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Rozdziat 11.
Zaawansowane aplikacje
obstugujace audio,
wideo oraz kamere

Podczas gdy do pracy z dzwiekiem, filmami i kamerg wystarcza podstawowe API, w zaawansowanych
aplikacjach czesto potrzebne sg dodatkowe funkcje. Do zwyktego nagrywania i odtwarzania mediéw wy-
starcza dostepne w Androidzie API Javy. Niestety, opdznienia powodowane przez te wysokopoziomowe
APl moga by¢ czasami nie do przyjecia. Poza tym mozna mie¢ trudnosci w czasie pracy z aplikacjami
wykorzystujgcymi kamere, takimi jak aplikacje rozszerzonej rzeczywistosci i inne, w ktérych potrzebne
jest reagowanie programu na biezgco.

W tym rozdziale dowiesz, sie jak maksymalnie wykorzysta¢ rézne wtasciwosci mediéw w Androidzie.
W systemie tym mozna uzywac zaréwno wysokowydajnych, jak i niskopoziomowych API, takich jak
OpenGL ES do grafiki czy OpenSL ES do dzwigku. Nauczysz sie uzywac tych APl w kombinacji i poznasz
kilka przypadkéw uzycia zaawansowanych funkcji dzwiekowych, wideo i kamery.

Niektore przedstawione w tym rozdziale przyktady (m.in. ten odnoszacy sie do OpenSL ES) zawie-
raja kod w jezyku C. Jesli nie wiesz, jak sie uzywa NDK Androida do budowy aplikacji przy uzyciu
rodzimego kodu C, mozesz przed tym rozdziatem przeczytac rozdziat 14.

Zaawansowane aplikacje dzwiekowe

Pierwszymi aplikacjami dzwiekowymi w Androidzie byty odtwarzacze muzyki. Mozna byto wigczy¢ stru-
mieniowe odtwarzanie piosenek z internetu albo odtworzyé utwory posiadane w pamieci urzadzenia. Jed-
nak w miare jak platforma Android sie rozwijata, zaczety by¢ potrzebne bardziej zaawansowane API do
obstugi dzwieku. Dlatego firma Google postanowita doda¢ APl umozliwiajgce strumieniowanie i nagry-
wanie dzwieku z matym opdznieniem.

Obecnie dostepne w Androidzie APl dzwiekowe obstugujg zaawansowane funkcje, ktérych mozna uzy-
wac w aplikacjach. Teraz juz nie jest trudne zaimplementowanie aplikacji VolP (ang. voice over internet
protocol), zbudowanie wtasnego strumieniowego klienta muzycznego czy zaimplementowanie nieopdz-
nionych odgtoséw w grach. Ponadto dostepne sg APl umozliwiajace korzystanie z funkcji czytania tek-
stu na gtos i rozpoznawania mowy, dzieki ktérym uzytkownicy mogg obstugiwac aplikacje za pomoca
dzwiekdéw zamiast wizualnego interfejsu uzytkownika lub technologii dotykowych.
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W tym podrozdziale objasnie, jak uzywacé tych funkcji, oraz przedstawie przyktady kodu, dzieki ktérym
tatwiej Ci bedzie rozpocza¢ prace z nimi.

Odtwarzanie dzwiekéw z krétkim opdznieniem

System Android zawiera cztery API do odtwarzania dzwigkéw (a nawet pie¢, jesli doliczy sie MIDI) i trzy
do ich nagrywania. W kolejnych kilku sekcjach znajduje sie przeglad tych APl wraz z przyktadami kodu
ilustrujgcymi sposob uzycia bardziej zaawansowanych funkcji.

API do odtwarzania dzwieku

Domysing klasg do obstugi odtwarzania dzwieku jest MediaPlayer. Klasa ta zawiera podstawowe funkcje
dotyczace odtwarzania dzwieku odpowiednie do uzycia w odtwarzaczach muzyki (lub filméw) i udostep-
nia wygodne API do odtwarzania dzwiekéw zardwno ze zrédet strumieniowych (np. radia internetowe-
go), jak i z lokalnych plikéw. Z klasg MediaPlayer zwigzana jest zaawansowana maszyna stanéw, ktdrg
musi $ledzi¢ aplikacja. Przy uzyciu tego APl mozna doda¢ do aplikacji odtwarzacz muzyki lub filmoéw
i nie martwic sie o dodatkowe przetwarzanie ani opéznienia.

Inng mozliwoscig w kwestii odtwarzania dzwiekow jest klasa SoundPool, ktéra charakteryzuje sie odtwa-
rzaniem dzwieku z bardzo matym opdznieniem, a wiec jest odpowiednia do odtwarzania odgtoséw i in-
nych krétkich dzwiekéw. API tego uzywa sie np. do witgczania odgtoséw w grach. Brak w nim jednak
obstugi strumieniowania dZzwigku, wiec nie nadaje sie do uzycia w aplikacjach odtwarzajgcych strumie-
nie dzwiekowe, takich jak VolP.

Trzecig mozliwos¢ odtwarzania dzwieku reprezentuje klasa AudioTrack, ktéra umozliwia przekazanie do
sprzetu pojedynczego strumienia dzwiekowego w postaci surowych buforéw PCM. Rozwigzanie to za-
pewnia niskie opdéznienia nawet przy strumieniowaniu. Klasa AudioTrack jest tak efektywna, ze moze
by¢ z powodzeniem uzywana w VolP i podobnych technologiach.

Ponizej znajduje sie przyktad uzycia klasy AudioTrack w typowej aplikacji VolP:

public class AudioTrackDemo {

private final AudioTrack mAudioTrack;
private final int mMinBufferSize;

public AudioTrackDemo() {
mMinBufferSize = AudioTrack.getMinBufferSize (16000,
AudioFormat.CHANNEL _OUT_MONO,
AudioFormat.ENCODING_PCM_IGBIT);
mAudioTrack = new AudioTrack(AudioManager.STREAM VOICE CALL,
16000,
AudioFormat.CHANNEL_OUT_MONO,
AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT,
mMinBufferSize * 2,
AudioTrack.MODE_STREAM) ;
1

public void playPcmPacket (byte[] pcmData) {
if(mAudioTrack != null
&& mAudioTrack.getState() == AudioTrack.STATE_INITIALIZED)

if(mAudioTrack.getPlaybackRate()

1= AudiOTraCk.PLAYSTATE_PLAYING) {
mAudioTrack.play();
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1
mAudioTrack.write(pcmData, 0, pcmData.length);

}

public void stopPlayback() {
if(mAudioTrack != null) {

mAudioTrack.stop();
mAudioTrack.release();

}

Najpierw okreslitem minimalny rozmiar bufora dla strumienia audio. Aby to zrobi¢, trzeba zna¢ czestotli-
wo$¢ probkowania, wiedzie¢, czy sygnat jest mono-, czy stereofoniczny oraz czy bedzie uzywane 8-, czy
16-bitowe kodowanie PCM. Czestotliwos¢ probkowania i rozmiar prébki sg parametrami metody Audio-
Track.getMinBufferSize(), ktéra zwraca minimalny rozmiar bufora w bajtach dla danego egzemplarza
klasy AudioTrack.

Egzemplarz klasy AudioTrack tworzy sie przy uzyciu parametréw dostosowanych do potrzeb programisty.
Pierwszy parametr dostosowuje sie do typu uzywanego sygnatu dzwiekowego. W przypadku aplikacji
VolP nalezy uzy¢ STREAM_VOICE CALL, a do strumieniowania muzyki — STREAM_MUSIC.

Drugi, trzeci i czwarty parametr zmieniajg sie w zalezno$ci od sytuacji. Stuzg one odpowiednio do okre-
$lania czestotliwosci prébkowania, czy sygnat jest stereo, czy mono, oraz rozmiaru prébkowania. W apli-
kacji VolP mozna by byto zastosowa¢ 16 kHz przy 16 bitach mono, natomiast w odtwarzaczu muzyki
lepsze bytoby ustawienie 44,1 kHz przy 16 bitach stereo. Wyzsza czestotliwos$¢ probkowania przy 16
bitach stereo wymaga zastosowania wiekszego bufora oraz sprawniejszego przesytania danych, ale po-
zwala uzyskac lepsza jakos¢. Wszystkie urzadzenia z Androidem obstugujg odtwarzanie sygnatu PCM
o czestotliwosci prébkowania 8, 16 i 44,1 kHz, z rozmiarem probki 8 i 16 bitow stereo.

Warto$¢ parametru okreslajgcego rozmiar bufora AudioTrack powinna by¢ wielokrotnoscig minimalnego
rozmiaru bufora. Wybdr konkretnej wartosci zalezy od potrzeb, a takze od opdznien sieciowych i innych
czynnikow.

Nigdy nie dopuszczaj, aby bufor byt pusty, bo spowoduje to powstanie zaktocen podczas odtwa-
rzania dzwieku.

Ostatni parametr konstruktora okresla, czy dane akustyczne majg zosta¢ wystane raz (MODE_STATIC), czy
jako ciagty strumiert (MODE_STREAM). W pierwszym przypadku konieczne jest przestanie catosci. Natomiast
w przypadku strumieniowania mozna wysyta¢ porcje danych PCM o dowolnym rozmiarze, co jest bardzo
przydatne w aplikacjach odtwarzajgcych strumienie muzyki i VolP.

API do rejestrowania dzwieku

Pierwsze API do rejestrowania dZzwieku (a takze wideo) to MediaRecorder. Jest podobne do MediaPlayer,
bo réwniez utrzymuje wewnetrzny stan, ktéry nalezy $ledzi¢ w kodzie. Za pomocg klasy MediaRecorder
mozna tylko zapisywacé przechwycone dane w pliku, a wiec nie nadaje sie ona do uzytku w aplikacjach
strumieniowych.

Jesli rejestrowane dzwieki maja by¢ przesytane strumieniowo, mozna uzy¢ APl AudioRecord, ktére jest
bardzo podobne do opisanego wyzej APl AudioTrack.
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Ponizej znajduje sie przyktad uzycia klasy AudioRecord do nagrywania 16-bitowego sygnafu monofonicz-
nego o czestotliwosci prébkowania 16 kHz:

public class AudioRecordDemo {

private final AudioRecord mAudioRecord;
private final int mMinBufferSize;
private boolean mDoRecord = false;
public AudioRecordDemo() {
mMinBufferSize = AudioTrack.getMinBufferSize(16000, AudioFormat.CHANNEL OUT_MONO,
>AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT);
mAudioRecord = new AudioRecord(
MediaRecorder.AudioSource.VOICE_COMMUNICATION, 16000,
>AudioFormat.CHANNEL_IN_MONO, AudioFormat.ENCODING_PCM_16BIT,
>mMinBufferSize * 2);

}

public void writeAudioToStream(OutputStream stream) {
mDoRecord = true;
mAudioRecord.startRecording();
byte[] buffer = new byte[mMinBufferSize * 2];
while(mDoRecord) {
int bytesWritten = mAudioRecord.read(buffer, 0, buffer.length);
try {
stream.write(buffer, 0, bytesWritten);
} catch (IOException e) {
// pominiete dla uproszczenia...
mDoRecord = false;
1
1
mAudioRecord.stop();
mAudioRecord.release();

}

public void stopRecording() {
mDoRecord = false;
}
}

Jako ze kod ten jest bardzo podobny do wczes$niej pokazanego z uzyciem klasy AudioTrack, mozna go
wykorzysta¢ w celu uzycia kombinacji tych dwdch klas w aplikacjach VolP itp.

OpenSL ES dla Androida

Wczesniej napisatem, ze istniejg cztery API do odtwarzania dzwieku i trzy do jego nagrywania. Do tej pory
opisatem trzy z pierwszej grupy i dwa z drugiej. Natomiast w tej sekcji znajduje sie opis ostatniego z tych
API, o nazwie OpenSL ES, ktére stuzy zaréwno do odtwarzania, jak i rejestrowania dzwieku. OpenSL ES
to standard opracowywany przez Khronos Group (te sama grupe, ktéra zajmuje sie standardem OpenGL).

API OpenSL ES zawiera niskopoziomowe narzedzia do pracy bezposrednio ze sprzetem, ktére zapewniajg
bardzo mate opdznienia w odtwarzaniu i nagrywaniu dzwieku. Podczas gdy pozostate opisywane API
majg wygodne interfejsy w Javie, OpenSL ES aktualnie dostepne jest wytacznie w jezyku C poprzez NDK
Androida. W tej sekcji opisuje tylko rodzima cze$¢ API OpenSL ES. Jesli chcesz dowiedzie¢ sie, jak przy
uzyciu NDK Androida pisa¢ kod JNI do wspétpracy z kodem w C, przeczytaj rozdziat 14.

Zaktadam, ze czytelnik zna podstawy programowania w jezyku C.
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Pierwsza cze$¢ przyktadu uzycia biblioteki OpenSL ES zawiera dyrektywy dotgczajace potrzebne pliki oraz
deklaracje globalnych obiektéw, ktére bedg uzywane w dalszej cze$ci programu:

#include <pthread.h>

// potrzebne do obstugi OpenSL ES
#include <SLES/OpenSLES.h>
#include <SLES/OpenSLES Android.h>

static pthread cond_t s_cond;
static pthread mutex t s mutex;

static SLObjectItf engineObject = NULL;

static SLEngineItf engineEngine;

static SLObjectItf outputMixObject = NULL;

static SLObjectItf bgPlayerObject = NULL;

static SLPlayItf bgPTayerPlay;

static SLAndroidSimpleBufferQueueltf bgPlayerBufferQueue;

Ponizej znajduje sie funkcja zwrotna bgPlayerCallback(), ktéra jest wywotywana przez OpenSL ES przy
odtwarzaniu probki:

static void waitForPlayerCallback()

{
pthread mutex lock(&s mutex);
pthread_cond_wait(&s_cond, &s_mutex);
pthread_mutex_unlock(&s_mutex);

}

SLresult enqueueNextSample(short* sample, int size, short waitForCallback)
{

if(waitForCallback)

{

}

return (*bgPlayerBufferQueue)->Enqueue(bgPlayerBufferQueue,
nextBuffer,
nextSize);

waitForPlayerCallback();

}

void bgPlayerCallback(SLAndroidSimpleBufferQueueltf bq, void *context)
{

}

pthread_cond_signal(&s_cond);

W tym przypadku przekazujemy bufor wyjsciowy z innego watku poprzez funkcje enqueueNextSample(). Do
synchronizacji watku, w ktérym nastepuje wywotanie zwrotne, z watkiem wywotujgcym funkcje enqueue
uzyliSmy pthread mutex. Wywotanie funkcji waitForPlayerCallback() blokuje watek do czasu wywofa-
nia funkcji pthread cond signal() w wywotaniu zwrotnym (podobnie dziafa blokowanie metodg Object.
wait() w Javie).

W ponizszym kodzie nastepuje inicjacja silnika OpenSL ES:

SLresult initOpenSLES()
{

// Stuzy do sprawdzania wyniku kazdej operaciji...
SLresult result;

int speakers;
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int channels = 2;

// Najpierw tworzymy muteks, ktory bedzie potrzebny do odtwarzania pozniej.
pthread cond_init(&s_cond, NULL);
pthread mutex_init(&s mutex, NULL);

// utworzenie i realizacja silnika

result = s1CreateEngine(&engineObject, 0, NULL, 0, NULL, NULL);

if(result != SL_RESULT_SUCCESS) return result;

result = (*engineObject)->Realize(engineObject, SL_BOOLEAN_FALSE);

if(result != SL_RESULT SUCCESS) return result;

result = (*engineObject)->GetInterface(engineObject, SL_IID ENGINE, &engineEngine);
if(result != SL_RESULT SUCCESS) return result;

// utworzenie i realizacja miksera wyjsciowego

const SLInterfaceID outputIds[1] = {SL_IID VOLUME};

const SLboolean outputReq[1] = {SL BOOLEAN FALSE};

result = (*engineEngine)->CreateQutputMix(engineEngine, &outputMixObject, 1, outputlds,
>outputReq);

if(result != SL_RESULT_SUCCESS) return result;

result = (*outputMixObject)->Realize(outputMixObject, SL BOOLEAN FALSE);

if(result != SL_RESULT SUCCESS) return result;

// utworzenie bufora wyjsciowego i ujscia

SLDatalLocator_AndroidSimpleBufferQueue bufferQueue =
{SL_DATALOCATOR_ANDROIDSIMPLEBUFFERQUEUE, 2};

speakers = SL_SPEAKER_FRONT_LEFT | SL SPEAKER FRONT RIGHT;

SLDataFormat PCM formatPcm = {SL _DATAFORMAT PCM, channels, SL_SAMPLINGRATE 44 1,
>SL_PCMSAMPLEFORMAT FIXED 16, SL PCMSAMPLEFORMAT FIXED 16, speakers,

—>SL BYTEORDER LITTLEENDIAN};

SLDataSource audioSource = {&bufferQueue, &formatPcm};

SLDatalLocator_OutputMix datalocOutputMix = {SL_DATALOCATOR_OUTPUTMIX, outputMixObject};
SLDataSink audioSink = {&datalocOutputMix, NULL};

// utworzenie i realizacja obiektu odtwarzacza

const SLInterfaceID playerlds[] = {SL_IID_ANDROIDSIMPLEBUFFERQUEUE} 5

const SLboolean playerReq[] = {SL_BOOLEAN_TRUE};

result = (*engineEngine)->CreateAudioPlayer(engineEngine, &bqgPlayerObject, &audioSource,
>g&audioSink, 1, playerlds, playerReq);

if(result != SL RESULT SUCCESS) return result;

result = (*bgPlayerObject)->Realize(bgPlayerObject, SL BOOLEAN FALSE);

if(result != SL RESULT SUCCESS) return result;

result = (*bgPlayerObject)->GetInterface(bgPlayerObject, SL IID PLAY, &bqPlayerPlay);
if(result != SL_RESULT_SUCCESS) return result;

// pobranie obiektu kolejki bufora odtwarzacza

result = (*bgPlayerObject)->GetInterface(bqPlayerObject, SL_IID ANDROIDSIMPLEBUFFERQUEUE,
>8&bgPlayerBufferQueue) ;

if(result != SL_RESULT SUCCESS) return result;

// rejestracja funkcji zwrotnej

result = (*bgPlayerBufferQueue)->RegisterCallback(bgPlayerBufferQueue, bgPlayerCallback,
>NULL) ;

if(result != SL RESULT SUCCESS) return result;

return SL_RESULT_SUCCESS;
}

Wszystkie inicjacje w tym kodzie sg wykonywane wg jednej podstawowej zasady: najpierw tworzy sie
obiekt (np. silnik), a nastepnie sie go realizuje. Potem pobiera sie interfejs do sterowania tym obiektem.
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W powyzszym przyktadzie najpierw zostaty utworzone obiekty silnika i odtwarzacza. Ponadto powstat
obiekt bufora na probki dzwiekowe przeznaczone do odtworzenia. Odtwarzacz jest przystosowany do
odtwarzania 16-bitowego stereofonicznego (dwa kanaty) dzwieku o czestotliwosci 44,1 kHz. Na koncu
znajduje sie funkcja zwrotna dla odtwarzacza prébek, ktéra zostanie wywotana, gdy odtwarzacz bedzie
gotowy do odbioru nowej prébki do odtworzenia.

Zwro¢ tez uwage, ze na poczatku tej funkcji tworzone sg obiekty zwigzane z muteksem uzytym w funk-
cji zwrotnej i w funkcji dodajgcej nowe probki.

Ostatnia cze$¢ tego przyktadu zawiera dwie funkcje. Jedna stuzy do kontrolowania stanu obiektu odtwa-
rzacza (odtwarzanie i wstrzymanie), a druga do jego zamykania i porzagdkowania zasobdw.

Ponizej znajduje sie przyktad uzycia biblioteki OpenSL ES do odtwarzania dzwiekéw z bardzo matym
op6znieniem. API to jest niezastgpione, gdy wymagane sg ekstremalnie krétkie opdznienia oraz gdy wiek-
szo$¢ kodu jest juz gotowa i napisana w C. Do nagrywania uzywa sie tego samego APl w bardzo podob-
ny sposob jak do odtwarzania, z tym ze nalezy postugiwac sie innymi interfejsami.

SLresult pausePlayback()
{

}

return (*bgPlayerPlay)->SetPlayState(bqPlayerPlay, SL PLAYSTATE PAUSED);

SLresult startPlayback()
{

}

return (*bgPlayerPlay)->SetPlayState(bgPlayerPlay, SL_PLAYSTATE PLAYING);

void shutdownOpenSLES()
{
if (bgPlayerObject != NULL) {
(*bgPlayerObject)->Destroy(bgPlayerObject);
bgPlayerObject = NULL;
bgPlayerPTlay = NULL;
bgPlayerBufferQueue = NULL;
1

if (outputMixObject != NULL) {
(*outputMixObject)->Destroy (outputMixObject);
outputMixObject = NULL;

1

if (engineObject != NULL) {
(*engineObject)->Destroy(engineObject);
engineObject = NULL;
enginekEngine = NULL;

}

pthread cond destroy(&s cond);
pthread_mutex_destroy(&s_mutex);

Czytanie tekstu na gtos

Elementy wizualne pozwalajg najszybciej dostarczy¢ informacje do uzytkownika, wymagajg one jednak
jego petnej uwagi. Jesli uzytkownik nie moze patrze¢ na urzadzenie, trzeba znalez¢ inny sposoéb, aby
sie z nim porozumiat. W systemie Android dostepne jest APl do odczytywania tekstu na gtos (TTS), za
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pomoca ktdrego mozna zastosowac w aplikacji gtosowe powiadomienia, niewymagajace od uzytkowni-
ka spogladania na ekran.

Ponizej znajduje sie przyktad uzycia APl TTS:

public class TextToSpeechDemo implements TextToSpeech.OnInitListener {
private final TextToSpeech mTextToSpeech;
// do kolejkowania wiadomosci zanim nastqpi inicjacja silnika TTS...
private final ConcurrentLinkedQueue<String> mBufferedMessages;
private Context mContext;
private boolean mIsReady;

public TextToSpeechDemo(Context context) {
mContext = context;
mBufferedMessages = new ConcurrentlLinkedQueue<String>();
mTextToSpeech = new TextToSpeech(mContext, this);

1

@0verride
public void onInit(int status) {
if (status == TextToSpeech.SUCCESS) {
mTextToSpeech.setlLanguage(Locale.ENGLISH);
synchronized (this) {
mIsReady = true;
for (String bufferedMessage : mBufferedMessages) {
speakText (bufferedMessage);
}

mBufferedMessages.clear();

}

public void release() f
synchronized (this) {
mTextToSpeech.shutdown();
mIsReady = false;

}

public void notifyNewMessages(int messageCount) {
String message = mContext.getResources().getQuantityString(R.plurals.msg_count,
>messageCount, messageCount);
synchronized (this) {
if (mIsReady) {
speakText (message) ;
} else {
mBufferedMessages.add(message) ;

}
}

private void speakText(String message) {
HashMap<String, String> params = new HashMap<String, String>();
params.put (TextToSpeech.Engine.KEY_PARAM_STREAM, "STREAM NOTIFICATION");
mTextToSpeech.speak (message, TextToSpeech.QUEUE_ADD, params);
mTextToSpeech.playSilence(100, TextToSpeech.QUEUE_ADD, params);
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Dzieki temu, ze silnik TTS jest inicjowany asynchronicznie, mozna kolejkowa¢ wiadomosci zanim wykona
sie operacje odczytu tekstu na gfos.

Do silnika TTS mozna wysta¢ kilka parametrow. W powyzszym przyktadzie pokazatem, jak wybraé stru-
mien dzwiekowy dla wiadomosci gtosowej. W tym przypadku uzyto tego samego strumienia co dla dzwie-
kow powiadomien.

Jesli chcesz ,wygtosi¢” kilka wiadomosci, to po kazdej z nich powinna nastepowaé krétka przerwa. Umoz-
liwi to uzytkownikowi rozréznienie poszczegdlnych komunikatow.

Rozpoznawanie mowy

Oprocz syntezy mowy Android umozliwia takze jej rozpoznawanie. Ta funkcja jest nieco bardziej skompli-
kowana i jest dostepna w mniejszej liczbie jezykéw niz APl TTS, ale i tak umozliwia zastosowanie alter-
natywnego sposobu komunikacji z programem, gdy funkcje dotykowe sg ograniczone.

Uwaga: aby uzywac funkcji rozpoznawania mowy, nalezy zadeklarowaé uzytkownika z uprawnieniem
android.permission.RECORD AUDIO.

Ponizej znajduje sie kod, na poczatku ktérego tworzony jest obiekt SpeechRecognizer, po czym zostaje
ustawiona procedura nastuchujaca dla wywotania zwrotnego. Gdy zostaje wywotana procedura nastu-
chujgca kliknie¢ doSpeechRecognition(), nastepuje inicjacja rozpoznawania mowy w jezyku okreslonym
parametrem i z flagg oznaczajaca, ze w czasie przetwarzania chcemy otrzymywacé czesSciowe wyniki.

public class SpeechRecognitionDemo extends Activity {
private SpeechRecognizer mSpeechRecognizer;

@0verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.1ayout.speech_recognition_demo);
mSpeechRecognizer = SpeechRecognizer.createSpeechRecognizer(this);
mSpeechRecognizer.setRecognitionListener(new MyRecognitionListener());

}

@0verride

protected void onDestroy() {
super.onDestroy();
mSpeechRecognizer.destroy();

}

public void doSpeechRecognition(View view) {
view.setEnabled(false);
Intent recognitionIntent = new Intent(RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH);
recognitionIntent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA PARTIAL RESULTS, true);
recognitionIntent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE, "en-US");

mSpeechRecognizer.startListening(recognitionIntent);

}

private class MyRecognitionListener implements RecognitionListener {
@Override
public void onReadyForSpeech(Bundle bundle) {
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@0verride
public void onBeginningOfSpeech() {

((TextView) findViewById(R.id.speech result)).setText("");
}

@0verride
public void onRmsChanged(float rmsdB) {

// nieuzywana
}

@0verride
public void onBufferReceived(byte[] bytes) {

}

@0verride
public void onEndOfSpeech() {

findViewById(R.id.do_speech recognition_btn).setEnabled(true);
1

@0verride
public void onError(int i) {
// Cos sie nie udalo...
findViewById(R.id.do_speech_recognition_btn).setEnabled(true);
1

@0verride
public void onResults(Bundle bundle) {
ArrayList<String> partialResults =
>bundle.getStringArrayList (SpeechRecognizer.RESULTS _RECOGNITION);
if (partialResults != null && partialResults.size() > 0) {
String bestResult = partialResults.get(0);
((TextView) findViewById(R.id.speech result)).setText(bestResult + ".");

}

@0verride
public void onPartialResults(Bundle bundle) {
ArrayList<String> partialResults =
“>bundle.getStringArrayList (SpeechRecognizer .RESULTS RECOGNITION);
if (partialResults != null && partialResults.size() > 0) {
String bestResult = partialResults.get(0);
((TextView) findViewById(R.id.speech result)).setText(bestResult);

1
1
@Override
public void onEvent(int i, Bundle bundle) {
// nieuzywana...
1
1

}

Procedura nastuchujaca otrzymuje wywotanie kazdej metody po kolei. W tym przykfadzie wyswietlamy
czesciowy wynik rozpoznawania (najlepsze dopasowanie) w metodzie onPartialResults() i kontynuuje-
my to az do otrzymania ostatecznego wyniku w onResult().

Bardziej zaawansowana aplikacja mogtaby interpretowac¢ stowa i nastuchiwac konkretnych polecen.

Mogtaby rozpoznawa¢ mowe, az uzytkownik kazatby jej przesta¢. Mogtoby to by¢ przydatne w programie
do dyktowania, w ktorym uzytkownik mégtby powiedzie¢ ,stop”, aby przerwac¢ na chwile dyktowanie zdan.
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Przetwarzanie filméw przy uzyciu OpenGL ES 2.0

System Android obstuguje akceleracje przetwarzania grafiki przy uzyciu bibliotek OpenGL ES 2.0 i 3.0.
Mimo ze biblioteka OpenGL jest juz standardowo uzywana do renderowania i sktadania interfejsu uzyt-
kownika w Androidzie, API to jest bardziej znane z tego, ze stuzy do tworzenia silnikdw dwu- i tréjwy-
miarowych gier. Skoro jednak OpenGL ES 2.0 i nowsze wersje tej biblioteki wymagajg do przetwarzania
dedykowanego GPU, mozna jej uzywaé¢ do przetwarzania na biezaco danych wideo lub z kamery. W tym
podrozdziale pokazuje, jak dodawac efekty za pomocg biblioteki OpenGL ES 2.0. Zaczniemy od przykfa-
du z wideo.

Zaktadam, ze czytelnik zna podstawy OpenGL ES 2.0.

W nowszych wersjach Androida (poczynajac od APl 11) mozna uzywac rozszerzenia o nazwie tekstura
strumieniowa (ang. streaming texture) do przesytania ciggtych strumieni obrazéw, np. wideo, do kon-
tekstu OpenGL ES 2.0 jako tekstury. Z pewnoscig przyktad przedstawiajacy film odtwarzany na obra-
cajacym sie szesScianie bytby bardzo ciekawy, ale w praktyce opisywanego API czeSciej uzywa sie do
dodawania efektéw wizualnych do filméw. W ponizszym kodzie uwzglednitem tylko te czesci, ktére do-
tyczg uzywania tekstury strumieniowej. Petne przyktady uzycia biblioteki OpenGL ES 2.0 mozna zna-
lez¢ w zrédtach wymienionych w sekcji ,Dodatkowe zZrodta informacji” oraz w katalogu z przyktadami
w SDK Androida.

Ponizej znajduje sie poczatek implementacji Renderer, ktéra bedzie uzywana przez GLSurfaceView.

public class MyVideoRenderer implements GLSurfaceView.Renderer,
>SurfaceTexture.OnFrameAvailablelListener {

private static int GL_TEXTURE_EXTERNAL OES = 0x8D65;

private MediaPlayer mMediaPlayer;

private float[] mSTMatrix = new float[16];

private int muSTMatrixHandle;

Uzyte w tym przypadku rozszerzenie GL ma nazwe GL _TEXTURE_EXTERNAL OES i nie jest zdefiniowane
w SDK Androida. Ale jest to tylko stafa, ktérg definiuje sie w kodzie, tak jak pokazano. Renderer nasz
zawiera tez odwotanie do obiektu MediaPlayer, ktéry bedzie uzywany do odtwarzania wideo. Na kon-
cu znajduja sie definicje macierzy przeksztatcenia i odpowiedniego uchwytu shadera. Macierz zostanie
pdzniej wykorzystana do odwzorowania wspétrzednych tekstury otrzymanych z wideo lub kamery w sha-
derze fragmentow.

W widocznej ponizej metodzie onSurfaceCreated() tworzona jest tekstura, ktéra bedzie uzywana na
wejsciu.
public void onSurfaceCreated(GL10 glUnused, EGLConfig config) {
...fragment opuszczony dla uproszczenia...

muSTMatrixHandle = GLES20.g1GetUniformLocation(mProgram, "uSTMatrix");
checkG1Error("glGetUniformLocation uSTMatrix");
if (muSTMatrixHandle == -1) {

throw new RuntimeException("Nie mozna pobra¢ uSTMatrix");

}

// tworzenie tekstury

int[] textures = new int[1];

GLES20.g1GenTextures(1, textures, 0);

mTextureID = textures[0];
GLESZO.g]BindTexture(GL_TEXTURE_EXTERNAL_OES, mTexturelD);
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GLES20.g1TexParameterf(GL_TEXTURE_EXTERNAL_OES,
GLES20.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,
GLES20.GL_NEAREST) ;

GLES20.g1TexParameterf(GL_TEXTURE_EXTERNAL_OES,
GLES20.GL_TEXTURE_MAG_FILTER,
GLES20.GL_LINEAR);

// definicja obiektu SurfaceTexture i przypisanie go do MediaPlayer
mSurface = new SurfaceTexture(mTexturelD);
mSurface.setOnFrameAvailableListener(this);

Surface surface = new Surface(mSurface);
mMediaPlayer.setSurface(surface);
surface.release();

synchronized (this) {
updateSurface = false;

}

mMediaPlayer.start();
1

Zamiast GLES20.GL_TEXTURE2D uzytem wczesniej zdefiniowanej statej. Nastepnie utworzytem obiekt kla-
sy SurfaceTexture i dodatem go do obiektu klasy Surface, ktory to obiekt jest uzywany jako powierzch-
nia renderingu przez MediaPlayer. Dzieki temu kazda klatka filmu bedzie renderowana w teksturze stru-
mieniowej, a nie na ekranie. Ponadto dodatem wywotanie zwrotne aktualizujgce zmienng updateSurface,
gdy pojawia sie nowa klatka. Na koncu wtaczytem odtwarzanie filmu w MediaPlayer.

W widocznej ponizej metodzie onDrawFrame() najpierw sprawdzam, czy dostepna jest nowa klatka. Jesli
tak, nastepuje aktualizacja SurfaceTexture i macierz przeksztatcenia odpowiednia dla tej klatki zostaje
zapisana w mSTMatrix. Zostanie ona uzyta do przeksztatcenia wspoétrzednych tekstury na odpowiednig
lokalizacje probkowania w klatce. Zwrd¢ uwage, ze takze wigzanie tekstury zostato zmienione na statg
GL_TEXTURE_EXTERNAL_OES.

public void onDrawFrame(GL10 glUnused) {
synchronized (this) {
if (updateSurface) {
mSurface.updateTexImage();
mSurface.getTransformMatrix(mSTMatrix);
updateSurface = false;

}

...fragment opuszczony dla uproszczenia...

GLES20.g1ActiveTexture(GLES20.GL_TEXTUREO);
GLES20.g1BindTexture (GL_TEXTURE_EXTERNAL_OES, mTextureID);

GLES20.g1UniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, mMVPMatrix, 0);
GLES20.g1UniformMatrix4fv(muSTMatrixHandle, 1, false, mSTMatrix, 0);

GLES20.g1DrawArrays (GLES20.GL_TRIANGLE_STRIP, 0, 4);
checkG1Error("glDrawArrays");
GLES20.g1Finish();

1

Ponizej znajduje sie kod Zrédfowy uzytego w tym przyktadzie shadera wierzchotkéw. W shaderze tym przy

uzyciu zmiennej uniform uSTMatrix w potaczeniu ze zwyktg macierza przeksztatcenia i pozycja wierzchot-
ka obliczana jest ostateczna warto$¢ vTextureCoord.
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uniform mat4 uMVPMatrix;

uniform mat4 uSTMatrix;

attribute vec4 aPosition;

attribute vec4 aTextureCoord;

varying vec2 vTextureCoord;

void main() {
gl_Position = uMVPMatrix * aPosition;
vTextureCoord = (uSTMatrix * aTextureCoord).xy;

}

Shader fragmentdw rozpoczyna sie od zaznaczenia, ze do jego dziatania potrzebne jest rozszerzenie GL
OES_EGL_image external. Nastepnie sTexture zmienia typ na samplerExternalOES

#extension GL_OES EGL image external : require precision mediump float;
varying vec2 vTextureCoord;
uniform samplerExternalOES sTexture;

void main() {
gl_FragColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord);

}

Powoduje to, ze obraz wideo jest renderowany na ekranie w pierwotnym stanie, tzn. bez zadnych zmian,
jak wida¢ na rysunku 11.1.

o] @ 1

-
I Efekty wideo WCZYTAJFILM

” — s - e

Rysunek 11.1. Renderowanie wideo przy uzyciu biblioteki OpenGL ES 2.0 i klasy SurfaceTexture

Teraz wystarczy tylko zmieni¢ co$ w shaderze fragmentéw, aby uzyskac rézne ciekawe efekty wizualne.

Ponizszy kod stosuje na biezgco do filmu efekt negatywu (rysunek 11.2):

#extension GL_OES EGL image external : require precision mediump float;
varying vec2 vTextureCoord;

uniform samplerExternalOES sTexture;

uniform float uResS;

uniform float uResT;

void main() {
vec2 onePixel = vec2(1.0 / uResS, 1.0 / uResT);
float T = 1.0;
vec2 st = vTextureCoord.st;
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Rysunek 11.2. Renderowanie wideo przy uzyciu biblioteki OpenGL ES 2.0 i filtru dajacego efekt negatywu

vec3 irgb = texture2D(sTexture, st).rgb;

vec3 neg = vec3(l., 1., 1.)-irgb;

gl _FragColor = vec4(mix(irgb, neg, T), 1.);
1

Ten shader pobiera dwa dodatkowe parametry okre$lajgce rozmiar tekstury. Parametry te sg przydatne
takze w innych rodzajach filtréw. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w ,Dodatkowych zré-
dtach informacji” wymienionych na koncu tego rozdziatu.

Przetwarzanie obrazu z kamery
przy uzyciu OpenGL ES 2.0

Przy uzyciu biblioteki OpenGL ES 2.0 mozna przetwarza¢ obraz z kamery w taki sam sposéb jak dane
wideo. Mozna podtaczy¢ strumien klatek podgladu do tego samego rodzaju tekstury strumieniowej i prze-
twarzac te klatki na biezaco. W ten sposéb tworzy sie aplikacje rzeczywistosci rozszerzonej (ang. augmen-
ted reality — AR), stosuje sie na biezaco filtry oraz wykonuje skomplikowane obliczenia na obrazach,
ktorych wykonanie przy uzyciu CPU zajetoby znacznie wiecej czasu.

mSurface = new SurfaceTexture(mTexturelID);
mSurface.setOnFrameAvailableListener(this);

try {
mCamera.setPreviewTexture(mSurface);
mCamera.startPreview();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

Jedyna roznica w stosunku do poprzedniego przyktadu znajduje sie w metodzie onDrawFrame (), w ktdrej
nie jest uzywany obiekt klasy MediaPlayer, ale bezposrednio przekazuje sie SurfaceTexture do Camera
jako teksture podgladu.

Uzyty w tym przyktadzie shader fragmentéw wykrywa krawedzie klatek podgladu. Wynik tego dziatania
jest pokazany na rysunku 11.3.
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Rysunek 11.3. Efekt wykrywania krawedzi w klatkach podgladu z kamery w telefonie Nexus 4

Ponizej znajduje sie kod zrodtowy opisywanego shadera.

#extension GL_OES_EGL_image_external : require precision mediump float;
varying vec2 vTextureCoord;

uniform samplerExternalOES sTexture;

uniform float uResS;

uniform float uResT;

void main() {
vec3 irgb = texture2D(sTexture, vTextureCoord).rgb;
float ResS = uResS;
float ResT = uResT;
vec2 stp0 = vec2(1./ResS, 0.);
vec2 stOp = vec2(0., 1./ResT);
vec2 stpp = vec2(1l./ResS, 1./ResT);
vec2 stpm = vec2(1l./ResS, -1./ResT);
const vec3 W = vec3(0.2125, 0.7154, 0.0721);
float i00 = dot(texture2D(sTexture, vTextureCoord).rgh, W);
float imlml = dot(texture2D(sTexture, vTextureCoord-stpp).rgbh, W);
float iplpl = dot(texture2D(sTexture, vTextureCoord+stpp).rgb, W);
float imlpl = dot(texture2D(sTexture, vTextureCoord-stpm).rgbh, W);
float iplml = dot(texture2D(sTexture, vTextureCoord+stpm).rgb, W);
float iml0 = dot(texture2D(sTexture, vTextureCoord-stp0).rgb, W);
float ipl0 = dot(texture2D(sTexture, vTextureCoord+stp0).rgb, W);
float i0ml = dot(texture2D(sTexture, vTextureCoord-stOp).rgb, W);
float i0pl = dot(texture2D(sTexture, vTextureCoord+stOp).rgb, W);
float h = -1.%imlpl - 2.*i0pl - 1.*iplpl + 1.*imlml + 2.*iOml + 1.*iplml;
float v = -1.*imlml - 2.*iml0 - 1.*imlpl + Ll.*iplml + 2.*ipl0 + 1.*iplpl;
float mag = Tength(vec2(h, v));
vec3 target = vec3(mag, mag, mag);
gl _FragColor = vec4(mix(irgb, target, 1.0),1.);

Kodowanie mediow

Android 4.3, a dokfadniej APl 18, zawiera kilka udoskonalen w APl mediéw. Dwie wazne klasy tego API
to MediaCodec i MediaMuxer. Pierwsza z nich, wprowadzona we wczesniejszej, bardziej ograniczonej wersji
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Androida 4.2 (APl 16), umozliwia dostep do niskopoziomowych funkcji kodowania mediéw. W API 18
klasa MediaCodec dodatkowo obsfuguje kodowanie z Surface, co 0znacza, ze mozna przy jej uzyciu reje-
strowac sceny OpenGL ES 2.0 do strumienia wideo.

Klasa MediaMuxer stuzy do multipleksowania surowych strumieni medialnych do plikéw przeznaczonych
do odtwarzania. Przy uzyciu tych dwoch klas mozna np. doda¢ do gry mozliwo$¢ nagrywania rozgrywki
albo, w potaczeniu z poprzednimi przyktadami przetwarzania wideo i obrazu z kamery, zapisa¢ wynik
w pliku MP4.

Nagrywanie sceny OpenGL

Ponizej znajduje sie prosty przyktad uzycia klas MediaCodec i MediaMuxer do nagrywania scen OpenGL
ES 2.0 do pliku MP4. Metoda ta powinna dziata¢ z kazdym rodzajem tresci OpenGL ES 2.0. W kodzie
tym tworzone sg koder i multiplekser. Ponadto zostat w nim uzyty obiekt typu MediaFormat do okresle-
nia parametréw kodera:

private void prepareEncoder() {
mBufferInfo = new MediaCodec.BufferInfo();
MediaFormat format = MediaFormat.createVideoFormat("video/avc", VIDEO WIDTH,
L>VIDE0_HEIGHT) H
format.setInteger(MediaFormat.KEY_COLOR_FORMAT,
>MediaCodecInfo.CodecCapabilities.COLOR_FormatSurface);
format.setInteger(MediaFormat.KEY_BIT_RATE, 6000000); //6 Mbps
format.setInteger(MediaFormat.KEY FRAME RATE, 30);
format.setInteger(MediaFormat.KEY_I_FRAME_INTERVAL, 10);

// utworzenie kodera MediaCodec i konfiguracja go przy uzyciu naszego formatu
mEncoder = MediaCodec.createEncoderByType (MIME_TYPE);
mEncoder.configure(format, null, null, MediaCodec.CONFIGURE_FLAG_ENCODE);

mMuxer = new MediaMuxer(mOutputFile.getAbsolutePath(),
L>Med1’aMuxer.OutputFor‘mat.MUXER_OUTPUT_MPEG_4);
mSurface = mEncoder.createlnputSurface();

}

W powyzszym przyktadzie na wyjsciu uzyto formatu H.264, z szybkos$cig transmisji bitéw 6 Mbps, cze-
stotliwosciag klatek 30 na sekunde oraz 10 klatkami miedzy kazda parg klatek typu i-frame. Ponadto
zostat utworzony obiekt Surface, ktéry bedzie przekazywany na wejsciu do kodera.

Po utworzeniu kodera i multipleksera kolejnym krokiem jest utworzenie kontekstu EGL, ktéry zostanie
uzyty do nagrywania:

private static final int EGL_RECORDABLE_ANDROID = 0x3142;

private void recorderEglSetup() {
mEGLDisplay = EGL14.eg1GetDisplay(EGL14.EGL_DEFAULT_DISPLAY);
if (mEGLDisplay == EGL14.EGL NO DISPLAY) {
throw new RuntimeException("Nieudany dostep do ekranu EGL!");

}

int[] version = new int[2];

if (1EGL14.eglInitialize(mEGLDisplay, version, 0, version, 1)) {
mEGLDisplay = null;
throw new RuntimeException("Btad inicjacji EGL!");
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}

int[] attribList = {
EGL14.EGL_RED SIZE, 8,
EGL14.EGL_GREEN SIZE, 8,
EGL14.EGL BLUE SIZE, 8,
EGL14.EGL_RENDERABLE_TYPE, EGL14.EGL OPENGL_ES2 BIT,
EGL_RECORDABLE_ANDROID, 1,
EGL14.EGL_NONE

}s

EGLConfig[] configs = new EGLConfig[1];

int[] numConfigs = new int[1];

if (!'EGL14.eg1ChooseConfig(mEGLDisplay, attriblList, 0, configs, 0, configs.length,

numConfigs, 0)) {
throw new RuntimeException("Btad konfiguracji EGL!");
}

int[] glAttribs = {
EGL14.EGL_CONTEXT_CLIENT VERSION, 2,
EGL14.EGL_NONE
}s
mEGLContext = EGL14.eglCreateContext(mEGLDisplay, configs[0],
>EGL14.egl1GetCurrentContext(), glAttribs, 0);
int[] surfaceAttribs = {
EGL14.EGL_NONE
1s
mEGLSurface = EGL14.eglCreateWindowSurface(mEGLDisplay, configs[0], mSurface,
>surfaceAttribs, 0);

public void releaseRecorder() {

}

mEncoder.stop();
mEncoder.release();
mEncoder = null;

mMuxer.stop();
mMuxer.release();
mMuxer = null;

EGL14.eg1DestroySurface (mEGLDisplay, mEGLSurface);
EGL14.eg1DestroyContext (mEGLDisplay, mEGLContext);
EGL14.eg1ReleaseThread();

EGL14.eg1Terminate (mEGLDisplay);

mSurface.release();
mSurface = null;

mEGLDisplay = null;
mEGLContext = null;
mEGLSurface = null;

Dwie najwazniejsze czesci tego kodu zostaty oznaczone pogrubieniem. Zdefiniowana przed metoda sta-
ta informuje Androida, ze uzywany jest kontekst z mozliwoscia rejestracji. Zmienna mSurface jest taka
sama jak utworzona w metodzie prepareEncoder().

Metoda release() musi zosta¢ wywotana po zakonczeniu nagrywania, aby uporzadkowac¢ i zwolni¢ zaj-
mowane przez aplikacje zasoby. Zauwaz, ze zwolnienie omawianego kontekstu EGL nie powoduje zwol-
nienia tego samego kontekstu uzywanego do renderowania na ekranie.
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Jako ze nagranie sceny wymaga dwéch przebiegéw renderowania (raz na fizycznym wys$wietlaczu i raz
w obiekcie Surface uzywanym do kodowania), potrzebne sg dwie metody do zapisywania i przywraca-
nia stanu renderingu OpenGL. Ponizej znajduje sie kod zrédfowy tych metod.

private void storeRenderState() {
System.arraycopy (mProjMatrix, 0, mSavedProjMatrix, 0, mProjMatrix.length);
mSavedEg1Display = EGL14.eglGetCurrentDisplay();
mSavedEg1DrawSurface = EGL14.eg1GetCurrentSurface(EGL14.EGL_DRAW);
mSavedEgTReadSurface = EGL14.eg1GetCurrentSurface(EGL14.EGL_READ);
mSavedEglContext = EGL14.eglGetCurrentContext();

}

private void restoreRenderState() {
if (!EGL14.eg1MakeCurrent(mSavedEg1Display,
mSavedEg1DrawSurface,
mSavedEg1ReadSurface,
mSavedEglContext)) {
throw new RuntimeException("Nieudane wywotanie eglMakeCurrent!");
}

System.arraycopy (mSavedProjMatrix, 0, mProjMatrix, 0, mProjMatrix.length);

}

Nastepnie potrzebna bedzie tez metoda do przesytania zakodowanego strumienia wideo do multipleksera
stuzacego do zapisywania danych w pliku MP4:

private void drainEncoder(boolean endOfStream) {
if (endOfStream) {
mEncoder.signalEndOfInputStream();
1

ByteBuffer[] encoderOutputBuffers = mEncoder.getOutputBuffers();

while (true) {

int encoderStatus = mEncoder.dequeueQutputBuffer(mBufferinfo, 0);

if (encoderStatus == MediaCodec.INFO_TRY_AGAIN_LATER) {
break;

} else if (encoderStatus == MediaCodec.INFO_OUTPUT_BUFFERS_CHANGED) {
encoderQutputBuffers = mEncoder.getOutputBuffers();

} else if (encoderStatus == MediaCodec.INFO_OUTPUT_FORMAT_CHANGED) {
MediaFormat newFormat = mEncoder.getOutputFormat();
mTrackIndex = mMuxer.addTrack(newFormat);
mMuxer.start();
mMuxerStarted = true;

} else {
ByteBuffer encodedData = encoderQutputBuffers[encoderStatus];

if ((mBufferInfo.flags &
MediaCodec.BUFFER_FLAG_CODEC_CONFIG) != 0) {

mBufferInfo.size = 0;

}

if (mBufferInfo.size != 0) {
encodedData.position(mBufferInfo.offset);
encodedData.limit(mBufferInfo.offset + mBufferInfo.size);

mMuxer.writeSampleData(mTrackIndex, encodedData, mBufferInfo);

}

mEncoder.releaseOutputBuffer(encoderStatus, false);
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if ((mBufferInfo.flags
& MediaCodec.BUFFER_FLAG_END_OF_STREAM) 1= 0) {
break;

1
Uzyta w tym kodzie petla while dziata, dopdki na wyjsciu kodera dostepne sg dane.

Ponizej znajduje sie typowy przyktad implementacji metody onSurfaceChanged(), stuzacej do obstugi
sceny OpenGL ES, w ktérej dodatkowo ustawiane sg koder i kontekst EGL do nagrywania sceny:

public void onSurfaceChanged(GL10 g110, int width, int height) {
GLES20.g1Viewport(0, 0, width, height);
float ratio = (float) width / height;
Matrix.frustumM(mProjMatrix, 0, -ratio, ratio, -1, 1, 3, 7);

prepareEncoder(mContext);
if (mEncoder != null) {
storeRenderState();
recorderkglSetup();
mEncoder.start();
if (!EGL14.eg1MakeCurrent(mEGLDisplay, mEGLSurface,
mEGLSurface, mEGLContext)) {
throw new RuntimeException("Btad w metodzie eglMakeCurrent");
}

restoreRenderState();

mFrameCount = 0;
}

Przedstawiona ponizej metoda onDrawFrame () najpierw rysuje scene na gtéwnym wyswietlaczu, a na-
stepnie sprawdza, czy koder jest poprawny. Pdzniej zmienia kontekst EGL, konfiguruje obszar widoku
dla drugiego renderowania i rysuje scene w tym obszarze.

public void onDrawFrame(GL10 g110) {
drawFrame();

if(mEncoder !'= null) {
storeRenderState();
if (!EGL14.egIMakeCurrent(mEGLDisplay, mEGLSurface,
mEGLSurface, mEGLContext)) {
throw new RuntimeException("Nieudane wywotanie eglMakeCurrent");
1
Matrix.orthoM(mProjMatrix, 0, 0, mWidth, 0, mHeight, -1, 1);
GLES20.g1Viewport (mViewportXoff, mViewportYoff,
mViewportWidth, mViewportHeight);
drawFrame();
drainEncoder(false);
Tong when = System.nanoTime();
EGLExt.eglPresentationTimeANDROID(mEGLDisplay, mEGLSurface, when);
EGL14.eg1SwapBuffers(mEGLDisplay, mEGLSurface);
restoreRenderState();

}

Po zakonczeniu drugiego rysowania koder jest pusty.
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Ponizsza metoda ilustruje spos6b sygnalizowania, aby zatrzymac koder i zwolni¢ wszystkie jego zasoby:

public void stopRecording() {
drainEncoder(true);
releaseRecorder();

}

Metode te powinno sie wywotywac podczas opuszczania aplikacji przez uzytkownika albo w momencie,
gdy ma nastgpi¢ zatrzymanie nagrywania.

Podsumowanie

W nowszych wersjach Androida znacznie wzbogacono asortyment narzedzi do zaawansowanej obrébki
medidw. Przedstawione w tym rozdziale przyktfady ilustrujg tylko niektére z tych zaawansowanych API.
Mozna zbudowa¢ kompletng aplikacje z wybranego pojedynczego przyktadu albo potaczy¢ kilka przy-
ktadéw, aby uzyska¢ bardziej ztozony program.

Wprawdzie przedstawione w tym rozdziale przykfady nie sg kompletnymi aplikacjami, ale do$wiadczony
programista powinien sobie z nimi poradzic.

Dodatkowe zrédta informacji
Dokumentacja
Dokumentacja APl OpenSL ES na stronach Khronos Group: www. khronos.org/opensles.

Specyfikacja rozszerzenia OpenGL GL_OES EGL image external:
http://www.khronos.org/registry/gles/extensions/OES/OES _EGL image_external.txt.

Wpis Yu Lu LittleCheeseCake na temat shaderéw OpenGL ES 2.0:
http://littlecheesecake.me/blog/13804700/opengles-shader.

Zastosowania MediaCodec i MediaMuxer w Androidzie: http://bigflake.com/mediacodec/.
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interpretujaca, 46
stanéw, 200
wirtualna, 45
Dalvik, Patrz: Dalvik,
Patrz: Dalvik
Javy, 250
rejestrowa, 46
stosowa, 46
Maven, 28, 31, 32, 299
MCC, 81, 82
mechanizm
dbus, 133
deserializacji, Patrz:
deserializacja
serializacji, Patrz: serializacja
menedzer
aplikacji, 26
lokalizacji, 233, 241
pakietow, 26, 27
metoda
abortBroadcast, 154, 315
AccountPicker.newChoose
>Accountintent, 338

Activity.onConfigurationChanged,

160
addCallback, 142, 143
apply, 165
Arrays.sort, 252
bezpieczna watkowo, 51
Binder.onTransac, 135
Binder.onTransact, 136
bindService, 120
Builder.build, 181
buildTransfer, 321
bulkinsert, 172
Collections.sort, 252
commit, 165
ContentProvider.insert, 172
ContentProvider.openFile, 174
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ContentProvider.openFileHelper,
174
ContentProvider.query, 171
ContentResolver.openOutputStr
eam, 175
ContentResolver.query, 171
Context.bindService, 117, 118,
121, 126
Context.getApplication, 69, 71
Context.getMainLooper, 55
Context.getService, 159
Context.getSharedPreference, 164
Context.getSystemService, 133
Context.openFilelnput, 221
Context.openFileOutput, 221
Context.registerReceiver, 69
Context.sendBroadcast, 153, 155
Context.sendStickyBroadcast,
155, 156
Context.startActivity, 69
Context.startService, 69, 117,
118,121, 126, 152
Context.unbindService, 121
createFromParcel, 137
encryptClearText, 224
fabryczna statyczna, 53
GoogleAuthUtil.getToken, 340
GoogleCloudMessaging.register,
347
IBinder.linkToDeath, 138
IBinder.transact, 135, 136
Javy, 252, 253, 255
KeyChain.choosePrivateKeyAlias,
227
linkToDeath, 138, 142
macierzysta, 251
NsdManager.registerService, 325
NsdManager.resolveService, 326
OAuthService.getAccessToken,
306
onActivityResult, 340
onBind, 119, 141, 143
onClose, 303
onConfigurationChanged, 161
onCreate, 116
onDestroy, 116, 117, 160
onDraw, 105
onHandlelntent, 123
onlLayout, 105, 106
onMeasure, 106
onOpen, 303
onPause, 116, 119, 158, 160
onReceive, 68, 155
onResume, 55, 119, 158
onServiceConnected, 120, 130,
138
onServiceDisconnected, 120, 130
onSigninFailed, 350
onSigninSucceeded, 350

onStartCommand, 55, 117, 120
onStop, 160
onSurfaceChanged, 217
onX, 55
Parcel.readStringList, 137
PreferenceManager.getDefault
>Preferences, 182
PreferenceManager.getDefault
>SharedPreferences, 164
processSms, 315
query, 171
readStreamToString, 296
removeCallback, 143
runOnUiThread, 61
Service.onBind, 134
Service.startForeground, 120
Service.stopForeground, 121
setInexactRepeating, 314
setResultCode, 154
setResultData, 154
simpleRaceGameLoop, 353
SQLiteDatabase.setTransaction
“>Successful, 173
SQLiteException.endTransaction,
173
startForeground, 121
TaskInfoEndpoint.insertTaskInfo,
348
testowa, 189
updateGameState, 351
URLEncoder.encode, 305
View.onAttachedToWindow, 103
View.onDetachedFromWindow,
103
View.onDraw, 103
View.onlLayout, 103
View.onMeasure, 103
zapytaniowa, 171
zwrotna, 99, 116, 303
implementacja, 60
zwrotnych, 151
Miracast, 101
MNC, 81, 82
mock objects, Patrz: obiekt makieta
model klient-serwer, 134
Monkey, 27, 28
Monkeyrunner, 28
Motorola, 278
muzyka, 116, 199

N

nagfowek HTTP, 300
narzedzie
Autoconf, 257
Automake, 257
bmgr, 182
dx, 46

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rt/plandr
http://helion.pl/rf/plandr

372 Skorowidz

narzedzie
ExexutorService, 62
generowania autonomicznego
oprzyrzadowania, 257
javah, 251
keytool, 226
lint, 37, 39, 72, 80
Loader, 62
nastuchiwanie, 155, 156
kliknig¢, 165
NativeActivity, 249
nawigacja obliczeniowa, 353

0]

OAuth, 305, 308, 338
obiekt
AdRequest, 360
Binder, 222
BroadcastIntent, 69, 152
BroadcastReceiver, Patrz tez:
BroadcastReceiver
Cipher, 223
ContentProvider, Patrz:
dostawca tresci
Creator, 136
GoogleMap, 237, 238, 239
Handler, 143
Intent, 152
Java, Patrz: POJO
LatLng, 237
LocalBroadcastManager, 153
makieta, 186
Marker, 237
nastuchujacy, 68
Parcel, 135, 136
Presentation, 101
protobuf, 180
Service, Patrz: ustuga
SharedPreferences, 164, 165
SpeechRecognizer, 207
obraz fabryczny, 277
ochrona, 280
dangerous, 220, 221
normal, 220
poziom, 280
signature, 220, 265, 281
signatureOrSystem, 220
system, 220, 265
odbiornik, 153, 154, Patrz tez:
BroadcastReceiver
implementacja, 154
nastuchujacy, 156, 157
wiaczanie, 156
wyfgczanie, 156
odtwarzacz, 116, 121, 199
AudioTrack, 116, 200
MediaPlayer, 116, 200
SoundPool, 200
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OkHttp, 299
Opcje programisty, 41, 42
OpenBinder, 133, 134
OpenGL ES, 112, 113, 199, 209,
212
kod macierzysty, 256
nagrywanie, 214
OpenSL ES, 199, 202
inicjacja, 203
kod macierzysty, 256
operacja
atomowa, 50
PING_SERVER, 60
sieciowa, 115
SYNC_DATA, 60
oprogramowanie
sterownik, 278
binarny, 284
uktadowe, 275, 279, 280
klucz testowy, 281
sterownik, 278
wymiana, 276
0S X, 23
oszczedzanie energii, 312, 313, 314

P

paczka, 136, Patrz tez: klasa Parcel
pakiet
android.hardware.usb, 320
android.net.nsd, 325
android.test, 186
com.android.internal, 265, 266
java.lang.reflect, 270
java.util.concurrent, 50, 51
java.util.concurrent.locks, 51
javax.crypto, 223
junit, 186
pamigc
alokowanie obiektéw, 52, 53
wyciek, 52, 129
zarzadzanie automatyczne, 52
parcel, Patrz: paczka
partycja systemowa, 220
persistence, Patrz: dane utrwalanie
person, Patrz: posta¢
perspektywa kanoniczna, 94
petla
for, 49
renderujaca, 103
piksel niezalezny od gestosci, 90, 91
pingowanie, 60
PKI, 226
Plain Old Java Object, Patrz: POJO
plik
AIDL, 139, 140, 146, 286
android.jar, 265
Android.mk, 248, 284

AndroidManifest.xml, 29, 72,
220
APK, 78, 356
miejsce instalacji, 72
rozszerzenie, 356, 363
Application.mk, 249
binarny, 279
build.gradle, 28, 30, 186
com_aptl_jnidemo_
“>NativeSorting.h, 251, 252
DEX, 268
JAR, 31, 140, 146
JPG, 174
libopus.so, 258, 259
main.c, 250
Makefile, 258
MP4, 214
nagtowkowy, 251
odczyt, 221
preferencji, 163, 164, 165
stdio.h, 256
stdlib.h, 256
strings.xml, 78
tworzenie, 221
XML, 164, 166
z kluczami, Patrz: klucz schowek
ZIP, 363
POJO, 177
polecenie
adb, 24, 25, 26, 42
port, Patrz: port 5555
adb shell am, 26
add, 33
am, 26, 27
commit, 33
logcat, 25
lunch, 279
pm, 26, 27
Refactoring, 39
startservice, 26
potaczenie
EDGE, Patrz: EDGE
gniazdowe, 299
Wi-Fi, Patrz: Wi-Fi
postaé, 86
powiadomienie, 126
android.intent.action.SCREEN _
>OFF, 158
android.intent.action.SCREEN _
->O0ON, 158
bezposrednie, 156
gniazdo sieciowe, 316
intencja, 26
Intent. ACTION_BATTERY _
>CHANGED, 155
Intent.ACTION_BOOT _
>COMPLETED, 157
Intent. ACTION_DOCK EVENT,
155
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Intent. ACTION_MY_PACKAGE _
>REPLACED, 157
kleiste, 155
lokalne, 153
niezawodne, 352
normalne, 154
przesytanie danych, 351, 352
przez gniazdo sieciowe, 316
przez serwer, 314
przez SMS, 315
uporzadkowane, 154, 155
powtoka, 280
flash-all.sh, 277
Linuksa, 26
procedura obstugi btedéw, 48
proces
w tle, 44
zdalny, 134
zygoty, Patrz: zygote
procesor zuzycie, 43
program rozruchowy, Patrz: bootloader
programowanie zwinne, 85
ProGuard, 30, 31
protectionLevel, Patrz: ochrona
poziom
protobuf, 179, 181
deserializacja, 180
serializacja, 179
Protocol Buffers, Patrz: protobuf
Protocol Buffers Google, 301, 314
protokaét
Android Open Accessory
Protocol, Patrz: Android Open
Accessory Protocol
DNS-SD, 325
grupowy UDP, 329
HTTP, 229, 293, 299, 329
mDNS, 325, 326
SPDY, 299
WebSocket, 301
przypadek testowy, 186
PublicKey, Patrz: klucz publiczny
punkt wstrzymania, 25, 35, 36

R

Radio Interface Layer, Patrz:
komunikacja RIL
Rajawali, 113
Rajlich Nathan, 301
refaktoryzacja, 35, 39, 41, 186
referencja
JNI, 253, 254
wyciek, 69
refleksja, 270
reklama, 356, 359
COPPA, 360
kierowana, 360
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kolorystyka, 361
odptatne usuwanie, 359
petnoekranowa, 361
rendering, 113
RenderScript, 29
repozytorium Git, Patrz: Git
resource zasob, 78
Restlet, 329, 332
Ritchie Dennis, 248
rozpoznawanie mowy, 207
rozpoznawanie twarzy, 95

S

Scribe, 305, 308
SDK, 23, 24, 36, 248, 265
AdMob Ads, 356
aktualizacja, 24
Facebooka, 309
Javy, 251
semafor, 50
serializacja, 32, 163, 175, 177,
178,179, 225
protobuf, 179
wywotan metod miedzy
procesami, 119
Service, Patrz: ustuga, Patrz: ustuga
ServiceManager, 135
serwer
gitolite, Patrz: gitolite
integracji i kompilacji, 185, 186
Jenkins Cl, 194
WebSocket, 301, Patrz:
WebSocket
sie¢, 293
3G, 159
LTE, 159
mobilna, 159
odpytywanie, 314
spotecznosciowa, 95
Wi-Fi, Patrz: Wi-Fi
silnik 3D, Patrz: graf sceny
sktadnik, 67, 76
skrypt
Gradle, 28
IDL, 29
Monkey, 28
stowo kluczowe
native, 250
oneway, 142
synchronized, 51, 52
SMS, 265, 315
odbieranie, 271
Sony Mobile, 277
Sony Mobile Xperia, 278
SQLite, 69, 163, 168, 172
stata, 40, 49
catkowitoliczbowa, 48

standalone toolchain, Patrz:
narzedzie generowania
autonomicznego oprzyrzadowania
starter, 157
sticky broadcast, Patrz:
powiadomienie kleiste
streaming texture, Patrz: tekstura
strumieniowa
struktura
ArrayList, 50
HandlerThread, 58, 62
LinkedList, 50
strumien
InputStream, 296
wejsciowy, 176
wideo, Patrz: wideo strumien
wyjéciowy, 181
subskrypcja, 358
system
automatycznego zarzadzania
pamigcia, 45
ciagtej integracji, 194
kontroli dostepu, 34
kontroli wersji, 33, 34
Git, Patrz: Git
rozproszony, 33
operacyjny, 23
BeOS, 133
Windows, Patrz: Windows
testowy JUnit, 186
uprawnien, 219
usuwania nieuzytkéw, 45, 52, 53
szyfrator, 223

S
$rodki, 78, 82

tabela, 168
tablica, 50, 53
sortowanie, 251, 252, 253
TDD, 185
tekst, 89
czytelnos¢, 89, 90, 92
kolor, 92, 93
rozmiar, 92
uktad, 90
tekstura strumieniowa, 209
TelephonyManager, 159
test
automatyczny, 27
ContentProvider, Patrz:
ContentProvider testowanie
funkcjonalny, 185
instrumentacyjny, 185
integracyjny, 185
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test

interfejsu uzytkownika, Patrz:
interfejs uzytkownika test

jednostkowy, 37, 185, 186, 187

JUnit, 186

komplet, 186

pojedynczy, Patrz: przypadek
testowy

pokrycie kodu, 185

uruchamianie, 193

ustug, Patrz: ustuga testowanie

test case, Patrz: przypadek testowy
test suite, Patrz: test komplet

test-driven development, Patrz: TDD
testowanie, 27, 185, Patrz tez: test

regresyjne, 28

tethering, Patrz: Wi-Fi tethering
token, 338, 339

TooTallNate, 301

transakcja, 135, 172, 173
translacja dynamiczna, 46

tryb

Scisty, 43 chmurze, Patrz: Dysk Google vkl 2vcia. 103
TCP/IP, 26 RESTful, 329, 332 {o.ekytow'ame 102 103
TTS, 206, 207 sieciowa, 293, 329 Widz.it ‘89 02 112
Twitter, 95 integracja, 303, 305, 308, . o !
typ 312 W|e|9dotyk, 108_
boolean, 164 wykrywanie, 325, 326 lrr]szl\/?/?nﬁgtaacfiérrlwo?os
danych, 77 wyszukiwanie, 312 Y p !
float, 164 stata w!elowqtljowo§cé?[5,326, 57, 58, 63
. wiersz polecen Git,
int, 164 START_NOT_STICKY, 117 -
kierunkowy, 139 START_REDELIVER_INTENT, nglé 235é§6' 151,152, 159, 313,
in, 139 117 N
inout, 139 START STICKY, 117 Direct, 319, 320, 325, 326
out, 139 systemowa, 116 . tryb wspétbiezny, 326
long, 164 dodawanie, 285, 286, 288 infrastrukturalne, 319
MIME, 77 testowanie, 190 mobilny punkt dostepowy, 272
String, 164 tworzenie. 116 tethering, 270, 272, 282, 319

diagnostyczny, 26
samolotowy, 273

U

Uid, Patrz: uzytkownik identyfikator
Unity3D, 113

USB, 319, 320, 325

filtr, 320
tryb hosta, 320

ustuga, 60, 67, 68, 73, 76, 115,
Patrz tez: aplikacja

adb, Patrz: narzedzie adb

AdMob, 359

billingowa, 356

cykl zycia, 115, 116

Google Cloud Messaging, 337

Google Play, 337

Google Play Games, 349

internetowa Google, 337

komunikacja, 126

konwers;ji plikdw
multimedialnych, 124

licencjonowania w Google Play,
356

na pierwszym planie, 120

niszczenie, 116

NsdManager, 325

odpinanie, 99, 120

pasywna, 288

przechowywania danych w

typ, 116

uruchamianie, 117

wigzanie, Patrz: wigzanie

wysytania powiadomien przez
serwer, Patrz: GCM

zamykanie, 138

Vv

voice over internet protocol, Patrz:
VolP

VolP, 199, 200

Volley, 297, 299

W

watek, 56, 62, 254
gtowny, 55, 115, 123, 293
blokowanie, 165
interfejsu uzytkownika, Patrz:
watek gtowny
obstuga, 254
tta, 115, 124
WebSocket, 332, Patrz: gniazdo
sieciowe
wigzanie, 120
lokalne, 118, 127, 128
wideo, 209, 212
nagrywanie, 201, 214
strumien, 214
widok, 89

WifiManager, 159

WindowManager, 134

Windows, 23

wtyczka, 155, 156, 220
android, 28, 33
android-library, 33

uprawnienia, Patrz tez: ochrona
URI, 77
urzadzenie, 229

instalacja, 138
Wauala, 223
wyjatek

zatrzymywanie, 99, 121
ustawienia ukryte, 273
uzytkownik

GATT, Patrz: GATT

Nexus, 278

program rozruchowy, Patrz:
bootloader

z systemem Android, 275, 276,
277,285

sterownik, 278
zdalne, 319, 322
zmiana konfiguracji, 160

Kup ksigzke

historyjka, 85

identyfikator, 72, 73, 219, 222
podpis, 219

uwierzytelnienie, 305
zaangazowanie, 96

ClassNotFoundException, 269

nieobstuzony, 27

NoSuchMethodException, 269

OutOfMemory, 52

UserRecoverableAuthException,
339

wyliczenie bezpieczne pod

wzgledem typdéw, 48
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wywotanie
sieciowe, 294, 295, 313
btedy, 296

zwrotne, 68, 142, 147
wywotywacz zdalny, 134
wzorzec konsument-producent, 50

X
XDA Developers, 278

Y
YouTube, 220

Z

zadanie
Change Method Signature, 41
Extract Method, 41
refaktoryzacji, Patrz:
refaktoryzacja
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zalezno$¢
dla kompilacji, 28
magazyn zdalny, 31
projektu, 28
zapytanie, 171, 172
optymalizacja, 172
zasilanie, 152, 312, 320, Patrz tez:
tadowarka
zasobnik aplikacji na ekranie
gtéwnym, Patrz: starter
zasoéb, 78
definiowanie, 78
domysiny, 78, 80, 82
filtrowanie, 78
kwalifikator, 78, 80
logiczny, 81
tancuchowy, 79, 80
typ, 78
zdarzenie
ConnectivityManager.CONNECTI
VITY_ACTION, 159
MotionEvent, 108

odbiornik, Patrz:
BroadcastReceiver
rozsytanie, 151
systemowe, 69, 157
zmienna, 50
zygote, 47

zadanie
HTTP
GET, 295, 296, 300
POST, 296
rownolegle, 299
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PROGRAM
PARTNERSKI

1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
W dziatajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl

GRUPA WY DAWVWNICZA

¥ Helion SA


http://program-partnerski.helion.pl

ANDROID -

Android to lider wéréd systemdw operacyjnych dia telefonéw i tabletow.
Spotkasz go w wiekszosci tego typu urzadzen. Ciggly rozwdj Androida sprawit, ze jego obecne
wersje zapewniajg niesamowite mozliwosci, a przy tym sg przyjazne dla programistow. Jezeli
poznates juz ten system i marzysz o stworzeniu bardziej zaawansowanej aplikacji, to trafites na
doskonatg ksigzke.

NOWE WYZWANIA

W trakecie jej lektury wzbogacisz swoja wiedze o cenne informacje.
Dowiesz sig, jak skonfigurowac Srodowisko programistyczne oraz efektywnie wykorzystac jezyk
Java do tworzenia aplikacji, Po tym wstepie zaczniesz poznawac bardzie] zaawansowane elementy
platformy. Nauczysz sie korzystat z zasobow, projektowat interfejs uzytkownika, tworzyE ustugi
i zadania pracujgce w tle oraz odbierat komunikaty i dokonywac zmian w konfiguracji. Ponadto
Twoja uwage powinny przykut rozdzialy poSwiecone testom automatycznym, geolokalizacji oraz
bezpieczenstwu tworzonych aplikacji. Na koniec zostat gwdidZ programu — hakowanie platformy
Android oraz wykorzystanie ukrytego APL. Brzmi intrygujgco? | tak wkasnie jest!

Dzieki tej ksigzce:

» biyskawicznie zaznajomisz sie z podstawami platformy Android
wykorzystasz potencjat jezyka Java oraz sktadnikdw Androida
zapanujesz nad zasobami

zbudujesz zaawansowany interfejs uzytkownika

poznasz ukryte API platformy

opublikujesz aplikacje w Google Play

Twoja przepustka do zaawansowanego
éwiata Androida! siegnij pﬂﬂm
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