重绘控件。若为此处添加了监听，则回调监听方法。
 
第42～50行的功能为单击日历控制头部的向前一个月（或向后一个月）按钮时设置当前月份为前一个月（或后一个月），若为此处添加了监听则回调监听方法。此处代码与单击日期部分前一个月（或后一个月）相同，不再赘述，读者可自行查看随书光盘中的源代码。
 
（9）下面简单介绍一下前面步骤（2）中代码第5行所声明的监听接口的结构。具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/calendar 目录下的BNCalendar.java。
 
1　package com.bn.calendar;　　　　　　　//声明包
 
2　import java.util.*;　　　　　　　　　//引入相关类
 
3　public interface CaActionListener{　　　　　//自定义接口类
 
4　　public void doAction(Date d);　　　　　//接口方法
 
5　}
 
说明
 
上述代码是用于单击当前月份日期部分的监听接口。由于其他接口结构类似，在这里不再赘述，有需要的读者可查看随书光盘的源代码。
 
（10）到这里自定义日历控件的开发已经完成，下面就可以像其他Android API提供的基本控件一样使用。首先在布局文件中添加此控件。具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/res/layout 目录下的monthviewshow.xml。
 
1　<com.bn.calendar.BNCalendar　　　　　　　<!--引用时将包名写完整-->
 
2　　android:id="@+id/calendar01"　　　　　<!--设置id-->
 
3　　android:layout_width="fill_parent"　　　　<!--日历控件的宽度-->
 
4　　android:layout_height="280dip"　　　　　<!--日历控件的高度-->
 
5　></com.bn.calendar.BNCalendar>
 
说明
 
上述代码为引用自定义日历控件的布局代码，其中引用控件时要用包名+文件名，否则会出现找不到控件的错误。由于并未对控件的wrap_content属性进行设置，所以使用时高度需设定。
 
（11）将控件引入布局文件中后，在显示此界面后，则可以设置日历的不同属性及为日历控件的不同动作添加监听事件，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　bnc=(com.bn.calendar.BNCalendar)findViewById(R.id.calendar01);　//得到日历控件引用
 
2　bnc.setDate(curDate);　　　　　　　　　//设置日历时间
 
3　bnc.setLeftPanning(10);　　　　　　　　//设置日历绘制左边留白
 
4　bnc.addCaActionListener(　　　　　　　　//给日历添加监听
 
5　　new CaActionListener(){　　　　　　　//创建匿名内部接口对象
 
6　　　public void doAction(Date d) {　　　　//重写接口方法，做些具体操作
 
7　　　　setTextView(d);
 
8　　　　setExpandable();　　　　　　　//更新列表的值
 
9　}});
 
提示
 
上述代码为主界面转到月视图后得到日历控件的引用，并对其进行设置，主界面内容将在后面进行详细介绍，在这里只是介绍自定义日历控件的基本使用方法。
 
16.8 主界面的开发
 
上一节主要介绍的是自定义日历控件的开发，为本节的内容奠定了基础，接下来将介绍的是本软件显示日程信息界面的开发。本软件的主界面有3个可选视图，用户可以根据自己的操作习惯选择相应的视图。
 
16.8.1 月视图的开发
 
本小节主要介绍的是月视图界面，月视图是本软件的默认主界面，主要使用上节介绍的自定义日历控件对不同日期及不同分类的日程进行管理。
 
（1）首先介绍的是转到月视图界面的方法gotoMonthView，即下列代码用于替换前面16.5节中ScheduleManagerActivity类的第12行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　curr=Constant.MAIN;　　　　　　　　　//设置当前显示为主界面
 
2　Constant.monthweekday=1;　　　　　　　//主界面设为月视图
 
3　setContentView(R.layout.monthviewshow);　　　　//初始化布局文件
 
4　recodes=0;
 
5　showSlidingDrawer();　　　　　　　　//初始化抽屉控件
 
6　setTextView(curDate);　　　　　　　　//设置显示日期的文本
 
7　bnc=(com.bn.calendar.BNCalendar)findViewById(R.id.calendar01);//得到日历控件的引用
 
8　bnc.setDate(curDate);　　　　　　　　//设置日历时间
 
9　bnc.setLeftPanning(10);　　　　　　　　//设置日历绘制左边留白
 
10　bnc.addCaActionListener(　　　　　　//给日历添加监听，改变下面显示的日期
 
11　　new CaActionListener()　{　　　　　//创建匿名内部接口类对象
 
12　　　public void doAction(Date d) {　　　//重写接口方法
 
13　　　　setTextView(d);　　　　　　//设置显示当前日期的文本框
 
14　　　　setExpandable();　　　　　　//更新列表的值
 
15　}});
 
16　……//此处省略了为日历其他动作添加监听的代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
17　Button backtoday=(Button)findViewById(R.id.gobacktoday); //获得“回今天”的按钮引用
 
18　backtoday.setOnClickListener(　　　　　　//添加监听
 
19　　new OnClickListener(){
 
20　　　public void onClick(View v) {
 
21　　　curDate=new Date(System.currentTimeMillis());　//设置当前日期为今天
 
22　　　bnc.setDate(curDate);　　　　　　//设置日历时间
 
23　　　setTextView(curDate);　　　　　　//设置显示
 
24　　　setExpandable();　　　　　　　//更新列表的值
 
25　}});
 
26　setExpandable();　　　　　　　　　//设置列表的值
 
27　Button addButton=(Button)findViewById(R.id.addbutton01); //得到添加日程引用
 
28　addButton.setOnClickListener(　　　　　　//给添加日程添加监听
 
29　　new OnClickListener(){
 
30　　　public void onClick(View v) {
 
31　　　newschedule(curDate);　　　　　　//调用新建日程方法
 
32　}});
 
第1～6行为修改系统记录状态的变量值，并转到月视图界面，然后依次调用方法初始化日历下方显示选中日期的部分及日程分类列表的代码。
 
第 7～25 行为设置日历控件的属性并为日历添加不同的监听事件，并得到“回今天”按钮的引用，然后为其添加监听事件，更新日历、显示时间及日程列表的代码。
 
第26～32行为初始化可隐藏主菜单界面的方法及给新建日程按钮添加监听事件，调用转到新建界面的方法，初始化菜单的方法将在后面为读者详细介绍。
 
（2）接下来介绍的是日历控件下方显示选中日期和距今天天数的方法 setTextView，即下列代码由上面步骤（1）gotoMonthView方法中第6行调用。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void setTextView(Date d) {　　　　　　//设置文本框方法
 
2　　curDate=d;　　　　　　　　　　　//更新日期
 
3　　Button backtoday=(Button)findViewById(R.id.gobacktoday);
 
4　　Date today=new Date(System.currentTimeMillis());
 
5　　if(today.getYear()==curDate.getYear()&&today.getMonth()==curDate.getMonth()&&
 
6　　today.getDate()==curDate.getDate()){　　　//判断当前选中日期是否为今天
 
7　　　backtoday.setVisibility(View.INVISIBLE);　//若是今天则设置为不可见
 
8　　else{
 
9　　　backtoday.setVisibility(View.VISIBLE);　//若不是今天则设置为可见
 
10　　}
 
11　　showDateTV=(TextView)findViewById(R.id.monthday01);//得到日月显示的TextView对象引用
 
12　　String dis=getDistance(curDate);　　　//得到距离今天多少天的字符串
 
13　　String timeString=(curDate.getMonth()+1)+"月"+curDate.getDate()+"日 "+dis;//计算距离天数
 
14　　showDateTV.setText(timeString);　　　　//修改显示文本
 
15　}
 
16　public String getDistance(Date d) {　　　　　//计算日期距离当前时间的天数
 
17　　todayCal=Calendar.getInstance();　　　　//得到今天的日期
 
18　　todayCal.setTimeInMillis(System.currentTimeMillis());　//设置为系统当前时间
 
19　　Calendar selectedCal=Calendar.getInstance();
 
20　　selectedCal.setTime(d);　　　　　　//被选中的日期
 
21　　String disStr;
 
22　　long today=todayCal.getTimeInMillis();　　//得到日期毫秒数
 
23　　long select=selectedCal.getTimeInMillis();
 
24　　long dislong=(today-select)/1000/60/60/24;　//转换成天
 
25　　if(dislong<0||dislong==0) {　　　　　//若小于0说明选中日期在后面
 
26　　　if(selectedCal.get(Calendar.YEAR)==todayCal.get(Calendar.YEAR)&&
 
27　　　selectedCal.get(Calendar.MONTH)==todayCal.get(Calendar.MONTH)&&
 
28　　　selectedCal.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)==todayCal.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)) {
 
29　　　　disStr="今天";　　　　　　　//若是今天则标志为今天
 
30　　　} else if(dislong>=0) {　　　　　//若大于零说明是后1天
 
31　　　　　disStr="后1天";
 
32　　　　} else{　　　　　　　//若不是选中日期或选中日期的下一天
 
33　　　　　dislong=Math.round(dislong-1);　　//修正值
 
34　　　　　disStr="后"+Math.abs(dislong)+"天";
 
35　　}} else{　　　　　　　　　　　//在前面或当天
 
36　　　　　disStr="前"+dislong+"天";　　　　//改变字符串
 
37　　}
 
38　　return disStr;　　　　　　　　　　//返回整理的字符串
 
39　}
 
第 1～15 行为将当前选中日期及距今天的天数整理成字符串并添加到文本框中，其中需判断选中日期是否为今天，若不是则显示“回今天”按钮，单击此按钮可设置日历选中日期为今天。
 
第16～39行为计算给定日期与今天的时间间距的方法，若为今天则返回“今天”字符串，若不为今天则计算是向前几天或是向后几天，整理成字符串返回。
 
（3）月视图以日程分类的方式将选中日期的日程信息显示出来，下面介绍显示分类日程列表的初始化方法setExpandable，即下列代码由上面步骤（1）gotoMonthView方法中第24行调用。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void setExpandable(){
 
2　　ExpandableListView exList=(ExpandableListView)findViewById(R.id.exlist01);
 
3　　exList.setGroupIndicator(this.getResources().getDrawable(R.drawable.gourpexpandle));
 
4　　List<String> groupName=DBUtil.getTypeList(this);　//得到分类列表
 
5　　final List<List<String>> childName=new ArrayList<List<String>>();//各分组的子项
 
6　　for(int i=0;i<groupName.size();i++){　　//从数据表中查询不同分类的日程记录
 
7　　　　List<String> ch=DBUtil.getScheduleTitile(this,groupName.get(i).split("#")[0],curDate);
 
8　　　　childName.add(ch);　　　　　　　//添加到列表中
 
9　　}
 
10　　exList.setAdapter(new ExpandableAdapter(this,groupName,childName));//给其添加适配器
 
11　　exList.setOnChildClickListener(　　　　　//添加单击子项监听
 
12　　new OnChildClickListener(){
 
13　　　public boolean onChildClick(ExpandableListView parent, View v, intgroupPosition,
 
14　　　　int childPosition, long id) {　　//通过组号和子项的编号得到日程的id号
 
15　　　　　String[] eventstr=childName.get(groupPosition).get(childPosition).split("#");
 
16　　　　　EditDialog edit=new EditDialog(ScheduleManagerActivity.this,eventstr[0]);
 
17　　　　　edit.setTitle(eventstr[1]);　　　　//设置标题
 
18　　　　　edit.show();　　　　　　　//调用对话框
 
19　　　　　return true;
 
20　}});}
 
第4～8行为从数据库中查询日程类型的id和名称，并分别查询每个分类中选中日期的日程信息，由于日程信息是以“id#日程标题”的形式返回的，使用时需拆分，并取需要的部分。
 
第10～19行为给分类列表添加自定义适配器，以及给日程列表项添加单击监听事件，显示选择对话框的代码，其中EditDialog类的开发将在下面详细介绍。
 
（4）显示日程分类列表的适配器是继承自BaseAdapter的自定义适配器，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ExpandableAdapter.java。
 
1　package com.bn.sn;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　import java.util.List;　　　　　　　　　//导入相关类
 
3　public class ExpandableAdapter extends BaseExpandableListAdapter{
 
4　　ScheduleManagerActivity amActivity;　　　　//主activity的对象引用
 
5　　List<String> groupName;　　　　　//分组名称以(id#类型名)的形式给出
 
6　　List<List<String>> childName;　　　　　　//各分组的子数据
 
7　　public ExpandableAdapter(Context amActivity,List<String> groupName,
 
8　　List<List<String>> childName) {　　　　　//构造器
 
9　　　　this.amActivity=(ScheduleManagerActivity)amActivity;//得到ScheduleManagerActivity类引用
 
10　　　this.groupName=groupName;　　　　//设置组名数组
 
11　　　this.childName=childName;　　　　//设置子项名数组
 
12　　}
 
13　　public View getChildView(int groupPosition, int childPosition, boolean arg2,View arg3,
 
14　　　ViewGroup arg4){
 
15　　　View view = amActivity.getLayoutInflater().inflate(R.layout.childitem,null);
 
16　　　TextView tv = (TextView)view.findViewById(R.id.childLabel);
 
17　　　String ss = childName.get(groupPosition).get(childPosition).split("#") [1];//分割取出后面内容
 
18　　　tv.setText(ss);　　　　　　　//设置显示文本
 
19　　　return view;　　　　　　　　//返回view
 
20　　}
 
21　　public View getGroupView(int arg0, boolean arg1, View arg2, ViewGroup arg3) {
 
22　　　View view = amActivity.getLayoutInflater().inflate(R.layout.groupitem,null);　　　　　　　　　//分组xml实例化
 
23　　　TextView tv = (TextView)view.findViewById(R.id.groupLabel);
 
24　　　String ss = groupName.get(arg0).split("#")[1];//将得到的id#类型名数据分割
 
25　　　tv.setText(ss);　　　　　　　//设置显示文本
 
26　　　return view;　　　　　　　　//返回view
 
27　　}
 
28　……//此处省略了适配器的其他重写方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
29　}
 
第 7～12 行为构造器方法，得到需要显示的类型列表及各分组中的日程信息的列表，两个列表中的字符串均为“id#名称”的形式，在后面的重写方法中通过拆分各取所需。
 
第13～27行为构造列表子项的view，并返回列表子项的view对象的方法，以及构造组项的view，并返回列表组项的view对象的方法。
 
（5）显示出日程信息后，可单击日程标题弹出选择对话框，用户可对其进行编辑、删除等操作。下面介绍EditDialog类即选择对话框的开发，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的EditDialog.java。
 
1　package com.bn.sn;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　import android.app.Dialog;　　　　　　　　//导入相关类
 
3　……//该处省略了导入相关类的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
4　import android.widget.LinearLayout;
 
5　public class EditDialog extends Dialog implements OnClickListener {
 
6　ScheduleManagerActivity smActivity;　　　　　//主Activity对象
 
7　String eventid;　　　　　　　　　　//对应事件的id
 
8　public EditDialog(Context context,String eventid) {　//构造器方法
 
9　　super(context);
 
10　　this.smActivity=(ScheduleManagerActivity)context;　//将上下文参数进行类型转换
 
11　　this.eventid=eventid;　　　　　　　　//获得相应日程的id
 
12　}
 
13　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {　//重写onCreate方法
 
14　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
15　　setContentView(R.layout.editlayout);　　　　//转到相应页面
 
16　　LinearLayout llnew=(LinearLayout)findViewById(R.id.linearnew);//获得LinearLayout的引用
 
17　　llnew.setOnClickListener(this);　　　　　　//添加单击监听事件
 
18　　LinearLayout lledit=(LinearLayout)findViewById(R.id.linearedit);//获得LinearLayout的引用
 
19　　lledit.setOnClickListener(this);　　　　　//添加单击监听事件
 
20　　LinearLayout lldelete=(LinearLayout)findViewById(R.id.lineardelete);//获得LinearLayout的引用
 
21　　lldelete.setOnClickListener(this);　　　　　//添加单击监听事件
 
22　　LinearLayout llback=(LinearLayout)findViewById(R.id.linearback);//获得LinearLayout的引用
 
23　　llback.setOnClickListener(this);　　　　　//添加单击监听事件
 
24　}
 
25　public void onClick(View v) {　　　　　　　//重写单击回调事件
 
26　　switch(v.getId()){
 
27　　case R.id.linearnew:
 
28　　　smActivity.newschedule(smActivity.curDate); break;　　//转到新建界面
 
29　　case R.id.linearedit:
 
30　　　smActivity.editschedule(Integer.parseInt(eventid)); break;//转到编辑页面并传给其id
 
31　　case R.id.lineardelete:
 
32　　　DBUtil.deleteSchdule(smActivity, eventid);//通过拿到的id从数据库中删掉相关记录
 
33　　　smActivity.setAlarm();　　　　//更新闹铃设置
 
34　　　......//此处省略了返回主界面的具体代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
35　　　break;
 
36　　case R.id.linearback:　　　　　　//返回到之前的页面
 
37　　　......//此处省略了返回主界面的具体代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
38　　　break;
 
39　　}
 
40　　dismiss();　　　　　　　　　//只要选择了一项就关闭此对话框
 
41　}}
 
第13～24行为分别获得新建、编辑、删除及返回行LinearLayout的引用，并为每一项添加此选择对话框类中实现单击监听接口的onClick方法。
 
第25～41行为重写单击回调事件的方法，单击不同的LinearLayout触发不同的动作，单击新建则转向新建界面，单击编辑或删除则显示相应日程的编辑界面或进行删除。
 
（6）在主界面中可以单击屏幕下方的箭头图标打开本软件的主菜单，在主菜单中可选择用户所需功能。显示主菜单的方法 showSlidingDrawer 介绍如下，即下列代码由上面步骤（ 1 ）中gotoMonthView方法的第5行调用。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java和GridAdapter.java。
 
1　public void showSlidingDrawer(){
 
2　　sliding=(SlidingDrawer)findViewById(R.id.sliding01);　//得到抽屉控件的引用
 
3　　gv=(GridView)findViewById(R.id.contentShow);　　//显示抽屉内容的GridView
 
4　　hi=(ImageView)findViewById(R.id.handleImage);　　//抽屉拉手的引用
 
5　　GridAdapter ga=new GridAdapter(this,icons,textSliding);//创建一个GridAdaper适配器
 
6　　gv.setAdapter(ga);　　　　　　　//给GridView添加适配器
 
7　　sliding.setOnDrawerOpenListener(　　　　//给抽屉添加打开动作的监听
 
8　　　　new SlidingDrawer.OnDrawerOpenListener() {
 
9　　　　　public void onDrawerOpened() {
 
10　　　　　　hi.setImageResource(R.drawable.close);　//改变显示图标
 
11　　　　　　curr=Constant.MAIN_BRANCH;　//设为主页面分支，按返回键关闭抽屉
 
12　　}});
 
13　　sliding.setOnDrawerCloseListener(　　　　//给关闭抽屉添加监听
 
14　　　　　new SlidingDrawer.OnDrawerCloseListener() {
 
15　　　　　　public void onDrawerClosed() {
 
16　　　　　　　hi.setImageResource(R.drawable.open);//改变显示图片
 
17　}});}
 
18　package com.bn.sn;　　　　　　　　　//声明包
 
19　import android.content.Context;　　　　　　//导入相关类
 
20　……//该处省略了导入相关类的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
21　public class GridAdapter extends BaseAdapter{
 
22　　ScheduleManagerActivity context;　　　　//上下文
 
23　　int[] icon;　　　　　　　　　//图片id数组
 
24　　String[] text;　　　　　　　　//文字数组
 
25　……//此处省略了构造器方法即适配器的其他重写方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
26　　public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {
 
27　　　LayoutInflater factory=LayoutInflater.from(context);//拿到一个LayoutInflater
 
28　　　View view=(View)factory.inflate(R.layout.griditem, null);//将griditem.xml实例化
 
29　　　ImageView iv=(ImageView)view.findViewById(R.id.icon);//从自定义页面中拿到控件引用
 
30　　　TextView tv=(TextView)view.findViewById(R.id.text);
 
31　　　iv.setImageResource(icon[position]);　　//设置图片资源
 
32　　　tv.setText(text[position]);　　　　//设置显示文字
 
33　　　view.setPadding(5, 5, 5, 5);　　　　//设置四周留白
 
34　　　setListener(view,position);　　　　//给每一个项添加监听
 
35　　　return view;　　　　　　　　//返回view
 
36　　}
 
37　　public void setListener(View v,int index) {　//自定义方法给各项添加监听
 
38　　　final int position=index;
 
39　　　v.setOnClickListener(　　　　　//给控件添加监听
 
40　　　　　new OnClickListener(){
 
41　　　　　public void onClick(View v) {　　//重写onClick方法
 
42　　　　　switch(position) {
 
43　　　　　case 0:context.newschedule(context.curDate);break; //0:新建日程
 
44　　　　　case 1:context.bnsearch();break;　　//1：查询日程
 
45　　　　　case 2:context.toSetView();break;　　//2：系统设置项
 
46　　　　　case 3:context.createDay();break;　　//3：日视图
 
47　　　　　case 4:context.createWeek();break;　　//4：周视图
 
48　　　　　case 5:context.gotoMonthView();break;　//5：月视图
 
49　　　　　case 6:Intent intent= new Intent();　　//6：小助手，链接网站
 
50　　　　　　intent.setAction("android.intent.action.VIEW");//添加动作属性
 
51　　　　　　Uri content_url = Uri.parse("http://www.ctrip.com");//新建Uri对象
 
52　　　　　　intent.setData(content_url);　　//设置intent的Date属性
 
53　　　　　　context.startActivity(intent);//启动可以打开此Intent中url的应用程序
 
54　　　　　　break;
 
55　　　　　case 7:context.goAbout();break;　　　　//7：软件信息
 
56　　　　　case 8:context.saveMain();System.exit(0);　//8：退出
 
57　}}});}}
 
第 5～17 行为新建适配器对象及为主菜单所用控件添加适配器，并给主菜单打开和关闭动作添加监听事件，来完成更换主菜单上方显示图标的动作。
 
第26～36行为适配器中的getView方法，返回GridView的一个子项的view对象，其中用到了简单的布局文件，由于篇幅所限在这里不再介绍，有需要的读者可以查看随书光盘中的源代码。
 
（7）每个主界面的上方都有显示并控制日期的部分，月视图中单击日历控件头部显示年月的部分，则显示调整年月日的对话框，方便用户快速地调整时间。此对话框的具体实现代码如下，即此段代码是显示对话框的id为Constant.DATEPICKER_DIALOG时，相关联的onPrepareDialog方法中的相关分支。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　case Constant.DATEPICKER_DIALOG:　　　　　　//若是显示时间控件
 
2　if(Constant.monthweekday==1)　{　　　　　//若是月视图
 
3　　if(isSelect) {　　　　　　　　//若是新建界面中的选择日期
 
4　　　　Date d=selectbnc.getDate();　　　　//新建Date赋给选中日期
 
5　　　　calendar.set(d.getYear()+1900,d.getMonth(),d.getDate());
 
6　　} else{
 
7　　　　Date d=bnc.getDate();　　　　　//新建Date赋给选中日期
 
8　　　　calendar.set(d.getYear()+1900,d.getMonth(),d.getDate());
 
9　}}
 
10　updateChange(dialog);　　　　　　　　//更新对话框内容
 
11　ImageButton monthadd=(ImageButton)dialog.findViewById(R.id.monthadd);//加月份按钮的引用
 
12　monthadd.setOnClickListener(　　　　　　//给月份加按钮添加监听
 
13　　new View.OnClickListener() {
 
14　　　　public void onClick(View v) {　　　//重写onClick方法
 
15　　　　if( calendar.get(Calendar.MONTH)<11) {//如果为31天加月份为下个月的最后一天
 
16　　　　　if(calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)==31) {
 
17　　　　　int month=calendar.get(Calendar.MONTH)+1;
 
18　　　　　calendar.set(calendar.get(Calendar.YEAR),month,getMonthDays(
 
19　　　　　calendar.get(Calendar.YEAR),(calendar.get(Calendar.MONTH)+ 1)));//加月份1
 
20　　　　}else{
 
21　　　　　int month=calendar.get(Calendar.MONTH)+1;　　//月份加1
 
22　　　　　calendar.set(calendar.get(Calendar.YEAR),month) //设置月份值
 
23　　　　　calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH));　　　//得到月份值
 
24　　　　}}else{
 
25　　　　　int year=calendar.get(Calendar.YEAR)+1;　//年份加1
 
26　　　　　calendar.set(year,0, calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH));
 
27　　　　}
 
28　　updateChange(dialog);　　　　　　　　　//更新显示值
 
29　}});
 
30　……//此处省略了剩余事件控制按钮的类似操作，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
31　Button okbuttonn=(Button)dialog.findViewById(R.id.dateok);
 
32　okbuttonn.setOnClickListener(　　　　　　　//为“确定”按钮添加监听
 
33　new View.OnClickListener(){
 
34　　public void onClick(View v){　　　　　　//重写onClick方法
 
35　　　if(isSelect){　　　　　　　//若是新建界面或编辑界面单击该按钮
 
36　　　　　Date date=new Date(calendar.getTimeInMillis());
 
37　　　　　selectbnc.setDate(date);　　　　//设置日历时间
 
38　　　} else{ if(Constant.monthweekday==1) {//若是月视图则改变其记录选择的日期
 
39　　　　　curDate.setYear(calendar.get(Calendar.YEAR)-1900);
 
40　　　　　curDate.setMonth(calendar.get(Calendar.MONTH));
 
41　　　　　curDate.setDate(calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH));
 
42　　　　　gotoMonthView();　　　　　　//返回到月视图
 
43　　　}else if(Constant.monthweekday==2) {　　　//若是周视图
 
44　　　　　calendar.set(calendar.get(Calendar.YEAR),calendar.get(Calendar.MONTH),
 
45　　　　　calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH));
 
46　　　　　weekdate();　　　　　　　　//返回到周视图
 
47　　　}else if(Constant.monthweekday==3) {
 
48　　　　　calendar.set(calendar.get(Calendar.YEAR),calendar.get(Calendar.MONTH),
 
49　　　　　calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH));
 
50　　　　　daydate();　　　　　　　　//返回日视图
 
51　　　}
 
52　　　calendar3.setTime(curDate);　　　　　//设置日期值
 
53　　}
 
54　　dialog.cancel();　　　　　　　　　//关闭对话框
 
55　}});
 
56　……//此处省略了取消按钮的监听事件及调整日期的辅助方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
第 2～10 行为判断是月视图、新建界面或是其他主界面调用的此对话框，根据不同的情况更新不同的变量值的代码。
 
第11～55行为给调整时间按钮添加监听事件，并调用更新对话框显示内容的方法，以及给“确定”按钮添加监听事件，单击“确定”按钮则根据所处界面的不同改变相应的值的方法。
 
第56行为给“取消”按钮添加监听的代码，其功能只是关闭此对话框，调整日期所用的公共方法与各视图调整时间的方法类似，这里不再详细介绍，有需要的读者可以查看随书光盘中的源代码。
 
16.8.2 周视图的开发
 
上一小节主要介绍了月视图的开发，接下来介绍的是转到周视图界面的开发，周视图主要是将日程以一周的形式呈现给用户的，方便用户对日程的管理和操作。
 
（ 1 ）首先介绍的是周视图界面的方法 createWeek ，即下列代码对应前面 16.5 节中ScheduleManagerActivity类的第15行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void createWeek(){　　　　　　　　//创建周视图方法
 
2　　curr=Constant.MAIN;
 
3　　setContentView(R.layout.week);　　　　　　//切换至week界面
 
4　　recodes=0;　　　　　　　　　　　//给recodes变量赋值
 
5　　showSlidingDrawer();　　　　　　　　//初始化抽屉控件
 
6　　Constant.monthweekday=2;
 
7　　BnWeekView bwv=(BnWeekView)findViewById(R.id.BnWeekView01);
 
8　　final TextView tv=(TextView)this.findViewById(R.id.TextView01); //得到各自的引用
 
9　　int m=calendar1.get(Calendar.MONTH)+1;　　　　//给m赋值
 
10　　tv.setText("　"+m+"月 "+calendar1.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)+"日");
 
11　　bwv.DateDialogListener(　　　　　　　//添加监听
 
12　　new DateDialogListener(){
 
13　　public void dialogListener(Calendar ca) {　　　//调用监听方法
 
14　　　　　calendar.set(ca.get(Calendar.YEAR),ca.get(Calendar.MONTH), ca.get(
 
15　　　　　Calendar.DAY_OF_MONTH));　　　　//设置calendar的时间
 
16　　　　　calendar1.set(ca.get(Calendar.YEAR),ca.get(Calendar.MONTH), ca.get(
 
17　　　　　Calendar.DAY_OF_MONTH));　　　　//设置calendar1的时间
 
18　　　　　int c=ca.get(Calendar.MONTH)+1;　　//给c赋值
 
19　　　　　tv.setText("　"+c+"月 "+ca.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)+"日");
 
20　　　　　showDialog(Constant.DATEPICKER_DIALOG); //调用时间对话框
 
21　　}});
 
22　　bwv.addActionListener(　　　　　　　　//添加监听
 
23　　new BnBeWeekViewListener(){
 
24　　　　　public void doAction(int x, int y, int z) {　//调用监听方法
 
25　　　　　tv.setText("　"+y+"月 "+z+"日");　　//设置tv上显示的内容
 
26　　　　　int m=y-1;
 
27　　　　　calendar1.set(x,m,z);　　　　　//给calendar1设置时间
 
28　　　　　weekListView();　　　　　　//调用weekListView方法
 
29　　}});
 
30　　ImageView ii=(ImageView)this.findViewById(R.id.ImageView01);　//得到各自的引用
 
31　　ii.setImageDrawable(getResources().getDrawable(R.drawable.add));
 
32　　ii.setOnClickListener(　　　　　　//添加监听
 
33　　new OnClickListener(){
 
34　　　　　public void onClick(View v) {　　//调用监听方法
 
35　　　　　Date date=new Date(calendar1.getTimeInMillis());//将calendar1转换成Date类型
 
36　　　　　newschedule(date);　　　　　//添加新建
 
37　　}});
 
38　　weekListView();　　　　　　　　//调用weekListView()方法
 
39　}
 
第 7 行为获取日历控件引用的代码，此日历控件是以一周的形式呈现给用户的，对于日历控件即BnWeekView类的开发与前面16.7节中自定义日历控件的开发类似，这里不再详细介绍。
 
第11行和第22行均为添加监听事件的代码，开发自定义监听接口可方便程序员开发。该处省略了自定义接口类的具体代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码。
 
（2）周视图以列表的形式将选中日期的日程信息显示出来，下面介绍显示日程信息的方法weekListView，即下列代码由上面步骤（1）createWeek方法中的第28行调用。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void weekListView(){　　　　　　　　//weekListView()方法
 
2　　Date date=new Date(calendar1.getTimeInMillis());//将calendar1转换成Date类型
 
3　　Date date1=date;　　　　　　　　　//定义Date类型变量
 
4　　date1.setHours(0);　　　　　　　　　//设置小时
 
5　　date1.setMinutes(0);　　　　　　　　//设置分钟
 
6　　date1.setSeconds(0);　　　　　　　　//设置秒
 
7　　final ArrayList<String> weekcontent=(ArrayList<String>) DBUtil.getweekContent(this,date1);
 
8　　ListView lv=(ListView)this.findViewById(R.id.ListView01);　//引用
 
9　　BaseAdapter ba=new BaseAdapter(){　　　　　//适配器
 
10　　public int getCount() {
 
11　　　return weekcontent.size();　　　　　//总几个选项
 
12　　}
 
13　　public Object getItem(int arg0) { return null; }　//获取每一项的方法
 
14　　public long getItemId(int arg0) { return 0; }　　//获取每项id的方法
 
15　　public View getView(int arg0, View arg1, ViewGroup arg2) {
 
16　　　TextView tv=new TextView(ScheduleManagerActivity.this);//引用
 
17　　　LinearLayout ll=new LinearLayout(ScheduleManagerActivity.this);//定义一个LinearLayout
 
18　　　tv.setText(weekcontent.get(arg0).split("#")[1]);　//设置内容
 
19　　　tv.setTextColor(R.color.black);　　　　　//设置颜色
 
20　　　tv.setTextSize(15);　　　　　　　　//设置字体大小
 
21　　　ll.setPadding(5,5,5,5);　　　　　　　//设置四周留白
 
22　　　tv.setGravity(Gravity.LEFT);　　　　　　//设置靠左显示
 
23　　　ll.addView(tv);　　　　　　　//将tv添加到LinearLayout中
 
24　　　return ll;　　　　　　　　　　//返回ll
 
25　　}};
 
26　　lv.setAdapter(ba);　　　　　　　//为ListView设置内容适配器
 
27　　final Date date2=new Date(calendar1.getTimeInMillis());　//设置选项选中的监听器
 
28　　lv.setOnItemClickListener(　　　　　　　　//添加监听
 
29　　new OnItemClickListener(){
 
30　　public void onItemClick(AdapterView<?> arg0, View arg1, int arg2,//监听方法
 
31　　long arg3) {　　　　　　　　　//重写选项被单击事件的处理方法
 
32　　　String id1=weekcontent.get(arg2).split("#")[0];　//获取到选中项
 
33　　　int id2=Integer.parseInt(id1);
 
34　　　FileEditDialog fedd=new FileEditDialog(ScheduleManagerActivity.this,id2,
 
35　　　date2,3);　　　　　　　　　　　//新建对话框
 
36　　　fedd.show();　　　　　　　　　　//显示对话框
 
37　}});}
 
第2～7行为从数据库中查询用户在日历控件上选择的日期中相应日程信息的代码，此功能主要由方法DBUtil.getweekContent实现，对应16.4节中代码的第17行。
 
第8～26行为日历控件下方显示日程信息的代码，通过给listview控件设置适配器以及给其中的每项添加监听事件来实现此操作。其中，listview是以列表（列表中每一项的格式通过方法getView设置的）的形式展示具体内容的，并且能够根据数据的长度自适应显示。
 
第34 行为创建FileEditDialog类（即单击日程标题时弹出的选择对话框）对象的代码，此对话框与前面16.8.1小节步骤（5）中介绍的EditDialog类的开发类似，这里不再赘述。
 
16.8.3 日视图的开发
 
介绍完月视图和周视图后，最后介绍的是转到日视图的方法 createDay，即下列代码对应前面16.5节中ScheduleManagerActivity类的第18行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void createDay(){　　　　　　　//创建日视图的方法
 
2　　curr=Constant.MAIN;　　　　　　　//设置当前页面值为主界面
 
3　　setContentView(R.layout.main);　　　　//切换至main界面
 
4　　recodes=0;　　　　　　　　　//给recodes赋值
 
5　　showSlidingDrawer();　　　　　　　//初始化抽屉控件
 
6　　Constant.monthweekday=3;　　　　　　//改变当前页面记录
 
7　　BnScheduleManagerView　bmv=(BnScheduleManagerView)findViewById
 
8　　(R.id.BnScheduleManagerView01);　　　　//获得自定义view引用
 
9　　bmv.addActionListener(　　　　　　//添加监听
 
10　　new BnScheduleViewListener(){
 
11　　　public void doAction(Calendar cd) {　　//监听方法
 
12　　　calendar.set(cd.get(Calendar.YEAR),cd.get(Calendar.MONTH),
 
13　　　cd.get(Calendar.DAY_OF_MONTH));　　　//获得日期
 
14　　　if(Constant.flag2==true) {
 
15　　　　showDialog(Constant.DATEPICKER_DIALOG);//显示时间对话框
 
16　　　}
 
17　　　　CreatDayListView();　　　　　//自定义CreatDayListView方法
 
18　　}});
 
19　　CreatDayListView();　　　　　　　//自定义CreatDayListView方法
 
20　}
 
第 7 行为获取日历控件引用的代码，此日历控件是以一天的形式呈现给用户的，此日历控件即BnScheduleManagerView类与前面16.7节中自定义日历控件的开发类似，这里不再详细介绍。
 
第17行和第19行为调用方法CreatDayListView，即主要实现的是向数据库中查询用户在日历控件上选择日期的相应日程信息。由于开发起来比较简单，这里不再详细介绍，读者可自行查阅随书光盘中的源代码。
 
16.9 新建和编辑日程界面的开发
 
上一节主要介绍的是主界面的开发，接下来在本节中将要介绍的是，新建日程界面和编辑日程界面的开发，由于新建与编辑界面使用了相同的布局文件且功能类似，这里只为读者详细介绍新建日程界面的开发，首先介绍一下新建日程基本界面的开发。
 
16.9.1 基本界面的开发
 
基本界面的开发主要讲的是新建日程界面的基本结构，转到新建界面的方法newschedule介绍如下。即下列代码对应前面16.5节中ScheduleManagerActivity类的第21行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void newschedule(Date date) {　　　　　　//新建日程的方法
 
2　……//该处省略了初始化操作的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
3　　Spinner sp=(Spinner)findViewById(R.id.typespinner);　//得到Spinner的引用
 
4　……//该处省略了为Spinner设置内容适配器的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
5　　ImageView btstype=(ImageView)findViewById(R.id.btstype);
 
6　　btstype.setOnClickListener(new OnClickListener() {　//为类型添加按钮并添加监听
 
7　　　　public void onClick(View v) {　　　　　　//监听方法
 
8　　　　　showDialog(DIALOG_ADD_TYPE);　　　　　//显示添加类型对话框
 
9　　　　}});
 
10　　ImageView delete=(ImageView)findViewById(R.id.deletdtype);
 
11　　delete.setOnClickListener(new OnClickListener() {　　//为类型删除添加的监听
 
12　　　public void onClick(View v) {　　　　　　//监听方法
 
13　　　　　showDialog(Constant.MORE_EDIT);　　　　//显示删除类型对话框
 
14　　}});
 
15　　alertone=nowtime;
 
16　　TextView tv=(TextView)findViewById(R.id.tvnewscheduleDate);
 
17　　nowtime=cs.DateToString(currdate);　　　//Date类型转换成String类型
 
18　　tv.setText(nowtime);　　　　　　　//设置日程显示的日期和时间
 
19　　ImageView dateimageview=(ImageView)findViewById(R.id.dateimageview);
 
20　　dateimageview.setOnClickListener(new OnClickListener() {//添加监听
 
21　　　public void onClick(View v) {
 
22　　　　　showDialog(TIME_DIALOG);　　　//显示时间设置对话框
 
23　　}});　　　　　　　　　　　//下行为获得闹钟图片控件的引用
 
24　　ImageView alertimageview=(ImageView)findViewById(R.id.alertimageview);
 
25　　alertimageview.setOnClickListener(new OnClickListener() {//添加监听
 
26　　　public void onClick(View v) {
 
27　　　　　showDialog(TIME_ALERT);　　　　//显示闹铃重复提醒方式对话框
 
28　　}});
 
29　　EditText titletext=(EditText)findViewById(R.id.newscheduletitleedit);
 
30　　ImageView fujian=(ImageView)findViewById(R.id.fujianimageview);
 
31　　fujian.setOnClickListener(new OnClickListener() {　//给附件按钮添加监听
 
32　　　public void onClick(View v) {　　　　　//重写方法
 
33　　　　　showDialog(FUJIAN_LIST);　　　　//显示附件对话框
 
34　　}});
 
35　　TextView showalarm=(TextView)findViewById(R.id.showalarm);
 
36　　showalarm.setVisibility(View.GONE);　　　　//禁止显示提醒的内容
 
37　　Button soundplay=(Button)findViewById(R.id.playsound);
 
38　　soundplay.setVisibility(View.GONE);　　　　//禁止显示播放按钮
 
39　　ImageButton btcancle=(ImageButton)findViewById(R.id.btcancle);
 
40　　btcancle.setOnClickListener(new OnClickListener() { //为取消按钮添加监听
 
41　　　public void onClick(View v) {
 
42　　　　　goBack(curr);　　　　　　　　//调用返回方法
 
43　　}});
 
44　　ImageButton　btsave=(ImageButton)findViewById(R.id.btsave);
 
45　　btsave.setOnClickListener(new OnClickListener() {　　//为保存按钮添加监听
 
46　　　public void onClick(View v) {
 
47　　……//该处省略了获取用户向控件中输入内容的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
48　　　　String nowDateStr=cs.DateToString(nowDate);//将Date类型转换成String类型
 
49　　　　if (title.length()!=0) {　　　　　　//若标题为空
 
50　　　……//该处省略了将输入内容插入数据库的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
51　　　　} else{
 
52　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(), "请输入标题", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
53　　　　return;　　　　　　　　　　　//返回
 
54　　　　}
 
55　　　　ImageButton　btsave=(ImageButton)findViewById(R.id.btsave);
 
56　　　　btsave.setVisibility(View.VISIBLE);　　　　//将保存按钮设为可见
 
57　　　　btsave.setEnabled(false);
 
58　　　　setAlarm();　　　　　　　　　　//更新闹铃设置
 
59　　……//该处省略了返回到哪个主界面的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
60　}}});}
 
第8行和第13行分别为显示对日程类型进行添加和删除操作的对话框的代码，由于对话框中添加的监听事件主要是对数据库中类型表的操作，且在16.4节中的步骤（10）和步骤（11）中进行了详细介绍，这里不再赘述，有需要的读者可自行查阅随书光盘中的源代码。
 
第33行的功能为显示附件信息对话框，用户可以根据需要添加相应的附件内容，后面将为读者详细介绍添加附件对话框中的各项功能。
 
第42行为单击取消按钮后，调用goBack方法判断应该跳转到哪个界面的代码，此方法已在前面16.5节步骤（2）中的第4～38行代码进行了详细介绍，这里不再赘述。
 
第45～54行为给保存按钮添加监听事件，检测日程标题是否为空，若不为空则将输入的内容整理插入数据库相关表中，并返回主界面。
 
16.9.2 添加联系人的开发
 
上一小节主要介绍的是新建日程基本界面的开发，接下来介绍的是在新建日程界面中添加联系人功能的开发。
 
（1）首先介绍的是单击新建或编辑界面中的附件信息按钮时对弹出对应列表对话框进行初始化的开发，即此段代码是前面16.9.1小节中的第33行代码执行后相关联的onCreateDialog方法中的相关分支。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　case FUJIAN_LIST:
 
2　　android.app.AlertDialog.Builder builderlist = new AlertDialog.Builder(this);
 
3　　builderlist.setIcon(R.drawable.fujian);　　　　//设置图标
 
4　　builderlist.setTitle("");　　　　　　　　//设置标题
 
5　　builderlist.setItems(R.array.fujianlist, new DialogInterface.OnClickListener() {
 
6　　public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {//重写单击方法
 
7　　　　String tempstr=getResources().getStringArray(R.array.fujianlist)[which];
 
8　　　　switch(which){
 
9　　　　　case 0:　　　　　　　　//显示添加联系人对话框
 
10　　　　　showDialog(Constant.ADD_CONTACT); break;
 
11　　　　　case 1:　　　　　　　　//显示添加短信息对话框
 
12　　　　　showDialog(ADD_MESSAGE); break;
 
13　　　　　case 2:　　　　　　　　//显示添加图片对话框
 
14　　　　　showDialog(PICTURE_SELECT); break;
 
15　　　　　case 3:　　　　　　　　//显示添加声音对话框
 
16　　　　　showDialog(Constant.ADD_MUSIC); break;
 
17　　　　　case 4:　　　　　　　　//显示添加地点对话框
 
18　　　　　showDialog(ADD_LOCATION); break;
 
19　　　　}}});
 
20　　dialog = builderlist.create();break;
 
第2～4行为创建一个列表对话框的对象，并对其进行设置图标、设置标题等初始化操作，由于开发起来比较简单，这里不再详细讲解。
 
第7～18行为向此列表对话框中添加好友、添加短信、添加图片、添加声音、添加地点5个项目的代码。这些项目的详细情况将在后面陆续为读者介绍。
 
（2）介绍了附件信息中包含的项目后，下面将要介绍的是添加联系人功能的开发（由于添加短信的功能与其类似，这里只介绍添加联系人的开发），即此段代码是前面步骤（1）中显示附件对话框代码的第10行执行后相关联的onCreateDialog方法中的相关分支。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　case Constant.ADD_CONTACT:　　　　　　　　　　//添加好友对话框
 
2　　android.app.AlertDialog.Builderbuildercontact=newAlertDialog.Builder(this);//对话框
 
3　　buildercontact.setTitle("添加联系人");　　　　　　//设置标题
 
4　　buildercontact.setIcon(android.R.drawable.ic_dialog_info);　//设置图标
 
5　　ListView　contactlist=new ListView(this);　　　　　//用来显示联系人
 
6　　Cursor cursorcontact = getContentResolver().query(People.CONTENT_URI, null,null, null, null);
 
7　　startManagingCursor(cursorcontact);　　　//把上面的游标交给主activity
 
8　　ListAdapter listAdapter = new SimpleCursorAdapter(this, android. R.layout.simple_expandable
 
9　　　_list_item_1, cursorcontact, new String[]{People.NAME}, new int[]{android.R.id.text1});
 
10　　contactlist.setAdapter(listAdapter);　　　　//设置适配器
 
11　　contactlist.setOnItemClickListener(new OnItemClickListener(){//给ListView添加监听
 
12　　public void onItemClick(AdapterView<?> arg0, View contactlist,　int arg2,long arg3) {
 
13　　　TextView tvn=(TextView)contactlist;
 
14　　　StringBuilder sb=new StringBuilder();　　//用来存储联系人
 
15　　　String testperson=tvn.getText().toString();　//获取单击后的联系人的内容
 
16　　　sb.append(testperson);　　　　//将联系人内容添加到StringBuilder
 
17　　　TextView contactview=(TextView)findViewById(R.id.contacttextview01);
 
18　　　contactview.setText(testperson); }});　　//显示联系人
 
19　　buildercontact.setView(contactlist);　　　　//显示ListView
 
20　　buildercontact.setPositiveButton("确定", null);　//确定按钮
 
21　　buildercontact.setNegativeButton("取消", null);　//取消按钮
 
22　　dialog=buildercontact.create();　　　　　//创建对话框
 
23　　break;
 
第6～7行为查询手机中联系人的代码。Android系统中的联系人信息都保存在SQLite数据库中，根据传入的URI，执行query的语句，将结果放到Cursor的结果集中便可以得到联系人的相关信息。查询联系人信息的 URI 是 ContactsContract.Contacts. CONTENT_URI。
 
第10～18行为给listview设置适配器并且给其中的每一项添加监听的操作。由于新建适配器的代码与前面16.8.2小节步骤（2）中介绍的类似，这里不再赘述。
 
提示
 
Android 系统中的联系人和短信内容均保存在 SQLite 数据库中，只需改变相应的URI并执行query语句即可将结果存放到Cursor中，其中查询短信记录的URI是content://sms/。
 
16.9.3 添加图片的开发
 
上一小节主要介绍的是附件列表中添加短信的开发，本小节将介绍的是添加图片功能的开发。即此段代码是前面 16.9.2 小节步骤（ 1 ）中显示附件对话框代码的第 14 行执行后相关联的onCreateDialog方法中的相关分支。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　case　PICTURE_SELECT:
 
2　　imageView=(ImageView)dialog.findViewById(R.id.imageID);
 
3　　xiangce = (Button) dialog.findViewById(R.id.btn_01);　//查看相册
 
4　　paizhao = (Button) dialog.findViewById(R.id.btn_02);　//调取系统相机拍照
 
5　　photosave=(Button)dialog.findViewById(R.id.photosave);　//保存按钮
 
6　　photocancle=(Button)dialog.findViewById(R.id.photocancle);
 
7　　xiangce.setOnClickListener(new OnClickListener() {　　//给相册按钮添加监听
 
8　　public void onClick(View v) {
 
9　　　Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_PICK, null);　//新建Intent
 
10　　　Intent.setDataAndType(MediaStore.Images.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI,
 
11　　　IMAGE_UNSPECIFIED);　　　　　　//为Intent添加Data和Type
 
12　　　startActivityForResult(intent, PHOTOZOOM);　　　　//启动Intent
 
13　　　Toast.makeText(getApplicationContext(), "相册", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
14　　}});
 
15　　paizhao.setOnClickListener(new OnClickListener(){　　//给拍照按钮添加监听
 
16　　public void onClick(View v){　　　　　　　//监听方法
 
17　　Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE);
 
18　　intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_OUTPUT,Uri.fromFile(newFile(Environment.
 
19　　getExternalStorageDirectory(), "temp.jpg")));　　//为Intent添加额外的内容
 
20　　startActivityForResult(intent, PHOTOHRAPH);　　　//启动Intent
 
21　　}});
 
22　　photosave.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {//为保存按钮添加监听
 
23　　public void onClick(View v) {　　　　　　//监听方法
 
24　　ImageView showphoto=(ImageView)findViewById(R.id.showphoto);
 
25　　showphoto.setImageBitmap(photo);　　　　　//将图片显示到ImageView
 
26　　dialog.cancel();　　　　　　　　　//关闭dialog
 
27　　}});
 
28　　photocancle.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
 
29　　public void onClick(View v) {　　　　　　//监听方法
 
30　　dialog.cancel();　　　　　　　　　//关闭dialog
 
31　　}});
 
32　　break;
 
第7～14行为通过给相册按钮添加监听事件的代码，其中主要是给Intent对象设置Data、Action等属性，发送Intent给系统来获取当前系统的图库。
 
第15～21行为通过给拍照按钮添加监听事件，实现相应的监听方法，来获取当前系统的照相机进行拍照的代码，其功能主要是通过发送intent给系统来实现的。
 
16.9.4 添加录音的开发
 
上述小节介绍了附件列表中添加图片的开发，接下来在本节中介绍的是添加录音功能的开发。录音对话框的功能主要介绍的是单击开始按钮则开始录制声音，单击停止按钮后显示录音文件名称及播放、删除按钮，设置确定按钮为可用。
 
（1）首先主要介绍的是开始和停止按钮功能的实现，即此段代码是前面16.9.2小节步骤（1）中显示附件对话框的第16行代码执行后相关联的onCreateDialog方法中的相关分支。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　case Constant.ADD_MUSIC:
 
2　　final TextView showtime =(TextView)dialog.findViewById(R.id.showtime);
 
3　　Button start =(Button)dialog.findViewById(R.id.startbt);//开始录音按钮
 
4　　Button stop　=(Button)dialog.findViewById(R.id.endbt);　//停止录音按钮
 
5　　LinearLayout ll=(LinearLayout)dialog.findViewById(R.id.showmusiclnear);
 
6　　ll.setVisibility(View.INVISIBLE);　　　　　　//设置不可见
 
7　　Button soundsave=(Button)dialog.findViewById(R.id.soundsave);
 
8　　soundsave.setEnabled(false);　　　　　　　//保存按钮禁用
 
9　　hd=new Handler(){　　　　　　　　　　//新建Handler
 
10　　public void handleMessage(Message msg) {
 
11　　　super.handleMessage(msg);　　　　　　　//调用父类处理
 
12　　　　switch(msg.what) {
 
13　　　　　case UPDATE_TIME　　　//将消息中的内容提取出来显示在Toast中
 
14　　　　　　　Bundle b=msg.getData();　　　　//获取消息中的数据
 
15　　　　　　　String msgStr=b.getString("msg");　//获取内容字符串
 
16　　　　　　　showtime.setText(msgStr); //设置字符串到显示录音时长的文本框中
 
17　　　　　break;
 
18　　}}};
 
19　　start.setOnClickListener(new OnClickListener() {　//为录音开始按钮添加监听
 
20　　　public void onClick(View v) {
 
21　　　if(!Environment.getExternalStorageState().equals(android.os.
 
22　　　　Environment.MEDIA_MOUNTED)) {　//检测是否有内存卡
 
23　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(),"请检测内存卡", Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
24　　　　return;
 
25　　　}
 
26　　　try{
 
27　　　　if(recordFlag){　　　　　//判断是否在录制中
 
28　　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(), "请结束本次录音后再开始新的录音",
 
29　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();　//若正在录音则提示，并不做任何操作
 
30　　　　　return;
 
31　　　　}
 
32　　　　recordFlag=true;　　　　　//若没有录音则修改标志位为录制中
 
33　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(), "开始录音", Toast.LENGTH_LONG).
 
34　　　　show();　　　　　　　//设置开始录音
 
35　　　　myFile = File.createTempFile(　//创建临时文件
 
36　　　　　　　"myAudio",　　　　//基本文件名
 
37　　　　　　　".amr",　　　　　//后缀
 
38　　　　　　　Environment.getExternalStorageDirectory()
 
39　　　　　　　);　　　　　　//目录路径，从外面来
 
40　　　　myMediaRecorder = new MediaRecorder();　//创建录音机对象
 
41　　　　myMediaRecorder.setAudioSource(MediaRecorder.AudioSource.MIC);
 
42　　　　myMediaRecorder.setOutputFormat(MediaRecorder.OutputFormat.DEFAULT);
 
43　　　　myMediaRecorder.setAudioEncoder(MediaRecorder.AudioEncoder.DEFAULT);
 
44　　　　myMediaRecorder.setOutputFile(myFile.getAbsolutePath());
 
45　　　　musicpath=myFile.getAbsolutePath();　　//给路径字符串赋值
 
46　　　　myMediaRecorder.prepare();　　　　//准备录音
 
47　　　　myMediaRecorder.start();　　　　　//开始录音
 
48　　　　recordFlag=true;　　　　　　　//设置录音中标记为true
 
49　　　　countSecond=0;　　　　　　　//计时器清0
 
50　　　　new Thread(){　　　　　　　//启动一个线程进行计时
 
51　　　　　public void run(){
 
52　　　　　while(recordFlag) {
 
53　　　　　countSecond++;　　　　　　　//计时器加一
 
54　　　　　setTime();　　　　　　　　//调用方法设置新时长
 
55　　　　　try {
 
56　　　　　　Thread.sleep(1000);　　　　//睡眠1000毫秒
 
57　　　　　} catch (InterruptedException e) {　　//捕获异常
 
58　　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印错误栈信息
 
59　　　　　}}}
 
60　　　　}.start()　　　　　　　　　//启动新线程
 
61　　　　} catch (Exception e) {
 
62　　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印错误栈信息
 
63　　　　}
 
64　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(), "开始录音", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
65　　}});
 
66　　stop.setOnClickListener(　　　　　　　//给停止按钮添加监听
 
67　　　new OnClickListener(){
 
68　　　　public void onClick(View v) {　　　　//重写onClick方法
 
69　　　　　　if(myFile != null&&myMediaRecorder!=null) {
 
70　　　　　　　myMediaRecorder.stop();　　　　//停止录音
 
71　　　　　　　myMediaRecorder.release();　//释放录音机对象
 
72　　　　　　　myMediaRecorder = null;　　//将录音机对象引用设置为nul
 
73　　　　　　　LinearLayoutll=(LinearLayout)dialog.findViewById
 
74　　　　　　　(R.id.showmusiclnear);
 
75　　　　　　　ll.setVisibility(View.VISIBLE);　　//设置成可见
 
76　　　　　　　Button soundsave=(Button)dialog.findViewById(R.id.soundsave);
 
77　　　　　　　soundsave.setEnabled(true);　　　//确定按钮可用
 
78　　　　　　　TextView tvname=(TextView)dialog.findViewById(R.id.musicnametv);
 
79　　　　　　　tvname.setText(musicpath.split("/")[3]);//得到文本控件，添加音频名称
 
80　　　　　　}
 
81　　　　　　recordFlag=false;　　　　　//设置录音中标记为false
 
82　　}});
 
第19～65行为给开始录音按钮添加监听事件，设置MediaRecorder的基本属性、存储类型、文件后缀及存储路径等，并开始录制声音的代码。
 
第66～82行为给停止按钮添加监听事件，若录音文件不为空并且MediaRecorder引用不为空，则终止并释放MediaRecorder对象，且修改录音标志为false。
 
（2）接下来介绍的是给单击停止按钮后显示的播放、删除按钮，及下面的确定、取消按钮添加监听事件，使其在单击事件发生时完成各自的操作。具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　　Button play=(Button)dialog.findViewById(R.id.playbutton);//为试听按钮添加监听
 
2　　play.setOnClickListener(
 
3　　　new OnClickListener(){
 
4　　　　public void onClick(View v) {
 
5　　　　　　if(isplay&&mp!=null) {　　　　//若播放器不为空且正在播放
 
6　　　　　　mp.stop();　　　　　　　//若正在播放则停止
 
7　　　　　　isplay=false;
 
8　　　　　　Button playbutton=(Button)v;　　　//换图片为播放
 
9　　　　　　playbutton.setBackgroundResource(R.drawable.play);
 
10　　　　　　return;
 
11　　　　　　}
 
12　　　　　　isplay=true;　　　　　　　//改变标志位为播放中
 
13　　　　　　Button playbutton=(Button)v;　　　//换图片为暂停
 
14　　　　　　playbutton.setBackgroundResource(R.drawable.stop);
 
15　　　　　　if(musicpath != null) {　　　　//若文件不为空则播放
 
16　　　　　　if(mp!=null){mp.release();}　　　//如果以前有播放器则释放
 
17　　　　　　mp=new MediaPlayer();　　　　//创建新的播放器
 
18　　　　　　mp.setOnCompletionListener(　　　//歌曲播放结束事件的监听器
 
19　　　　　　new OnCompletionListener(){
 
20　　　　　　public void onCompletion(MediaPlayer arg0){
 
21　　　　　　arg0.stop();　　　　//歌曲播放结束停止播放更新界面状态
 
22　　　　　　Button play=(Button)dialog.findViewById(R.id.playbutton);//设置图标为播放
 
23　　　　　　play.setBackgroundResource(R.drawable.play);
 
24　　　　　　}});
 
25　　　　　　try {
 
26　　　　　　mp.setDataSource(musicpath);　//设置播放歌曲的路径
 
27　　　　　　mp.prepare();　　　　//设播放器为准备状态
 
28　　　　　　mp.start();　　　　　//开始播放
 
29　　　　　　} catch (Exception e1){
 
30　　　　　　e1.printStackTrace();　　//打印错误栈信息
 
31　　}}}});
 
32　　Button delete=(Button)dialog.findViewById(R.id.deletebutton);
 
33　　delete.setOnClickListener(　　　　　//给删除按钮添加监听
 
34　　　new OnClickListener(){
 
35　　　public void onClick(View v) {　　　　//重写onClick方法
 
36　　　　File pathMusicPath = new File(musicpath);//制定文件路径并删除
 
37　　　　pathMusicPath.delete();
 
38　　　　LinearLayout ll=(LinearLayout)dialog.findViewById(R.id.showmusiclnear);
 
39　　　　ll.setVisibility(View.INVISIBLE);　　//设为不可见
 
40　　　　countSecond=0;　　　　　　　//清除计算
 
41　　　　setTime();
 
42　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(), "录音已删除", Toast.LENGTH_LONG) .show();
 
43　　}});
 
44　　soundsave=(Button)dialog.findViewById(R.id.soundsave);
 
45　　soundsave.setOnClickListener(new OnClickListener() {　//给确定按钮添加监听
 
46　　public void onClick(View v) {
 
47　　　if (musicpath.toString().length()!=0){　//若有路径
 
48　　　soundpath=musicpath.toString();　　　//声音的存储路径
 
49　　　Toast.makeText(getApplicationContext(), "成功添加声音", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
50　　　}else {
 
51　　　soundpath=null;　　　　　　　//若路径为空则将全局声音路径清除
 
52　　　}
 
53　　　Button playsoundbt=(Button)findViewById(R.id.playsound);//播放声音按钮
 
54　　　playsoundbt.setVisibility(View.VISIBLE);　　//设置成可见
 
55　　　playsoundbt.setOnClickListener(new OnClickListener() {
 
56　　　　　public void onClick(View v) {　　　//添加监听
 
57　　　　　try {
 
58　　　　　　mp=newMediaPlayer();　　　　//设置播放歌曲的路径
 
59　　　　　　mp.setDataSource(soundpath);　　//获取该路径下的资源
 
60　　　　　　mp.prepare();　　　　　　//播放器为准备状态
 
61　　　　　　mp.start();　　　　　　　//开启播放器
 
62　　　　　} catch (Exception e1) {
 
63　　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(), "声音初始化错误"+e1.toString(),
 
64　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();　　　　　//弹出Toast
 
65　　　}}});
 
66　　dialog.cancel();　　　　　　　　　//取消对话框
 
67　　}});
 
68　　Button soundcancle=(Button)dialog.findViewById(R.id.soundcancle);//获取取消按钮
 
69　　soundcancle.setOnClickListener(new OnClickListener() {　//给取消按钮添加监听
 
70　　public void onClick(View v) {
 
71　　dialog.cancel();　　　　　　　　　//关闭dialog
 
72　　}});
 
73　　break;
 
第 1～31 行为给试听按钮添加监听事件，若录音时长不为零，则设置播放器的基本属性及播放完成后所做的处理工作，并开始播放已存储的录音。
 
第32～72行为给删除按钮添加监听事件，将存储的录音文件删除，以及给确定和取消按钮添加监听，修改新建页面的录音图标为可见，并关闭对话框。
 
16.9.5 添加地点的开发
 
上述3个小节16.9.2～16.9.4中介绍了附件信息对话框中的部分功能方法，最后将为读者介绍的是添加地点后在地图上显示相应位置的界面的开发。
 
单击附件信息列表中添加地点项后，初始化相应对话框的代码，在此对话框中用户可以输入日程地点，若地点添加成功，则在显示地点的后面出现小气球图标，用户可以通过单击小气球图标查询此地点在地图上的位置。由于添加地点对话框开发简单，这里不再详细介绍，下面为读者详细介绍地图的开发。
 
（1）单击气球图标后，则转到显示地图界面，首先介绍 BNmapp 类即地图界面的开发，代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的BNmapp.java。
 
1　package com.bn.sn;　　　　　　　　　　　//声明包
 
2　import com.google.android.maps.MapActivity;　　　　　//导入相关类
 
3　……//该处省略了导入相关类的代码，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
4　public class BNmapp extends MapActivity {　　　　　//地图类
 
5　static Bitmap bitmap;　　　　　　　　　　//气球图片
 
6　MapController mc;　　　　　　　　　　　//地图控制器
 
7　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
8　　super.onCreate(savedInstanceState);　　　　　　//调用父类方法
 
9　　setContentView(R.layout.bnmap);　　　　　　　//转向地图显示界面
 
10　　bitmap= BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(), R.drawable.ballon);//初始气球图片
 
11　　MapView mvv=(MapView)findViewById(R.id.myMapView);　　//对地图进行初始化
 
12　　mvv.setBuiltInZoomControls(true);　　　　　//设置地图上要缩放控制条
 
13　　mc=mvv.getController();　　　　　　　　　//获取地图控制器
 
14　　mc.setZoom(14);　　　　　　　　　　　//设置地图缩放比例
 
15　　Intent intent=getIntent();　　　　　//得到此Activity中收到的Intent
 
16　　String location=intent.getStringExtra("location");　　//获取位置附加信息
 
17　　Geocoder gc=new Geocoder(BNmapp.this,Locale.getDefault());//查找指定名称地点的经纬度
 
18　　try{
 
19　　　List<Address> addressList=gc.getFromLocationName(location, 1);
 
20　　　if(addressList.size()>0){　　　　　//成功获取经纬度列表中的第一条
 
21　　　　Address tempa=addressList.get(0);　　　　//获得地点值
 
22　　　　int latE6=(int)(tempa.getLatitude()*1000000);　//获取经度
 
23　　　　int longE6=(int)(tempa.getLongitude()*1000000);　//获取纬度
 
24　　　　GeoPoint gp=new GeoPoint(latE6, longE6);　　//新建经纬度点
 
25　　　　String latStr=Math.round(gp.getLatitudeE6()/1000.00)/1000.0+"";//纬度对应位置
 
26　　　　String longStr=Math.round(gp.getLongitudeE6()/1000.00)/1000.0+"";//经度对应位置
 
27　　　　MapView mv=(MapView)findViewById(R.id.myMapView);//在地图的对应位置显示气球
 
28　　　　List<Overlay> overlays = mv.getOverlays();　　// overlays存放气球
 
29　　　　boolean isExisted=false;　　　　　　//已存在标志位
 
30　　　　MyBallonOverlay curr=null;　　　　　　//新建气球层对象
 
31　　　　for(Overlay ol:overlays){　　　　　　//遍历所有层
 
32　　　　　if(ol instanceof MyBallonOverlay){
 
33　　　　　MyBallonOverlay tempMbo=(MyBallonOverlay)ol;//转换成MyBallonOverlay类型
 
34　　　　　tempMbo.showWindow=false;　　//关闭已存在地点的信息提示窗口
 
35　　　　　if(gp.getLatitudeE6()==tempMbo.gp.getLatitudeE6()&&
 
36　　　　　　gp.getLongitudeE6()==tempMbo.gp.getLongitudeE6()){
 
37　　　　　　isExisted=true;　　　　//地点已经存在
 
38　　　　　　tempMbo.showWindow=true;　//打开要查询地点的信息提示窗口
 
39　　　　　　curr=tempMbo;　　　　//设置当前选中层
 
40　　　}}}
 
41　　　if(!isExisted){　　　　　　　//如果地点不存在添加新气球
 
42　　　MyBallonOverlay mbo=new MyBallonOverlay(　//在单击位置添加新气球
 
43　　　　gp,　　　　　　　　　//气球的坐标
 
44　　　　location+"的地理坐标为：\n经度："+longStr+"\n纬度："+latStr,//气球的信息
 
45　　　　location　　　　　　　　//地点名称
 
46　　　);
 
47　　mbo.showWindow=true;　　　　　　　//设置新气球的信息窗口打开
 
48　　overlays.add(mbo);　　　　　　　　//将新气球添加到地图上
 
49　　} else{
 
50　　overlays.remove(curr);　　　　　　　//将此气球移动到最上层
 
51　　overlays.add(curr);　　　　　　　//将当前层添加到列表最上面
 
52　　}
 
53　　mc.animateTo(gp);　　　　　　　　//设置地图中央经纬度
 
54　　}else{
 
55　　Toast.makeText(BNmapp.this,"对不起，您要的地点没有找到！",Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
56　　}}catch (IOException e){　　　　　　//捕获异常
 
57　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印错误栈信息
 
58　　}}
 
59　　protected boolean isRouteDisplayed() {　　　//重写的isRouteDisplayed方法
 
60　　return false;
 
61　}}
 
第15～27行为通过获取intent得到要查询的地点，然后利用Geocoder查找此地点的经纬度，并准备在相应位置添加MyBallonOverlay类对象的代码。
 
第28～51行为获取所有Overlay对象并判断此地点的MyBallonOverlay类对象是否已经存在于其中，若存在则设置此地点的MyBallonOverlay类对象为当前层，否则添加新的气球层。
 
（2）上述步骤介绍的是显示地图的开发，下面讲解MyBallonOverlay类即气球层的开发。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的MyBallonOverlay.java。
 
1　package com.bn.sn;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　import com.google.android.maps.MapView　　　　　//导入相关类
 
3　……//该处省略了导入相关类的代码，读者可以自行查看随书光盘的源代码;
 
4　import com.google.android.maps.Overlay;　　　　　//导入相关类
 
5　class MyBallonOverlay extends Overlay{
 
6　　final static int picWidth=20;　　　　　　//气球图的宽度
 
7　　final static int picHeight=34;　　　　　　//气球图的高度
 
8　　final static int arcR=8;　　　　　　　　//信息窗口的圆角半径
 
9　　static MyBallonOverlay currentBallon=null;　　　//表示当前选中的气球
 
10　String msg;　　　　　　　　　　　//此气球对应的文字信息
 
11　String jdmc;　　　　　　　　　　　//此气球对应的地点名称
 
12　//若显示文字信息窗口的标志位为true显示文字信息窗口
 
13　boolean showWindow=false;
 
14　GeoPoint gp;　　　　　　　　　　　//此气球对应的经纬度
 
15　public MyBallonOverlay(GeoPoint gp,String msg,String jdmc){ //构造器
 
16　　this.gp=gp;　　　　　　　　　　　//气球所在位置
 
17　　this.msg=msg;　　　　　　　　　　///气球的文字信息
 
18　　this.jdmc=jdmc;　　　　　　　　　　//气球地点名
 
19　}
 
20　public void draw(Canvas canvas, MapView mapView, boolean shadow) {
 
21　　Point p= getPoint(mapView);　　　　　//将经纬度翻译成屏幕上的XY坐标
 
22　　canvas.drawBitmap(BNmapp.bitmap, p.x-picWidth/2, p.y-picHeight, null);//在指定位置绘制气球
 
23　　if(showWindow){　　　　　　　　//若显示窗口标志为true
 
24　　drawWindow(canvas,p,180);　　　　　　//显示信息窗口
 
25　　}
 
26　　super.draw(canvas, mapView, shadow);　　　//调用父类绘制
 
27　}
 
28　public Point getPoint(MapView mapView){　　　//获取经纬度点相对屏幕上的点
 
29　　Projection projettion = mapView.getProjection();//将经纬度翻译成屏幕上的XY坐标
 
30　　Point p = new Point();
 
31　　projettion.toPixels(gp, p);　　　　　//转成屏幕像素点
 
32　　return p;　　　　　　　　　　//返回转换成的坐标点
 
33　}
 
34　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event, MapView mv) {//触控事件回调方法
 
35　……//此处省略了onTouchEven方法的具体代码，下面将为读者详细介绍
 
36 ｝
 
37　public void drawWindow(Canvas canvas,Point p,int winWidth){
 
38　……//此处省略了drawWindow的具体代码，下面将为读者详细介绍
 
39　｝
 
第20～25行为绘制气球的方法，首先给将要绘制气球地点的经纬度转换成屏幕上的XY坐标，然后在指定位置绘制气球。最后判断是否需要绘制信息窗口，如果需要则绘制。
 
第34～39行为对气球层的各种触控事件和绘制窗口信息的方法，由于开发起来比较复杂，下面将为读者详细介绍这两个方法。
 
（3）上述步骤（2）中介绍的是气球层大体框架的开发，下面将详细讲解 MyBallonOverlay 类中气球层中各种触控事件即方法onTouchEvent的开发，下列代码用于替换前面步骤（2）中代码的第35行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的MyBallonOverlay.java。
 
1　if(currentBallon!=null&&currentBallon!=this){
 
2　//若当前气球不为空且不是本气球层，什么都不做，如果要是做的话就是画消息框
 
3　　return false;
 
4　}
 
5　if(event.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN){　　//若是按下动作
 
6　//若在气球上按下则设置当前气球为本气球层，且当前状态为在气球上
 
7　　int x=(int)event.getX();　　　　　　　//得到按下时的X坐标
 
8　　int y=(int)event.getY();　　　　　　　//得到按下时的Y坐标
 
9　　Point p= getPoint(mv);　　　　　　　//新建点对象
 
10　　int xb=p.x-picWidth/2;　　　　　　　//计算气球图片左上角坐标
 
11　　int yb=p.y-picHeight;
 
12　//若在本气球层这个气球上按下则设本气球层为当前气球
 
13　if(x>=xb&&x<xb+picWidth&&y>=yb&&y<yb+picHeight){　　//若在气球范围内
 
14　　currentBallon=this;　　　　　　　　//设置当前气球为本层
 
15　　return true;　　　　　　　　　　//返回true，处理事件
 
16　}}
 
17　//移动事件返回当前气球状态，若当前在气球上则返回true，屏蔽其他移动事件
 
18　else if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_MOVE){　//移动动作
 
19　　return currentBallon!=null;
 
20　} else if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_UP){//所示抬起动作
 
21　　int x=(int)event.getX();　　　　　　　//获取触控笔位置
 
22　　Int y=(int)event.getY();
 
23　　Point p= getPoint(mv);　　　　　　//获取气球在屏幕上的坐标范围
 
24　　int xb=p.x-picWidth/2;　　　　　　//气球图片左上角位置
 
25　　int yb=p.y-picHeight;
 
26　//若当前气球为本气球层且在当前气球上抬起触控则显示当前气球内容
 
27　if(currentBallon==this&&x>=xb&&x<xb+picWidth&&y>=yb&&y<yb+picHeight){
 
28　　currentBallon=null;
 
29　　showWindow=!showWindow;　　　　　　//显示完内容后清空当前气球
 
30　　List<Overlay> overlays = mv.getOverlays();
 
31　　overlays.remove(this);　　　　　　//删除此气球再添加
 
32　　overlays.add(this);　　　　　　　//此气球就位于最上面了
 
33　　for(Overlay ol:overlays){　　　　　//清除其他气球的showWindow标记
 
34　　if(ol instanceof MyBallonOverlay){　　　//若是气球层
 
35　　if(ol!=this){
 
36　　　　　((MyBallonOverlay)ol).showWindow=false;　//将显示窗口标志设为false
 
37　　}}}
 
38　　return true;
 
39　　}else if(currentBallon==this){　　　　　　//若当前气球是自身
 
40　　　　//若当前气球为本气球层但抬起位置不在本气球层上则清空气球状态并返回true
 
41　　　　currentBallon=null;　　　　　　　//清空记录的当前气球
 
42　　　　return true;
 
43　　}}
 
44　　return false;　　　　　　　　//若上述情况均不符合则不处理
 
45　}
 
第5～16行为对触控事件中按下动作判断的代码，记录按下位置的坐标为p，若p点在某个气球范围内，则设此气球为当前气球。如果当前气球为本气球层但抬起位置不在自身范围内则清空气球状态并返回true。
 
第18～43行为若单击位置在当前气球范围内，且发生了移动事件则屏蔽其他气球层的移动事件并返回true。如果当前气球不为空且不是本气球层，则什么都不做，如果是则绘制消息框。
 
（4）上述代码详细介绍了方法 onTouchEvent 的开发，接下来介绍的是绘制窗口信息即方法drawWindow的开发，下列代码用于替换前面步骤（2）中代码的第38行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的MyBallonOverlay.java。
 
1　　int charSize=15;　　　　　　　　//绘制信息窗口的方法
 
2　　int textSize=16;　　　　　　　　//字体大小
 
3　　int leftRightPadding=2;　　　　　　//文字距左边框距离
 
4　　int lineWidth=winWidth-leftRightPadding*2;　　//每行的宽度
 
5　　int lineCharCount=lineWidth/(charSize);　　//每行字符数
 
6　　ArrayList<String> alRows=new ArrayList<String>();　//记录所有行的ArrayList
 
7　　String currentRow="";　　　　　　　//当前行的字符串
 
8　　for(int i=0;i<msg.length();i++){　　　　//遍历整个字符串
 
9　　char c=msg.charAt(i);　　　　　　　//取每一个字符
 
10　　if(c!='\n'){
 
11　　　　currentRow=currentRow+c;　　　//若当前字符不为换行符则加入当前行
 
12　　} else{
 
13　　//若当前行长度大于零则将当前行加入记录所有行的ArrayList
 
14　　if(currentRow.length()>0){　　　　　//若当前字符为换行符则检查当前行长度
 
15　　　　alRows.add(currentRow);
 
16　　}
 
17　　　　currentRow="";　　　　　　//清空当前行
 
18　　}
 
19　　if(currentRow.length()==lineCharCount){　//若当前行的长度达到一行规定字符数
 
20　　　　alRows.add(currentRow);　　　　//将当前行加入记录所有行的ArrayList
 
21　　　　currentRow="";　　　　　　//清空当前行
 
22　　}}
 
23　　//若当前行长度大于零则将当前行加入记录所有行的ArrayList
 
24　　if(currentRow.length()>0){　　　　　　//若当前行不为空
 
25　　　　alRows.add(currentRow);　　　　　//将当前行的字符串添加到列表中
 
26　　}
 
27　　int lineCount=alRows.size();　　　　　//获得总行数
 
28　　int winHeight=lineCount*(charSize)+2*arcR;　　//自动计算信息窗体高度
 
29　　Paint paint=new Paint();　　　　　　//创建paint对象
 
30　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
31　　paint.setTextSize(textSize);　　　　　//设置文字大小
 
32　　paint.setARGB(255, 255,251,239);　　　　//绘制信息窗体圆角矩形
 
33　　int x1=p.x-winWidth/2;　　　　　　　//计算矩形左上角的x值
 
34　　int y1=p.y-picHeight-winHeight-1;　　　　//计算矩形左上角的y值
 
35　　int x2=x1+winWidth;　　　　　　　//计算矩形右下角的x值
 
36　　int y2=y1+winHeight;　　　　　　　//计算矩形右下角的y值
 
37　　RectF r=new RectF(x1,y1,x2,y2);　　　　//新建计算出的大小矩形
 
38　　canvas.drawRoundRect(r, arcR, arcR, paint);　//画圆角矩形
 
39　　paint.setARGB(255,198,195,198);　　　　//绘制信息窗体圆角矩形边框
 
40　　paint.setStyle(Paint.Style.STROKE);　　　//设置画笔样式
 
41　　paint.setStrokeWidth(2);
 
42　　canvas.drawRoundRect(r, arcR, arcR, paint);　//画圆角矩形
 
43　　paint.setStrokeWidth(0);　　　　　　//循环绘制每行文字
 
44　　paint.setARGB(255, 10, 10, 10);
 
45　　int lineY=y1+arcR+charSize;　　　　　//计算第一个文字的y坐标
 
46　　for(String lineStr:alRows){
 
47　　for(int j=0;j<lineStr.length();j++)　{　　//对每一行进行循环
 
48　　　　String colChar=lineStr.charAt(j)+"";　//对一行中的每个字循环
 
49　　　　canvas.drawText(colChar, x1+leftRightPadding+j*charSize, lineY, paint);
 
50　　}
 
51　　lineY=lineY+charSize;　　　　　　　//y坐标移向下一行
 
52　}}}
 
第 1～26 行为对绘制窗口信息（窗口信息主要是显示当前地点的信息）的一些初始化操作，以及窗口信息中显示字符的个数和行数的计算。
 
第27～51行为计算绘制窗口和绘制窗口中文字信息的位置，绘制文字信息的位置首先需要计算第一个文字的坐标，然后再依次计算其余文字的坐标。
 
16.10 查询日程界面的开发
 
上一节主要介绍的是新建日程和编辑日程界面的开发，而在用户添加了大量的日程信息的情况下，为了使用方便，查询则是一项必不可少的功能。
 
（1）本节将介绍查询日程界面的开发，首先介绍的是搜索界面大体框架的实现，即下述代码用于替换前面16.5节中ScheduleManagerActivity类的第27行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void bnsearch(){　　　　　　　　　　//搜索日程界面
 
2　　curr=Constant.MAIN_BRANCH;　　　　　　　　//修改当前界面值
 
3　　setContentView(R.layout.search);　　　　　　//转到搜索界面
 
4　　ImageView iv=(ImageView)this.findViewById(R.id.ImageView01);
 
5　……//此处省略了返回按钮的监听事件，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
6　　ImageView iv2=(ImageView)this.findViewById(R.id.ImageView03);
 
7　　iv2.setImageDrawable(getResources().getDrawable(R.drawable.icon_search));
 
8　　iv2.setOnClickListener(　　　　　　　　//对搜索图片添加监听
 
9　　　　new OnClickListener(){
 
10　　　　public void onClick(View v) {　　　　　//重写onClick方法
 
11　　　　searchmatch();　　　　　　　　//搜索相关日程
 
12　　}});
 
13　　ListView lvv=(ListView)this.findViewById(R.id.ListView02);
 
14　　final ArrayList<String> al=DBUtil.gettype(this);　　//查询类型
 
15　　BaseAdapter ba=new BaseAdapter(){
 
16　　……//此处省略了适配器中重写的其他方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
17　　public View getView(int arg0, View arg1, ViewGroup arg2) {
 
18　　　LinearLayout ll=new LinearLayout(ScheduleManagerActivity.this);//新建LinearLayout
 
19　　　savelinearlayout.add(ll);　　　　　　//添加到其他控件中去
 
20　　　ll.setOrientation(LinearLayout.HORIZONTAL);　//设置朝向
 
21　　　ImageView iv=new ImageView(ScheduleManagerActivity.this);//新建图片控件
 
22　　　iv.setImageDrawable(getResources().getDrawable(R.drawable.tool_almanac_query_icon));
 
23　　　ll.addView(iv);　　　　　　　　//添加到新LinearLayout中
 
24　　　TextView tv=new TextView(ScheduleManagerActivity.this);
 
25　　　tv.setText(al.get(arg0).split("#")[1]);　　//设置内容
 
26　　　tv.setTextSize(12);　　　　　　　//设置文本字号
 
27　　　tv.setTextColor(R.color.black);　　　　//设置文本颜色
 
28　　　ll.setPadding(0,5,5,5);　　　　　　//设置四周留白
 
29　　　ll.addView(tv);　　　　　　　　//添加到新LinearLayout中
 
30　　　return ll;　　　　　　　　　　//返回整个LinearLayout
 
31　　}};
 
32　　lvv.setAdapter(ba);　　　　　　　//为ListView设置内容适配器
 
33　　lvv.setOnItemClickListener(　　　　　//设置选项选中的监听器
 
34　　　new OnItemClickListener(){
 
35　　　　public void onItemClick(AdapterView<?> arg0, View arg1, int arg2,long arg3){
 
36　　　　　　final int t=Integer.parseInt(al.get(arg2).split("#")[0]);//id号
 
37　　　　　　final String id2=al.get(arg2).split("#")[1];　　//内容
 
38　　　　　　final LinearLayout ll=(LinearLayout)arg1;//选中的view
 
39　　　　　　if(t==(-1)) {　　　　　　　//若无id
 
40　　　　　　　searchallcontent();　　　　//查询所有日程
 
41　　　　　　　selectbackground(ll);　　　　//改变view背景颜色
 
42　　　　　　}else {　　　　　　　　　//有id
 
43　　　　　　searchtypecontent(t);　　　　　//查询匹配的
 
44　　　　　　selectbackground(ll);　　　　　//改变view背景颜色
 
45　}}});}
 
46　……//此处省略了其他类似的查询方法及改变背景颜色的方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
第 6～12行为给搜索图片设置监听事件的代码，触发监听事件则开始搜索日程信息。其中搜索日程信息的方法searchmatch将在下面详细介绍。
 
第 13～45行为通过给 listview控件设置适配器以及给其中的每项添加监听事件来实现查询相应类型的日程信息的操作，并且选中类型的背景也会改变，呈选中状态。
 
（2）上面介绍的是查询日程界面大体框架的开发，下面将详细讲解其中通过输入关键字进行模糊搜索日程的方法即 searchmatch的开发。即此段代码由步骤（1）中的第11行代码执行调用。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void searchmatch(){　　　　　　　　　　//查找匹配日程信息
 
2　　EditText et=(EditText)this.findViewById(R.id.EditText02);　//获得搜索框的引用
 
3　　final Date date=new Date();
 
4　　if(et.getText().toString().length()!=0) {　　　//若输入的内容不为空
 
5　　　　finalArrayList<String>al=DBUtil.searchContent(this,et.getText()+"");//查询
 
6　　　　if(al.size()==0) {　　　　　　　//若查询结果为空
 
7　　　　　Toast.makeText(this, "对不起，没有相关内容！！！", Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
8　　　　}
 
9　　　　ListView lv=(ListView)this.findViewById(R.id.ListView01);//得到Listview的引用
 
10　　　　BaseAdapter ba=new BaseAdapter() {　　　//添加适配器
 
11　　　……//此处省略了适配器中重写的其他方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
12　　　　　public View getView(int arg0, View arg1, ViewGroup arg2) {
 
13　　　　　TextView tv=new TextView(ScheduleManagerActivity.this);
 
14　　　　　LinearLayout ll=new LinearLayout(ScheduleManagerActivity.this);
 
15　　　　　tv.setText(al.get(arg0).split("#")[1]);　//设置内容
 
16　　　　　tv.setTextColor(R.color.black);　　　//设置字体颜色
 
17　　　　　ll.setPadding(5,5,5,5);　　　　　//设置四周留白
 
18　　　　　tv.setGravity(Gravity.LEFT);　　　//设置位置为靠左
 
19　　　　　ll.addView(tv);
 
20　　　　　return ll;　　　　　　　　//返回整个LinearLayout
 
21　　　　}};
 
22　　　　lv.setAdapter(ba);　　　　　　//为ListView设置内容适配器
 
23　　　　lv.setOnItemClickListener(　　　　//设置选项选中的监听器
 
24　　　　new OnItemClickListener(){　　　　//重写选项被单击事件的处理方法
 
25　　　　　public void onItemClick(AdapterView<?> arg0, View arg1, int arg2,long arg3) {
 
26　　　　　　String id1=al.get(arg2).split("#")[0];　//得到日程id
 
27　　　　　　int id2=Integer.parseInt(id1);　　　//转成整型
 
28　　　　　　FileEditDialog fedd=new FileEditDialog(ScheduleManagerActivity.this,id2,date,4);
 
29　　　　　　　　　fedd.show();　　　　//弹出对话框
 
30　　　　}});}else{　　　　　　　　　　//提醒用户输入内容
 
31　　　　Toast.makeText(this, "请输入内容！！！", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
32　}}
 
第5行为从数据库中查询日程操作的代码，其中，et.getText为获取用户在输入框中输入的关键字，最后查询出来的结果为包含此关键字的所有日程信息。
 
第 10～30 行为通过对 listview 控件的设置，来显示查询出的日程信息的代码。其中，listview的使用已经在前面16.8.2小节步骤（2）中进行了详细介绍，这里不再赘述。
 
16.11 铃声设置界面的开发
 
上一节主要介绍的是查询日程界面的开发，接下来在本节中介绍的是铃声设置界面的开发，通过此界面用户可以根据自己的喜好选择闹铃的铃声，具体实现方法 setBell 介绍如下，即下列代码用于替换前面16.5节中ScheduleManagerActivity类的第36行。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　curr=Constant.SAVEBELL;　　　　　　　　　　//设置页面的分支
 
2　setContentView(R.layout.setbells);　　　　　　　//转到设置铃声界面
 
3　bell=this.getSharedPreferences("bell",Context.MODE_PRIVATE); //取得当前铃声的id
 
4　selectedIndex=bell.getInt("bell", 0);　　//得到当前铃声id 若没有则默认为第一个
 
5　mp=MediaPlayer.create(ScheduleManagerActivity.this,Constant.SONGID[selectedIndex]);
 
6　bellsBA=new BaseAdapter(){　　　　　　　　//创建列表的适配器
 
7　……//此处省略了适配器中重写的其他方法，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
8　　public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {
 
9　　LinearLayout ll=new LinearLayout(ScheduleManagerActivity.this);
 
10　　TextView tvname=new TextView(ScheduleManagerActivity.this);
 
11　　tvname.setText(Constant.BELLNAME[position]);　//设置显示名称
 
12　　tvname.setTextSize(20);　　　　　　//设置字体大小
 
13　　if(position%2!=0) {　　　　　　　//若不是双数则设置背景颜色
 
14　　　　ll.setBackgroundDrawable(getResources().getDrawable(R.drawable.bell_bg));
 
15　　}
 
16　　tvname.setTextColor(R.color.black);　　//设置字体颜色
 
17　　ll.addView(tvname);　　　　　　//添加到LinearLayout中
 
18　　if(selectedIndex==position) {　　　　//若是当前铃声，则在后面显示一个对号
 
19　　　　ImageView ivselect=new ImageView(ScheduleManagerActivity.this);
 
20　　　　ivselect.setImageDrawable(getResources().getDrawable(R.drawable.button_ok));//设置图片
 
21　　　　ll.addView(ivselect);　　　　//添加到LinearLayout中
 
22　　}
 
23　　return ll;　　　　　　　　//返回view
 
24　}};
 
25　ListView bellsList=(ListView)findViewById(R.id.bellslist01);
 
26　bellsList.setAdapter(bellsBA);　　　　　//添加适配器
 
27　bellsList.setOnItemClickListener(　　　　//设置listview的项被单击的事件监听
 
28　new OnItemClickListener(){　　　　　//重写选项被单击事件的处理方法
 
29　　public void onItemClick(AdapterView<?> arg0, View arg1, int arg2, long arg3) {
 
30　　if(mp!=null){mp.release();}　　　　//如果以前有播放器则释放
 
31　　……//此处省略了创建播放器并播放铃声的具体代码，读者可自行查看随书光盘中的源代码
 
32　　selectedIndex=arg2;　　　　　　//改变选中的项
 
33　　bellsBA.notifyDataSetChanged();　　　//通知更新列表数据
 
34　}});
 
35　Button backButton=(Button)findViewById(R.id.backbutton); //得到返回按钮的引用
 
36　backButton.setOnClickListener(　　　　　//给返回按钮添加监听
 
37　　new OnClickListener(){
 
38　　　public void onClick(View v) {
 
39　　　mp.stop();　　　　　　　//停止播放
 
40　　　goBack(curr);　　　　　　　//返回
 
41　}});
 
第6～24行为初始化铃声显示界面，单双行背景色不相同，并判断是否为现在所用铃声，且在选中铃声名称后面显示一个对号标志。
 
第27～34行为给列表项添加单击监听事件，单击铃声名称则新建播放器并播放选中铃声，播放完毕将播放器对象释放，由于在16.9.4小节步骤（2）中已经介绍过播放器，这里不再赘述。
 
第35～41行为给返回按钮添加监听事件，将所选铃声的id存入SharedPreferences。保存铃声id的方法在前面16.5节步骤（2）中代码的第33～38行进行了详细介绍。
 
提示
 
在系统设置中，还有另外一个功能即密码设置选项，由于功能开发比较简单，这里不再详细介绍，有需要的读者可自行查看随书光盘中的源代码。
 
16.12 闹铃提醒界面的开发
 
上一节中主要介绍了系统设置界面的开发，接下来在本节中介绍的是闹铃提醒功能的开发，若用户添加日程时设置了提醒方式（默认为正点提醒），则系统会定时提醒用户日程到期该行动了。
 
（1）首先是设置闹铃的方法setAlerm和取消闹铃的方法cancelAlerm。具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的ScheduleManagerActivity.java。
 
1　public void setAlerm(Date date,int eventid) {
 
2　　Toast.makeText(this, "设置闹铃"+Constant.DateToString(date), Toast.LENGTH_LONG).show();
 
3　　alarmManager =　　　　　　　　　　//获取闹钟管理对象
 
4　　　　(AlarmManager) getSystemService(Context.ALARM_SERVICE);
 
5　　Intent intent=new Intent(ScheduleManagerActivity.this,AlermReceiver.class);//找对应的接收者
 
6　　intent.putExtra("eventid", eventid);　　　　//将id值附加到intent中
 
7　　PendingIntent pendingIntent=PendingIntent.getBroadcast(
 
8　　ScheduleManagerActivity.this,0, intent,PendingIntent.FLAG_CANCEL_CURRENT);
 
9　　alarmManager.set(AlarmManager.RTC_WAKEUP, date.getTime(), pendingIntent);//设置闹钟
 
10　}
 
11　public void cancelAlerm(){　　　　　　　　//取消闹钟方法
 
12　　alarmManager =　　　　　　　　　　//获取闹钟管理对象
 
13　　　(AlarmManager) getSystemService(Context.ALARM_SERVICE);
 
14　　Intent intent=new Intent(ScheduleManagerActivity.this,AlermReceiver.class);//找对应的接受者
 
15　　PendingIntent pendingIntent=　　　　　　//新建PendingIntent对象
 
16　　　PendingIntent.getBroadcast(ScheduleManagerActivity.this,0, intent, 0);
 
17　　alarmManager.cancel(pendingIntent);　　　　//取消闹钟
 
18　}
 
第 1～10 行为设置闹钟的方法，获取系统闹钟管理对象的引用，设置指定时间及附带的PendingIntent（将日程的 id号作为附加信息添加到 Intent中），到达指定时间后则发送广播。
 
第11～18行为获取闹钟管理对象，并取消设置闹钟的方法，同样需要有一个PendingIntent对象，其中指定的接受者需与设置闹钟时指定的相同。
 
（2）设置了闹钟之后，到了指定时间就会发送广播找到相应的接收者，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第 16 章/SheduleManager/src/com/bn/sn 目录下的AlermReceiver.java。
 
1　package com.bn.sn;　　　　　　　　　　//声明包
 
2　import java.util.Date;　　　　　　　　　//引入相关类
 
3　……//该处省略了导入相关类的代码，读者可以自行查看随书光盘的源代码
 
4　public class AlermReceiver extends BroadcastReceiver{　//接收闹钟广播的类
 
5　　public void onReceive(Context arg0, Intent arg1) {　//重写接收方法
 
6　　　　int eventid=arg1.getIntExtra("eventid", -1);　//得到附加信息中的日程id
 
7　　　　String title=null;
 
8　　　　if(eventid!=-1) {　　　　　　　　//若找到了需提醒日程的id
 
9　　　　　title=DBUtil.getTitleById(arg0, eventid);　//查询相应的日程名
 
10　　　}
 
11　　　Map<Date, Integer> map=DBUtil.findnearlyTime(arg0);//再次查询设置下一闹钟
 
12　　　for(Date d:map.keySet()){　　　　　　　//遍历键值Date
 
13　　　　　if(d!=null) {
 
14　　　　　　setAlerm(arg0,d,map.get(d));　　　//设置闹钟测试
 
15　　　　　} else{
 
16　　　　　　Log.d("minDate", "not found");　　　//打印未找的时间
 
17　　　}}
 
18　　　Toast.makeText(arg0,title+ "时间到！", Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
19　　　Intent intent=new Intent(arg0,AlermActivity.class);//找提醒界面的Activity
 
20　　　intent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);
 
21　　　intent.putExtra("title", title);　　　　//将标题放入附加信息中
 
22　　　arg0.startActivity(intent);　　　　　//启动提醒界面activity
 
23　}}
 
24　……//这里省略了此类中设置闹钟的方法，读者可以自行查看随书光盘中的源代码
 
第6～17行为获取日程的id来向数据库中查询相应的日程名称，并重新从数据库中查询下一次的响铃时间，并再次设置闹钟的代码。
 
第19～22行为发送Intent启动提醒日程界面的代码，提醒日程界面只是获得日程名称并显示出来，这里不再介绍，有需要的读者可以查看随书光盘中的源代码。
 
16.13 小结
 
在本软件的开发过程中，主要是对数据库、对话框、自定义控件、Intent、广播接收器以及布局文件的使用。通过本章的学习，读者应该可以熟练地掌握界面的布局，同时会简单地使用对话框、数据库、自定义控件以及各组件间的消息传输。在此提醒读者，在学习本章的过程中应该循序渐进，不能急于求成，只有这样才可以完全理解本软件的精髓。
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