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Rozpziat

13

Zaawansowana grafika
w Javie ME

Tradycyjnie grafika nigdy nie byta mocna strong Javy ME. Opracowana we wcze-
snych dniach urzadzen przenoé$nych platforma Java ME byla przeznaczona do
dziatania na maksymalnej liczbie urzadzen, co wigze si¢ z wieloma kompromisami.
Jednym z takich kompromiséw jest ograniczenie w postaci wyswietlania grafiki
jedynie za pomocg wyjatkowo okrojonego zestawu API 2D.

Wprawdzie w ostatnich latach Java ME zostata wyposazona w obstuge grafiki 3D,
il o jednak w wiekszosci urzadzen nadal mozna uzywac tylko okrojonego

zestawu API 2D. Wynika to stad, ze ich wirtualne maszyny Javy nie zawieraja
obstugi grafiki 3D, lub jest powodowane naprawde kiepska wydajnoscia
grafiki 3D, jaka jest osiggana w rzeczywistosci. Co wiecej, na platformie Java ME
obstuga grafiki 3D jest odpowiednia jedynie dla gier i na dodatek dos¢
ograniczona.

Na poczatku oferowane mozliwosci byty wystarczajace, ale wraz z nadejéciem ery
smartfonéw i zwiekszaniem sie ich popularnosci aplikacje Javy ME zaczely kon-
kurowa¢ z aplikacjami utworzonymi z uzyciem graficznych API o znacznie wigk-
szych mozliwosciach, a tym samym prezentujacych sie o wiele lepie;j.

Na szczescie, cho¢ API graficzne Javy ME pozostalo w ogromnej mierze niezmie-
nione od wielu lat, urzadzenia dzialajace pod kontrola Javy ME zostaly usprawnione
i teraz oferuja znacznie potezniejsze mozliwosci graficzne i obliczeniowe niz kiedy-
kolwiek wczesniej. Dzigki temu mozemy rozbudowac istniejace mozliwosci graficzne
poprzez utworzenie wlasnych procedur graficznych oraz zastosowanie pewnych
sztuczek i technik, ktdre byly niemozliwe do wykorzystania kilka lat temu. Tak
wiec $wietnie wygladajace aplikacje Javy ME nie sg juz mrzonka — obecnie sg
mozliwe do utworzenia.

W tym rozdziale zostang przedstawione pewne najwazniejsze sztuczki i techniki
dotyczace tworzenia grafiki na platformie Java ME. Ich opanowanie pozwoli Ci na
tworzenie zadziwiajacych efektéw wizualnych dla aplikacji Javy ME, ktére moga
zacheci¢ uzytkownikow i da¢ Ci przewage na konkurencja.
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Na poczatek trzeba wspomnie¢, ze niektére z omdéwionych tutaj technik do prawidtowego
dzialania wymagaja funkcji MIDP 2.0, takich jak Image.getRGB(). To niestety oznacza, ze
nie moga by¢ uzywane w urzadzeniach oferujacych jedynie MIDP 1.0. Z drugiej strony
urzadzenia MIDP 1.0 zwykle i tak nie posiadajg wystarczajacej mocy obliczeniowej do wy-
korzystania wspomnianych technik.

Kolejna wazna kwestia wigze si¢ z wydajnoscig. Fragmenty kodu przedstawione w rozdziale
zostaly utworzone w taki sposob, aby byly maksymalnie czytelne, a nie w celu zapewnienia
jak najwiekszej wydajnosci. Z tego powodu ich wydajnos¢ jest daleka od optymalnej. Jednak
dzieki zastosowaniu rozwigzan omdéwionych w rozdziale 10. mozna znacznie zwigkszy¢ wy-
dajno$¢ kodu prezentowanego w tym rozdziale. W rzeczywistoéci optymalizacja tych pro-
cedur stanowi prawdopodobnie najlepsze ¢wiczenie dla technik przedstawionych w roz-
dziale 10. i daje Ci mozliwo$¢ wyprobowania wiekszoéci z nich.

Uzywanie przygotowanej wczesniej grafiki

O ile urzadzenia docelowe naprawde nie sg niskiej klasy, maksymalna wielko$¢ pliku JAR dla
takich urzadzen prawdopodobnie bedzie znacznie wigksza niz rzeczywista wielko$¢ tworzo-
nych przez Ciebie plikéw JAR. Innymi stlowy, zwykle masz sporo wolnego miejsca, wiec dla-
czego tego nie wykorzysta¢? Jednym z najlepszych sposobéw zagospodarowania tych do-
datkowych bajtow jest przechowywanie przygotowanej wezesniej grafiki dla Twoich aplikacji
(na przyktad elementow interfejsu uzytkownika, czcionek, animacji itd.). To brzmi sensow-
nie: dlaczego obcigza¢ urzadzenie dynamicznym generowaniem grafiki podczas dzialania
aplikacji, skoro mozna ja po prostu wczesniej przygotowacé? Oprocz tego przygotowana
wczesniej grafika zwykle charakteryzuje si¢ wiekszg jako$cig niz generowana dynamicznie,
podobnie jak film zrealizowany w technologii 3D pod wzgledem technicznym jest lepszy od
gry wideo.

W pierwszej kolejnoséci powiniene$ sprobowac umieéci¢ w aplikacji wygenerowane juz ele-
menty interfejsu uzytkownika. W przypadku elementéw o stalej wielko$ci, takich jak pola
wyboru, wystarczy przygotowaé oddzielne obrazy dla poszczegélnych standéw elementu (na
przykiad naciéniety, zaznaczony, niedostepny, wylaczony, zaznaczony i niedostepny), a na-
stepnie wyswietla¢ je bezposrednio na ekranie w metodzie paint (). Takie rozwigzanie jest
wyjatkowo proste, a otrzymany wynik przedstawia sie¢ imponujaco.

Natomiast w przypadku elementéw o zmiennej wielkosci sytuacja jest nieco bardziej skom-
plikowana. Pomyst polega na wykorzystaniu techniki o nazwie fgczenie — element interfejsu
jest dzielony na dwa lub wigcej fragmentéw, z ktérych czeéc jest o stalej wielkosci, a czes¢ moze
by¢ wielokrotnie powielana. Nastepnie tak przygotowane fragmenty stuza do zbudowania
obrazu zadanego elementu o wskazanej wielkosci. Przyktadowo przyjmujemy zalozenie, ze
chcesz wyswietli¢ element abstrakcyjnie zdefiniowany jako prostokat o zaokraglonych wierz-
chotkach — przycisk lub okno dialogowe. Na rysunku 13.1 pokazano przykladowe fragmenty,
z ktérych mozna zbudowa¢ tego rodzaju element.

Widaé wyraznie, ze cztery fragmenty tworzace wierzcholki majg niezmienne wymiary. Na-
tomiast inne fragmenty, na przyklad tworzace poziome lub pionowe linie obramowania,
moga by¢ powielane wielokrotnie az do utworzenia linii Iaczacej wierzchotki. W zaleznosci
od wymagan istnieje mozliwo$¢ dodania kolejnych fragmentéw; jedli na przyktad gorna
i dolna linia s3 inne lub gdy linie maja zawierac¢ jakie§ skomplikowane wzory (w takim przypad-
ku trzeba bedzie dostarczy¢ odpowiednie fragmenty uzywane do budowy takich linii).
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Rysunek 13.1. Fragmenty, z ktérych mozna zbudowac prostokat o zaokraglonych wierzchotkach

\

Przygotowana wcze$niej grafike mozna wykorzysta¢ takze do przechowywania animacji
interfejsu uzytkownika, ktérej wygenerowanie w czasie dziatania aplikacji zajmowatoby du-
z0 czasu lub byloby wrecz niemozliwe. Niemalze taka sama technika jest stosowana w grach
bazujacych na elementach o nazwie sprite. W przypadku interfejsu uzytkownika animowa-
ny sprite jest uzywany na przyklad w tle przycisku jako ikona powiadamiajaca o otrzymaniu
wiadomosci e-mail lub jako pasek wezytywania. Wspomniane animacje stanowia dopraco-
wane szczegOly, ktore sg tak wazne w aplikacjach Javy ME. Dzieki nim wyglad interfejsu
uzytkownika wydaje sie bardziej naturalny i przypominajacy ten z urzadzen biurkowych lub
smartfonéw. Przykltadem moze by¢ sytuacja, gdy po umieszczeniu kursora nad przyciskiem
dany przycisk powoli sie rozjasnia, zamiast natychmiast przej$¢ do stanu ,,wybrany”.

Przygotowane wcze$niej obrazy to réwniez doskonaty sposéb tworzenia motywéw aplikacji.
W takim przypadku zmiana elementéw interfejsu uzytkownika sprowadza sie jedynie do
uzycia innego pliku obrazu, nie jest wymagane wprowadzanie zmian w kodzie.

Wiele innych matych elementéw graficznych mozna wczeéniej przygotowad, aby zapewni¢
aplikacji lepsza wydajno$¢ dzialania i fadniejszy wyglad. Przyktadowo w wykresie liniowym
rézne segmenty sg najczesciej ograniczone za pomocg pewnego rodzaju kuli. Zamiast
wspomniane kule generowaé w czasie rzeczywistym, uzywajac funkcji niskiego poziomu
(takich jak fillArc()), mozna je po prostu wcze$niej przygotowal. Takie rozwiazanie be-
dzie nie tylko szybsze (zazwyczaj), ale réwniez lepsze pod wzgledem wizualnym, poniewaz
przygotowana wczesniej grafika kuli moze mie¢ pdtprzezroczyste piksele wokdt krawedzi
kuli, co spowoduje, ze sprawi ona wrazenie bardziej wygladzone;.

Inny doskonaly sposéb wykorzystania przygotowanej wczesniej grafiki to uzycie jej jako
podstawy dla efektéw graficznych. Jak sie wkrotce przekonasz, wiele efektéw graficznych,
ktére mozesz zaimplementowa¢ w Javie ME, wymaga uzycia dwoch plikéw obrazéw: obra-
zu zrédiowego i drugiego wykorzystywanego jako parametr (na przyklad maski lub filtru
koloru). Dzigki wczeéniejszemu przygotowaniu tego drugiego obrazu zamiast jego genero-
wania w trakcie dzialania aplikacji mozna znacznie zwiekszy¢ wydajnos¢ tak tworzonych
efektow graficznych.

Czasami mozna nawet przygotowac wczesniej cale dane wyjsciowe efektu graficznego, zwlasz-
cza gdy z natury nie s3 one dynamiczne (na przyklad danymi wyjéciowymi nie jest klatka
animacji). Przypus$émy, ze chcesz wykorzysta¢ obraz maski do utworzenia logo Twojej firmy
z teksturg nieba. Taki efekt mozna wygenerowa¢ catkowicie w trakcie dziatania aplikacji lub
weczesniej przygotowaé obraz maski dla logo i umieéci¢ wygenerowang maske w wynikowym

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



312 Java ME. Tworzenie zaawansowanych aplikacji na smartfony

pliku JAR. To drugie rozwigzanie na pewno bedzie szybsze, biorac pod uwage wydajnos¢
dzialania aplikacji, ale jego oczywistym efektem ubocznym jest zwigkszenie wielkosci wyni-
kowego pliku JAR.

Dobrg strategia jest mieszanie grafiki dynamicznej i wczesniej przygotowanej. Przykladowo,
jezeli tworzysz gre bazujaca na elementach sprite, ktére musza obracac sie w szesnastu

klatkach, rozwaz przygotowanie o$miu wymaganych klatek i wygenerowanie pozostatych
o$miu. W ten sposéb zachowasz réwnowage pomiedzy wielkoscig wynikowego pliku
JAR i wydajnoscia aplikacji w trakcie dziatania. Co wiecej, po zastosowaniu techniki
sprite mirroring musisz przygotowac i wygenerowac jedynie potowe klatek.

Wreszcie jednym z najlepszych sposobdw wykorzystania wczeéniej przygotowanej grafiki
jest przechowywanie czcionek. Rodzime czcionki urzadzenia zwykle nie przedstawiajg sie
najlepiej. Co wigcej, ze wzgledu na réznice w wielkoéci i ksztalcie moga zepsu¢ wyglad in-
terfejsu uzytkownika w réznych urzadzeniach. Z tego powodu wiekszoé¢ wysokiej jakosci
aplikacji Javy ME wykorzystuje przygotowane wczesniej czcionki bitmapowe. W dobrze
wygladajacym interfejsie uzytkownika aplikacji zwykle potrzebujesz kilku czcionek lub co
najmniej tej samej czcionki w réznych wielko$ciach i stylach (pogrubiona, pochylona itd.)
— jesli ilos¢ wolnego miejsca pozwala, wykorzystaj czcionki bitmapowe.

Ostatnig poruszong tutaj kwestig dotyczaca przygotowanej wczesniej grafiki jest prawidtowy
sposéb jej przechowywania. Umieszczenie kazdego elementu graficznego w oddzielnym
pliku jest bardzo nieefektywne, zaréwno pod wzgledem wydajnosci, jak i miejsca wymaga-
nego w wynikowym pliku JAR oraz potrzebnej iloéci pamigci. Najlepszym sposobem prze-
chowywania przygotowanej wczeéniej grafiki jest jej umieszczenie jako czeéci mapy obra-
z6w. Mowigc dokladniej, tworzysz jeden wigkszy obraz nadrzedny (zobacz rysunek 13.2).
Odlegtosci pomiedzy gorng i lewg krawedzig obrazu nadrzednego i elementami w poszcze-
golnych sekcjach nosza nazwe odpowiednio przesunigcia w gore oraz przesunigcia w lewo.

Q ©$ Przesuniecie w gore

—

Przesuniecie
w lewo

Rysunek 13.2. Mapa obrazu, na ktérej zaznaczony zostat jeden element.
Na rysunku pokazano takze odlegtosci przesuniecia w gére i w lewo

Istnieje mozliwo$¢ optymalizacji wielkosci pliku poprzez konwersje plikow PNG na format
uzywajacy palety kolorow. To bedzie uzyteczne rozwigzanie w przypadku obrazéw

wykorzystujacych jedynie ograniczona liczbe koloréw, ale juz mniej przydatne

w obrazach uzywajacych wielu koloréw. Warto réwniez pamietac, ze poza formatem
PNG, ktéry jest wymagany przez specyfikacje Javy ME, pozostate formaty graficzne sg
opcjonalne. Dlatego tez, rozwazajac zastosowanie alternatywnego formatu pliku
graficznego (takiego jak GIF lub JPEG), upewnij sie, ze bedzie on obstugiwany

w urzgdzeniu docelowym.
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W celu wys$wietlenia elementu graficznego bedacego czescig mapy obrazéw konieczne jest
obliczenie jego wspolrzednych w obrazie nadrzednym z uwzglednieniem przesunigcia do
elementu graficznego. Kolejny krok to przycigcie obrazu do obszaru zawierajacego jedynie
zadany element graficzny. Nastepnie trzeba wyswietli¢ obraz nadrzedny o obliczonych wcze-
sniej wymiarach. Poniewaz wymiary mapy obrazow sa obliczane z uwzglednieniem obszaru
wybranego elementu graficznego, rzeczywisty element bedzie wy$wietlony dokladnie w z3-
danej pozycji. Wyjasnienie za pomoca stéw brzmi nieco zawile, ale przedstawiony ponizej
fragment kodu powinien wyjasni¢ oméwiong koncepcje (zobacz listing 13.1).

Listing 13.1. Fragment kodu pozwalajacy na wyswietlenie elementu, ktéry stanowi cze$¢ mapy
obrazéw

function drawAt( Image imageMap, Graphics target, int x, int y, int
>elementOffsetLeft,

int elementOffsetTop, int elementWidth, int elementHeight)

{

// Obliczenie docelowych wymiaréw mapy obrazéw z uwzglednieniem
// przesuniecia wzgledem zgdanego elementu graficznego.

imageX = x - elementOffsetlLeft;

imageY =y - elementOffsetTop;

// Przycigcie obrazu wokét elementu przeznaczonego do wyswietlenia.
target.clip(x, y, elementWidth, elementHeight);

// Wyswietlenie mapy obrazéw o obliczonych wymiarach.

// To gwarantuje, ze element faktycznie bedzie wyswietlony dokladnie w pozycji (x, y),

// a poniewaz mapa zostata przycigta i zawiera jedynie obszar z wyswietlanym elementem,
// to na ekranie zostanie wyswietlony jedynie zgdany element graficzny.
target.drawImage(imageMap, imageX, imageY);

Uzywanie map obrazéw to bardzo wazna technika dla aplikacji Javy ME. Nie stanowi zbyt
duzego obcigzenia pod wzgledem zasobéw (konieczne jest utworzenie i zarzadzanie mniej-
szg liczbg obiektow Image, a ponadto trzeba obstuzy¢ mniejsza ilo§¢ poszczegélnych plikow
graficznych). To takze calkiem szybkie rozwigzanie, poniewaz wiekszoé¢ telefonow zawiera
sprzetowa obstuge przycinania. W rzeczywistosci, jesli uzywasz duzej liczby elementéw
graficznych w pojedynczej operacji rysowania (na przykiad podczas od$wiezania ekranu),
istnieje duze prawdopodobienstwo, ze uzycie mapy obrazdéw bedzie szybsze niz wyswietlenie
poszczegblnych obrazéw. Co wiecej, wysokiej klasy telefony dziatajace pod kontrolg Javy
ME sg wyposazone w dedykowane uklady graficzne, ktére s3 uzywane do przyspieszania
operacji graficznych Javy ME. Z powodu sposobu dzialania wspomnianych uktadéw ryso-
wanie roznych fragmentow tego samego obrazu jest niemal zawsze szybsze niz wyswietlanie
poszczegdlnych obrazéw, poniewaz w tym drugim przypadku uklad musi przeprowadzaé
operacje przelaczania buforéw (obrazéw). Réznica jednak bedzie niezauwazalna.
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Uzywanie maski obrazu

Maskowanie obrazu to technika podobna do przycinania. Podczas gdy przycinanie oznacza
»przyciecie” obrazu do wskazanego obszaru prostokatnego, maskowanie obrazu jest przy-
cieciem obrazu do dowolnej maski, ktdrg najczesciej jest inny obraz.

Maskowanie obrazu jest niezwykle uzyteczne w wielu sytuacjach, poczgwszy od nakladania
efektow (na przyktad teksturowane czcionki — obraz jest tekstura, maska jest czcionka) az
do praktycznych, pomystowych sztuczek (na przyklad dynamiczne tla dla komponentéw
niebedacych prostokatami; operacja bazuje na rzeczywistym ksztalcie i wielkoséci kompo-
nentu — w tym przypadku ksztalt komponentu jest maska).

Oprocz tego, ze maskowanie oferuje potezne mozliwosci, jest to takze operacja niezwykle
tatwa do implementacji. Wszystko sprowadza si¢ do prawidlowego zdefiniowania maski. M6-
wigc dokfadniej, maska musi by¢ obrazem, ktérego czes$¢ pikseli bedzie catkowicie nieprze-
zroczysta, a cze$¢ w pewnym stopniu lub w caloséci przezroczysta. Po zastosowaniu maski
wzgledem obrazu Zrédlowego piksele nieprzezroczyste spowoduja utworzenie catkowicie
nieprzezroczystych pikseli w obrazie docelowym, natomiast przezroczyste i potprzezroczy-
ste piksele maski utworza przezroczyste i potprzezroczyste piksele w obrazie wynikowym.
Bardzo wazna jest przezroczysto$¢ pikseli w obrazie maski, natomiast ich kolor jest nie-
istotny z punktu widzenia naszych potrzeb.

Wiadomo juz, ze MIDP 2.0 pozwala na pobieranie poszczegdlnych pikseli obrazu za pomo-
ca metody Image.getRGB(). Wynikiem jest tablica liczb calkowitych, a kazda liczba w tabli-
cy odpowiada pikselowi w obrazie zrédlowym. Kanal danych kazdego piksela (to znaczy
wartosci alfa i koloréw czerwonego, zielonego oraz niebieskiego) jest zapisywany poprzez
zarezerwowanie o$miu bitéw liczby calkowitej dla kazdego kanatu. Po zastosowaniu trybu
szesnastkowego zapis przyjmuje posta¢ 0XAARRGGBB.

Majac to wszystko na uwadze, Twoim zadaniem jest pobranie kanatu alfa obrazu maski i jego
polaczenie z kanalami RGB obrazu zrédtowego. To catkiem latwe zadanie, jak pokazano na
listingu 13.2 (pogrubione wiersze kodu). Po polaczeniu otrzymujemy dane ARGB, ktdre
mozna po prostu wyswietli¢ na ekranie lub umiesci¢ w dowolnym innym obiekcie Graphics.

Listing 13.2. Operacja maskowania obrazu w Javie ME

public void drawMaskedImage(Image source, Image mask, Graphics g, int x, int y)

{

// Zarezerwowanie tablicy dla pikseli danych kazdego obrazu.

int [] sourceData = new int[source.getHeight()*source.getWidth()];
int [] maskData = new int[mask.getHeight()*mask.getWidth()];

// Pobranie poszczegblnych pikseli kazdego obrazu (Zrédto, maska).
source.getRGB(sourcebData, 0, source.getWidth(), 0, 0, source.getWidth(),
source.getHeight());

mask.getRGB(maskData, 0, mask.getWidth(), 0, 0, mask.getWidth(),
mask.getHeight());

/] Polgczenie kanalu alfa maski z kanatami koloréw obrazu Zrédlowego.
for (int i=0;i<sourceData.length;i++) {
sourceData[i] = (maskData[i] & OxFF000000) |
(sourceDatal[i] & OxOOFFFFFF) ;
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// Wyswietlenie wygenerowanego obrazu.
g.drawRGB(sourceData, 0, source.getWidth(), x, y, source.getWidth(),
source.getHeight(), true);

Warto tutaj wspomnie¢ o jednej bardzo waznej kwestii: ze wzgledu na czytelno$¢ i zwieztosé
w kodzie przedstawionym na listingu 13.2 przyjeto zatozenie, ze obrazy maski i Zrédla maja
takie same wymiary. Jezeli obrazy maja rézne wymiary, skutkiem bedzie nieprawidtowo
wygenerowany obraz wynikowy lub nastapi zgloszenie wyjatku ArrayIndexOutOfBounds.
Jednakze istnieje mozliwoé¢ (i to wcale nie taka trudna do zrealizowania) przystosowania
kodu do obstugi obrazéw zrédlowych i maski o innych wymiarach. Wprowadzenie takiej
modyfikacji moze by¢ dla Ciebie dobrym ¢wiczeniem.

I na tym konczy si¢ implementacja maskowania obrazu w Javie ME! Otrzymany wynik jest
calkiem dobry, o czym mozna sie¢ przekona¢, patrzac na rysunek 13.3.

Zrodio Maska

Wynik
Rysunek 13.3. Maskowanie obrazu w dziataniu

Zabawa wcale nie musi si¢ na tym zakonczy¢. Za pomocg oméwionej techniki mozna osiagnaé
jeszcze wiecej. Przyktadowo tablica maskData moze by¢ generowana dynamicznie. To daje
mozliwo$¢ wykorzystania jej do utworzenia réznego rodzaju efektow, poczawszy od efektow
typu Film grain lub Snow az po animowane przejécia podobne do stosowanych w efektach
Checkerboard lub Dissolve w programie PowerPoint.

Trzeba mie¢ $wiadomo$¢, ze cho¢ wigkszoé¢ nowoczesnych urzadzen MIDP 2.0 obstuguje
przezroczystos¢ i stosowanie kanatu alfa, to jednak ich obstuga nie jest wymagana przez
standard Java ME. Co wigcej, poziom przezroczystoéci moze by¢ odmienny w réznych
urzadzeniach i wahac si¢ od 2 do 256. Dlatego tez przed uzyciem przezroczystosci i masko-
wania obrazu upewnij si¢, ze wymienione elementy zostaly przetestowane w urzadzeniu do-
celowym. Przyktadowo obraz wykorzystujacy petne 256 pozioméw przezroczystoéci bedzie
wygladal kiepsko po wyswietleniu go w urzadzeniu obstugujacym zaledwie 4 poziomy prze-
zroczystosci.
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Uzywanie technik mieszania obrazéw

Mieszanie obrazéw w zasadzie odnosi si¢ do pofaczenia dwoch obrazéw, co skutkuje powsta-
niem obrazu wynikowego zawierajacego informacje koloréw z obydwu obrazéw. Z jednej
strony to technika w pewnym sensie podobna do maskowania obrazu, gdyz dwa obrazy sg
uzywane do wygenerowania wynikowego. Z drugiej strony to zupelnie odmienna technika,
poniewaz w przeciwienstwie do stosowania maski tutaj w obrazie wynikowym znajduja si¢
informacje o kolorach z obydwu obrazéw.

Istnieje wiele réznych rodzajéw mieszania obrazéw, poczawszy od bardzo zaawansowanych
(rodzaj efektu ,,mi$ polarny na stonecznej plazy”, ktére mozna osiagna¢ w programach typu
Photoshop) az po proste (na przyktad faczenie kanaléw alfa; w efekcie dwa obrazy sg nakta-
dane na siebie; obraz na gdrze jest polprzezroczysty i pozwala na ,prze$witywanie” frag-
mentéw obrazu znajdujacego sie ponizej — ten rodzaj efektu byt czesto stosowany w teledy-
skach produkowanych w latach osiemdziesigtych ubiegtego stulecia).

W tej sekgji zostang przedstawione proste techniki mieszania obrazéw. Bardziej zaawanso-
wane tak naprawde nie s3 odpowiednie dla Javy ME z powodu ograniczonych zasobdw
urzadzen. Warto tutaj przypomnieé, ze proste niekoniecznie oznacza prymitywne. Jak si¢
przekonasz, nawet proste techniki mieszania obrazéw moga da¢ interesujace wyniki.

W pierwszej kolejnoéci poznamy wspomniane juz wcze$niej mieszanie kanalow alfa dwoch
obrazéw. Ta technika jest stosowana w wielu aplikacjach, poczawszy od plynnych prze-
ksztalcen ekranu (ekran znajdujacy sie na gorze powoli zanika, odstaniajac znajdujacy sie
ponizej) az do tworzenia lepszych i bardziej intuicyjnych narzedzi analizy danych (na przy-
ktad dwie wizualne reprezentacje danych — takie jak wykresy lub mapy koloréw — mozna
na siebie natozy¢ i sprawdzi¢, ktdre obszary sg takie same, a ktére inne).

Warto tutaj wspomnie¢, ze taka technika mieszania (podobnie jak wszystkie proste techniki
mieszania obrazéw) jest operacja przeprowadzang ,na poziomie piksela”. Oznacza to, ze
kazdy piksel w obrazie wynikowym zalezy tylko i wylaczenie od odpowiadajacego mu pik-
sela w obrazie zrodlowym i jest niezalezny od pikseli sasiednich. Takie rozwigzanie jest wigc
tatwe w implementacji, a sam kod dziata catkiem szybko, o ile nie sa uzywane wyjatkowo
duze obrazy.

Dla poréwnania bardziej zaawansowane techniki mieszania obrazéw wymagaja przetwo-
rzenia dwoch lub wiekszej liczby pikseli obrazu zZrodtowego podczas generowania kazdego
piksela obrazu wynikowego. Niektore techniki dla kazdego piksela wynikowego wymagaja
uzycia dziesigtek pikseli obrazu Zrédtowego. To oczywiécie powoduje, ze sg znacznie wol-
niejsze, a przez to nieodpowiednie do zastosowania na platformie Java ME.

Powracajac do tematu, najlepszym poréwnaniem efektu mieszania kanatéw alfa jest... mie-
szanie farby. Kiedy chcesz wymiesza¢ dwa kolory, to umieszczasz je na palecie i po prostu
mieszasz. W zaleznoéci od ilo$ci danego koloru w mieszance otrzymany wynik jest blizszy
pierwszemu lub drugiemu kolorowi. Dokladnie tego samego oczekujemy od naszego efektu:
w zaleznosci od wskazanego poziomu przezroczystosci obraz wynikowy ma w wigkszym
stopniu odzwierciedla¢ obraz znajdujacy si¢ na goérze i w mniejszym ten na dole.

Na szczescie istnieje wzdr matematyczny pozwalajacy na wykonanie powyzszego zadania.
Przy zalozeniu, ze wszystkie wartosci pochodzg z zakresu od 0 do 255 (to znacznie ulatwi
nam prace w Javie ME), wzdr bedzie mial postaé przedstawiong na listingu 13.3.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



Rozdziat 13 » Zaawansowana grafika w JavieME 317

Listing 13.3. Wz6r opisujacy mieszanie kanatéw alfa

wynik = ( kolorl * przezroczystos¢ + kolor2 * ( 255-przezroczystos¢ ) ) / 255

Poniewaz kazdy kolor w rzeczywistoéci powstaje z czterech poszczegolnych kanatéw (wartosé
alfa i kolory czerwony, zielony i niebieski), powyzszy wzér musi by¢ zastosowany wzgledem
wszystkich kanatéw (zobacz listing 13.4).

Listing 13.4. Zastosowany wzgledem poszczegdlnych kanatéw wzdr opisujacy mieszanie kanatdw alfa

R.czerwony = ( kolorl.czerwony * przezroczystos¢ + kolor2.czerwony *

>( 255-przezroczystos¢ ) ) / 255

R.zielony = ( kolorl.zielony * przezroczysto$¢ + kolor2.zielony *

( 255-przezroczysto$é¢ ) ) / 255

R.niebieski = ( kolorl.niebieski * przezroczysto$¢ + kolor2.niebieski *

>( 255-przezroczysto$é¢ ) ) / 255

R.alfa = ( kolorl.alfa * przezroczysto$¢ + kolor2.alfa * ( 255-przezroczystos¢ ) ) / 255

Poniewaz jest to operacja przeprowadzana ,na poziomie piksela”, powyzszy wzoér musi by¢
zastosowany wzgledem wszystkich pikseli obrazu wynikowego. Odpowiedzialny za to kod
Javy ME zostal przedstawiony na listingu 13.5, na ktérym coeff oznacza wspolczynnik
przezroczystosci w zakresie od 0 do 255.

Listing 13.5. Zastosowanie mieszania kanatéw alfa w kodzie Javy ME

public void drawBlendedImage(Image bottom, Image top, Graphics g,
int coeff, int x, int y)
{
// Zarezerwowanie tablicy pikseli danych dla kazdego obrazu.
int [] bottomData = new int[bottom.getHeight()*bottom.getWidth()];
int [] topData = new int[top.getHeight()*top.getWidth()];

// Pobranie poszczegélnych pikseli kazdego obrazu (Zrédto, maska).
bottom.getRGB(bottomData, 0, bottom.getWidth(), 0, 0, bottom.getWidth(),
bottom.getHeight());

top.getRGB(topData, 0, top.getWidth(), 0, 0, top.getWidth(), top.getHeight());

// Zdefiniowanie wymaganych wartosci piksela.
int alphal, alpha2;

int redl, red2;

int greenl, green2;

int bluel, blue2;

int resultA, resultR,resultG, resultB;

// Iteracja przez wszystkie piksele obrazéw: ,,gornego” i ,,dolnego”.
for (int i=0;i<bottomData.length;i++) {

/| Pobranie wartosci poszczegolnych kanalow dla kazdego piksela (gora, dol).
alphal = (bottomData[i] & OxFF000000) >>> 24;
alpha2 = (topData[i] & OxFF000000) >>> 24;
redl = (bottomData[i] & 0x00FF0000) >> 16;
red2 = (topData[i] & O0xO00FF0000) >> 16;
greenl = (bottomData[i] & O0x0000FF00) >> 8;
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green2 = (topData[i] & O0x0000FF00) >> 8;
bluel (bottomData[i] & 0x000000FF);
blue2 (topData[i] & O0x000000FF);

/1 Uzycie wzoru mieszania obrazow.
resultA = ( alphal * coeff + alpha2 * (255 - coeff) ) / 255;

resultR = ( redl * coeff + red2 * (255 - coeff) ) / 255;
resultG = ( greenl * coeff + green2 * (255 - coeff) ) / 255;
resultB = ( bluel * coeff + blue2 * (255 - coeff) ) / 255;

/] Utworzenie ostatecznej wartosci piksela.
bottomData[i] = resultA << 24 | resultR << 16 | resultG << 8 | resultB ;
}

// Wyswietlenie wygenerowanego obrazu.

g.drawRGB(bottomData, 0, bottom.getWidth(), x, y, bottom.getWidth(),
bottom.getHeight(), true);

Pogrubione wiersze na powyzszym listingu oznaczajg te, w ktérych przeprowadzana jest
wlasciwa operacja. Przede wszystkim dla kazdego piksela z dwdch obrazéw zrédlowych na-
stepuje wyodrebnienie wartosci liczb catkowitych (integer) poszczegdlnych kanatow:
wartoéci alfa i koloréw czerwonego, zielonego oraz niebieskiego. Odbywa sie to za pomoca
zastosowania klasycznej maski bitowej i przesuwania bitow. Nastepnie przedstawiony wcze-
$niej wzor jest stosowany wzgledem kazdego kanalu, co skutkuje otrzymaniem warto$ci
ARGB dla kanatu. Po polaczeniu otrzymanych wartosci do postaci pojedynczej liczby catko-
witej efektem jest warto$¢ piksela. Przyklad dziatania powyzszego kodu zostal pokazany na
rysunku 13.4.

Wynik

Rysunek 13.4. Wynik mieszania dwdch pétprzezroczystych obrazéw

Najzabawniejsza w efektach typu ,na poziomie piksela” jest mozliwoé¢ zmiany po prostu
wzoru mieszania, co powoduje otrzymanie innego, interesujacego wyniku. Przyktadowo je-
den z oferujacych potezne mozliwosci typow mieszania nosi nazwe Mnozenie. Jak wida¢ na
listingu 13.6, wzdr tego typu mieszania jest catkiem prosty, jeszcze mniej skomplikowany od
przedstawionego wczesniej.
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Listing 13.6. Wz6r opisujacy mieszanie typu Mnozenie

wynik = ( kolorl * kolor2 ) / 255

Na listingu 13.7 przedstawilem kod Javy ME wykorzystujacy ten typ mieszania. Ponizszy
fragment kodu jest bardzo podobny do przedstawionego wczesniej na listingu 13.5, a jedyna
rzeczywista réznica polega na zmianie we wzorze mieszania, co wida¢ w pogrubionych
wierszach kodu.

Listing 13.7. Kod Javy ME wykorzystujacy mieszanie typu Mnozenie

public void drawMultipliedImage(Image firstImage, Image secondImage,
Graphics g, int x, int y)

{

// Zarezerwowanie tablicy pikseli danych dla kazdego obrazu.
int [] bottomData = new int[firstImage.getHeight()*firstImage.getWidth()];
int [] topData = new int[secondImage.getHeight()*secondImage.getWidth()];

// Pobranie poszczegblnych pikseli kazdego obrazu (¢rédto, maska).
firstImage.getRGB(bottombata, 0, firstImage.getWidth(), 0, O,
firstImage.getWidth(), firstImage.getHeight());
secondImage.getRGB(topData, 0, secondImage.getWidth(), 0, O,
secondImage.getWidth(), secondImage.getHeight());

// Zdefiniowanie wymaganych wartosci piksela.
int alphal, alpha2;

int redl, red2;

int greenl, green2;

int bluel, blue2;

int resultA, resultR,resultG, resultB;

for (int i=0;i<bottomData.length;i++) {
// Pobranie wartosci poszczegdlnych kanatéw dla kazdego piksela (gora, dot).
alphal = (bottomData[i] & OxFF000000) >>> 24;
alpha2 = (topData[i] & OxFF000000) >>> 24;
redl = (bottomData[i] & OxO0FF0000) >> 16;
red2 = (topData[i] & OxO00FF0000) >> 16;
greenl = (bottomData[i] & 0x0000FF00) >> 8;
green2 (topbData[i] & O0x0000FF00) >> 8;
bluel = (bottomData[i] & 0x000000FF);
blue2 = (topData[i] & 0x000000FF);
resultA = alphal * alpha2 / 255 ;
resultR = redl * red2 / 255 ;
resultG = greenl * green2 / 255 ;
resultB = bluel * blue2 / 255;
// Utworzenie ostatecznej wartosci piksela.
bottomData[i] = resultA << 24 | resultR << 16 | resultG << 8 | resultB ;

}

// Wyswietlenie wygenerowanego obrazu.

g.drawRGB(bottomData, 0, firstImage.getWidth(), x, y, firstImage.getWidth(),
firstImage.getHeight(), true);
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Do czego mozna wykorzysta¢ mieszanie typu Mnozenie? Jedna z mozliwosci jest jego zasto-
sowanie wzgledem tego samego obrazu, co powoduje zwiekszenie kontrastu obrazu i po-
prawienie jego przejrzystoéci. Ten efekt pokazano na rysunku 13.5.

Pierwszy obraz Drugi obraz

Wynik
Rysunek 13.5. Zastosowanie mieszania typu Mnozenie wzgledem tego samego obrazu
Inna mozliwoé¢ to zastosowanie mieszania typu Mnozenie wzgledem obrazu i przejscia

pomiedzy kolorami. W ten sposéb powstaje fadny efekt wylaniania sie obrazu z cienia, co
pokazano na rysunku 13.6.

° @ Sun

Pierwszy obraz Drugi obraz

e
Wynik

Rysunek 13.6. Zastosowanie mieszania typu Mnozenie wzgledem obrazu i przejscia pomiedzy kolorami

Sa jeszcze inne efekty mieszania obrazéw, ktére mozna osiagna¢ poprzez zmiane stosowa-
nego wzoru — na przyktad mieszanie typu Ekran, ktérego wzor zostal przedstawiony na li-
stingu 13.8. Ten rodzaj mieszania jest w pewien sposoéb przeciwienstwem mieszania typu
Mnozenie i ma tendencje do generowania obrazu wynikowego o nieco mniejszym kontrascie.

Listing 13.8. Wz6r mieszania typu Ekran

wynik = 255 — ( ( (255 - kolorl) * (255 — kolor2) ) / 255 )
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Techniki mieszania obrazéw to narzedzia o poteznych mozliwo$ciach. Rozsadnie stosowane
wzgledem elementéw interfejsu uzytkownika, a takze w logach, obrazach uzytkownika lub
jako fragment mniejszych animacji moga nada¢ aplikacji styl i zmniejszy¢ wizualng réznice
pomiedzy interfejsem uzytkownika aplikacji Javy ME i smartfonéw. Dzieki tym technikom
wizualny efekt koficowy bedzie jeszcze przyjemniejszy dla uzytkownikéw niz zwykle oczekiwany
od aplikacji Javy ME, co spowoduje, ze wykorzystujaca je aplikacja wyrdzni sie na tle pozo-
stalych. Omdwione techniki sg szczegdlnie efektywne po zastosowaniu wzgledem matych
obrazéw (na przyklad o wymiarach 64x64 lub 32x128 pikseli), poniewaz w tych przypad-
kach sg na tyle szybkie, ze moga by¢ uzywane w czasie rzeczywistym bez powodowania wi-
docznego spowolnienia obecnie dostepnych urzadzen dzialajacych pod kontrolg Javy ME.

Obracanie obrazow

Na poczatek trzeba wspomnie(, ze prawidlowe zrozumienie tego tematu wymaga do$¢ dobre;j
wiedzy matematycznej (przede wszystkim z trygonometrii). W tym miejscu doltoze wszel-
kich staran, aby zagadnienie obja$ni¢ w mozliwie najbardziej niematematyczny sposéb.

Obracanie obrazéw to jedna z najczeéciej uzywanych operacji na wszystkich platformach,
zaréwno biurkowych, jak i przenoénych. Jest powszechnie stosowana w grach i aplikacjach
multimedialnych, cho¢ przydaje si¢ réwniez w aplikacjach biznesowych. Niestety standar-
dowo wbudowana w Jave ME obstuga obracania obrazéw jest niezwykle ograniczona. Ob-
razy mozna wiec obraca¢ jedynie pod katem bedacym wielokrotnoscia kata 90 stopni, obrét
obrazu o dowolny kat jest niemozliwy. To najwieksze ograniczenie, poniewaz czasami za-
chodzi potrzeba obrdcenia obrazu o kat inny niz bedacy wielokrotnoécia kata 90 stopni.

Przyktadowo, jezeli chcesz utworzy¢ widzet w postaci licznika dla swojej aplikacji, wska-
zowka licznika bedzie musiala by¢ wyswietlana pod dowolnym katem. Za pomoca standar-
dowych funkcji mozesz to osiggna¢ na trzy sposoby. Pierwszy, utworzy¢ obraz kazdego
mozliwego polozenia wskazdwki licznika, co spowoduje znaczne zwigkszenie wielko$ci wy-
nikowego pliku JAR. Drugi, utworzy¢ mniejszg liczbe obrazéw i pogodzi¢ si¢ z mniejsza
dokladnoscig licznika. Trzeci, do narysowania wskazéwki licznika wykorzysta¢ funkcje ni-
skiego poziomu, takie jak drawLine(), ale otrzymany w ten sposdb efekt bedzie po prostu
brzydki. Zadna z wymienionych opcji nie jest szczegélnie interesujaca.

Z tego powodu najlepszym rozwigzaniem bedzie samodzielne przygotowanie implementacji
funkecji obracania obrazu, ktéra umozliwi obrét o dowolny kat. By¢ moze takie rozwigzanie
brzmi przerazajaco, ale naprawde nie jest trudne, zwlaszcza po poznaniu operacji matema-
tycznych wymaganych do jego implementacji. Operacja obrdcenia obrazu jest tak naprawde
calkiem prosta. Poniewaz kazdy obraz sklada sie z poszczegdlnych pikseli, w celu przepro-
wadzenia obrotu obrazu konieczne jest obrécenie wszystkich jego pikseli wokdt tego samego
punktu odniesienia, ktérym najczeéciej jest srodek obrazu. Ogdlnie rzecz biorac, ta sama
prosta operacja jest wykonywana wielokrotnie.

W celu zaimplementowania wlasnego rozwigzania przede wszystkim trzeba wiec zdefinio-
waé wzdr obrotu punktu wokél punktu poczatkowego w systemie wspdlrzednych kartezjan-
skich. Zaangazowane w to operacje matematyczne s3 trudne do wyjasnienia w kilku akapitach,
a ich przedstawienie wykracza poza zakres tematyczny niniejszej ksigzki. (Wspomniane
operacje matematyczne sg jednak bardzo ciekawe i dostarczaja wielu informacji na temat
przeksztalcenn 2D/3D i ich implementacji w komputerze). Dlatego tez na listingu 13.9 po
prostu przedstawiam wzor, ktory bedziemy wykorzystywac.
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Listing 13.9. Wzér obrotu punktu wokét punktu poczatkowego w systemie
wspotrzednych kartezjanskich

x' X * cos(a) - y * sin(a)
y' X * sin(a) + y * cos(a)

W powyzszym wzorze (x, y) to wspoélrzedne punktu poczatkowego, natomiast (x', y) to
wspdlrzedne punktu po jego obréceniu o zdefiniowany kat wokdt punktu poczatkowego.
Podobnie jak w przypadku wigkszosci praktycznych przeksztatcenn 2D/3D stosowany wzor
jest zadziwiajaco prosty.

Kazdy obraz mozna wpisaé w prostokat, ktéry nazywamy ramkg ograniczajgcg. W przy-
padku obrazu, ktéry nie jest obrécony, ramka ograniczajaca bedzie miata takg samag wiel-
ko$¢ jak wpisany w nig obraz. Jednak po obréceniu obrazu o dowolny kat ramka ograni-
czajaca bedzie musiata by¢ wigksza, co pokazano na rysunku 13.7.

Ramka ograniczajaca ma wielkos¢ obrazu
i nie wymaga dodatkowego miejsca Wymiary ramki ograniczajacej sa wieksze
niz poczatkowego obrazu. Dodatkowe miejsce
pojawia sie przy wierzchotkach

Rysunek 13.7. Po obrdceniu obrazu wielkos¢ ramki ograniczajacej zwieksza sie

Kolejnym krokiem jest ustalenie wielko$ci ramki ograniczajacej, w ktorg wpisany jest obrocony
obraz. Istnieje kilka sposob6w wykonania tego zadania, wiec wybierzemy ten, ktérego uzy-
cie ma najwiekszy sens (cho¢ niekoniecznie bedzie on najszybszy badz najefektywniejszy).

W celu ustalenia wielkoéci ramki ograniczajacej pierwszym krokiem jest sprawdzenie wiel-
kosci ramki ograniczajacej poczatkowego obrazu i obrédcenie jej czterech wierzchotkéw wokot
punktu poczatkowego podobnie jak w przypadku samego obrazu. Otrzymujemy w ten spo-
s6b wspolrzedne czterech punktéw; pamietajac o wartoéciach minimum i maksimum wspét-
rzednych x i y, w efekcie dysponujemy wartosciami minX, maxX, minY i maxY. Réznica pomie-
dzy maksimum i minimum wsp6lirzednej x jest szerokoscig ramki ograniczajacej, natomiast
réznica pomiedzy maksimum i minimum wspdtrzednej y jest jej wysokoscia.

Aby jeszcze bardziej ulatwi¢ sobie operacje matematyczne, jeden z wierzchotkéw mozemy
uznaé za poczatek systemu wspolrzednych, zamiast zastosowaé bardziej intuicyjne podej-
$cie i za poczatek systemu wspotrzednych uznaé centrum ramki ograniczajacej. Oznacza to
konieczno$¢ obliczenia wspolrzednych jedynie dla trzech pozostaltych wierzchotkéw, po-
niewaz wierzcholek poczatkowy z definicji ma wspdtrzedne (0,0).

Caly proces zostal pokazany na rysunku 13.8.
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W= mia):)‘.—min:ll

(minX jest ujemne)

Rysunek 13.8. Obliczenie wielkosci obréconej ramki ograniczajacej dla obrazu.
Rysunek przedstawia obliczenie szerokosci ramki ograniczajacej

Po przetozeniu powyzszego objasnienia na rzeczywisty kod otrzymamy kod przedstawiony
na listingu 13.10.

Listing 13.10. Kod odpowiedzialny za obliczenie wielkosci obréconej ramki ograniczajacej obraz

// Obliczenie wielkosci obréconego obrazu.

// W tym celu w pierwszej kolejnosci przyjmujemy zatozenie, ze lewy dolny wierzcholek to punkt
// 0 wspétrzednych (0,0).

// Nastepnie obliczamy pozostale trzy wierzchotki.

double pointlx = originalW * Math.cos(angle);

double pointly = originalW * Math.sin(angle);

double point2x = -originalH * Math.sin(angle);

double point2y = originalH * Math.cos(angle);

double point3x = originalW * Math.cos(angle) - originalH * Math.sin(angle);
double point3y = originalW * Math.sin(angle) + originalH * Math.cos(angle);

// Kolejnym krokiem jest znalezienie wartosci minimum i maksimum wspétrzednych wierzchotkow.
double minx = Math.min( 0, Math.min(pointlx , Math.min(point2x , point3x)));
double miny = Math.min( 0, Math.min(pointly , Math.min(point2y , point3y)));
double maxx = Math.max( 0, Math.max(pointlx , Math.max(point2x , point3x)));
double maxy = Math.max( 0, Math.max(pointly , Math.max(point2y , point3y)));

// Ostatnim krokiem jest obliczenie faktycznej szerokosci i wysokosci obréconego obrazu.

int rotatedW = (int) Math.floor(Math.abs(maxx - minx));
int rotatedH = (int) Math.floor(Math.abs(maxy - miny));

Na tym etapie, gdy znamy juz wymiary ramki ograniczajacej, mozemy przystapi¢ do ,,prze-
noszenia” pikseli z obrazu poczatkowego do obréconego. W tym celu zostanie zastosowane
mapowanie odwrécone. Oznacza to, ze zamiast przechodzenia przez wszystkie piksele obra-
zu poczatkowego i sprawdzania, czy beda odpowiednie w obrazie obréconym, nastepuje
przejscie przez wszystkie piksele obrazu obréconego i sprawdzenie, ktore piksele obrazu po-
czatkowego (o ile w ogdle) im odpowiadaja.
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Powdd zastosowania takiego podejscia jest prosty: zwykle mapowanie spowoduje powstanie
»dziur” w obréconym obrazie. Wynika to stad, ze piksele zawsze maja wspoirzedne poda-
wane w liczbach catkowitych, podczas gdy piksele obliczone majg wspotrzedne wyrazone
w liczbach rzeczywistych. To prowadzi do powstania r6znic pomiedzy wspolrzednymi obli-
czonymi i rzeczywistymi pikseli.

Aby to zilustrowaé, przyjmujemy zalozenie, ze po zastosowaniu wzgledem piksela obrazu
poczatkowego wzoru opisujacego obrot wartoécig x' jest 12, 3. Prawidlowe odwzorowanie
piksela Zrédlowego na obréconym obrazie oznacza koniecznoé¢ ,wypelnienia” przestrzeni
pomiedzy x' = 11,8ix' = 12,8, wigc warto$§¢ x' = 12,3 znajduje si¢ posrodku. Jednak
w trakcie mapowania piksela w obréconym obrazie wartos¢ 12, 3 zostaje zaokraglona do 12
i nastepuje wypelnienie przestrzeni pomiedzy x' = 12ix' = 13: rdznica 0,4 (0,2 + 0,2)
pomiedzy obliczonymi i rzeczywistymi warto$ciami x' pozostaje niewypelniona. Taka sytuacja
zostata pokazana na rysunku 13.9.

| < | | | l 3 ¥
| | | | | r
n 12 13 n 12 13
Rysunek 13.9. Réznica pomiedzy obliczonymi i mapowanymi wspdtrzednymi piksela

Jezeli obraz miatby tylko jeden wymiar, to nie stanowiloby zadnego problemu, poniewaz
puste miejsce zostaloby wypelnione przez inne piksele. Jednak w dwdch wymiarach prowa-
dzi to do sytuacji, w ktorej piksele w obrazie wynikowym pozostalyby niewypelnione, czyli
obraz obrdcony zawieralby dziury.

Wspomniane ,dziury” czesto pojawiaja sie w przeksztatceniach obrazéw, ktérych wzory
generujg wspotrzedne w postaci liczb rzeczywistych (a nie catkowitych). Aby unikna¢
powstawania dziur, w takich przypadkach zawsze powinno by¢ stosowane mapowanie
odwrotne.

Poza uzyciem mapowania odwrotnego trzeba pamieta¢ o jeszcze jednym: nalezy wziag¢ pod
uwage punkt centralny, wokdt ktorego przeprowadzany jest obrot. W przypadku obrazéw
wspomnianym punktem centralnym jest srodek obrazu, co oznacza, Ze $rodek obrazu musi
mie¢ wspolrzedne (0,0), aby przedstawiony wzor obrotu obrazu funkcjonowal prawidtowo.

Jednak Java ME przypisuje wspdtrzedne (0,0) lewemu gérnemu wierzchotkowi obrazu. T¢
réznice w mapowaniu wspolrzednych trzeba wzigé pod uwage i odpowiednio dostosowaé
wzér obrotu obrazu. Réznica pomiedzy srodkiem obrazu i jego lewym gérnym wierzchot-
kiem wynosi (-szeroko$¢/2, -wysoko$¢/2). Ostateczna postaé wzoru zostala przedsta-
wiona na listingu 13.11.

Listing 13.11. Wzory obliczania obrotu po dostosowaniu ich do réznic w mapowaniu

X
y

(x — szerokos$¢/2) * cos(a) — (y — wysoko$¢/2) * sin(a)
(x — szerokos¢/2) * sin(a) + (y — wysokos¢/2) * cos(a)
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Tak wiec zebraliémy juz wszystkie komponenty potrzebne do utworzenia pelnej procedury
obrotu obrazu. Jej kod zostat przedstawiony na listingu 13.12.

Listing 13.12. Petna procedura obrotu obrazu przeznaczona dla platformy Java ME

public void drawRotatedImage(Image image, Graphics g, double angle, int x, int y)

{

// W tym miejscu wstaw kod z listingu 13.8.

// Obliczenie ,,punktu poczgtkowego” (w omawianym przyktadzie srodka) obréconego obrazu.
int referenceX = rotatedW / 2;
int referenceY = rotatedH / 2;

// Zarezerwowanie tablicy na dane piksela obrazu poczgtkowego i obréconego.
int [] sourceData = new int[originalW * originalH];
int [] rotatedData = new int[rotatedW * rotatedH];

// Pobranie pikseli obrazu poczgtkowego.
image.getRGB(sourceData, 0, originalW, 0, 0, originalW, originalH);

// Zmienne przeznaczone do oznaczenia polozenia X, Y pikseli w obrazach poczgtkowym i obréconym.
int rotX, rotY;
int origX, origY;

// Zmienne przechowujgce pozycje indeksu w tablicach RGB.
int origPos, rotatedPos;

// Przetworzenie kazdego piksela obrazu obréconego.
for (rotX=0;rotX<rotatedW; rotX++)

{
for (rotY=0;rotY<rotatedH;rotY++)

{
// Dla biezgcego ,,obréconego” piksela obliczamy wspotrzedng
// X piksela w obrazie poczgtkowym. Dla tej operacji
// za punkt poczgtkowy przyjmuje sig Srodek
// tego punktu odniesienia.

origX = (int) ( (rotX - referenceX) * Math.cos(angle) - (rotY
- referenceY) * Math.sin(angle) + originalW / 2);
/] Sprawdzenie, czy otrzymana warto$¢ X miesci si¢ w obrazie

/1 poczgtkowym, czy nie. JeZeli tak jest, przechodzimy do kolejnego piksela.

if ( origX < 0 || origX >= originalW)
{

continue;
}

// Nastgpnym krokiem jest obliczenie wspétrzednej Y.
origY = (int) ( (rotY - referenceY) * Math.cos(angle) +
(rotX -referenceX) * Math.sin(angle) + originalH / 2);
// Obliczenie przyszlej pozycji piksela w tablicy obrazu Zrédtowego.
origPos = origY * originalW + origX ;
/] Sprawdzenie, czy pozycja jest prawidlowa.
/1 Jezeli pozycja jest nieprawidltowa, przechodzimy do kolejnego piksela.
if ( origPos < 0 || origPos >= sourceData.length )

{

continue;
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}

// Obliczenie pozycji piksela ,obréconego” w tablicy obrazu obréconego.
rotatedPos = rotY * rotatedW + rotX;
// Przeniesienie danych pikseli z tablicy poczgtkowej do tablicy obrazu obréconego.
rotatedData[rotatedPos] = sourceData[origPos];
}
¥

// Wyswietlenie wygenerowanego obrazu.
g.drawRGB(rotatedData, 0, rotatedW, x, y, rotatedW, rotatedH, true);
}

Powyzszy listing jest pokazny, ale sam sposob dzialania procedury jest catkiem prosty. Naj-
bardziej skomplikowane fragmenty, takie jak obliczanie wielko$ci obréconego obrazu oraz
mapowanie odwrotne pikseli (wraz z niezbednym dostosowaniem wspolrzednych), zostaly
juz weczesniej omowione. Jednak w tym miejscu warto zwréci¢ uwage na pogrubione wier-
sze kodu na listingu. Odpowiadaja one za sprawdzenie, czy wspotrzedne mapowanych pik-
seli mieszcza sie w ramach obrazu zZrodlowego. Jezeli sprawdzenie zakonczy si¢ niepowo-
dzeniem, kod przechodzi do kolejnego piksela obréconego obrazu. Ten krok jest niezbedny,
poniewaz, jak mogte$ zobaczy¢ na rysunku 13.7, niektére piksele w rogach obréconego ob-
razu s po prostu pusta przestrzenia, wiec w ich przypadku nie ma potrzeby mapowania ja-
kichkolwiek pikseli obrazu zrédlowego. Proba ich mapowania spowoduje zgtoszenie wyjatku
ArrayIndexOutOfBounds.

Na rysunku 13.10 pokazano powyzszg procedure w dzialaniu.

QOryginalny obraz

E -Obrr!:;mny obraz

Rysunek 13.10. Oméwiona procedura obracania obrazu w dziataniu

Zmiana wielkosci obrazu

Inng czgsto stosowang techniky przeksztalcania obrazu jest zmiana wielkosci obrazu — to
znaczy jego zwickszenie lub zmniejszenie. Zmiana wielkosci obrazu jest uzyteczna w wielu
réznych sytuacjach, poczawszy od tworzenia efektu przyblizenia w aplikacji galerii obrazéw
az do przeprowadzanej ,w locie” zmiany wielko$ci elementow interfejsu uzytkownika.
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Domyfélnie Java ME nie jest wyposazona w zadne mozliwoséci z zakresu zmiany wielko$ci
obrazu. Na szczeécie odpowiednia procedura jest catkiem latwa do zaimplementowania,
poniewaz w zasadzie to jedynie operacje pomnozenia obrazu zrédlowego przez okreslony
wspolczynnik. Jezeli warto$¢ wspotczynnika jest mniejsza niz 1,0, obraz zostanie zmniej-
szony. Natomiast warto$¢ wspotczynnika wigksza niz 1,0 oznacza powiekszenie obrazu.

Pierwszym krokiem jest ustalenie wielkosci zmodyfikowanego obrazu. Jest to tatwe zadanie,
poniewaz wystarczy wielko$¢ obrazu poczatkowego pomnozy¢ przez okreslong wartos¢
wspoélczynnika. Kolejnym krokiem jest wykorzystanie mapowania odwrotnego do spraw-
dzenia, ktory piksel obrazu poczatkowego odpowiada konkretnemu pikselowi obrazu po
zmianie jego wielkoéci. W tym celu wystarczy podzieli¢ wspolrzedne kazdego piksela doce-
lowego przez warto$¢ wspotczynnika.

Caly proces przedstawiono na listingu 13.13.

Listing 13.13. Zmiana wielkosci obrazéw na platformie Java ME

public void drawResizedImage(Image image, Graphics g, double factor, int x, int y)
{

// Zmienne oznaczajgce pozycje X, Y w obrazie poczgtkowym i zmienionym.
int xpos,ypos;
int origx, origy;

// Pozycje w tablicy RGB.
int origpos, zoompos;

// Obliczona wielko$¢ obrazu po zmianie.
int originalW = image.getWidth();
int originalH = image.getWidth();
int zoomW = (int) (originalW * factor);
int zoomH = (int) (originalH * factor);

// Zarezerwowanie tablicy na dane pikseli obrazu poczgtkowego i zmienionego.
int [] sourceData = new int[originalW * originalH];
int [] zoomData = new int[zoomW * zoomH];

// Pobranie pikseli obrazu poczgtkowego.
image.getRGB(sourceData, 0, originalW, 0, 0, originalW, originalH);

// Przetworzenie kazdego piksela w obrazie docelowym.
for (xpos=0;xpos<zoomW;Xpos++)
{

for (ypos=0;ypos<zoomH;ypos++)

{

// Obliczenie odpowiadajgcego mu piksela w obrazie poczgtkowym.
origx = (int) (xpos / factor);
origy = (int) (ypos / factor);

// Mapowanie obydwu pikseli (poczgtkowy, zmieniony) w tablicach danych.

origpos = origy * originalW + origx;

zoompos = ypos * zoomW + Xpos;

// Przeniesienie danych pikseli z tablicy obrazu poczgtkowego do tablicy obrazu zmienionego.

zoomData[zoompos] = sourceData[origpos];
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}
}

// Wyswietlenie wygenerowanego obrazu
g.drawRGB(zoomData, 0, zoomW, x, y, zoomW, zoomH, true);
}

Powyzsza procedura w dziataniu zostala pokazana na rysunku 13.11.

o @ Sun

Obraz poczatkowy

Obraz po zmianie wielkosci

Rysunek 13.11. Przyklad zmiany wielkosci obrazu na platformie Java ME

Implementacja innych efektow graficznych

Istnieje znacznie wigcej efektow graficznych, ktére mogtbys zaimplementowaé. Przykltado-
wo mozesz zaimplementowal system bazujacy na obstudze czastek i utworzy¢ efekt ,eks-
plozji” obrazu na wiele mniejszych fragmentéw (lub efekt odwrotny, gdy kompletny obraz
powstaje w wyniku polgczenia wielu mniejszych fragmentéw).

Kluczem i jedynym ograniczeniem w dodawaniu kolejnych efektéw graficznych do arsenalu
dostepnych jest Twoja wyobraznia oraz sprytne uzywanie mozliwosci oferowanych przez
Jave ME. Przykladowo wspomniany wczeéniej efekt eksplozji w rzeczywistosci nie wymaga
ogromnej mocy procesora, poniewaz Twoim zadaniem jest jedynie obliczenie polozenia
kazdego fragmentu obrazu, a nastepnie uzycie obrazu zZrédtowego jako mapy obrazéw pod-
czas wy$wietlania kazdego fragmentu w odpowiedniej pozycji.

Trzeba réwniez pamietad, ze istnieja dwa typy efektow, ktdre mozesz utworzy¢: odpowied-
nie oraz nieodpowiednie do uzycia w czasie rzeczywistym. Maskowanie obrazu to dosko-
naly przyktad efektu odpowiedniego do zastosowania w czasie rzeczywistym, poniewaz ta
operacja jest prosta i szybka. Jednak jeli sprébujesz zaimplementowa¢ filtry obrazu (na
przyklad filtr Watercolor znany z programu Photoshop), prawdopodobnie nie bedziesz
moglt ich uzywaé w czasie rzeczywistym. To oczywidcie nie oznacza, ze nie mozna dla nich
znalez¢ zastosowania. Przykltadowo personalizacja aplikacji na podstawie wlasnych obrazéw
uzytkownika jest mile widziang funkcja, a w takim przypadku filtry mogg sie okaza¢ przydatne.
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Implementacja wlasnych efektéw graficznych jest zawsze cennym do$wiadczeniem. Praca
z pikselami dostarcza radosci, a programista moze przy okazji poznaé wiele zagadnien zwig-
zanych z grafika komputerows, optymalizacja kodu, technikami programowania oraz ope-
racjami matematycznymi stosowanymi w trakcie tego procesu. Ponadto efekty uzyskane za
pomoca samodzielnie utworzonego kodu moga zadziwi¢ Twoich przyjaciot, wspétpracow-
nikéw, a nawet szefa.

Ponizej wymieniono kilka efektow graficznych, ktorych implementacje mozesz rozwazy¢:
m wspomniany juz wczes$niej system bazujacy na czgstkach;
® rozmywanie i wyostrzanie obrazu;
®m antyaliasing obrazu;
m efekty znieksztalcania obrazu (na przykiad obraz wyswietlany jako trapez
lub trzepoczaca flaga);

desaturacja obrazu (zamiana obrazu kolorowego na czarno-bialy);

filtry artystyczne, takie jak Watercolor i Bas Relief;

®m morfing obrazu (plynne przejécie miedzy zawartoscig dwdch obrazéw, a nie ich
pikseli — na przykfad zamiana twarzy malzonki na twarz meza). Warto pamietac,
ze jest to filtr wyjatkowo trudny do implementacji.

Potaczenie kilku efektow graficznych

Jezeli zostang prawidtowo zoptymalizowane, efekty przedstawione w rozdziale mozna ze
soba laczy¢, osiagajac w ten sposdb jeszcze bardziej spektakularne efekty. Przykladowo ist-
nieje mozliwo$¢ utworzenia obréconej i teksturowanej wersji logo Twojej firmy, w ktorej
tekstura powstaje poprzez zmieszanie dwdch obrazow. Takie rozwigzanie bedzie efektyw-
niejsze po zrdznicowaniu parametréw stosowanych tutaj efektéw (na przyklad zmiana kata
obrotu obrazu oraz wspodlczynnika przezroczysto$ci w operacji mieszania obrazéw) i utwo-
rzeniu na tej podstawie animacji.

Na tym etapie mozesz si¢ zastanawia¢, czy jest to w ogole wykonalne. Jeszcze kilka lat temu
zadawalem sobie to samo pytanie. Dlatego tez rozpoczatem prace nad utworzeniem biblio-
teki efektow graficznych dla Javy ME, ktora bylaby zaréwno szybka, jak i oferowataby po-
tezne mozliwosci. Zastanawialem sig, ile pod tym wzgledem mozna ,wycisnaé” z Javy ME,
i bylem calkowicie zadowolony z wynikéw uzyskanych za pomoca utworzonej biblioteki
(J2ME Army Knife).

Najbardziej zaskakujacy (przynajmniej dla mnie) okazal si¢ poziom, do ktérego mozna
zoptymalizowa¢ szybko$¢ dziatania efektéw graficznych. Przyktadowo po optymalizacji kodu
odpowiedzialnego za obracanie obrazu obraz o wielkosci 64x64 pikseli mogt by¢ obracany
prawie sto razy na sekunde w telefonie Nokia E50. Najzabawniejsze jest, ze od ponad dwdch
lat (co jest wiecznoscig podczas tworzenia oprogramowania) nie prowadzitem zadnych po-
waznych prac nad tg biblioteka, a pomimo to nadal otrzymuje¢ wiadomosci e-mail od uzyt-
kownikéw zaskoczonych szybkoscig jej dziatania i oferowanymi mozliwosciami.

Wiecej informacji na temat biblioteki J2ME Army Knife znajduje sie w witrynie
http://www.j2mearmyknife.com/. W wymienionej witrynie mozna zobaczy¢ biblioteke
w dziataniu (demo) oraz pobrac ja. Biblioteka w postaci binarnej jest catkowicie
bezptatna, nawet dla projektéw komercyjnych, wiec warto jg wyprébowac!
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Polgczenie wielu efektéw razem jest jeszcze bardziej wykonalne w sytuacjach niewymagajacych
dynamiki. Wprawdzie pojedyncza klatka animacji powinna by¢ obliczona w ciggu maksymal-
nie 100 milisekund, aby uzyska¢ efekt ,,ptynnosci”, ale w przypadku grafiki statycznej ten
sie w oddzielnym watku w tle). Oznacza to, ze mozna pracowaé nawet z wiekszymi obrazami
zrodtowymi lub faczy¢ ze sobg wigksza liczbe efektow.

Inna technika oferujaca potezne mozliwosci to uzycie dynamicznych efektéow graficznych
w polaczeniu z mapg obrazéw. Powr6¢my do wspomnianego wczesniej przykladu animacji
teksturowanego logo. Zamiast za kazdym razem generowac kazda klatke animacji, klatki
moga by¢ wygenerowane jedynie za pierwszym razem, a nastepnie umieszczone w mapie
obrazéw. Nastepnie w trakcie trwania animacji zamiast ponownie generowa¢ klatki, wyko-
rzystujesz dane przechowywane w mapie obrazu. Ogélnie rzecz biorac, to rozwigzanie cha-
rakteryzuje si¢ duza szybkoécig dzialania, ale wymaga caltkiem sporej ilosci pamieci RAM
w przypadku uzywania duzych obrazéw. Wyniki osiggane podczas stosowania tej techniki be-
da znacznie rdznily sie w zaleznosci od wykorzystywanego urzadzenia docelowego.

Wreszcie faczenie efektéw graficznych mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby. Pierwszym
jest zastosowanie kazdego efektu oddzielnie: dane wyjsciowe pierwszego efektu stajg si¢ da-
nymi wejsciowymi dla kolejnego itd. Wprawdzie takie rozwigzanie jest elastyczne, poniewaz
efekty pozostaja samodzielne, ale wigze si¢ z ogolnie wiekszym obcigzeniem dla urzadzenia.
Przykladowo, jezeli dwa efekty z rzedu beda musialy pracowal z poszczegdlnymi warto-
$ciami kanalow alfa oraz koloréw czerwonego, zielonego i niebieskiego dla kazdego piksela,
wowczas kazdy efekt bedzie musial oddzielnie przeprowadza¢ wyodrebnianie wymienionych
warto$ci.

Drugim sposobem jest utworzenie efektéw ostatecznych. Przykltadowo operacje obrotu i zmiany
wielkoéci mozna ze sobg polaczyé. Zaleta takiego podejécia jest wyeliminowanie niepo-
trzebnego obciazenia, poniewaz wiele obliczert wymaganych w obydwdch efektach zostanie
przeprowadzonych tylko jednokrotnie. Ponadto mozna wéwczas ponownie wykorzystywa¢
obiekty znajdujace sie w pamieci, takie jak tablice warto$ci ARGB. Wzrost wydajnosci bedzie
szczegllnie widoczny, jesli wyeliminowanie obcigzenia zwigzanego z efektami nastapi na
poziomie piksela (to znaczy w wewnetrznej petli, w ktdrej sg przeprowadzane operacje na
poszczegdlnych pikselach).

Podsumowanie

W tym rozdziale oméwilismy zaawansowane techniki graficzne na platformie Java ME:
mieszanie obrazéw, maskowanie obrazéw, zmiane wielko$ci obrazéw i obracanie obrazdéw.
Przedstawione zostaly reguly dotyczace wymienionych technik oraz rézne przykltady ich
wykorzystania. W kolejnym rozdziale zaprezentuje kilka opowiesci dotyczacych programo-
wania na platformie Java ME oraz wnioski z nich ptynace.
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Android, 21
antyaliasing obrazu, 329
API 2D, 309
API File Connection, 333
API Location, 224
API Reflection, 302
API Wireless Messaging, 226
aplikacje

amatorskie, 33

profesjonalne, 33, 34
App Store, 294
app.files, 48
app.media, 48
app.models, 48
app.module.<NAZWA>, 48
app.module.<NAZWA> classes, 48
app.module.<NAZWA>.controllers, 48
app.module.<NAZWA> helpers, 48
app.module.<NAZW A>.managers, 48
app.module.<NAZWA>.models, 48
app.module.<NAZWA>.views, 48
Apple, 294
Application, 59
APPLICATION_EXIT, 192
APPLICATION_START, 190, 192
arraycopy(), 298
ArrayIndexOutOfBounds, 28, 326
assign(), 53, 57
automatyczne uzupelniania, 283
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backBulffer, 100
Bas Relief, 329
BaseContainerManager, 148
BaseContainerWidget, 148
BaseWidget, 146
BEGIN_LOGIN, 88, 90
biblioteka

instalowanie, 81

konfigurowanie, 81

Ul, 134
Big O, 247, 264
Blackberry, 21, 28
Bootstrap, 59
borders, 136
ByteArrayOutputStream, 120
ByteDeserializer, 118, 120
ByteRecordReader, 121
ByteRecordWriter, 121
ByteSerializer, 118

C

CallbackHandler, 145
CameraFrameProvider, 51
Cell Broadcast Service, 226
checksum(), 54

cigg Fibonacciego, 270, 271
CLDC 1.0,213

ClipHelper, 141

clipping rectangle, 138
ClipRect, 140

CLOSED, 232

cloud, 112
com.apress.framework.objecttypes, 49
CommandAction(), 57
CommandListener, 57
common objects, 54
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Consumer, 49

consumers, 52
ContactIntegrityManager, 52
ContactSyncManager, 52
Container, 137, 142
ContentWidth(), 136
Controller, 49

controllers, 54

Controls, 232

CPU, central processing unit, 30
createFromHashtable(), 84
createFromRawBytes(), 84
currentEventCount(), 62

D

DatalnputStream, 181, 211
DataSources, 232

dateOfBirth, 260

deallocate(), 233

desaturacja obrazu, 329
Deserializer, 117

Display, 59

dfawienie komunikacji, 107
doCallback(), 145

dolnit(), 260

doLayout(), 149

dostawcy danych, 51

Dostawcy ustug pamigci trwalej, 114
dostawcy ustugi pamieci trwalej, 122
drawRGB(), 28

dziedziczenie, 39

EDGE, 106

efekty znieksztalcania obrazu, 329
ekran, 196, 220

elastycznos¢ aplikacji, 36
elastycznos¢ kodu, 35

element osiowy, 266

eliminowanie niepotrzebnej rekurencji, 270
emulator WTK, 26

Enough Software J2ME Polish, 242
EnterPassword, 145
EOFException, 183
EvenetControllerManager, 58
Event, 48

event controller managers, 50
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event controllers, 50

event listeners, 50

Event.Environment. LOW_MEMORY, 43
EventController, 48, 55, 56, 57
EventControllerManager, 57
EventListener, 48

EventManagerThreads, 59

EVT, 65, 208

F

FILL_IN_THE_BLANKS, 63
fillArc(), 311
fillPolygon(), 333
filtry artystyczne, 329
fireEvent(), 164
firmware, 225
FlowController, 190, 191
form, 196
formatDate(), 187
formularz, 196
ekranu gtéwnego, 200
ekranu powitalnego, 196
ekranu ustawien konfiguracyjnych, 204
forwardBulffer, 100
FPS, 216
fragmentacja
API, 214
mozliwosci, 214, 224
sprzetowa, 214, 215
urzgdzenia, 213
Frame Per Second, 216
framework.common, 48
framework.core, 48
framework.helpers, 48
framework.objecttypes, 48

G

GameCanvas, 54
GameCanvasView, 165

garbage collector, 31

Garbage Collector, 216, 260, 262
geolokalizacja, 214

getAngle ForTile(), 41
getContentWidth(), 136
getCurrentResult(), 116
getFirst(), 79

getLast(), 79
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getMyProfile(), 103
getNumberOfAvailableObjects(), 52
getPreferredContentWidth(), 136
getProfileFor(), 103

getter, 260
getTimelineForFilter(), 92
getYScroll(), 167

GIF, 312

goBack(), 79

goForward(), 79

GPRS, 106

grafika SVG, 26
Graphics.translate(), 228
GraphicsWrapper, 229

H

HANDLE_PAINT, 195
handleEvent(), 56, 90
Hashtable, 181, 259
hashtag, 77

hasMore(), 52
hasMoreEvents(), 62
heapsort, 268

Hessian, 222
hideNotify(), 233
HighLevelSerializer, 127
home timeline, 78
HorizontalContainer, 154
HorizontalManager, 158
HTMLParser, 35
HttpConnection, 301
HTTPS, 106

Image.getRGB(), 310, 314
IMEI, 25

implementacja uwierzytelniania zetonowego, 90

indexOf, 259
INITIATE_SHUTDOWN, 192
InputStream, 211
InputStringltem, 163, 164
insertWidget(), 138
integer, 318
inteligentna reprezentacja danych, 79
interfejs, 39
CallbackHandler, 145
Container, 137
Controller, 54
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Deserializer, 117
Manager, 53

Model, 71
PersistenceProvider, 114
Provider, 51
RecordReader, 116, 121
RecordWriter, 116, 121
Serializer, 117
Timeline, 78
TwitterServer, 75
UlTheme, 143

View, 54

International Mobile Equipment Identity, 25

IOException, 183
i0S§, 21
isFocusable(), 149

J

J2ME Army Knife, 329

J2ME Polish, 242, 243

J2SE, 259

JAR, 26

Java ME, 21
budowanie aplikacji, 24
lokalizacja, 32
wady, 22

Java Specification Request (JSR), 22, 112

javac, 245

Jazelle, 30

JMUnit, 300

JPEG, 312

JSON, 32, 108, 219

JSR, 22

JSR 75, 22,112,225

JSR 184, 22

JSR 238,176

JSR 256, 22

jumpTo(), 51

JUnit, 300

Just-In-Time, 245

kinetic scrolling, 222
klasa
Application, 59
BaseWidget, 146
Bootstrap, 64
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klasa
Defaults, 195
EventController, 55
EventManagerThreads, 61
EVT, 65, 208
FlowController, 191
GameCanvasView, 165
HorizontalManager, 158
InputStringltem, 163
Locale, 181
MainForm, 200
MainScreenController, 202
Player, 67
ServerImplementation, 85, 86
SettingsForm, 204
SettingsScreenController, 206
SimpleTextButton, 158
Stringltem, 160
TestModel, 66
TimelineHome, 93
TimelineUserTweets, 99
Tweet, 73
TweetsController, 193
TwitterUser, 74
UserCredentials, 76
WelcomeForm, 196
WelcomeScreenController, 197

klasy, 59
fikcyjne, 301
konkretne widzetow, 154

klawisz zwolniony, 148

Knuth Donald E., 264

kod osadzony, 254

kompilator
javac, 245
JIT, 245

kompozycje, 143

kontenery, 137

kontroler, 53, 54
ekranu gtéwnego, 200
ekranu powitalnego, 196
ekranu ustawien konfiguracyjnych, 204
przeplywu sterowania, 190
wiadomoéci tweet, 193
zdarzen, 50

L

LIFO (last in, first out), 284
Lightweight UI Toolkit (LWUIT), 242
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loadFromDatalnputStream(), 182
locale, 175

localization, 175

login(), 88
LOGIN_FAILED, 88
LOGIN_SUCCEEDED, 88
loginUsingTokens(), 89
loginUsingUnPw(), 89
logowanie, 87, 91
lokalizacja, 175

loop peeling, 257

loop unswitching, 256

M

MainForm, 200
MainScreenController, 200, 202
manager, 52
Manager, 49, 53
mapowanie odwrdcone, 323
marginesy
wewnetrzne, 136
zewnetrzne, 136
margins, 136
maska obrazu, 314
maskowanie obrazu, 314
menedzer, 52
kontrolerow zdarzen, 57
taczenia, 285
kontrolerow zdarzen, 50
mergesort, 268
metoda login(), 88
microedition.platform, 225
MicroEmulator, 302, 303
MIDlet, 59, 231
MIDlety, 353
MIDP 1.0, 213, 310, 357
MIDP 2.0, 310, 353
MIDP 3.0, 353, 354
MMAPI, 224
Mobile Internationalization API, 176
MockHttpConnection, 301
Model, 49, 71
modele, 53
models, 53
modut
interfejsu uzytkownika, 133
pamieci trwatej, 113, 130
Ul 134
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morfing obrazu, 329
motywy, 143

MP3, 26

MVC, 48

NetBeans, 300

next(), 51

niemodyfikowalne typy danych, 72
niezgodno$¢ API

architektury lub niezgodnos¢ globalna, 229

globalna, 231

lokalna, 228, 229

swoboda w interpretacji, 229
NullPointerException, 195

o)

obiekt nadrzedny, 137
obiekt z puli, 261
obiekty, 59
deserializujace, 114, 117
serializujace, 114, 117
wysokiego poziomu, 84
obracanie obrazéw, 321
obramowania, 136
obserwatory zdarzen, 50
obstuga
historii, 283
interakgji z uzytkownikiem, 144
motywow, 293
tekstu adaptacyjnego, 281
odbiorcy, 52
od$miecanie pamieci, 31
onButtonPressed(), 56, 57
onFocus(), 149
onLostFocus(), 149
open source, 242
optymalizacja algorytmu, 247
optymalizacja kodu, 245, 246, 248

eliminowanie iteracji specjalnych z petli, 256

kod osadzony, 254

optymalizacja dostepu do pamigci, 263
optymalizacja operacji matematycznych, 250
optymalizacja petli wykonujacych operacje

matematyczne, 254
poréwnywanie algorytmoéw, 264

pozostawanie przy podstawach, 259
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przelaczanie $ciezki wykonywania kodu, 248

rezygnacja z uzycia petli, 253
rozbicie petli, 257

techniki optymalizacji algorytmu, 263

unikanie powielania kodu, 249

unikanie tworzenia niepotrzebnych

obiektow, 259

unikanie wysokiego poziomu funkcji jezyka,

258
usprawnianie algorytmow, 266
usuniecie warunkéw z petli, 256

wykorzystanie zalet ptynacych z lokalizacji,

249
OutOfMemory, 298
OutputStream, 260

padding, 136
paint(), 149, 158
panes, 170
pauseApp(), 233
PDFParser, 35
persistence providers, 114
PersistenceProvider, 114, 122
Person, 260
Photoshop, 328
PictureButton, 138
PIMContactProvider, 51
PNG, 26, 312
pojemniki, 137
polimorfizm, 39
polozenie
bezwzgledne, 135
wzgledne, 135
poréwnywanie algorytmow, 264
prawie dopasowane, 283
PREFETCHED, 232
preprocesor, 236
procesor, 215
processEvent(), 56
processing of events, 55
processNextEvent(), 56, 57
programowanie defensywne, 36, 39
prostokat obcinania, 138
Provider, 48, 51
providers, 51
przeciagganie wskaznika, 148
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Q

queueEvent(), 56
quicksort, 266

R

RAM, 218

ramka ograniczajaca, 322
readUTE(), 222

REALIZED, 232
RECEIVED_TWEET, 195
Record Management System, 111
RecordReader, 114, 116
RecordWriter, 114, 116
rekurencja, 270
REQUEST_MAIN_TWEETS_BATCH, 195
REQUEST_PAINT, 195
retriveCurrent(), 51

rgbData, 28

RMS, 219
RMSPersistenceProvider, 122
rozmywanie obrazu, 329

S

screen, 196
scrollToWidget(), 150
serializacja, 334
Serializer, 117
serializeUserCredentials(), 127
ServerImplementation, 85, 86, 87
setContentWidth(), 136
setter, 260
SettingsForm, 204
SettingsScreenController, 204, 206
SeverImplementation, 103
showNotify(), 233
showTextBox(), 164
SimpleTextButton, 158, 164
sleep mode, 106
softkeys, 169, 240, 307
sortowanie, 266
przez kopcowanie, 268
przez scalanie, 268
szybkie, 266
sprite, 311
stan
jest aktywny, 135
ma fokus, 135
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nie jest aktywny, 135

nie ma fokusu, 135
standardowe obiekty, 55
STARTED, 232

STOCK_HIT_ROCK_BOTTOM, 86

store(), 52
Stringltem, 160
suma kontrolna, 54

super.handlePointerDragged(), 158

Symbian, 21

synchronizacja danych pomiedzy urzadzeniami,

286

synchronize, 261

system
informacji zwrotnych, 280
zarzadzania zapisami, 111
zdarzen, 46

System.arraycopy(), 298

System.getProperty(), 226

T

TabbedContainer, 138
TabContainer, 138
Table Of Contents, 125
TestModel, 66
testowanie kodu, 124
testowanie usprawnien, 307
theme, 143
throttling, 107
ThumbEE, 30
timeline, 78
Timeline, 78
TimelineHome, 93, 98, 99
TimelineUserTweets, 99
timestamp, 105
toByteArray(), 120
TokenCredentials, 87
trwaly zapis danych, 111
tryb

offline, 109

usépienia, 106
Tweet, 72,73
TweetFilter, 77
TweetsController, 193
Twitter, 24
TwitterServer, 75, 194
TwitterUser, 74
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U

UlTextHelper.strReplace(), 187
UlITheme, 143
unassign(), 57
UNREALIZED, 232
UserCredentials, 76, 87
UsernamePasswordCredentials, 87
usprawnianie

algorytmoéw, 266

interakcji z uzytkownikiem, 287
ustawienia regionalne, 175
uwierzytelnianie zetonowe, 90

\')

Vector, 259

verifyCredentials(), 90
VerticalContainer, 137, 154, 165
view, 54

View, 49, 54, 142

Watercolor, 329
WAV, 26
WelcomeForm, 196
WelcomeScreenController, 192, 196, 197
wiadomosci
pobieranie, 92
wysylanie, 91
widget, 135
Widget, 142
widok, 54, 142
widzet, 135
wizualny proces usuwania btedéw, 303
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wskaznik
wciéniety, 148
zwolniony, 148
WTK, 26
WTK 2.5.2,111
WTK 3.0, 111
wykrywanie intencji, 284
wyostrzanie obrazu, 329
wyszukiwanie, 269
wzorzec Factory (Fabryka), 39

X
xAuth, 76
XML, 32, 108

Y
YAML, 108

Z

zastepowanie zasobow, 40
zestaw brudnych sztuczek, 307
znaczniki czasu, 105

-

Z
zrédta bledow, 210

alokowanie pamieci dla duzych blokéw

danych, 210

bledne lub uszkodzone dane wejéciowe, 211

operacje zewnetrzne, 210
problemy z praca wspotbiezna, 211
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