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ROZDZIAtL 8

Grafika

Czesto trzeba poswieci¢ duzo czasu na projektowanie wygladu aplikacji. Niezaleznie od tego, czy jest
nig klient pocztowy oparty na standardowych kontrolkach Androida, czy gra wykorzystujaca standard
OpenGL ES, wyglad programu jest jedna z pierwszych rzeczy, na jakie uzytkownicy zwracajg uwage
w trakcie przegladania sklepéw Android Market lub Amazon Appstore.

Jednak aplikacja, ktdra wprawdzie §wietnie wyglada, ale jest wolno wyswietlana lub aktualizowana,
prawdopodobnie nie stanie si¢ hitem. Podobnie gra z wysokiej jakoéci renderingiem, ale niska liczba
klatek, pewnie nie spodoba si¢ uzytkownikom. Sukces aplikacji zalezy od jej ocen, dlatego wazne jest,
aby nie skupia¢ si¢ tylko na pierwszym wrazeniu.

W tym rozdziale poznasz podstawowe metody optymalizowania ukltadéw za pomoca réznych
technik i narzedzi. Dowiesz si¢ tez, jak optymalizowa¢ rendering z wykorzystaniem standardu
OpenGL ES, aby zwigkszy¢ liczbe klatek lub obnizy¢ zuzycie energii.

Optymalizowanie uktadéw

Prawdopodobnie znasz juz uktady w formacie XML i metodg setContentView(). Na listingu 8.1
pokazano typowy sposob korzystania z tej metody. Cho¢ zdaniem wielu programistéw definiowanie
ukladow jest proste (zwlaszcza za pomoca graficznego interfejsu uktadéw, dostgpnego w §rodowisku
Eclipse), latwo mozna utworzy¢ wysoce nieoptymalny uktad. W tym podrozdziale poznasz kilka
podstawowych sposobow na upraszczanie ukladéw i przyspieszanie rozwijania uktadéw do klas.

Listing 8.1. Typowy sposob wywolywania metody setContentView()

public class MyActivity extends Activity {
private static final String TAG = "MyActivity";

/** Wywolywana, gdy aktywno$¢ jest tworzona po raz pierwszy ¥/

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

// Wywolanie metody setContentView() w celu rozwinigcia
// i skonfigurowania uktadu (zdefiniowanego w pliku main.xml)
setContentView(R.layout.main);

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Cho¢ wywolanie jest tu bardzo proste, uruchomienie metody setContentView() prowadzi
do wykonania na zapleczu kilku operacji. Oto one:

e Android wezytuje dane zasobdw aplikacji (z pliku APK, zapisanego albo w pamieci
wewnetrznej, albo na karcie SD).

e Ma miejsce przetwarzanie danych zasobow i rozwijanie uktadu do klasy.

e Rozwinigty uklad staje si¢ widokiem najwyzszego poziomu w aktywnosci.

Czas wykonywania tej metody zalezy od zlozono$ci ukladu. Im wiecej jest danych zasobow, tym
dtuzej trwa przetwarzanie. Im wiecej egzemplarzy klas trzeba utworzy¢, tym dluzsze jest rozwijanie
ukladu.

W trakcie tworzenia androidowego projektu w srodowisku Eclipse w pliku main.xml generowany
jest uktad domyslny, przedstawiony na listingu 8.2. Tekst widoku TextView jest zdefiniowany w pliku
strings.xml.

Listing 8.2. Uktad domysiny

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fil1l parent"
android:layout height="fi11 parent"
android:orientation="vertical" >

<TextView
android:layout_width="fi11_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/hello" />

</LinearLayout>

W tablecie Samsung Galaxy Tab 10.1 wywolanie metody setContentView() z listingu 8.1
dla przedstawionego tu ukladu zajmuje okoto 17 milisekund. To szybko, jednak warto zauwazy¢,
ze uklad jest niezwykle prosty. W typowych aplikacjach na Androida zwykle uklady sg inne.
Tu trzeba utworzy¢ egzemplarze tylko dwdch klas (LinearLayout i TextView), a w pliku XML
ustawione s3 nieliczne wtasciwosci.

Uwaga Ukfady mozna tworzy¢ takze programowo, jednak zaleca sie stosowanie formatu XML.

Po dodaniu do uktadu domyslnego innych kontrolek (na przyktad Scrol1View, EditText
i ProgressBar), tak ze ich taczna liczba wynosi 30, wywolanie metody setContentView() zajmuje
ponad 163 milisekundy.

Jak wida¢, czas rozwijania uktadu ro$nie niemal liniowo wraz z liczba kontrolek. Ponadto
wykonywanie metody setContentView() zajmuje prawie 99% czasu od poczatku dziatania metody
onCreate() do konca dzialania metody onResume().

Mozesz przeprowadzi¢ wlasne pomiary po dodaniu kontrolek do ukladu lub ich usunieciu.
Modyfikowanie ukladu za pomoca graficznego widoku plikéw XML w $rodowisku Eclipse jest
bardzo tatwe. Jesli juz zdefiniowale$ uktad aplikacji, powiniene$ przede wszystkim zmierzy¢ czas jego
rozwijania. Poniewaz rozwijanie ukladu zwykle odbywa si¢ w metodzie onCreate () aktywnosci, czas
rozwijania ma bezposredni wplyw na czas uruchamiania aktywnosci, a takze calej aplikacji. Dlatego
zaleca si¢ minimalizowanie czasu rozwijania uktadéw.

196
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OPTYMALIZOWANIE UKLADOW

Aby uzyska¢ pozadane skutki, mozna zastosowa¢ kilka technik. Wigkszo$¢ z nich oparta jest na
jednej zasadzie — zmniejszaniu liczby tworzonych obiektéw. Mozna to zrobié przez zastosowanie
réznych uktadéw dajacych ostatecznie ten sam efekt wizualny, przez wyeliminowanie zbednych
obiektoéw lub przez odroczenie momentu tworzenia obiektow.

Uktad RelativeLayout

Programisci aplikacji zwykle najpierw poznaja uklady liniowe (LinearLayout). Uklad tego rodzaju
jest cze$cia uktadu domyslnego z listingu 8.1, dlatego jest jednym z pierwszych, z jakimi stykaja sie
programis$ci widokéw ViewGroup. Latwo tez go zrozumie¢, poniewaz uklad liniowy jest kontenerem
na kontrolki ulozone obok siebie lub jedna nad drugs.

Wigkszo§¢ programistéw poznajacych Android zaczyna od zagniezdzania ukladéw liniowych
w celu uzyskania pozadanych efektéw. Na listingu 8.3 przedstawiono przykltadowe zagniezdzone
uklady liniowe.

Listing 8.3. Zagniezdzony uktad liniowy

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fi11 parent"
android:orientation="vertical" >

<LinearLayout xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout_width="fi11_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:orientation="horizontal" >
<TextView
android:id="@+id/text1"
android:layout_width="wrap _content" android:layout height="wrap_content"
android:text="strl"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />
<TextView
android:id="@+id/text2"
android:Tayout_width="wrap_content" android:Tayout_height="wrap_content"
android:text="str2"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />
</LinearLayout>

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fi11_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:orientation="horizontal" >
<TextView
android:id="@+id/text3"
android:Tayout_width="wrap_content" android:Tayout_height="wrap_content"
android:text="str3"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />
<TextView
android:id="@+id/text4"
android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"
android:text="str4"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />
</LinearLayout>

<LinearLayout xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
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android:layout_width="fill_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:orientation="horizontal" >
<TextView
android:id="@+id/text5"
android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"
android:text="str5"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />
<TextView
android:id="@+id/text6"
android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"
android:text="str6"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />
</LinearLayout>

</LinearLayout>

Podstawowe widoki w tym ukladzie to sze$¢ widokow tekstowych. Cztery uktady liniowe stuzg tu
do okreslenia pozycji elementéw.
W przedstawionym ukladzie wystepuja dwa problemy. Oto one:

e Poniewaz uklady liniowe s3 tu zagniezdzone, hierarchia uktadéw ma wiecej pozioméw,
co spowalnia obstuge ukladu i kluczy.

o Cztery z dziesigciu obiektow stuzg tylko do wyznaczania pozycji.

Oba problemy mozna tatwo rozwigzac przez zastapienie ukladow liniowych jednym ukladem
wzglednym (RelativelLayout), co pokazano na listingu 8.4.

Listing 8.4. Uktad wzgledny

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fi11_parent"
android:layout_height="fi11 parent"
android:orientation="vertical" >

<TextView
android:id="@+id/text1"
android:layout_width="wrap_content" android:Tayout_height="wrap_content"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentTop="true"
android:text="@string/strl"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />
<TextView
android:id="@+id/text2"
android:layout width="wrap _content" android:layout _height="wrap_content"
android:layout_toRightOf="@id/textl"
android:layout_alignParentTop="true"
android:text="@string/str2"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />
<TextView
android:id="@+id/text3"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout below="@id/textl"
android:layout width="wrap content" android:Tayout _height="wrap_content"
android:text="@string/str3"
android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />
<TextView
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android:layout_width="wrap_content" android:Tayout_height="wrap_content"

android:layout_toRightOf="@id/text3"
android:layout_below="@id/text2"
android:text="@string/stra"

android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />

<TextView
android:id="@+id/text5"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:Tlayout_below="@id/text3"

android:layout_width="wrap_content" android:Tayout_height="wrap_content"

android:text="@string/str5"

android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />

<TextView
android:id="@+id/text6"

android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"

android:layout_toRightOf="@id/text5"
android:layout below="@id/text4"
android:text="@string/str6"

android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge" />

</Relativelayout>

Jak wida¢, wszystkie sze$¢ ukladow tekstowych umieszczono teraz w jednym ukladzie wzglednym.
Dlatego wystarczy utworzy¢ siedem obiektow zamiast dziesieciu. Ponadto ukltad nie ma tylu pozioméw
co wezeéniej — widoki tekstowe znajduja si¢ teraz na drugim poziomie. Do okreélenia pozycji
kontrolek stuzg atrybuty Tayout ***. W Androidzie zdefiniowanych jest wiele atrybutéw tego typu,
ktére mozna wykorzysta¢ do okreslania pozycji roznych elementéw ukladu. Oto przyktadowe

atrybuty tego rodzaju:
e Jlayout_above,
e Jlayout alignBaseline,
e Jlayout_alignBottom,
e layout_alignLeft,
e layout_alignRight,
e layout_alignTop,
e layout_alignParentBottom,
e layout_alignParentleft,
e layout_alignParentRight,
e Tlayout alignParentTop,
e layout alignWithParentIfMissing,
e Tayout below,
e Jlayout centerHorizontal,
e Jlayout _centerlInParent,
e layout_centerVertical,
e layout_column,
e Tlayout_columnSpan,
e layout_gravity,

e layout_height,
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e layout_margin,

e Tlayout_marginBottom,
e layout_marginLeft,
e layout_marginRight,
e layout_marginTop,

e Tlayout row,

e Tayout_rowSpan,

e TJayout scale,

e Jlayout_span,

e layout_toleftOf,

e Jlayout_toRightOf,

e layout_weight,

e Tlayout_width,

® layout x,

® layout_y.

Uwaga Niektore atrybuty sa charakterystyczne dla uktadéw okreslonego rodzaju. Na przyktad atrybuty
Tayout column, Tayout_columnSpan, Tayout_row i Tayout rowSpan s przeznaczone do stosowania
w ukfadach opartych na siatce.

Uklady wzgledne sg wazne zwlaszcza przy wyswietlaniu elementéw list, poniewaz aplikacje nieraz
pokazuja na ekranie jednocze$nie dziesie¢, a nawet wiecej takich elementow.

Scalanie ukladow

Inny sposob na zmniejszenie liczby pozioméw w hierarchii uktadéw to scalanie uktadéw za pomocg
znacznika <merge/>. Stosunkowo czesto gtéwnym elementem ukiadu jest uklad ramowy
(FrameLayout). Tak wlasnie jest na listingu 8.5.

Listing 8.5. Uktad ramowy

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<FramelLayout xmlIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fil1l parent"
android:layout height="fi11 parent"
android:id="@+id/my_top_layout" >

<ImageView
android:layout_width="fi11_parent"
android:layout_height="fi11_parent" />

<TextView
android:layout_width="fi11_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/hello" />

</FrameLayout>
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Poniewaz elementem nadrzednym widoku zawartosci aktywnosci jest takze uktad FrameLayout,
ostatecznie w ukladzie znajduja si¢ dwa obiekty FrameLayout. Oto one:
o obiekt FrameLayout dodany przez programiste,

o element nadrzedny widoku zawartosci aktywnosci, czyli drugi obiekt FrameLayout (ma on tylko
jeden element podrzedny — pierwszy obiekt FrameLayout).

Na rysunku 8.1 pokazano uktad, ktéry powstanie, jesli uktad FrameLayout zdefiniowany przez
programiste ma dwa elementy podrzedne — ImageView i TextView.

Framelayout i Framelayout i ImageView
@41365940 @413699d0 @41359230
id/content id/my_top_lavout

TextView
@4136a1f0

@
Rysunek 8.1. Uktad FrameLayout bedgcy uktadem podrzednym innego uktadu FrameLayout

Wrystepuje tu jeden nadmiarowy uktad FrameLayout. Liczbe pozioméw uktadu mozna zmniejszy¢
przez zastapienie wlasnego ukfadu FrameLayout znacznikiem <merge />. Wtedy Android dotacza
elementy podrzedne znacznika <merge /> do nadrzednego ukladu FrameLayout. Na listingu 8.6
pokazano nowy uktad w formacie XML.

Listing 8.6. Znacznik <merge />

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<merge xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">

<ImageView
android:layout_width="fi11_parent"
android:Tayout_height="fi11_parent" />

<TextView
android:layout_width="fi11_parent"
android:Tayout_height="wrap_content"
android:text="@string/hello" />
</merge>

Jak wida¢, wystarczy zastapi¢ znacznik <FrameLayout />znacznikiem <merge />.Na rysunku 8.2
pokazano uzyskany uktad.

Ponowne wykorzystanie uktadow

Android udostepnia znacznik <include />, ktory mozna stosowa¢ w uktadach w formacie XML
w podobny sposéb jak dyrektywe #include w kodzie w jezykach C i C++. Znacznik <include />
powoduje dolaczenie innego uktadu w formacie XML, co pokazano na listingu 8.7.

Znacznik <include /> stosuje si¢ w dwdch sytuacjach:

e gdy programista chce wielokrotnie wykorzysta¢ ten sam uktad;

o jesli ukltad ma powtarzalne elementy, a oprdcz nich czeéci zalezne od konfiguracji urzadzenia
(np. od orientacji ekranu — poziomej lub pionowej).
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Framelayout . : ImageView

@41367c28 @41368¢ced
idfcontent

TextView
@41369038

Rysunek 8.2. Hierarchia po zastgpieniu znacznika <FrameLayout /> znacznikiem <merge />

Na listingu 8.7 pokazano, ze uktad mozna dolaczy¢ wielokrotnie, a przy tym zmieni¢ niektdre jego

parametry.

Listing 8.7. Wielokrotne dolgczanie uktadu

<LinearLayout xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout_width="fi11_parent"
android:layout_height="fi11_parent"
android:orientation="vertical" >

<include android:id="@+id/myid1" android:layout="@layout/mylayout"

android:layout_margin="9dip" />

<include android:id="@+id/myid2" android:layout="@layout/mylayout"

android:layout margin="3dip" />

<include android:id="@+id/myid3" android:Tayout="@layout/mylayout" />

</LinearLayout>

Na listingu 8.8 pokazano, w jaki spos6éb dolaczy¢ ukiad tylko raz. Jednak w zaleznosci od
orientacji ekranu dolgczany jest uklad layout-land/mylayout.xml lub layout-port/mylayout.xml.
Przyjeto tu, ze istnieja dwie wersje pliku mylayout.xml — jedna z katalogu res/layout-land i druga z

katalogu res/layout-port.

Listing 8.8. Dolgczanie uktadu w zaleznosci od orientacji ekranu

<LinearLayout xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:layout width="fi11_parent"
android:layout_height="fi11_parent"
android:orientation="vertical" >

<include android:id="@+id/myid" android:layout="@layout/mylayout" />

</LinearLayout>

Gdy uklad jest dofaczany, mozna zmieni¢ niektore jego parametry, takie jak:

o identyfikator widoku gtéwnego (android:id),
e parametry ukladu (android:Tayout *).

Uwaga Nie trzeba zmienia¢ parametréw ukfadu. W znaczniku <include /> trzeba podac tylko atrybut

android:Tayout.

Jak pokazano na listingu 8.8 doltaczanie ukladu odbywa si¢ dynamicznie w momencie jego
rozwijania. Gdyby dolaczanie odbywato si¢ w czasie kompilacji, Android nie wiedzialby, ktéry
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z dwoch ukladéw powinien dotaczy¢ (layout-land/mylayout.xml czy layout-port/mylayout.xml).
Dyrektywa #include w jezykach C i C++ dziala inaczej, poniewaz jest obstugiwana przez preprocesor
w czasie kompilagji.

Namiastki widokow

W rozdziale 1. wyjasniono, ze leniwe inicjowanie to wygodna technika stuzgca do odraczania
tworzenia obiektéw, zwiekszania wydajnoéci i potencjalnie zmniejszania zuzycia pamigci (gdy okazuje
sie, ze dane obiekty nigdy nie s3 potrzebne).

W Androidzie leniwe inicjowanie jest mozliwe dzigki namiastce widokéw — klasie ViewStub.
Reprezentuje ona prosty, ukryty widok, ktory mozna zastosowaé w ukladzie, aby umozliwi¢ leniwe
rozwijanie zasobow uktadu, wtedy gdy sa potrzebne. Listing 8.9 to zmodyfikowana wersja listingu 8.8.
Pokazano tu, jak zastosowa¢ klasg ViewStub w uktadzie w formacie XML.

Listing 8.9. Klasa ViewStub w XML-owym ukladzie

<LinearLayout xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fi11_parent"
android:layout_height="fi11_parent"
android:orientation="vertical" >

<ViewStub
android:id="@+id/mystubid"
android:inflatedId="@+id/myid"
android:layout="@layout/mylayout" />

</LinearLayout>

Przedstawiony tu uklad LinearLayout w trakcie rozwijania obejmuje tylko jeden element
podrzedny — ViewStub. Ukltad powiazany z obiektem ViewStub, @ayout/mylayout, moze by¢ bardzo
skomplikowany. Jego rozwiniecie moze wiec zaja¢ duzo czasu (na razie uklad ten jednak nie jest
rozwijany). Uktad z pliku mylayout.xml mozna rozwing¢ w kodzie na dwa sposoby, przedstawione
na listingach 8.10i 8.11.

Listing 8.10. Rozwijanie ukladu w kodzie

ViewStub stub = (ViewStub) findViewById(R.id.mystubid);
// inflatedView bedzie ukladem zdefiniowanym w pliku mylayout.xml
View inflatedView = stub.inflate();

Listing 8.11. Rozwijanie uktadu w kodzie za pomocg metody setVisibility()
View view = findViewById(R.id.mystubid);
view.setVisibility(View.VISIBLE); // Namiastka widoku zastgpowana rozwinigtym ukladem
view = findViewById(R.id.myid); // W tym miejscu trzeba pobraé rozwiniety widok

Wprawdzie pierwszy sposéb rozwijania ukladu (listing 8.10) wydaje sie wygodniejszy, jednak
zdaniem niektdérych programistéw wystepuje w nim drobna wada. W kodzie wiadomo, ze widok
jest namiastka, dlatego trzeba bezposérednio rozwing¢ uklad. W wigkszosci sytuacji nie stanowi to
problemu, dlatego zaleca si¢ stosowanie tej techniki do rozwijania ukladu, jesli w uktadzie aplikacji
uzywana jest klasa ViewStub.

Druga metoda rozwijania ukladu (listing 8.11) jest bardziej uniwersalna, poniewaz nie trzeba
uzywac tu klasy ViewStub. Jednak w przedstawionym tu rozwigzaniu nadal wiadomo, Ze stosowana
jest klasa ViewStub (poniewaz w kodzie wystepuja rézne identyfikatory — R.id.mystubid i R.id.myid).
Aby kod byl w pelni uniwersalny, uklad trzeba zdefiniowa¢ w sposéb pokazany na listingu 8.12,

a rozwijanie uktadu powinno wyglada¢ tak jak na listingu 8.13. Listing 8.12 jest prawie identyczny
z listingiem 8.9. Réznica polega na tym, ze tworzony jest tylko jeden identyfikator (R.id.myid)
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zamiast dwoch. Podobnie listing 8.13 jest bardzo podobny do listingu 8.11 — zastapiono jedynie
identyfikator R.id.mystubid identyfikatorem R.id.myid.

Listing 8.12. Klasa ViewStub w XML-owym ukladzie bez zmiany identyfikatora

<LinearLayout xmlins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fi11_parent"
android:layout height="fi11 parent"
android:orientation="vertical" >

<ViewStub
android:id="@+id/myid"
android:layout="@layout/mylayout" />

</LinearLayout>

Listing 8.13. Rozwijanie uktadu w kodzie za pomocg metody setVisibility()
View view = findViewById(R.id.myid);
view.setVisibility(View.VISIBLE); // Namiastka widoku zastepowana rozwinigtym ukladem
view = findViewById(R.id.myid); // W tym miejscu trzeba pobraé rozwinigty widok

Kod z listingu 8.13 jest prawidlowy niezaleznie od tego, czy w uktadzie wystepuje klasa ViewStub.
Jesli kod ma by¢ uniwersalny i dziata¢ poprawnie niezaleznie od stosowania klasy ViewStub, zaleca si¢
uzywanie opisanego podejscia. Jednak dwa wywotania metody findViewById() sa niewydajne. Aby
cze$ciowo rozwigzaé problem, warto wykorzystac fakt, ze obiekt ViewStub jest usuwany z rodzica
w momencie wywolania metody setVisibility(View.VISIBLE). Dlatego mozna najpierw (przed
ponownym wywolaniem metody findViewById()) sprawdzi¢, czy widok nadal ma rodzica. Cho¢
nie jest to idealne rozwigzanie (poniewaz jeéli klasa ViewStub wystepuje w ukladzie, to i tak trzeba
dwukrotnie wywota¢ metode findViewById()), uzyskano przynajmniej to, ze metoda jest wywolywana
jednokrotnie, jesli programista nie uzywa klasy ViewStub. Nowa wersja kodu znajduje si¢ na listingu 8.14.

Listing 8.14. Jednokrotne wywotanie metody findViewById() (jesli jest to mozliwe)
View view = findViewById(R.id.myid);
// Namiastka jest zastgpowana rozwinigtym uktadem (jesli w ukladzie wystepuje namiastka)
view.setVisibility(View.VISIBLE);
if (view.getParent() == null) {
// Uzyto namiastki, dlatego trzeba znalez¢ zastgpujgcy jg rozwiniety widok
view = findViewById(R.id.myid);
} else {
// Nie trzeba nic robié. Odpowiedni jest widok znaleziony za pierwszym razem

}

Kod z listingéw 8.13 i 8.14 jest niestandardowy i zwykle nie trzeba stosowa¢ przedstawionego tu
podejscia. Przewaznie dopuszczalne jest uwzglednianie w kodzie tego, ze w uktadach uzywana jest klasa
ViewStubs, dlatego mozna zastosowa¢ prosty sposdb rozwijania namiastek, pokazany na listingu 8.10.

Narzedzia wspomagajgce tworzenie uktadow

W pakiecie SDK dostepne sa dwa tatwe w uzyciu narzedzia, mianowicie hierarchyviewer i layoutopt,
ktére wspomagajg tworzenie optymalnych ukladéw. Te i inne narze¢dzia znajduja si¢ w katalogu fools
pakietu SDK.
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Przegladarka hierarchii

W pakiecie SDK Androida znajduje si¢ bardzo przydatne narzedzie do wyswietlania i analizowania
uktadu aplikacji. To narzedzie to hierarchyviewer. Rysunki 8.1 i 8.2 wygenerowano wiasnie przy uzyciu
tego narzedzia. Nie tylko wy$wietla ono szczegélowy uktad aplikacji, ale tez okresla, ile czasu potrzeba
na wymierzenie, rozmieszczenie i wy$wietlenie kazdej kontrolki. Wykrywa tez, dla ktérych kontrolek
ten czas jest dugi.

Narzedzie hierarchyviewer mozna stosowac niezaleznie lub bezpo$rednio w §rodowisku Eclipse
(w perspektywie Hierarchy View).

Narzedzie layoutopt

Innym narzedziem z pakietu SDK pomocnym przy tworzeniu ukladéw jest Tayoutopt. Narzedzie
to analizuje pliki ukladu i zaleca zmiany zwiekszajace jego wydajnos¢.

Uruchomienie narzedzia 1ayoutopt dla ukladu z listingu 8.5 pozwala uzyska¢ nastepujace
informacje:

The root-level <Framelayout/> can be replaced with <merge/>

(czyli: element gléwny <FrameLayout/> mozna zastapi¢ elementem <merge/>).
Okazuje sig, ze wlasnie takg zmiang¢ wprowadzono na listingu 8.6. Uruchomienie narze¢dzia
layoutopt dla kodu z listingu 8.6 nie prowadzi do uzyskania zadnych zalecen.

Wskazéwka Aby uzyskaé najlepsze efekty, nalezy zastosowac najnowsza wersje narzedzia 1ayoutopt.

Przed udost¢pnieniem aplikacji popraw wszelkie problemy wykryte przez narze¢dzie Tayoutopt.
Niezoptymalizowane uklady moga spowalnia¢ dziatanie aplikacji, a rozwigzanie wskazanych usterek
jest zwykle proste.

Standard OpenGL ES

Renderowanie grafiki tréjwymiarowej staje si¢ coraz wazniejsza funkcja wspotczesnych urzadzen

i aplikacji androidowych. Cho¢ potrzeba sporo czasu, aby zosta¢ ekspertem do renderowania grafiki

trojwymiarowej, w najblizszych punktach poznasz tatwe w stosowaniu techniki, a takze podstawowe

zagadnienia, o ktorych nalezy wiedzie¢ przed rozpoczeciem pisania kodu zwigzanego z grafika

trojwymiarowa. Jesli chcesz dowiedzie¢ sie czego$ wiecej o korzystaniu ze standardu OpenGL ES

w Androidzie, zajrzyj do ksiazki Pro OpenGL ES for Android Mike’a Smithwicka i Mayanka Vermy.
Wigkszos¢ nowych urzadzen z Androidem obstuguje zaréwno standard OpenGL ES 1.1, jak

i OpenGL ES 2.0, natomiast starsze urzadzenia sg zgodne tylko z tym pierwszym. W grudniu 2011 roku

okolo 90% urzadzen taczacych si¢ ze sklepem Android Market obstugiwato standard OpenGL ES 2.0.
Cho¢ OpenGL ES to standard opracowany przez organizacje Khronos Group, istnieje kilka jego

implementacji. Oto zgodne ze standardem OpenGL ES procesory graficzne najczeéciej spotykane

w urzgdzeniach z Androidem:

e ARM Mali (np. Mali 400-MP4),
e Imagination Technologies PowerVR (np. PowerVR SGX543),
e Nvidia GeForce (Nvidia Tegra),

¢ Qualcomm Adreno (kupiony od AMD; wcze$niej nosit nazwe ATT Imageon; jest zintegrowany
z ukfadami Qualcomm Snapdragon).
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Rozszerzenia

Standard OpenGL obstuguje rozszerzenia, co pozwala na wbudowanie w niektore procesory graficzne
nowych funkeji. Na przyklad w tabletach Samsung Galaxy Tab 10.1 (z procesorem graficznym Nvidia

Tegra 2) obstugiwane s3 nastepujace rozszerzenia:
e GL_NV_platform_binary,
e GL_OES_rgb8_rgbas,
e GL_OES_EGL_sync,
e GL_OES_fbo_render_mipmap,
e GL_NV_depth_nonlinear,
e GL_NV_draw_path,
e GL_NV_texture_npot_2D_mipmap,
e GL_OES_EGL_image,
e GL_OES_EGL_image_external,
e GL_OES_vertex_half float,
e GL_NV_framebuffer_vertex_attrib_array,
e GL_NV_coverage_sample,
e GL_OES_mapbuffer,
e GL_ARB_draw_buffers,
e GL_EXT_Cg_ shaders,
e GL_EXT _packed_float,
e GL_OES_texture_half float,
e GL_OES_texture_float,
e GL_EXT_texture_array,

e GL_OES_compressed_ETC1_RGBS8_texture,

e GL_EXT_texture_compression_latc,
e GL_EXT _texture_compression_dxtl,
e GL_EXT_texture_compression_s3tc,
e GL_EXT _texture_filter_anisotropic,
e GL_NV_get_text_image,

e GL_NV_read_buffer,

e GL_NV_shader framebuffer_ fetch,

e GL_NV_fbo_color_attachements,

o GL_EXT bgra,

e GL_EXT texture_format BGRAS8888,
e GL_EXT_unpack_subimage,

e GL_NV_texture_compression_st3c_update.

Na listingu 8.15 pokazano, jak pobrac liste rozszerzen obstugiwanych przez urzadzenie.
Poniewaz standard OpenGL ES 2.0 obecnie nie jest obstugiwany przez emulator Androida,

kod nalezy uruchomi¢ na urzadzeniu.
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Listing 8.15. Rozszerzenia standardu OpenGL ES

// Lista rozszerze# zwracana jako jeden taricuch znakéw (mozna znalezé w nim konkretne rozszerzenie)
String extensions = GLES20.g1GetString(GLES20.GL_EXTENSIONS);

Log.d(TAG, "Rozszerzenia: " + extensions);

Aby z powodzeniem wykona¢ kod z listingu 8.15 i pobrac liste rozszerzen, potrzebny jest
kontekst zwigzany ze standardem OpenGL. Kod ten mozna uruchomi¢ na przyklad w metodzie
onSurfaceChanged() klasy GLSurfaceView.Renderer. Wywotanie kodu poza odpowiednim kontekstem
spowoduje wy$wietlenie w narzedziu LogCat komunikatu call to OpenGL ES API with no current
context.

Przedstawione wczeéniej rozszerzenia mozna podzieli¢ na kilka grup:

e GL_OES_*,

e GL_ARB_*,

e GL_EXT_ *,

e GL_NV_*

Rozszerzenia z rodziny GL_OES_* zostaly zatwierdzone przez grup¢ robocza odpowiedzialng
za OpenGL ES w operacji Khronos. Cho¢ rozszerzenia te nie s3 wymagane w standardzie OpenGL,
sa powszechnie dostepne.

Rozszerzenia GL_ARB_* zostaly zatwierdzone przez jednostke OpenGL Architecture Review
Board. Rozszerzenia GL_EXT_* sg obstugiwane przez duzg cze$¢ producentéw, a rozszerzenia

GL_NV_* s3 charakterystyczne dla sprzetu Nvidii. Na podstawie obstugiwanych rozszerzen mozna
zwykle stwierdzi¢, ktora firma jest producentem procesora graficznego zastosowanego w urzadzeniu.

e Rozszerzenia procesoréw ARM majg przedrostek GL_ARM.
e Rozszerzenia procesoréw firmy Imagination Technologies maja przedrostek GL_IMG.
e Rozszerzenia procesoréw Nvidii maja przedrostek GL_NV.

e Rozszerzenia procesoréw firmy Qualcomm majg przedrostki GL_QUALCOMM, GL_AMD
iGL_ATL

Uwaga Wiecej informacji znajdziesz na stronach Attp./www.khronos.org/registry/gles
i http./www.opengl.org/registry.

Poniewaz nie wszystkie urzadzenia obstuguja te same rozszerzenia (warto przypomnie¢ tu
o fragmentacji rynku), trzeba zachowa¢ duza ostroznoé¢ przy optymalizowaniu kodu pod katem
konkretnego urzadzenia. Czasem kod, ktéry dziala w jednym urzadzeniu, nie bedzie dzialal w innym.
Typowymi przyktadami technik obstugiwanych tylko w niektorych urzadzeniach sg tekstury typu
NPOT (ang. Non-Power-Of-Two) i format kompresji tekstur. Jesli chcesz, aby kod byt zgodny takze
z urzadzeniami bez Androida, zwrd¢ uwage na rozszerzenia obstugiwane przez docelowe urzadzenia.
Obecnie urzadzenia Apple’a (iPhone, iPod i iPad) sg oparte na procesorze Power VR firmy Imagination
Technologies, jednak w przysztych urzadzeniach Apple’a moga pojawic si¢ inne procesory.

Kompresja tekstur

Od tekstur zalezy wyglad aplikacji wykorzystujacych OpenGL ES. Cho¢ korzystanie

z nieskompresowanych tekstur jest proste, tekstury tego rodzaju powoduja szybki wzrost
wielko$ci aplikacji. Na przyktad nieskompresowana tekstura o wymiarach 256x256 w formacie
RGBA8888 moze zajmowac 256 kilobajtéw pamieci.
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Nieskompresowane tekstury negatywnie wplywaja na wydajnos¢, poniewaz trudniej jest je
zapisa¢ w pamigci podrecznej niz tekstury skompresowane (z uwagi na wielko$¢). Ponadto wymagaja
dluzszego dostepu do pamieci, co wplywa takze na zuzycie energii. Aplikacje z nieskompresowanymi
teksturami s rowniez wieksze, dlatego dluzej trwa ich pobieranie i instalowanie. Oprocz tego iloé¢
pamieci w urzadzeniach z Androidem jest zwykle ograniczona, dlatego w aplikacjach nalezy zajmowa¢
jej jak najmnie;j.

Na ponizszej liScie wymieniono formaty kompresji tekstur obstugiwane w urzadzeniu Samsung
Galaxy Tab 10.1:

o GL_OES_compressed_ETC1_RGBS8_texture,
e GL_EXT_texture_compression_latc,
e GL_EXT_texture_compression_dxtl,

e GL_EXT_texture_compression_s3tc.

Format kompresji ETCI zostal opracowany w firmie Ericsson (ETC to akronim nazwy Ericsson
Texture Compression) i jest obstugiwany przez wiekszo$¢ urzadzen z Androidem, w tym przez wszystkie
takie urzadzenia zgodne ze standardem OpenGL ES 2.0. Dlatego jest to najbezpieczniejszy format ze
wzgledu na liczbe obstugiwanych urzadzen. Uzywa sie w nim 4 bitow na piksel zamiast 24 (format ETC1
nie obstuguje kanatu alfa), co zapewnia szesciokrotny poziom kompresji. Jesli doda¢ 16-bajtowy
nagtéwek, tekstura o wymiarach 256x256 w formacie ETCI1 zajmuje 32 784 bajty.

Istnieje wiele narzedzi do tworzenia tekstur w formacie ETC1. W pakiecie SDK Androida
znajduje si¢ uruchamiane z wiersza polecen narzedzie etcltool. Stuzy ono do przeksztalcania obrazéw
w formacie PNG na skompresowane obrazy w formacie ETC1. Ponizsza instrukcja kompresuje plik
lassen.png (183 kilobajty) i pokazuje réznic¢ miedzy pierwotnym a skompresowanym plikiem:
etcltool lassen.png --encode --showDifference Tassen diff.png

Jesli programista nie podal pliku wynikowego, nazwa pliku jest generowana na podstawie pliku
wejéciowego. Tu plik wynikowy to lassen.pkm (zajmuje 33 kilobajty). Na rysunku 8.3 pokazano
réznice miedzy skompresowang grafika a oryginatem.

Rysunek 8.3. Pierwotny rysunek (po lewej) i réznica w stosunku do skompresowanej wersji (po prawej)

Uwaga Za pomocg narzedzia etc1tool mozna tez przeksztatci¢ plik w formacie ETC1 na obraz w formacie PNG.
Wiecej informacji o tym narzedziu znajdziesz na stronie
http.//d.android.com/quide/developingy/tools/etcitool. html.

Niestety, narzedzie etcltool z pakietu SDK Androida udostepnia niewiele opcji. Dlatego programisci,
ktérzy chca zachowaé kontrole nad kompresja i jako$cia grafiki, powinni stosowa¢ inne narzedzie
— etcpack. Mozna je pobra¢ z witryny firmy Ericsson (http://devtools.ericsson.com/etc). Pozwala ono
ustawi¢ nastepujace opcje:
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e szybko$¢ kompresji (mniejsza szybko$¢ to wyzsza jakos¢),
e miare bledu (percepcyjna lub niepercepcyjna),
e orientacje.

Jesli tekstury sa generowane ,stacjonarnie” (czyli nie na samym urzadzeniu z Androidem),
zawsze nalezy zastosowac jak najwyzsza jakoé¢ kompresji. Poniewaz ludzkie oko jest wrazliwsze na
kolor zielony niz na czerwony lub niebieski, nalezy ponadto wybra¢ tryb percepcyjny dla miary btedu
(algorytm zapewnia wtedy wieksza wiernoé¢ koloru zielonego wzgledem oryginatu kosztem koloréw
czerwonego i niebieskiego, co zmniejsza maksymalny stosunek sygnalu do szumu).

Cho¢ réznice nie zawsze s3 widoczne, nie ma powodu, aby udostepnia¢ aplikacje z teksturami
nizszej jakosci. W formacie ETCI1 tekstury wyzszej jakosci maja ten sam rozmiar jak te o nizszej
jakosci. Cho¢ generowanie tekstur wyzszej jakosci trwa diuzej (dlatego na etapie programowania
wielu programistow decyduje si¢ korzystac z tekstur nizszej jakosci), przed udostgpnieniem aplikacji
zawsze nalezy pamigta¢ o zastosowaniu tekstur wyzszej jakoéci.

Jeszcze inna mozliwo$¢ to narzedzie ARM Mali GPU Compression Tool. Mozna je pobra¢
bezplatnie ze strony http://www.malideveloper.com/developer-resources/tools. Narzedzie to udostepnia
podobne opcje jak etcpack, jednak ma interfejs graficzny (przy czym dostepna jest tez wersja
uruchamiana z wiersza polecen). Na rysunku 8.4 pokazano narz¢dzie ARM Mali GPU Compression
Tool modyfikujace opisywany juz wczeéniej plik.

d ™y
B Mali Texture Compression Tool v2.2 [EJM
File Help

_Bm:ﬁ@l E6

| Input filename: lassen.png
Output filename: [assen. pkm
Compression oplions

iCompfess mipmaps  false
| Errer metric Perceptual
i Compression speed  Slow

i Cempression method ETC

Rysunek 8.4. Narzgdzie ARM Mali GPU, przeznaczone do kompresji grafiki

Na rysunku 8.5 pokazano réznice w jakosci dla kompresji wysokiej jako$ci (powolnej) i niskiej
jako$ci (szybkiej). Widac¢, ze roznice migdzy grafikami w roznych trybach nie sg wyrazne.
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Rysunek 8.5. Wysoka jako$¢ (po lewej), srednia jakos¢ (posrodku) i niska jakosé (po prawej)

W witrynie dla programistéw oprogramowania na procesory ARM Mali dostepnych jest wiele
narzedzi. Liczne narzedzia do tworzenia i debugowania kodu mozna znalez¢ w witrynach firm ARM,
Imagination Technologies, Nvidia i Qualcomm:

o http://www.malideveloper.com/developer-resources/tools,

o http://www.imgtec.com/powervr/insider/sdkdownloads,

o http://developer.nvidia.com/tegra-android-development-pack,

o http://developer.qualcomm.com/develop/mobile-technologies/graphics-optimization-adreno.
Na przyktad firma Imagination Technologies takze udostepnia narzedzie do tworzenia

skompresowanych tekstur, PVRTexTool, a w witrynie Nvidii znajduje si¢ kompletny pakiet SDK
(obejmujacy pakiet SDK Androida, pakiet NDK, $rodowisko Eclipse i przyktadowy kod).

Uwaga W niektdrych z wymienionych witryn trzeba sie zarejestrowac, aby uzyskac dostep do narzedzi
i dokumentow.

Poczawszy od Androida 2.2 (poziom 8. interfejsu API) dostepne sa nastepujace klasy pomagajace
w korzystaniu z tekstur w formacie ETC1:

e android.opengl.ETC1,
e android.opengl.ETC1Uti1,
e android.opengl.ETC1Uti1.ETC1Texture.

Aplikacja moze kompresowa¢ grafike do formatu ETC1 dynamicznie. Stuzg do tego metody
ETC1l.encodeImage() i ETC1Uti1.compressTexture(). Dynamiczna kompresja jest przydatna, jesli
tekstur ETC1 nie mozna wygenerowa¢ w trybie ,,stacjonarnym”, na przyklad gdy tekstury sg
oparte na plikach graficznych zapisanych w urzadzeniu (np. zdjecie jednej z 0séb z listy kontaktow).

Wskazéwka Choc format ETC1 nie obstuguje przezroczystosci (w skompresowanej teksturze nie ma kanatu
alfa), mozna wykorzystac inna, jednokanatowa teksture obejmujacg tylko informacje o przezroczystosci
i potaczy¢ obie tekstury w programie cieniowania.

Inne formaty kompresji tekstur

Cho¢ ETC1 to najpopularniejszy format kompresji tekstur, istnieja tez inne, obstugiwane przez
niektdre urzadzenia. Oto wybrane formaty:

e PowerVR Texture Compression (PVRTC),
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e ATI Texture Compression (ATC lub ATITC),
e S3 Texture Compression (S3TC) z wersjami od DXT1 do DXT5.

Warto wyprobowacé rézne formaty w zaleznosci od urzadzen docelowych. Poniewaz dany
procesor graficzny moze by¢ zoptymalizowany pod katem powiazanego z nim formatu kompresji
(np. procesor graficzny PowerVR jest zoptymalizowany na potrzeby formatu PVRTC), lepsze efekty
mozna uzyska¢ za pomocg specyficznych formatéw kompresji niz przy stosowaniu bardziej
standardowego formatu ETCI1.

Uwaga Do generowania tekstur w formacie PVRTC mozna tez stosowac narzedzie texturetool z systemu iOS
Apple‘a.

Manifest
W manifeécie aplikacji wykorzystujacej OpenGL nalezy okregli¢ dwie rzeczy:
e ktorg wersje standardu OpenGL urzadzenie ma obstugiwad,

e ktore formaty kompresji wykorzystano w aplikacji.
Na listingu 8.16 pokazano, jak okresli¢, ze urzadzenie ma by¢ zgodne ze standardem OpenGL ES 2.0,
a aplikacja obstuguje tylko dwa formaty kompresji: ETC1 i PVRTC.

Listing 8.16. Manifest aplikacji korzystajgcej z OpenGL
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.apress.proandroid.opengl"
android:versionCode="1" android:versionName="1.0" >
<uses-sdk android:minSdkVersion="8" />
<uses-feature android:glEsVersion="0x00020000" />
<supports-gl-texture android:name="GL_OES_compressed_ETC1_RGB8_texture" />

<supports-gl-texture android:name="GL_IMG_texture_compression_pvrtc" />

</manifest>

Uwaga Wersja standardu OpenGL ES jest zapisywana w formacie 16.16, dlatego OpenGL ES 2.0 to
0x0002000.

W sklepie Android Market opisane informacje s3 uzywane do filtrowania aplikacji dostepnych dla
taczacych sie urzadzen. Na przyklad w urzadzeniu zgodnym tylko ze standardem OpenGL ES 1.1 nie
s widoczne aplikacje wymagajace OpenGL ES 2.0. Podobnie w urzadzeniach obstugujacych tylko
format ETCI nie pojawiaja si¢ aplikacje korzystajace tylko z formatéw PVRTC i ATC.

Jesli w manifeécie aplikacji nie okreslono zadnego formatu kompresji tekstur, sklep Android
Market nie stosuje filtrow dotyczacych takiego formatu (z uwagi na zalozenie, Ze program obstuguje
wszystkie mozliwe formaty). Dlatego moze si¢ okaza¢, ze uzytkownik zainstaluje aplikacje, ktora nie
bedzie dziata¢. Moze to prowadzi¢ do przyznawania niskich ocen programowi.
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Mipmapy

Obiekty w tréjwymiarowej scenie czgsto pojawiaja sie w tle i nie zajmuja duzo przestrzeni na ekranie.
Dlatego stosowanie tekstury o wymiarach 256x256 dla obiektu zajmujacego na ekranie obszar 10x10
pikseli prowadzi do marnotrawienia zasoboéw (pamigci i przepustowosci tacza). Mipmapy pozwalaja
rozwigza¢ ten problem przez okre$lenie réznych pozioméw szczegélowosci w teksturach, co pokazano
na rysunku 8.6.

P, z
-
- - - .
- L
I

&

Rysunek 8.6. Mipmapy o wymiarach od 256x256 do 1x1

Cho¢ zestaw bitmap zajmuje zwykle okolo 33% wigcej pamieci niz pojedynczy pierwotny
rysunek, pozwala nie tylko poprawi¢ wydajnosc, ale tez jako$¢ grafiki.

Na rysunku 8.6 wida¢, ze kazdy rysunek to wersja pierwotnej grafiki, ale na réznym poziomie
szczegOtowosci. Oczywiscie trudno jest dostrzec kwiat w wersji o wymiarach 1x1.

Do generowania mipmap mozna zastosowa¢ narzedzie ARM Mali GPU Texture Compression
Tool. Zamiast tworzy¢ jeden plik .pkm, narzedzie to generuje obrazy na wszystkich poziomach
szczegotowosci (az do grafiki o wymiarach 1x1) i dla kazdego poziomu tworzy odrebny plik .pkm.
W aplikacji trzeba nastepnie wezytywa¢ te poziomy jeden po drugim — wywolujac na przyklad
metode ETC1Uti1.1oadTexture() lub GLES20.g1TexImage2D().

Poniewaz nie wszystkie urzadzenia sg identyczne, nie kazde wymaga tego samego poziomu
szczegolowosci. Na przyktad urzadzenia Google TV o rozdzielczo$ci HD 1920x1080 wymagaja
bardziej szczegétowego obrazu niz Samsung Nexus S o rozdzielczosci WVGA 800x480. Dlatego
dla urzadzenia Google TV potrzebna moze by¢ tekstura o wymiarach 256x256, natomiast dla
urzadzenia Nexus S wystarczajaca jest tekstura o wymiarach 128x128.

Uwaga Przy wyborze tekstury, ktora aplikacja ma zastosowac, nie nalezy uwzgledniac tylko rozdzielczosci
ekranu. Na przyktad w telewizorach Google TV firmy Sony (rozdzielczos¢ 1920 1080) uzywany jest procesor
PowerVR SGX535 o szybkosci 400MHz, ktdry jest mniej wydajny niz procesor PowerVR SGX540 o szybkosci
384MHz z nowszego urzadzenia Samsung Galaxy Nexus (rozdzielczos¢ 1280 % 720).

Sposéb renderowania tekstur zalezy tez od parametréw ustawionych za pomocg jednej z metod
glTexParameter() (np. metody glTexParameteri()). Mozna na przyklad ustawi¢ funkcje
dostosowujaca wielko$¢ tekstury. W tym celu nalezy wywota¢ instrukcje
glTexParameteri (GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_MIN_FILTER, param), gdzie paramto jedna
z nastepujacych wartosci:

o GL_NEAREST,
o GL_LINEAR,
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e GL_NEAREST_MIPMAP_NEAREST,
e GL_NEAREST_MIPMAP_LINEAR,
e GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST,
e GL_LINEAR_MIPMAP_LINEAR.

Cho¢ funkcja GL_NEAREST jest zwykle szybsza niz GL_LINEAR, a GL_LINEAR jest szybsza od czterech
pozostatych, wolniejsze funkcje zapewniajg wyzsza jako$¢ grafiki. Parametry aplikacji moga zaleze¢
od preferencji uzytkownika (jesli programista umozliwit konfigurowanie jakoéci renderowania),
jednak uzytkownicy czesto nie majg wystarczajacej cierpliwosci, aby wyprébowa¢ rézne ustawienia
w celu znalezienia kombinacji, ktéra dobrze sie sprawdza w ich urzadzeniach. Dlatego w aplikacji
nalezy postara¢ sie ustali¢ optymalng konfiguracje ustawiert OpenGL.

W OpenGL mozna skonfigurowaé wiele ustawien. Zgodnie z niektérymi ustawieniami
domyslnymi jako$¢ grafiki jest traktowana priorytetowo wzgledem wydajnoéci. Warto wigc wiedzie¢,
jakie opcje mozna zmieni¢ w aplikacji. Na przyktad w dokumentacji na stronie
http://www.khronos.org/opengles/sdk/docs/man/ opisano rozne parametry, ktére mozna ustawic
dla tekstur.

Rézne pliki APK

Poniewaz pozadana moze by¢ obstuga réznych formatéw kompres;ji tekstur (w celu optymalizacji
programu pod katem réznych urzadzen), a mipmapy zajmujg sporo miejsca, aplikacja moze
przekroczy¢ limit pamieci okre$lony w sklepie Android Market (obecnie limit ten wynosi 50
megabajtow).

W takiej sytuacji programista ma trzy mozliwosci:

e Zmniejszenie wielkoéci aplikacji, na przyklad przez obstuge tylko formatu ETCI.

e Pobieranie tekstur ze zdalnego serwera po zainstalowaniu aplikacji.

e Wygenerowanie roznych plikdw APK (kazdy z odrebnym zestawem tekstur).

W sklepie Android Market mozna opublikowa¢ rézne pliki APK aplikacji, kazdy przeznaczony dla
innej konfiguracji. W jednym pliku APK mozna uzywac tylko tekstur w formacie ETCI, a w innym
stosowa¢ same tekstury PVRTC (zoptymalizowane pod katem androidowych urzadzen z procesorem
PowerVR). Takie pliki APK moga by¢ dostepne w sklepie Android Market pod jedna nazwsg, a sklep
odpowiada za wybdr pliku odpowiedniego dla danego urzadzenia. Uzytkownicy nie musza samodzielnie
okresla¢ pliku APK do pobrania i zainstalowania, poniewaz wybor odbywa si¢ automatycznie
i niezauwazalnie dla odbiorcy.

Uwaga Nie wszystkie sklepy z aplikacjami na Android obstuguja te funkcje, dlatego jesli planujesz dystrybucje
programu w réznych sklepach, staraj sie udostepniac jeden plik APK dla wszystkich urzadzen.

Oczywiscie tekstury nie s3 jedynym powodem, dla ktorego trzeba (lub warto) udostgpnia¢ rézne
pliki APK. Czasem warto na przyklad utworzy¢ mniejszy plik APK dla starszych urzadzen i wigkszy,
z dodatkowymi funkcjami, dla nowszego sprzetu. Cho¢ udostepnianie réznych plikéw APK jest
mozliwe, komplikuje ono pielegnowanie kodu i proces rozpowszechniania aplikacji. Dlatego jesli to
mozliwe, lepiej jest rozpowszechnia¢ pojedynczy plik APK.

Programy cieniowania

Standard OpenGL ES 2.0 obstuguje jezyk OpenGL ES Shading Language, co pozwala zastapi¢ potok
przeksztalcen opartych na statych funkcjach i potok fragmentéw znany z wersji OpenGL ES 1.x.
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Wspomniany jezyk oparty jest na C i zapewnia wigkszg kontrole nad potokiem operacji OpenGL,
poniewaz umozliwia pisanie wlasnych programéw cieniowania dla wierzchotkéw i fragmentdéw.
Programy cieniowania, podobnie jak wszystkie programy jezyka C, moga by¢ zaréwno bardzo
proste, jak i niezwykle skomplikowane. Cho¢ nie istnieja uniwersalne reguly, nalezy dazy¢ do redukowania
zfozonosci programéw cieniowania, poniewaz moga mie¢ one istotny wptyw na wydajnos¢.

Z1ozonos¢ sceny

Renderowanie ztozonych scen trwa oczywidcie dtuzej niz prostych. Dlatego fatwym sposobem na
zwigkszenie liczby klatek jest uproszczenie renderowanych scen (przy zachowaniu akceptowalnej
jako$ci grafiki). W oméwieniu tekstur wspomniano juz, ze bardziej oddalone obiekty moga by¢
mniej szczegolowe i sktada¢ sie z mniejszej liczby tréjkatéw. Prostsze obiekty zajmuja mniej
pamieci i w mniejszym stopniu obciazaja facza.

Odrzucanie

Cho¢ procesory graficzne dobrze radzg sobie z geometria i potrafig ustali¢, ktére obiekty maja by¢ widoczne,
w aplikacji nalezy probowac odrzuca¢ obiekty znajdujace si¢ poza bryta widzenia. Pozwala to wyeliminowa¢
polecenia wy$wietlania obiektow, ktdre zostang odrzucone (poniewaz sa niewidoczne).

Istnieje wiele technik odrzucania obiektéw, a nawet trojkatéw. Cho¢ omawianie tych metod
wykracza poza zakres tej ksiazki, wspomne, ze nizsza od oczekiwanej liczba klatek moze wynika¢ ze
ztych algorytméw odrzucania. Stosunkowo fatwo mozna na przyklad szybko wyeliminowa¢ obiekty
znajdujace si¢ za kamera.

Uwaga Przewaznie warto wiaczy¢ odrzucanie tylnych Scian, aby nie wyswietla¢ trojkatéw znajdujacych sie
na niewidocznych od strony kamery $cianach obiektow.

Tryb renderowania

Renderer w OpenGL domyslnie renderuje scene niezaleznie od zmian w jej wygladzie. Czasem miedzy
klatkami wyglad sceny si¢ nie zmienia. Dlatego warto nakaza¢ rendererowi generowanie sceny tylko
na zadanie. Efekt ten mozna uzyska¢ za pomoca trybu renderowania, ustawianego w klasie
GLSurfaceView.

Aby ustawi¢ tryb renderowania w klasie GLSurfaceView, nalezy wywota¢ metode setRenderMode ()
i przekaza¢ do niej jedna z dwdch nastepujacych wartosci:

e RENDERMODE_CONTINUOUSLY,
e RENDERMODE_WHEN_DIRTY.

Jesli tryb renderowania jest ustawiony na RENDERMODE_WHEN_DIRTY, renderer generuje sceng
w momencie tworzenia powierzchni lub przy wywolaniu metody GLSurfaceView.requestRender().

Zuzycie energii
Jedna z wielkich zalet wspéiczesnych procesoréw graficznych jest mozliwo$¢ ich uspienia lub przynajmniej
bardzo szybkiego zwolnienia w okresach bezczynnosci. Procesor graficzny moze na przyklad (czesciowo

lub calkowicie) wstrzyma¢ dziatanie miedzy dwiema klatkami, jesli nie ma do wykonania zadnych
operacji. Prowadzi to do zmniejszenia zuzycia energii i wydluzenia czasu pracy na baterii.
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Po uzyskaniu akceptowalnej liczby klatek mozna kontynuowa¢ optymalizowanie kodu — choc¢by
po to, aby zmniejszy¢ zuzycie energii. Im szybciej klatki s renderowane, tym szybciej procesor
graficzny przechodzi w stan bezczynnoéci i tym diuzej wytrzymuje bateria (a uzytkownik moze dluzej
korzysta¢ z aplikacji). W niektdrych programach doskonalym sposobem na wydluzenie czasu pracy
na baterii przy korzystaniu z OpenGL jest renderowanie klatek tylko przy zmianie wygladu sceny.
Umozliwia to opisany wczeéniej tryb renderowania RENDERMODE_WHEN_DIRTY.

Podsumowanie

Najnowsze urzgdzenia z Androidem maja bardzo duze mozliwosci i doskonale obstugujg grafike
— zaréwno dwu-, jak i tré jwymiarowg. Cho¢ niektdre optymalizacje s3 mniej istotne niz jeszcze kilka
lat temu, pojawiajg sie nowe wyzwania, ktore zwigzane s3 z wyzsza rozdzielczoscia obslugiwang przez
urzadzenia, niemal powszechng zgodnoscig ze standardem OpenGL ES 2.0 i coraz wyzszymi
oczekiwaniami uzytkownikéw. W tym rozdziale tylko pokrétce oméwiono standard OpenGL ES

i przedstawiono wybrane, fatwe do zaimplementowania techniki, ktére pozwalaja uzyska¢ istotne
korzysci. Na szczgécie istnieje wiele Zrddel, z ktérych zaréwno poczatkujacy, jak i zaawansowani
dowiedza si¢ czego$ wigcej o standardzie OpenGL. Warto tez zajrze¢ do dokumentacji udostepniane;j
przez producentéw procesordw graficznych (firmy ARM, Imagination Technologies, Nvidia,
Qualcomm), gdzie opisane sa sposoby optymalizowania renderowania pod katem poszczegdlnych
procesoréw tego typu.
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.apk, rozszerzenie, 18

<include />, znacznik, 201, 202
<merge />, znacznik, 200, 201
<uses-sdk>, 29

A

akcelometr, 188
AlarmManager.setInexactRepeating(), 191
alarmy, 190, 191

planowanie, 191
algorytmy

iteracyjne, 20

rekurencyjne, 20
amp, Patrz amper
amper, 169
Android, 15

urzadzenia, 30, 45

wersje, 28, 29, 30

wykonywanie kodu, 18
Android Compatibility, 29
android.database, pakiet, 40
android.database.sqlite, pakiet, 40
Android.mk, plik, 58, 60
android.renderscript, pakiet, 236
android.util. LruCache<K, V>, klasa, 27
android:configChanges, 34
android:maxSdkVersion, 29
android:minSdkVersion, 29
android:targetSdkVersion, 29
android:vmSafeMode, 19
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api-level.h, 68
APK, plik, 18, 213
Application Not Responding, okno, 33
Application.mk, plik, 53, 58
architektury wielordzeniowe, 144, 145
ARM Mali GPU Compression Tool, 209
ARM, architektura, 45, 79

instrukeje, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97
armeabi, 45
armeabi-v7a, 45
ARMVS5, 54
ARMV7, 54
ArraylList, klasa, 32
Arrays, klasa, 31
Arrays.binarySearch, metoda, 31
Arrays.sort, metoda, 31
asembler, 79, 84
asemblerowy, kod, 80
asset_manager.h, 68
asset_manager_jni.h, 68
AsyncTask, klasa, 134, 135, 136, 137
Atomiclnteger, klasa, 143

B

bateria, 169
pojemnos¢, 169, 170
zuzycie energii, 171, 174, 180
biblioteka natywna
kompilowanie, 52
wczytywanie, 52
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BigDecimal, typ, 22

Biglnt, typ, 22

Biglnteger, typ, 21, 22
bitmap.h, 68

BitSet, klasa, 116

boolean, typ, 110

Build. VERSION.SDK, 29
Build. VERSION.SDK_INT, 29
byte, typ, 110

C

C, jezyk
funkcje wbudowane, 100, 101
instrukcje dla wektordéw, 101
rozszerzenia, 100

CalledFromWrongThreadException, wyjatek, 133

char, typ, 110
cigg Fibonacciego, 18, 19
algorytm iteracyjny, 20, 21
algorytm rekurencyjny, 20
architektura wielordzeniowa, 145
Biglnteger, typ, 22, 23, 24
optymalizacja, 20, 21
pamiec podreczna, 26
Class.forName(), 30
Class.getMethod(), 30
Collections, klasa, 31
compileStatement, metoda, 39
configuration.h, 68
ConnectivityManager, klasa, 178
ContentValues, klasa, 39
Cortex, 54
czujniki, 188, 189
czestotliwo$¢ aktualizacji, 189

D

Dalvik, 18, 42
dane
kompresja, 181
pobieranie w tle, 178, 179
transfer, 179, 180
DatabaseUtils.InsertHelper, klasa, 40
Debug.startMethod Tracing(), 160
Debug.stopMethodTracing(), 160
Debug.threadCpuTimeNanos(), 159
detectCustomSlowCall(), 36
dex, kompilator, 18
dexdump, 18
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double, typ, 110
DVFES, 190

ETCl, 208, 209, 210

etcltool, narzedzie, 208
etcpack, narzedzie, 208
execSQL, instrukeja, 39

F

Fibonacciego, ciag, 18, 19
algorytm iteracyjny, 20, 21
algorytm rekurencyjny, 20
architektura wielordzeniowa, 145
Biglnteger, typ, 22, 23, 24
optymalizacja, 20, 21
pamie¢ podreczna, 26

float, typ, 110

FloatMath, klasa, 22

FrameLayout, uklady, 200, 201

FTS, 42

funkcje
rozwijanie, 105
wbudowane, 100, 101

G

GetStringChars, metoda, 65
GetStringCritical, metoda, 65
GetStringRegion, metoda, 65, 66
GetStringUTFChars, metoda, 65
GetStringUTFRegion, metoda, 65, 66
GLSurfaceView, klasa, 214

Google TV, 30, 45

grafika, 189

H

Handler, klasa, 137, 138
HandlerThread, klasa, 139
HashMap, klasa, 26, 27
hierarchyviewer, narzedzie, 204, 205

Illegal ArgumentException, wyjatek, 134
input.h, 68
instrukcje synchroniczne, 142, 143
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int, typ, 21, 110
interfejsy API, 28, 128
ite, instrukcja, 83
iteracyjne, algorytmy, 20

Java, 17
Iaczenie z C i C++, 46, 47, 51
typy proste, 110
java.lang.Math, typ, 22
java.math, pakiet, 22
java.util, pakiet, 31
java.util.concurrent, pakiet, 139
java.util.concurrent.atomic, pakiet, 143
java.util.concurrent.locks, pakiet, 143
javah, 47
jboolean, typ, 110
jbyte, typ, 110
jchar, typ, 110
jclass, typ, 48
JDK, pakiet, 47
jdouble, typ, 110
jfloat, typ, 110
jint, typ, 110
JIT, kompilator, 19, 43, 64
wylaczenie, 19
jlong, typ, 51, 110
JNI, 47, 64
dostep do pdl i metod, 66, 68
taficuchy znakéw, 64, 65
JNIEnv, 48
jobject, typ, 48
jshort, typ, 110

karty SD, 35

keycodes.h, 69

kod asemblerowy, 62, 80

kolor, przeksztatcanie formatu, 84, 86
kompresja tekstur, 207, 208, 210
komunikaty, rejestrowanie, 166, 167
kulomb, 169

L

layoutopt, narzedzie, 204, 205
LDV, instrukeja, 107

1dr, instrukeja, 88, 89

leniwe inicjowanie, 33, 35
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LinearLayout, uklad, 34

Log, klasa, 166

log.h, 69

lokalizacja, 181, 182
czestotliwo$¢ aktualizacji, 183
dostawcy, 184, 185, 186
ostatnia znana, 187

long long, typ, 110

long, typ, 21, 110

Looper, klasa, 137, 138, 139

looper.h, 69

t

taricuchy znakéw, 64, 65
taczenie, 38

M

makefile, plik, 49, 50
mechanizmy procesora, 98, 99
memoizacja, 26

Message, klasa, 138

metody natywne, 47
mipmapy, 212

movt, instrukcja, 89

movw, instrukcja, 89

N

najwigkszy wspolny dzielnik, 80
Native Development Kit, Patrz NDK
native, sfowo kluczowe, 47
native_activity.h, 69
native_window.h, 69
native_window_jni.h, 69
NativeActivity, klasa, 68, 69, 76
NDK, pakiet, 43, 77

a RenderScript, 244

ABYI, interfejsy, 44

aktualizacje, 45

aplikacje natywne, 70

dokumentacja, 44

native_app_glue, modul, 70, 71, 76

ndk-build, 49, 52

wersje, 46

wsparcie, 43

zawartosc¢, 44
ndk-build, 49, 52
NEON, rozszerzenie, 98
NetworkInfo, klasa, 179
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NetworkInfo.isRoaming(), 180
noteSlowCall(), 36
nwd, Patrz najwigkszy wspolny dzielnik

0]

obb, 69
objdump, 61, 79
onCreate(), 34, 35
onLowMemory(), 128, 129
onResume(), 35
onRetainNonConfigurationInstance(), 153
onSavelnstanceState(), 155
onStart(), 35
OpenGL ES, 205
manifest aplikacji, 211
mipmapy, 212
odrzucanie obiektow, 214
programy cieniowania, 213
rozszerzenia, 206, 207
tryb renderowania, 214
zfozonos¢ sceny, 214
zuzycie energii, 214
optymalizacja, 25
kod w CiC++, 60, 61
pod katem wszystkich urzadzen, 54
pomiar czasu, 157, 158, 159
OutOfMemoryError, wyjatek, 32

P

pamie¢, 109, 110
dostep, 117
mata ilog¢, 128
przywracanie, 123, 127, 128
wstepne wczytywanie, 106
wyciekanie, 123

pamieé podreczna, 25, 27, 117
diugos¢ wiersza, 118
typu LRU, 27
typu MRU, 27

petle, rozwijanie, 105

PLI, instrukgja, 106

pomiar czasu, 157, 158, 159

Q

query, metoda, 42
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rect, 69
referencje, 124

fantomowe, 125, 126

miekkie, 125, 126

silne, 125

stabe, 125, 126
rejestrowanie komunikatow, 166, 167
rekurencyjne, algorytmy, 20
RelativeLayout, uklad, 34, 197, 198
ReleaseStringChars, metoda, 65
ReleaseStringCritical, metoda, 65
ReleaseStringUTFChars, metoda, 65
RenderScript, 217, 218, 219

a NDK, 244

init(), 223

interfejsy API, 234

renderowanie, 222

root(), 223

tworzenie skryptu, 219

wady, 245

wydajno$¢, 233

zalety, 244

zmienne, 225
RenderScriptGL, klasa, 223
Ritchie, Dennis, 107
rs_allocation, plik, 242
rs_atomic.rsh, plik, 244
rs_cl.rsh, plik, 238
rs_core.rsh, plik, 237
rs_graphics.rsh, plik, 242
rs_math.rsh, plik, 241, 242
rs_time.rsh, plik, 243
rs_types.rsh, plik, 234, 235
rsForEach(), 229
RSSurfaceView, klasa, 225
run(), 132
RunTime.availableProcessors(), 145

S

SD, karty, 35

SDK Updater, 29

sensor, 69

setContentView(), 34, 195, 196
short, typ, 21, 110, 115

sie¢, 178
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sortowanie

przez zliczanie, 115

szybkie, 115

tablic, 115
SparseArray, klasa, 26, 27
SparseBooleanArray, klasa, 27
SparselntArray, klasa, 27
SQLite, 37

instrukeje, 37, 38
start(), 132
sticky intent, Patrz trwala intencja
STM, instrukcja, 107
storage_manager.h, 69
STR, instrukgja, 107
StrictMode, klasa, 35, 36, 37, 124
String, typ, 64
String.format, metoda, 38, 39
StringBuilder, klasa, 38, 39
struktury danych, 30

dobieranie, 32

java.util, pakiet, 31
sxth, instrukcja, 112
synchronized, stowo kluczowe, 140, 141, 142
System.currentTimeMillis(), 158
System.loadLibrary(), 52
System.nanoTime(), 158, 159

S
$ledzenie, 160
kodu natywnego, 164

QEMU, 164
$rednia, obliczanie, 88

tablice, sortowanie, 115
tekstury, 208
kompresja, 207, 208, 210
TelephonyManager, klasa, 179
Thread, klasa, 132, 133
Thread.getName(), 133
TimeUnit, klasa, 159
tracedmdump, polecenie, 165
Traceview, narzedzie, 161, 162
w perspektywie DDMS, 163
transakgcje, 40
transfer danych, 179, 180
trwala intencja, 171
typy danych, 110, 139
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U

uhadd1e, instrukeja, 90

uklady
FrameLayout, 200, 201
narzedzia, 204
optymalizowanie, 195
RelativeLayout, 197, 198

UnsatisfiedLinkError, wyjatek, 52

'

Vector, klasa, 32
ViewStub, klasa, 34, 35, 203
volatile, stowo kluczowe, 140, 141, 142

w

WakeLock, blokady, 192, 193, 194
WakeLock.acquire(), 193
warto$ci, pordwnywanie, 112, 113
watek, 132, 133

cykl zycia aktywnosci, 150

gléwny, 33, 34

priorytet, 133, 134
WeakHashMap, klasa, 126
window.h, 69
wirtualny rejestr, 19
wspolbieznosé, 143
wydajnoé¢é, 110

pomiar czasu, 157, 158, 159

X

x86, 45

zapytania, 41
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