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第 14章 

LCDUI进阶——低级 API 
 

14.1  本章目的 

本章先引入在MIDP之中设计游戏的概念。然后深入探讨低级API，包括Graphics、Display、

Font、Image等类的使用。 

 

14.2  参考资源与书目 

 Sun官方网站文章 

Designing and Writing Java Action Games for Small Devices 
http://wireless.java.sun.com/blueprints/articles/game/ 
Sun CAT 
http://wireless.java.sun.com/applications/suncat/ 

 Nokia官方网站文章 

Designing Single-Player Mobile Games 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=3601  
MIDP 2.0: Working with Pixels and drawRGB() v1.0 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=3233 
Nokia UI API Guide 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=2343  
中文版 
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http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=2731  
Nokia UI API, v1.0 
http://www.forum.nokia.com/files/nds_disclaimer/1,6673,2428,00.html  
Technical Note: Using the Nokia UI API Extension for Gaming Cover in the Nokia 3100 v1.0 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=3489  
MIDP Development Tips and Tricks 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=3398  
Efficient MIDP Programming 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=2342  
中文版 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=2728  

 Nokia官方网站范例 

A Game MIDlet Example Using The Nokia UI API: BlockGame v1.0 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=2641  
A MIDlet Example Using Nokia UI API: Fish Tank v1.0 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=2639  
A MIDlet Example Using a Continuous Tune: Postcard v1.0 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=2645  
Nokia UI API Sound Example: Tones v1.0 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=2638 
中文版 
http://www.forum.nokia.com/ndsCookieBuilder?fileParamID=2748  

 

14.3  关于重绘事件 

每当屏幕需要重绘时（有人调用 repaint()或是系统需要），就会在队列中塞入一个事件，

等到处理 UI 的线程有时间的时候，就会自动从队列中抓取事件，然后调用 paint()回调函数。

由于在处理 UI的线程处理前，很有可能很多重绘事件被塞入队列之中，有些 KVM为了作最佳
化，往往会将很多 paint()合而为一，借以减少 paint()调用的次数。举例来说（如图 14-1所示），
底下两个连续的重绘指令： 

repaint(x1,y1,w1,h1) ; 
repaint(x2,y2,w2,h2) ; 

会被合成一个重绘指令： 

repaint(x1,y2,x2-x1w2,y2-y+h2) ; 



14.4  游戏程序的基本结构 

(x1,y1)

(x2,y2)

h1

h2

w1

w2

repaint(x1,y1,w1,h1)

repaint(x2,y2,w2,h2)

y2-y1

x2-x1+w2

+h2

 

图 14-1  两个连续的重绘指令 

由于许多的 repaint()很有可能被合并，所以在运算资源极度有限的时候，有很多的重绘事

件将会被丢弃，导致屏幕看起来像跳格。为了避免这种情形，所以很多时候调用 repaint()之后，

都会立刻调用 serviceRepaints()强制重画。但是 serviceRepaints()会等到 paint()完成之后才返

回，对效能上有很大的影响。 

 

14.4  游戏程序的基本结构 

在前面的章节中，我们处理低级事件时，都是采用如图 14-2所示的运作模式。 

基本上这种运作模式没什么太大的问题，但是所有的回调函数都由同一个 UI线程执行，如
果某个事件处理函数处理太久的时间，就会拖累其他人。举例来说，假设某个 paint()执行太久

（有太多要画的东西），那么将导致我们的程序无法立即反应其它的事件，这时程序就会像当掉

一样。 

这种特性使得上述的执行模式受到很大的挑战。假设我们希望系统可以同时响应用户的输

入，在屏幕上绘出十字标，同时间又想在屏幕的右上角不断地绘制一个会动的图形时，就会导

致两难的境地： 

（1）想要不断绘制一个会动的图形，paint()就要进入一个无穷循环； 

（2）想要接受用户的输入，keyPressed()和 keyReleased()必须要能被调用。 
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事件处理函数
（回调函数）

1. 用户触发低级事件
低级
事件

消息队列消息队列

2. 处理UI的线程
调用对应的事件处理函数

重绘
事件

4. 调用repaint()

paint()

5. 处理UI的线程
调用paint()

3. 改变某些变量

 
图 14-2  处理低级事件的运作模式 

换句话说，想接受用户的输入，paint()就不可能进入无穷循环，paint()要进入无穷循环，

就无法接受用户的输入。 

要完成我们的目的，就必须引入线程，范例如下： 

MyGame.java 

import javax.microedition.lcdui.*; 
import javax.microedition.midlet.*; 
public class MyGame extends Canvas 
implements Runnable 
{ 
    public MyGame() 
    { 
        Thread t = new Thread(this); 
        t.start(); 
    } 
    public void paint(Graphics g) 
    { 
        clear(g); 
        paintAnimation(g,100,10,r) ; 
        paintCross(g,x,y,length) ; 
    } 
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    public void clear(Graphics g) 
    { 
        //把屏幕清成白色 
        g.setColor(255,255,255); 
        g.fillRect(0,0,getWidth(),getHeight()); 
    } 
    int r = 0 ; 
    public void paintAnimation(Graphics g,int x,int y,int l) 
    { 
        g.setColor(0,0,0); 
        g.drawRect(x,y,l,l); 
    } 
    int x =50 ; 
    int y =50 ; 
    int length = 5 ; 
    public void paintCross(Graphics g,int x,int y,int length) 
    { 
        g.setColor(255,0,0); 
        g.drawLine(x-length,y,x+length,y); 
        g.drawLine(x,y-length,x,y+length); 
    } 
    public void run() 
    { 
        while(true) 
        { 
            r++; 
            if (r > 10) 
                r = 0; 
            repaint(); 
        } 
    } 
    protected void keyPressed(int keycode) 
    { 
        switch(getGameAction(keycode)) 
        { 
            case Canvas.UP : 
                y = y-2 ; 
                break ; 
            case Canvas.DOWN : 
                y = y+2 ; 
                break ; 
            case Canvas.LEFT : 
                x = x-2 ; 
                break ; 
            case Canvas.RIGHT : 
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                x = x+2 ; 
                break ; 
        } 
    } 
} 
执行结果如图 14-3所示: 

 
右上角的方块会不断地变化 

图 14-3  MyGame.java执行结果 

在此范例中，我们的运作模式如图 14-4所示。 

事件处理函数
（回调函数）

1. 用户触发
低级事件

低级
事件

消息队列消息队列

2. 处理UI的线程
调用对应的
事件处理函数

重
绘
事
件

paint()

3. 改变某些变量

线程

重
绘
事
件

低级
事件

 

3. 处理UI的线程
调用paint()1.改变

某些
变量

2. 产生重绘
事件

图 14-4  MyGame.java的运作模式 
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由于我们的 paint()之中没有无穷循环，所以一般的低级事件处理函数一定会被调用。而某

个线程不断地改变某些变量，所以重绘时就可以造出动画效果。 

 

14.5  线程的结束 

由于 J2ME的线程已将 stop()方法拿掉（J2SE之中也建议不再使用）。如果我们想停止线程
的运作，就必须依靠一个旗标（flag）来帮助我们，所以之前的程序应该修改如下： 

MyGameCanStop.java 

Import javax.microedition.lcdui.*; 
import javax.microedition.midlet.*; 
public class MyGameCanStop extends Canvas 
implements Runnable,CommandListener 
{ 
    Command start = new Command("开始",Command.OK,1) ; 
    Command stop = new Command("停止",Command.STOP,1) ; 
    public MyGameCanStop() 
    { 
        addCommand(start); 
        setCommandListener(this) ; 
    } 
    public void paint(Graphics g) 
    { 
        clear(g); 
        paintAnimation(g,100,10,r) ; 
        paintCross(g,x,y,length) ; 
    } 
    public void clear(Graphics g) 
    { 
        //把屏幕清成白色 
        g.setColor(255,255,255); 
        g.fillRect(0,0,getWidth(),getHeight()); 
    } 
    int r = 0 ; 
    public void paintAnimation(Graphics g,int x,int y,int l) 
    { 
        g.setColor(0,0,0); 
        g.drawRect(x,y,l,l); 
    } 
    int x =50 ; 
    int y =50 ; 
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    int length = 5 ; 
    public void paintCross(Graphics g,int x,int y,int length) 
    { 
        g.setColor(255,0,0); 
        g.drawLine(x-length,y,x+length,y); 
        g.drawLine(x,y-length,x,y+length); 
    } 
    boolean conti = false ; 
    public void commandAction(Command c,Displayable s) 
    { 
        String cmd = c.getLabel() ; 
        if(cmd.equals("停止")) 
        { 
            conti = false ; 
            removeCommand(stop); 
            addCommand(start) ; 
        }else if(cmd.equals("开始")) 
        { 
            removeCommand(start); 
            addCommand(stop) ; 
            conti = true ; 
            Thread t = new Thread(this); 
            t.start(); 
        } 
    } 
    public void run() 
    { 
        while(conti) 
        { 
            r++; 
            if (r > 10) 
                r = 0; 
            repaint(); 
        } 
    } 
    protected void keyPressed(int keycode) 
    { 
        switch(getGameAction(keycode)) 
        { 
            case Canvas.UP : 
                y = y-2 ; 
                break ; 
            case Canvas.DOWN : 
                y = y+2 ; 
                break ; 
            case Canvas.LEFT : 
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                x = x-2 ; 
                break ; 
            case Canvas.RIGHT : 
                x = x+2 ; 
                break ; 
        } 
        repaint(); 
    } 
} 

在此范例之中，我们利用一个名为 conti的布尔变量作为标识变量： 

while(conti) 
{ 
    r++; 
    if (r > 10) 
        r = 0; 
    repaint(); 
} 

所以一但此标识变量被设为 false，那么 while循环就会结束，线程也会跟着结束。用户按

下开始的时候，再重新产生一个线程重新执行右上角的动画。 

 

14.6  时间的控制 

最后的问题在于绘图时间的控制，在之前的程序中，我们没有做任何的时间控制，所以右

上角动画的绘制速度会随着机器的速度而改变。如果是游戏的话，就会有的机器上程序运作的

比较快，有的机器上比较慢。为了让每台机器都能够照着一样的步调行进，我们必须做时间控

制。范例如下: 

MyGameCanStopWithRate.java 

import javax.microedition.lcdui.*; 
import javax.microedition.midlet.*; 
public class MyGameCanStopWithRate extends Canvas 
implements Runnable,CommandListener 
{ 
    Command start = new Command("开始",Command.OK,1) ; 
    Command stop = new Command("停止",Command.STOP,1) ; 
    public MyGameCanStopWithRate() 
    { 
        addCommand(start); 
        setCommandListener(this) ; 
    } 
    public void paint(Graphics g) 
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    { 
        clear(g); 
        paintAnimation(g,100,10,r) ; 
        paintCross(g,x,y,length) ; 
    } 
    public void clear(Graphics g) 
    { 
        //把屏幕清成白色 
        g.setColor(255,255,255); 
        g.fillRect(0,0,getWidth(),getHeight()); 
    } 
    int r = 0 ; 
    public void paintAnimation(Graphics g,int x,int y,int l) 
    { 
        g.setColor(0,0,0); 
        g.drawRect(x,y,l,l); 
    } 
    int x =50 ; 
    int y =50 ; 
    int length = 5 ; 
    public void paintCross(Graphics g,int x,int y,int length) 
    { 
        g.setColor(255,0,0); 
        g.drawLine(x-length,y,x+length,y); 
        g.drawLine(x,y-length,x,y+length); 
    } 
    boolean conti = false ; 
    public void commandAction(Command c,Displayable s) 
    { 
        String cmd = c.getLabel() ; 
        if(cmd.equals("停止")) 
        { 
            conti = false ; 
            removeCommand(stop); 
            addCommand(start) ; 
        }else if(cmd.equals("开始")) 
        { 
            removeCommand(start); 
            addCommand(stop) ; 
            conti = true ; 
            Thread t = new Thread(this); 
            t.start(); 
        } 
    } 
    int rate = 50 ; // 每 1/20秒画一次 
    public void run() 
    { 
        long s = 0 ; 
        long e = 0 ; 
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        long diff = 0 ; 
        while(conti) 
        { 
            s = System.currentTimeMillis() ; 
            r++; 
            if (r > 10) 
                r = 0; 
            e = System.currentTimeMillis() ; 
            diff = e-s ; 
            System.out.println(diff); 
            if(diff<rate) 
            { 
                System.out.println("Sleep:"+(rate-diff)); 
                try 
                { 
                    Thread.sleep(rate-diff); 
                }catch(Exception exc){} 
            } 
            repaint(); 
        } 
    } 
    protected void keyPressed(int keycode) 
    { 
        switch(getGameAction(keycode)) 
        { 
            case Canvas.UP : 
                y = y-2 ; 
                break ; 
            case Canvas.DOWN : 
                y = y+2 ; 
                break ; 
            case Canvas.LEFT : 
                x = x-2 ; 
                break ; 
            case Canvas.RIGHT : 
                x = x+2 ; 
                break ; 
        } 
        repaint(); 
    } 
} 

在设计游戏时，我们都会先假设我们的游戏画面更新要达到每秒多少张的程度，假设我们

希望每秒 20张画面（Frame），那么我们的程序至少要在 1/20秒绘图一次（也就是 1000/20 = 50
毫秒就要重画一次）。如果机器的速度较快，每次都可以在 50 毫秒内运算完毕，那么我们就应
该让线程停止运作一段时间，让整体的速度维持在 50毫秒一个画面。反过来说，如果机器速度
太慢，无法在 50毫秒内完成运算，那么就不应该停止运作，反而应该尽快追上增加的时间才行。
所以我们必须将程序修改成： 
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int rate = 希望的周期秒数 ; 
long s = 0 ; 
long e = 0 ; 
long diff = 0 ; 
while(conti) 
{ 
    s = System.currentTimeMillis() ; 
    //运算 
    e = System.currentTimeMillis() ; 
    diff = e-s ; 
    if(diff<rate) 
    { 
        try 
        { 
            Thread.sleep(rate-diff); 
        }catch(Exception exc){} 
    } 
    repaint(); 
} 

更严格的算法应该把绘图时间也算进去，所以最好的设计方法是： 

int rate = 希望的周期秒数 ; 
long s = 0 ; 
long e = 0 ; 
long diff = 0 ; 
while(conti) 
{ 
    s = System.currentTimeMillis() ; 
    //运算 
    repaint() ; 
    serviceRepaints() ; 
    e = System.currentTimeMillis() ; 
    diff = e-s ; 
    if(diff<rate) 
    { 
        try 
        { 
            Thread.sleep(rate-diff); 
        }catch(Exception exc){} 
    } 
} 

 

14.7  关于 Display类 

Display 类除了提供 getDisplay()供我们取得代表屏幕的字符串之外，也提供 setCurrent()

或 setCurrentItem()让我们可以转换画面。任何时候我们都可以利用 getCurrent()取得目前显示

在屏幕上的画面。 
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除了这些常用的功能之外，Display还提供一些额外功能，使用范例如下： 

DisplayTestCnavas.java 

import javax.microedition.lcdui.*; 
import javax.microedition.midlet.*; 
public class DisplayTestCnavas extends Canvas 
implements CommandListener 
{ 
    Display display ; 
    public DisplayTestCnavas(Display d) 
    { 
        display = d ; 
        addCommand(new Command("震动",Command.OK,1)) ; 
        addCommand(new Command("背光",Command.OK,1)) ; 
        setCommandListener(this) ; 
        System.out.println( 
            "是否为彩色屏幕:"+display.isColor()); 
        System.out.println( 
            "支持的色彩数目:"+display.numColors()); 
        System.out.println( 
            "支持的透明层数目:"+display.numAlphaLevels()); 
        System.out.println( 
            "Alert中影像的高度:"+ 
            display.getBestImageHeight(Display.ALERT)); 
        System.out.println( 
            "Alert中影像的宽度:"+ 
            display.getBestImageWidth(Display.ALERT)); 
        System.out.println( 
            "List中影像的高度:"+ 
            display.getBestImageHeight(Display.LIST_ELEMENT)); 
        System.out.println( 
            "List中影像的宽度:"+ 
            display.getBestImageWidth(Display.LIST_ELEMENT)); 
        System.out.println( 
            "ChoiceGroup中影像的高度:"+ 
            display.getBestImageHeight( 
                Display.CHOICE_GROUP_ELEMENT)); 
        System.out.println( 
            "ChoiceGroup中影像的宽度:"+ 
            display.getBestImageWidth( 
                Display.CHOICE_GROUP_ELEMENT)); 
        System.out.println( 
            "边线类型:"+display.getBorderStyle(false)); 
        System.out.println( 
            "高亮度边线类型:"+display.getBorderStyle(true)); 
        System.out.println( 
            "系统背景色:"+ 
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            Integer.toHexString( 
                display.getColor(Display.COLOR_BACKGROUND))); 
        System.out.println( 
            "系统边线色:"+ 
            Integer.toHexString( 
                display.getColor(Display.COLOR_BORDER))); 
        System.out.println( 
            "系统前景色:"+ 
            Integer.toHexString( 
                display.getColor(Display.COLOR_FOREGROUND))); 
        System.out.println( 
            "高亮度系统背景色:"+ 
            Integer.toHexString( 
                display.getColor( 
                    Display.COLOR_HIGHLIGHTED_BACKGROUND))); 
        System.out.println( 
            "高亮度系统边线色:"+ 
            Integer.toHexString( 
            display.getColor(Display.COLOR_HIGHLIGHTED_BORDER))); 
        System.out.println( 
            "高亮度系统前景色:"+ 
            Integer.toHexString( 
            display.getColor( 
                Display.COLOR_HIGHLIGHTED_FOREGROUND))); 
    } 
    public void commandAction(Command c,Displayable s) 
    { 
        String cmd = c.getLabel() ; 
        if(cmd.equals("震动")) 
        { 
            display.vibrate(500) ; 
        }else if(cmd.equals("背光")) 
        { 
            display.flashBacklight(500); 
        } 
    } 
    public void paint(Graphics g) 
    { 
        clear(g); 
    } 
    public void clear(Graphics g) 
    { 
        //把屏幕清成白色 
        g.setColor(255,255,255); 
        g.fillRect(0,0,getWidth(),getHeight()); 
    } 
} 
执行结果如图 14-5所示: 



14.7  关于 Display类 

 

图 14-5  DisplayTestCanvas.java执行结果 

我们可以利用 isColor()判断屏幕是否为彩色。利用 numColors()得知系统支持多少色彩。

numAlphaLevels()可以知道透明层的数目。 

注意 
JTWI之中建议，至少要支持 4096色（12 bits），所以 numColors()的返回值最至少
有 4096。 

getBestImageHeight() / getBestImageWidth()只接受三种参数，分别是： 

 Display.ALERT 

 Display.LIST_ELEMENT 

 Display.CHOICE_GROUP_ELEMENT。 

我们可以得知这些组件所需要的影像大小。 

getBorderStyle()传入 false 时，返回的是描绘边线时所用的笔触，结果只有可能是

Graphics.SOLID 或 Graphics.DOTTED 两种。传入 true 时，返回的是描绘高亮度边线时所用

的笔触。 

display.getColor只接受六种参数，分别是： 

 Display.COLOR_BACKGROUND，系统背景色。 

 Display.COLOR_BORDER，系统边线色。 

 Display.COLOR_FOREGROUND，系统前景色。 

 Display.COLOR_HIGHLIGHTED_BACKGROUN，高亮度系统背景色。 
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 Display.COLOR_HIGHLIGHTED_BORDER，高亮度系统边线色。 

 Display.COLOR_HIGHLIGHTED_FOREGROUND，高亮度系统前景色。 

最后，调用 Display的 vibrate()就可以让机器产生震动，此方法如果返回 false，代表我们

无法用程控震动，通常这代表机器不支持，或是此 Canvas并不是目前显示的画面，传入的参数

为我们希望震动的时间。 

flashBacklight()可以让屏幕产生背光，此方法如果返回 false，代表我们无法用程控背光通

常这代表机器不支持，或是此 Canvas并不是目前显示的画面，传入的参数为我们希望背光开启

的时间。 

 

14.8 关于 Image类 

Image 类是我们在处理图形时常常会用的类，如果根据它的产生方式，我们可以细分成可

修改（mutable）和不可修改（immutable）两种。要辨别一个 Image 对象是可修改还是不可修

改，您可以调用 Image对象的 isMutable()函数得知。我们可以使用 getWidth()与 getHeight()

取得该 Image对象的宽度与高度。 

所谓不可修改的 Image对象，其产生方式是借由读取影像文件、从网络接收，或者从 resource 
bundle中取得，一旦它们被产生之后，其内容就无法再更改。 

而要产生不可修改的 Image对象，有几种方法： 

1．从影像文件读取。 

根据MIDP的规定，所有实做MIDP的厂商至少要提供读取PNG（Portable Network Graphics）
影像文件的功能。有些厂商会支持其它如 GIF影像文件、JPEG文件的解码功能，但是不建议使
用，因为很可能让您的MIDlet无法跨平台。 

2．由 Byte数组建立。 

我们可以经由从网络或 resource bundle里的文字文件读入一连串的 Byte数组，Byte数组必

须是该装置可以支持的图像格式所构成的数组，或是一连串的 ARGB资料（0xAARRGGBB）。 

3．从其它 Image对象（可修改或不可修改皆可）来产生。 

4．从输入资料（InputStream）流产生。 

5．产生一个全新的 Image对象。 

如果您还有印象的话，您会发现前面谈到 Alert、ImageItem 以及 ChoiceGroup 这些组件

的时候，他们各自有函数可以接受 Image对象作为参数，如果您仔细看其说明文件，文件一定

会告知，它们的相关函数可以接受一个可修改或是不可修改的 Image对象作为参数。 

任何时候都可以利用 Image 的 getGraphics()方法取得 Graphics 对象，这样就可以在该
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Image上作画。或者使用 getRGB()取得 Image中某一块区域的 ARGB资料。 

根据规格，应该要能支持全透明（Full Transparency），而半透明（Alpha Blending）的支持
则看装置而定。只有由 PNG 或是 ARGB 资料数组产生的 Off-Screen 上才有可能支持全透明或
半透明，由于使用上述方法产生的影像都是不可修改的，因此它的内容无法修改。 

注意 
MIDP只规定装置至少要支持 PNG图像文件格式，JTWI则规定还要支持 JPEG图像文
件格式。 

 

14.9  Graphics进阶 

Graphics类是 2D绘图时的最佳工具。Graphics本身具有画线、画矩形、画弧、显示文字

等功能。一般来说，调用 Graphics 的方法就可以直接在用户可以看到的屏幕上绘图。如果

Graphics 是由某个可修改的 Image 所取得，可修改的 Image 本身可以当作另外一个无法让用

户看到的屏幕（Off-Screen），所以就可以在 Off-Screen 作画。在 Off-Screen 绘图并不会影响到
正常的画面，只要绘制完成之后，再利用正常屏幕的 Graphics 对象（由 paint()函数传入的

Graphics对象）之 drawImage()函数即可绘出 Off-Screen的内容。这种技巧通常拿来作为双缓
冲区（Double Buffer）的基础。 

双缓冲区 
每种具有屏幕的装置，在绘图时都会参考一块影像内存，根据影像内存的内容将图原封不动地

显示在屏幕上。当装置绘图的速度慢到某一个程度时，会产生装置只画到一半，但是程序却变

更了影像内存的内容，导致屏幕上出现一半是旧的内存内容，一半是新的内存内容。这就是所

谓的撕裂现象（tearing），如图 14-6所示。 

内存中的旧图像内容

内存中的新图像内容

屏幕

 

图 14-6  撕裂现象（tearing） 
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为了解决这种问题，引入了双缓冲区的设计。也就是说，屏幕在绘图的时候，都使用一个名为

On-Screen的影像内存来绘图，程序描绘画面时，则采用另外一个名为 Off-Screen的影像内
存绘图。当程序完成 Off-Screen的描绘之后，再绘出 Off-Screen的内容（此时 Off-Screen
就变成 On-Screen）。这样就可以消除撕裂现象。 
装置本身不一定支持 Double Buffer。我们应该先调用 Canvas类的 isDoubleBuffered()函数来
确定您的机器是否支持 Double Buffering 技术。如果有，那我们专心绘图即可，如果没有，
那么我们就自己设计双缓冲区的功能。 

自制双缓冲区的范例如下： 

MyGameCanStopWithRateWithDoubleBuffer.java 

import javax.microedition.lcdui.*; 
import javax.microedition.midlet.*; 
public class MyGameCanStopWithRateWithDoubleBuffer extends Canvas 
implements Runnable,CommandListener 
{ 
    Command start = new Command("开始",Command.OK,1) ; 
    Command stop = new Command("停止",Command.STOP,1) ; 
    private Image offscreen ; 
    public MyGameCanStopWithRateWithDoubleBuffer() 
    { 
        addCommand(start); 
        setCommandListener(this) ; 
        if(isDoubleBuffered()) 
        { 
            System.out.println("支持双缓冲区"); 
        }else 
        { 
            System.out.println("不支持双缓冲区,启动自制双缓冲区"); 
            offscreen = Image.createImage(getWidth(),getHeight()); 
        } 
    } 
    public void paint(Graphics g) 
    { 
        if(isDoubleBuffered()) 
        { 
            System.out.println("On-Screen绘图"); 
            clear(g); 
            paintAnimation(g,100,10,r) ; 
            paintCross(g,x,y,length) ; 
        }else 
        { 
            System.out.println("Off-Screen绘图"); 
            Graphics offg = offscreen.getGraphics() ; 
            clear(offg) ; 
            paintAnimation(offg,100,10,r) ; 
            paintCross(offg,x,y,length) ; 
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            g.drawImage(offscreen,0,0,0); 
        } 
    } 
    public void clear(Graphics g) 
    { 
        //把屏幕清成白色 
        g.setColor(255,255,255); 
        g.fillRect(0,0,getWidth(),getHeight()); 
    } 
    int r = 0 ; 
    public void paintAnimation(Graphics g,int x,int y,int l) 
    { 
        g.setColor(0,0,0); 
        g.drawRect(x,y,l,l); 
    } 
    int x =50 ; 
    int y =50 ; 
    int length = 5 ; 
    public void paintCross(Graphics g,int x,int y,int length) 
    { 
        g.setColor(255,0,0); 
        g.drawLine(x-length,y,x+length,y); 
        g.drawLine(x,y-length,x,y+length); 
    } 
    boolean conti = false ; 
    public void commandAction(Command c,Displayable s) 
    { 
        String cmd = c.getLabel() ; 
        if(cmd.equals("停止")) 
        { 
            conti = false ; 
            removeCommand(stop); 
            addCommand(start) ; 
        }else if(cmd.equals("开始")) 
        { 
            removeCommand(start); 
            addCommand(stop) ; 
            conti = true ; 
            Thread t = new Thread(this); 
            t.start(); 
        } 
    } 
    int rate = 50 ; // 每 1/20秒画一次 
    public void run() 
    { 
        long s = 0 ; 
        long e = 0 ; 
        long diff = 0 ; 
        while(conti) 
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        { 
            s = System.currentTimeMillis() ; 
            r++; 
            if (r > 10) 
                r = 0; 
            repaint(); 
            serviceRepaints() ; 
            e = System.currentTimeMillis() ; 
            diff = e-s ; 
            if(diff<rate) 
            { 
                try 
                { 
                    Thread.sleep(rate-diff); 
                }catch(Exception exc){} 
            } 
        } 
    } 
    protected void keyPressed(int keycode) 
    { 
        switch(getGameAction(keycode)) 
        { 
            case Canvas.UP : 
                y = y-2 ; 
                break ; 
            case Canvas.DOWN : 
                y = y+2 ; 
                break ; 
            case Canvas.LEFT : 
                x = x-2 ; 
                break ; 
            case Canvas.RIGHT : 
                x = x+2 ; 
                break ; 
        } 
        repaint(); 
    } 
} 

自制双缓冲区的重点有三个： 

（1）声明一个 Off-Screen； 

private Image offscreen ; 

（2）如果发现系统不支持双缓冲区，就用 Image的 createImage()产生一个全新的、与目

前画面一样尺寸的缓冲区： 

if(isDoubleBuffered()) 
{ 
    System.out.println("支持双缓冲区"); 
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}else 
{ 
    System.out.println("不支持双缓冲区,激活自制双缓冲区"); 
    offscreen = Image.createImage(getWidth(),getHeight()); 
} 

（3）最后在绘图时，如果有双缓冲区，就依照平常的方式绘图。如果没有，就将图画在由
Off-Screen取得的 Graphics之中，最后将 Off-Screen交给正常的 Graphics绘出即可。 

if(isDoubleBuffered()) 
{ 
    System.out.println("On-Screen绘图"); 
    clear(g); 
    paintAnimation(g,100,10,r) ; 
    paintCross(g,x,y,length) ; 
}else 
{ 
    System.out.println("Off-Screen绘图"); 
    Graphics offg = offscreen.getGraphics() ; 
    clear(offg) ; 
    paintAnimation(offg,100,10,r) ; 
    paintCross(offg,x,y,length) ; 
    g.drawImage(offscreen,0,0,0); 
} 

 
注意 
使用 Image.createImage()会非常浪费内存，所以请尽量重复使用 Off-Screen。 
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Graphics 在绘图时，如果要绘制图片，就必须使用 drawImage()或 drawRegion()或

drawRGB()。如果要绘制字符串，就要使用 drawString()或 drawSubstring()，如果要绘制文字，

就要使用 drawChar()或 drawChars()。 

不管绘制图片、字符串或是单一文字，都绘用到锚点（Anchor）的概念。锚点代表的意义
是，绘制图形跟字符串时，所指定的 X、Y 坐标指的是何种意义。锚点的定义共有 7 种，分别
是 Graphics.TOP 、 Graphics.BOTTOM 、 Graphics.LEFT 、 Graphics.RIGHT 、

Graphics.HCENTER、Graphics.VCENTER、Graphics.BASELINE。它们对文字和图形的绘制

都具有意义。它们的意义如图 14-7所示： 

这几种定义可以有意义地组合。 

举例来说，如果我们选择使用 TOP加上 LEFT（根据规格，如果需要锚点时，我们传入 0，
则与 Graphics.TOP|Graphics|LEFT意义相同），则绘制文字时（如图 14-8所示），我们会使用
函数： 
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TOP

LEFT

BOTTOM

RIGHT

B

HCENTER

VCENTER

ASELINE

 
图 14-7  锚点（Anchor）的 7种定义 

g.drawString("文字 xyzh",0,0,Graphics.TOP|Graphics|LEFT) ; 

绘制图形时（如图 14-8所示），我们会使用函数： 

g.drawImage(image, 0, 0, g.TOP|g.LEFT); 

TOP

LEFT

(0,0) TOP

LEFT

(0,0)

文字文字 图形图形

文字文字 xyzhxyzh

 

图 14-8  根据定义的锚点绘制文字和图形例一 

不管是 drawString()或是 drawImage()其第二与第三个参数所指定的坐标指的是定位点所

参考的起始地址。以上述结果为例，我们指定(0,0)为定位点参考起始位置，然后又选择的 TOP
与 LEFT作为锚点，代表(0,0)这个坐标为字符串或图形绘制在屏幕上时左上角的点。 

再举个例子，如果我们选择使用 BUTTOM 加上 HCENTER，则绘制文字时（如图 14-9 所
示），我们会使用函数： 

g.drawString("文字 xyzh",0,0,Graphics.BOTTOM|Graphics.HCENTER) ; 

绘制图形时（如图 14-9所示），我们会使用函数： 
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g.drawImage(image, 0, 0, g.BOTTOM |g.HCENTER); 

上面函数调用的意思是说，(0,0)为字符串或图形绘出在屏幕上时中下方的位置。如果您使

用了这样的函数调用，屏幕上将无法看到任何东西，应为都画到屏幕外了。 

由此我们可以归纳出，如果您使用的函数为： 

g.drawString("Hello",x,y,g.TOP|g.LEFT) ; 

跟我们使用： 

g.drawString( 
    "Hello",x + stringWidth()/2,y + getHeight(),g. BOTTOM|g.HCENTER) ; 

(0,0)

(0,0)

文字文字

图形图形

文字文字xyzhxyzh
屏幕屏幕

屏幕屏幕

 
图 14-9  根据定义的锚点绘制文字和图形例二 

两者的意义是相同。其它的组合请自行推导。 

 

14.11  关于 Font类 

当我们需要在屏幕上绘出文字时，我们常常需要一些有关字体的相关信息，这时就需要

Font类的辅助。通常，我们会使用： 

Font.getDefaultFont() 

来取得代表系统缺省所使用字体的 Font对象。或者您也可以自行使用： 

Font.getFont() 

来取得代表特定字体的对象。getFont()共有三个参数，它们分别是外观（face）、样式（style）、
以及尺寸（size）。它们分别有各种选项： 

1．尺寸方面 
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 Font.SIZE_SMALL 
 Font.SIZE_MEDIUM 
 Font.SIZE_LARGE 

2．外观方面 

 Font.FACE_MONOSPACE 
 Font.FACE_PROPORTIONAL 
 Font.FACE_SYSTEM 

3．样式方面 

 Font.STYLE_BOLD 
 Font.STYLE_ITALIC、 
 Font.STYLE_PLAIN 
 Font.STYLE_UNDERLINED 

但是底层的实现不一定全部支持。另外一个 getFont()只有一个参数，只有

FONT_INPUT_TEXT 和 DONT_STATIC_TEXT 两种可供选择，这个方法用来取得系统用来

显示输入用的字体以及一般常用的字体。 

在实际程序之中，我们最常使用的是 Graphics 类的 getFont()函数取得当时显示在画面

上的屏幕所使用的字体。同理，我们也可以使用 Graphics类的 setFont()函数设定所使用的字

体。 

当我们取得代表字体的对象之后，我们就可以利用 getFace()函数取得其外观，利用

getStyle()取得其样式，利用 getSize()取得其尺寸。而样式的部分我们也可以改用 isBold()、

isItalic()、isPlain()、isUnderlined()函数来取得相关信息，这是因为样式是可以合成的，一个

字体的样式很可能同时是黑体与斜体的组合。 

Font类除了可以帮我们取得字体的外观、样式与尺寸之外，还能帮助我们取得该字体在屏

幕上的相关属性，请参考图 14-10： 

xhyjka
顶点

底部

baseline

getBaseLinePositiongetBaseLinePosition()() getHeigetHeight()ght()

stringWidthstringWidth()()
substringWidthsubstringWidth()()

charWidthcharWidth()()charsWidthcharsWidth()()  

图 14-10  通过 Font类取得字体在屏幕上的相关属性 

其中，charWidth()可以帮我们取得在屏幕上某个字符使用该字体显示时的宽度；

charsWidth()则可以计算一堆字符显示时的宽度；stringWidth()可以取得在屏幕上某个字符串
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使用该字体显示时的宽度；substringWidth()则是某个字符串的子字符串显示时的宽度；

getBaseLinePosition()可以让我们知道从字体最顶点到 baseline的距离；getHeight()可以取得最

顶点到最低点的距离。 

 

14.12  结束语 

本章深入地介绍低级 API的相关议题，并引入游戏设计的概念。有了这一章的基础，就可
以开始进行MIDP游戏设计了。 
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