Reduktion des Bildschirmflimmerns bei bewegten Animationen


Projekte: Lichterkette und GrowingText 
zeigen je eine simple Animation ohne Bildschirmflackern
Alle bisher entwickelten Animationen zeigen während der Ausführung ein ausgeprägtes Flackern. Der Grund für dieses Flackern liegt darin, dass vor jedem Aufruf von paint zunächst das Fenster gelöscht wird und dadurch unmittelbar vor der Ausgabe des nächsten Bildes ganz kurz ein vollständig leerer Hintergrund erscheint. 

Leider besteht die Lösung für dieses Problem nicht einfach darin, das Löschen zu unterdrücken. Bei einer animierten Bewegung beispielsweise ist es erforderlich, all die Bestandteile des vorigen Bildes zu löschen, die im aktuellen Bild nicht mehr oder an einer anderen Stelle angezeigt werden. 

Auch wenn paint deshalb aufgerufen wird, weil ein bisher verdeckter Bildausschnitt wieder sichtbar wird, muss natürlich der entsprechende Bildausschnitt zunächst gelöscht werden, um die Bestandteile des anderen Fensters zu entfernen. 
Das Flackern kann nun auf unterschiedliche Weise unterdrückt werden. Die drei gebräuchlichsten Methoden sind folgende: 

· den Bildschirm gar nicht zu löschen (was nicht immer möglich ist) 

· nur den wirklich benötigten Teil des Bildschirms zu löschen (Clipping)  

· das Verfahren der Doppelpufferung anzuwenden 

Jedes dieser Verfahren hat Vor- und Nachteile und kann in verschiedenen Situationen unterschiedlich gut angewendet werden. 

1.) Bildschirm nicht löschen 

Den Bildschirm überhaupt nicht zu löschen, um das Flackern zu unterdrücken, ist nur bei nicht bewegten Animationen möglich. Das folgende Beispiel zeigt ein Programm, das dafür geeignet wäre: 

	package lichterkette;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.applet.*;

public class Applet1 extends Applet implements Runnable

{

  //Konstanten011

  private static final int ANZAHL  = 20;

  private static final int LEDSIZE  = 10;

  private static final Color ONCOLOR  = new Color(255,0,0);

  private static final Color OFFCOLOR = new Color(100,0,0);

  //Instanzvariablen

  private Thread t;

  private int switched;

  private int dx;

  public void init()

  {

    setSize(270,100);

    setBackground(Color.lightGray);

  }

  public void start()

  {

    if (t==null)

    { t = new Thread(this);

      t.start();

    }

  }

  public void run()

  {     switched = -1;

        dx = 1;


while (true)


{


   repaint();


   try


   {  Thread.sleep(50);


   } catch (InterruptedException e){}


   switched = switched + dx;  //switched um 1 erhöhen oder um 1 erniedrigen


  /* if (switched < 0 || switched > ANZAHL - 1)


   {     dx = -dx;


         switched = switched + 2*dx;


    }*/


  if (switched==ANZAHL)


  { switched = ANZAHL-1;


    dx = -dx;  //Vorzeichen wechseln: -1 und +1 im Wechsel


  }


  if (switched==-1)


  {  switched=1;


     dx=-dx;  //Vorzeichen wechseln: -1 und +1 im Wechsel


  }

      }

   }

   public void paint(Graphics g)

   {     for (int i = 0; i < ANZAHL; ++i)

         {


    if (i==switched)  g.setColor(ONCOLOR);


    else g.setColor (OFFCOLOR);


    g.fillOval(10+i*(LEDSIZE+2),50,LEDSIZE,LEDSIZE);


 }

    } 


Das Programm zeigt eine Kette von 20 Leuchtdioden, die nacheinander an- und ausgeschaltet werden und dadurch ein Lauflicht simulieren, das zwischen linkem und rechtem Rand hin- und herläuft:
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Abbildung: Die Lauflicht-Animation
Wie kann nun aber das Löschen verhindert werden? Die Lösung basiert auf der Tatsache, dass bei einem Aufruf von repaint nicht gleich paint, sondern zunächst die Methode update aufgerufen wird. In der Standardversion der Klasse Component könnte update etwa so implementiert sein: 

	public void update(Graphics g) 

{

   g.setColor(getBackground());

   g.fillRect(0, 0, width, height);

   g.setColor(getForeground());

   paint(g);

}


Listing Standard-Implementierung von update
Zunächst wird die aktuelle Hintergrundfarbe ausgewählt, um in dieser Farbe ein ausgefülltes Rechteck in der Größe des Bildschirms zu zeichnen. Erst nach diesem Löschvorgang wird die Vordergrundfarbe gesetzt und paint aufgerufen. 

Das Löschen kann nun dadurch verhindert werden, dass update durch eine eigene Version überlagert wird, die den Hintergrund unverändert lässt. Durch einfaches Hinzufügen der folgenden drei Zeilen wird das Flackern des Lauflichts vollkommen unterdrückt: 

	public void update(Graphics g)

{

   paint(g);

}


Listing: Modifizierte Version von update
2.) Nur den wirklich benötigten Teil des Bildschirms löschen 

Wie schon erwähnt, kann auf das Löschen des Bildschirms nur dann komplett verzichtet werden, wenn die Animation keine Bewegung enthält. Ist sie dagegen bewegt, kann es sinnvoll sein, nur die Teile des Bildes zu löschen, die beim aktuellen Animationsschritt leer sind, im vorigen Schritt aber Grafikelemente enthielten. 

Um welche Teile der Grafik es sich dabei handelt, ist natürlich von der Art der Animation abhängig. Zudem muss jeder Animationsschritt Informationen über den vorigen Schritt haben, um die richtigen Stellen löschen zu können. 

Dazu gibt es 2 Alternativen:

· Mit der Funktion repaint (int x, int y, int width, int height) wird nur der mit den Rechteckskoordinaten definierte Bereich gelöscht.

· In der Funktion update() wird vor Aufruf der paint-Methode die Methode clipRect () aufgerufen:

public void update(Graphics g)

{ 


g.clipRect(int x, int y, int breite, int hoehe);

paint (g);

}

3.) Doppelpufferung

Das Doppelpuffern bietet sich immer dann an, wenn die beiden vorigen Methoden versagen. Das kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn es bei einer bewegten Animation zu aufwendig ist, nur den nicht mehr benötigten Teil der Bildschirmausgabe zu löschen, oder wenn der aktuelle Animationsschritt keine Informationen darüber besitzt, welcher Teil zu löschen ist. 

Beim Doppelpuffern wird bei jedem Animationsschritt zunächst die gesamte Bildschirmausgabe in ein Offscreen-Image geschrieben. Erst wenn alle Ausgabeoperationen abgeschlossen sind, wird dieses Offscreen-Image auf die Fensteroberfläche kopiert. Im Detail sind dazu folgende Schritte erforderlich: 

· Das Fensterobjekt beschafft sich durch Aufruf von createImage ein Offscreen-Image (Buffer oder Zwischenspeicher) und speichert es in einer Instanzvariablen vom Typ der Klasse Image. 

· Durch Aufruf von getGraphics wird ein Grafikkontext zu diesem Image beschafft. 

· Alle Bildschirmausgaben (inklusive Löschen des Bildschirms) gehen zunächst auf den Offscreen-Grafikkontext. 

· Wenn alle Ausgabeoperationen abgeschlossen sind, wird das Offscreen-Image mit drawImage in das Ausgabefenster kopiert. 

Durch diese Vorgehensweise wird erreicht, dass das Bild komplett aufgebaut ist, bevor es angezeigt wird. Da beim anschließenden Kopieren die neuen Pixel direkt über die alten kopiert werden, erscheinen dem Betrachter nur die Teile des Bildes verändert, die auch tatsächlich geändert wurden. Ein Flackern, das entsteht, weil Flächen für einen kurzen Zeitraum gelöscht und dann wieder gefüllt werden, kann nicht mehr auftreten. 

Die Anwendung des Doppelpufferns ist nicht immer sinnvoll. Nachteilig sind vor allem der Speicherbedarf für die Konstruktion des Offscreen-Images und die Verzögerungen durch das doppelte Schreiben der Bilddaten. Hier muss im Einzelfall entschieden werden, welche Variante zum Einsatz kommen soll. In vielen Fällen allerdings können die genannten Nachteile vernachlässigt werden, und die Doppelpufferung ist ein probates Mittel, um das Bildschirmflackern zu verhindern.

Das folgende Applet (ein größer werdender Text )  ist ein geeignetes Beispiel für die Anwendung des Doppelpufferns bei der Ausgabe einer bewegten Animation. 

In der update()-Methode dieses Applets wird der Hintergrund gelöscht, wie es auch in der Standardversion von update der Fall ist. Im Gegensatz zu dieser erfolgt das Löschen aber auf dem Offscreen-Image (Zwischenspeicher) und ist somit für den Anwender nicht zu sehen. Anschließend wird paint aufgerufen und bekommt anstelle des normalen den Offscreen-Grafikkontext übergeben. Die Methode paint sendet damit alle seine Grafikbefehle auf das Offscreen-Image. Nachdem paint beendet wurde, wird durch Aufruf von drawImage das Offscreen-Image auf dem Bildschirm angezeigt. 

	package GrowingText;

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

import java.applet.*;

public class Applet1 extends Applet implements Runnable

{

  private Thread t;

  private Font f;

  private int x,y,size,i;

  private int index,g;

  private Color col;

  private Image buffer;

  private Graphics grtemp;

  /**Das Applet initialisieren*/

  public void init()

  {

    index=0;i=0;

    setBackground(Color.black);

    g=10;

    //  setForeground(Color.white);

    x=250;y=50; size=1;

    setSize(800,300);

  }

  public void start()

  {

    if (t==null)

    { t=new Thread(this);

      t.start();

    }

  }

  public void run()

  {

      while (t!=null)

      {


  try


  { t.sleep(100);


  }


  catch(InterruptedException e){}


  x=x-2;


  if (y<100) y=y+1; else y=y+2;


  if (x%2==0) size=size+1;


  if (y>=200)


  {  x=250;y=50; size=1; g=10; }


  col=new Color(g,g,g);


  repaint();


  if (g<140) g+=2; else g=g+3;


  if (g>=255) g=10;

      }

  }

  public void stop()

  {

      if (t!=null) t=null;

  }

  public void paint(Graphics g)

  {

      Font f = new Font("Verdana",Font.PLAIN,size);

      g.setFont(f);

      g.setColor(col);

      g.drawString("Java macht Spaß",x,y);

  }

//die Methode update bereitet einen Buffer (Zwischenspeicher) vor,

//in dem die Zeichnung erstellt wird, bevor sie dann als komplettes

//Bild am Bildschirm ausgegeben wird:

  //Double-Buffer initialisieren

  int breite, hoehe;

  breite = getSize().width;

  hoehe = getSize().height;

  if (buffer==null)

  {

    buffer = createImage(breite,hoehe);

    //Grafikfunktionen für diesen Buffer bereitstellen

    grtemp = buffer.getGraphics();

  }

  //das Applet-Fensters in den Buffer zeichnen

  grtemp.setColor(getBackground());    //Original-Hintergrundfarbe

  grtemp.fillRect(0,0,breite,hoehe);   //Rechteck in Original-Größe zeichnen

  grtemp.setColor(getForeground());    //Original-Vordergrundfarbe

  paint(grtemp);                       //der paint-Methode den Buffer

                                       //für ihre Zeichnung übergeben

  //jetzt erst den Inhalt des Buffers mit der Methode drawImage

  //am Bildschirm (g) darstellen

  g.drawImage(buffer,0,0,this);

}

}

 

	public void update(Graphics g)

{

  //Double-Buffer initialisieren

  int breite, hoehe;

  breite = getSize().width;

  hoehe = getSize().height;

  if (buffer==null)

  {

    buffer = createImage(breite,hoehe);

    //Grafikfunktionen für diesen Buffer bereitstellen

    grtemp = buffer.getGraphics();

  }

  //das Applet-Fensters in den Buffer zeichnen

  grtemp.setColor(getBackground());    //Original-Hintergrundfarbe

  grtemp.fillRect(0,0,breite,hoehe);        //Rechteck in Original-Größe zeichnen

  grtemp.setColor(getForeground());    //Original-Vordergrundfarbe

  paint(grtemp);             //der paint-Methode den Buffer

                                       //für ihre Zeichnung übergeben

  //jetzt erst den Inhalt des Buffers mit der Methode drawImage

  //am Bildschirm (g) darstellen

  g.drawImage(buffer,0,0,this);

}

} 
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