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<translate
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android:
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duration="2000"
startOffset="2000"
fromXScale="1"
fromYScale="1"
pivotX="50%"
pivotY="50%"
toXScale="3"
toYScale="3" />

startOffset="6000"
duration="2000"
fromXDelta="0"
toXDelta="-100" />

<alpha android:fromAlpha="1.0"

android

android:
android:
android:

android:

:startOffset="8000"
toAlpha="0.0"
duration="1000"
repeatMode="reverse”

repeatCount="infinite” />

</set>

9.5. Podstawy grafiki 3D

Tworzenie grafiki 3D w urzadzeniach z systemem Android jest mozliwe dzieki za-
stosowaniu modutu OpenGL ES. OpenGL ES jest podzbiorem standardu OpenGL
dostosowanym do urzadzen z systemem Android. Podstawowym sposobem korzy-
stania z OpenGL ES jest zastosowanie nastepujacych klas:

® GLSurfaceView,

® GLSurfaceView.Renderer

Klasa GLsurfaceview obstuguje uruchomienie niezbednych bibliotek i za-
rzadza watkami zwiazanymi z rysowaniem. Jej zastosowanie pozwala takze na
synchronizacje cyklu zycia klasy z cyklem zycia Aktywnosci, w ktérej zostata zasto-
sowana. Klasa GLSurfaceView.Renderer zarzadza procesem rysowania i umozli-
wia programiscie definiowanie wtasnych implementacji elementéw grafiki.

Zastosowanie klas Open GL ES jest duzym ufatwieniem dla programisty, po-
niewaz umozliwia:

e fatwa implementacje wyswietlania grafiki;

e fatwa integracje z cyklem zycia Aktywnosci;
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e odciazenie od obowiazku recznego zarzadzania watkami zwigzanymi z wy-
Swietlaniem grafiki;
e odciazenie od obowiazku recznego zarzadzania bibliotekami OpenGL ES.

W pierwszej kolejnosci przedstawiony zostat przyktad zastosowania prostej
aplikacji z wykorzystaniem klas GLsurfaceview oraz GLSurfaceView.Rende-
rer. Przyktad ten koncentruje sie na odpowiednim sposobie wkomponowania
tych obiektéw do wiasnej aplikacji, aby w prawidtowy sposéb z nig wspétdziata-
ty. W efekcie aplikacja wyswietli szare tto na catym ekranie (g1.glClearColor
(0.5£, 0.5f£, 0.5f, 1.0f);).

package com.example.openglszkielet;

import java.nio.ByteBuffer;

import java.nio.ByteOrder;

import java.nio.FloatBuffer;

import java.nio.ShortBuffer;

import java.util.Random;

import javax.microedition.khronos.egl.EGLConfig;
import javax.microedition.khronos.opengles.GL10;
import android.opengl.GLSurfaceView;

import android.os.Bundle;

import android.app.Activity;

import android.view.Menu;
public class MainActivity extends Activity {

private GLSurfaceView glView;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
// Utworzenie powierzchni do rysowania
glView = new GLSurfaceView(this);
// Utworzenie obiektu zarzadzajacego rysowaniem,
glView.setRenderer (new ClearRenderer());
// Ustawienie utworzonej powierzchni Jjako interfejsu
// Aktywnosci
setContentView (glView) ;

}

@Override

protected void onPause () {



9. Rysowanie, animacie i podstawy grafiki 3D 173

//Synchronizacja cyklu Aktywnos$ci z cyklem
//powierzchni rysowania
super.onPause () ;

glView.onPause () ;

@Override
protected void onResume () {
//Synchronizacja cyklu Aktywnoséci z cyklem
//powierzchni rysowania
super.onResume () ;

glView.onResume () ;

class ClearRenderer implements GLSurfaceView.Renderer

public wvoid onSurfaceChanged(GL10 gl, int w, int h) {
//Ustawienie wielko$ci obszaru rysowania na caty ekran

gl.glViewport (0, 0, w, h);

public void onDrawFrame (GL10 gl) {
//Metoda wywolywana non stop (wywolywana co kazda ramke)
//Dziata tylko wtedy, gdy dziata aktywnos$é
gl.glClear (GL10.GL COLOR BUFFER BIT | GL10 &

.GL_DEPTH BUFFER BIT);
//Ustawienie koloru tla na szary bez przezroczystosci

gl.glClearColor (0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f);

@Override
public void onSurfaceCreated(GL10 argO, EGLConfig argl) {

// Operacje wykonywane w momencie utworzenia obszaru

// rysowania

W metodach Aktywnosci onPause () i onResume () zaimplementowano
synchronizacje w taki sposéb, aby watek zwiazany z grafika byt wstrzymywany
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i wznawiany w przypadku zatrzymania lub wznowienia dziatania Aktywnosci.
Takie rozwiazanie przede wszystkim oszczedza zasoby urzadzenia.

W metodzie onsurfaceCreated nalezy zaimplementowac elementy wy-
magane przy pierwszym tworzeniu powierzchni przeznaczonej do rysowania
grafiki. W metodzie onsurfaceChanged () nalezy zaimplementowac elemen-
ty zwigzane ze zmiang wielkosci obszaru wyswietlania. Przykfadowo, metoda
umozliwia uzyskanie odpowiedniej reakcji na zmiane obszaru rysowania w mo-
mencie zmiany orientacji ekranu urzadzenia. Istotng metoda umozliwiajaca pro-
gramiscie implementacje wtasnej funkcjonalnosci jest metoda onDrawFrame ().
Wywolywana jest ona cyklicznie (ramka obrazu) i umozliwia wprowadzanie zmian
w obszarze rysowania.

Dotychczasowe dziatania nie umozliwialy wprowadzenia interakcji z uzyt-
kownikiem. Aby prawidfowo zaimplementowaé zdarzenia zwigzane z interakcjq
z uzytkownikiem, nalezy zdefiniowa¢ wiasna klase korzystajaca z klasy GLsur-
faceview z implementacja metod obstugujacych odpowiednie zdarzenia. W ko-
lejnym przykladzie przedstawiono interakcje polegajaca na odczytywaniu wspoét-
rzednych miejsca, w ktérym uzytkownik dotknat ekranu. Odczytane wspétrzedne
w dodanej metodzie onTouchEvent () wykorzystywane sa nastepnie do ustawie-
nia nasycenia poszczegélnych barw RGB skfadajacych sie na kolor tta. Poniewaz
nasycenie danego koloru reprezentowane jest przez wartoéci z przedziatu od 0
do 1, wartosci sktadowych obliczono zgodnie ze wzorem:

® r = event.getX() / getWidth(),

® g event.getY () / getHeight(),

® b = 1- event.getX() / getWidth().

Obliczone wartosci przekazywane sa do obiektu typu GLSurfaceview.Ren-
derer, ktéry odpowiedzialny jest za rysowanie tfa, z wykorzystaniem dodanej
metody setColor (). Petny kod aplikacji wyglada nastepujaco:

package com.example.openglinterakcija;

import Jjavax.microedition.khronos.egl.EGLConfig;
import javax.microedition.khronos.opengles.GL10;
import android.app.Activity;

import android.content.Context;

import android.opengl.GLSurfaceView;

import android.os.Bundle;

import android.view.MotionEvent;

public class MainActivity extends Activity {
private GLSurfaceView glView;

@Override
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protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
glView = new MojeGLSurfaceView(this);

setContentView (glView) ;

@Override
protected void onPause () {
super.onPause () ;

glView.onPause () ;

@Override
protected void onResume () {
super.onResume () ;

glView.onResume () ;

// Rozszerzenie klasy GLSurfaceView
// Dodanie metody onTouchEvent
class MojeGLSurfaceView extends GLSurfaceView {

MojRenderer renderer;

public MojeGLSurfaceView (Context context) {
super (context) ;
renderer = new MojRenderer();

setRenderer (renderer) ;

public boolean onTouchEvent(final MotionEvent event)
queueEvent (new Runnable () {
public void run() {
renderer.setColor (

event.getX() / getWidth(),
event.getY() / getHeight(),
1- event.getX() / getWidth());

Py

return true;

{
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// Rozszerzenie klasy GLSurfaceView.Renderer
// Dodanie metody setColor umozliwiajacej
// zmiane kolordéw powierzchni do rysowania

class MojRenderer implements GLSurfaceView.Renderer ({

private float red;
private float green;

private float blue;

public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {

public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int w, int h) {
gl.glviewport (0, 0, w, h);

public void onDrawFrame (GL10 gl) {
gl.glClearColor(red, green, blue, 1.0f);
gl.glClear (GL10.GL COLOR BUFFER BIT | GL10 <
.GL_DEPTH BUFFER BIT);

public void setColor (float r, float g, float b) {
red = r;
green = g;
blue = b;

Kolejny przykfad prezentuje sposéb rysowania tréjkata (figura ptaska) z mozli-
woscig zobrazowania obrotéw przestrzennych. W przykfadzie zaimplementowano
takze interakcje polegajaca na zmianie kata ustawienia figury przez dotkniecie ekra-
nu w wybranym miejscu. W dalszej czesci znajduje sie petny kod z dodatkowy-
mi komentarzami. Schemat implementacji jest identyczny do zastosowanego we
wczesniejszym przyktadzie. Dodana zostafa klasa Trojkat () opisujaca wtasciwosci
graficzne figury z metodami jej rysowania. W metodach obiektu Renderer wpro-
wadzono odpowiednie instrukcje umozliwiajace prawidtowe wyswietlanie tréjka-
ta. Szczegbtowe omowienie wszystkich instrukcji wykracza poza ramy publikacji.

package com.example.opengltrojkat;

import java.nio.ByteBuffer;
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public class MainActivity extends Activity {
private GLSurfaceView glView;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

// J.w.

@Override
protected void onPause() {

// J.w.

@Override
protected void onResume () {

// J.w.

// Rozszerzenie klasy GLSurfaceView
// Dodanie metody onTouchEvent
class MojeGLSurfaceView extends GLSurfaceView {

MojRenderer renderer;

public MojeGLSurfaceView (Context context) {
super (context) ;
renderer = new MojRenderer();

setRenderer (renderer) ;

public boolean onTouchEvent (final MotionEvent event) {
queueEvent (new Runnable () {
public void run() {
// Na podstawie wspdirzednej X miejsca dotkniecia
// ekranu wyznaczany Jjest kat ustawienia trdjkata
renderer.UstawKat (event.getX());
P

return true;
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// Rozszerzenie klasy GLSurfaceView.Renderer
// Dodanie metody setColor umozliwiajacej
// zmiane kolordéw powierzchni do rysowania

class MojRenderer implements GLSurfaceView.Renderer ({

private Trojkat tr = new Trojkat():
private float kat = 100f;

private float zmiana = -1f;

public wvoid onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
// Ustalenie koloru tta
gl.glClearColor(0.5f, 0.5f, 0.5f, 1f);
gl.glHint (GL1O. GL PERSPECTIVE CORRECTION HINT, GL10 &
.GL_NICEST) ;
gl.glEnable (GL10.GL DEPTH TEST);

public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int w, int h) {
gl.glvViewport (0, 0, w, h);
float wsp = (float)w / h;
gl.glMatrixMode (GL10.GL_ PROJECTION) ;
gl.glLoadIdentity () ;
gl.glFrustumf (-wsp, wsp, -1.0f, 1.0f, 1.0f, 10.0f);

public void onDrawFrame (GL10 gl) {
gl.glClear (GL10.GL COLOR BUFFER BIT | GL10 <
.GL_DEPTH BUFFER BIT);
gl.glMatrixMode (GL10.GL MODELVIEW) ;
gl.gllLoadIdentity () ;
gl.glTranslatef (0.0£f, 0.0f, -4.0f);
gl.glRotatef (kat, 1.0f, 1.0f, 1.0f);
tr.draw(gl) ;
if (kat <0 ) zmiana = 1f;
if (kat > 100 ) zmiana = -1f;

kat += zmiana;

public void UstawKat (float k) {
// Ustawienie wartoséci aktualnego kata
kat = k;
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// Definicja trdjkata
public class Trojkat {

// Zmienne bufordéw dla danych trdjkata
private FloatBuffer wierzcholkiBuffer = null;
private ShortBuffer indeksyBuffer = null;
private FloatBuffer koloryBuffer = null;

// Definicja wierzcholkéw trdjkata
// "Lewy dolny”, ”“prawy dolny”, ”“gbrny”
private float wierzcholkilList[] = {
-1.0£,-1.0£,0.0f,
1.0£,-1.0£,0.0%,
0.0£, 1.0£,0.0f };

// Numery indeksdéw wierzcholkdw

private short indeksyList[] = { 0,1,2 };

// Kolory wierzcholkéw
private float koloryList[] = {
1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f,
0.5¢£, 0.5f, 0.5f, 1.0f,

0.0£, 0.0f, 0.0f, 1.0f };

public Trojkat () {

// Bufor wierzchotkdéw

ByteBuffer wBuffer = ByteBuffer.allocateDirect &
(wierzcholkilist.length * 4);

wBuffer.order (ByteOrder.nativeOrder());

wierzcholkiBuffer = wBuffer.asFloatBuffer();

wierzcholkiBuffer.put (wierzcholkilist);

wierzcholkiBuffer.position (0);

// Bufor indeksdéw wierzcholkdw

ByteBuffer iBuffer = ByteBuffer.allocateDirect &
(indeksyList.length * 2);

iBuffer.order (ByteOrder.nativeOrder());

indeksyBuffer = iBuffer.asShortBuffer();

indeksyBuffer.put (indeksyList) ;

indeksyBuffer.position(0);

// Bufor kolordéw wierzchotkdw
ByteBuffer cBuffer = ByteBuffer.allocateDirect
(koloryList.length * 4);
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cBuffer.order (ByteOrder.nativeOrder()) ;
koloryBuffer = cBuffer.asFloatBuffer();
koloryBuffer.put (koloryList) ;
koloryBuffer.position (0);

public void draw(GL10 gl) {
// Rysowanie trdjkata
gl.glEnableClientState (GL10.GL VERTEX ARRAY) ;
gl.glEnableClientState (GL10.GL COLOR_ARRAY) ;

gl.glColorPointer (4, GL10.GL FLOAT, O, this.koloryBuffer);
gl.glvVertexPointer (3, GL10.GL_ FLOAT, O, &
this.wierzcholkiBuffer);
// Wtasciwe rysowanie
gl.glDrawElements (GL10.GL TRIANGLES, 3, &
GL10.GL_UNSIGNED SHORT, &
this.indeksyBuffer);
gl.glDisableClientState (GL10.GL VERTEX ARRAY);
gl.glDisableClientState (GL10.GL COLOR ARRAY) ;

% ul # 6:09
OpenGL Tréjkat OpenGL Tréjkat OpenGL Tréjkat

Rysunek 72. Obroty przestrzenne figury z wykorzystaniem OpenGL ES





