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摘 要! 基于 %&’()*’ 平台开发音乐播放器" 该播放器主要实现了 +, 卡扫描 #后台播放#歌手与
专辑筛选 !歌曲列表管理 #歌词同步滚动显示 #播放模式选择 #皮肤更换 #网络下载 #桌面 -*’./0 等功
能" 对 %&’()*’ 应用程序的开发环境及工具作了简单介绍 ! 详细介绍了音乐播放器软件界面布局方
式#自动音乐扫描机制#歌词同步实现算法以及歌词的搜索与下载等功能模块的设计与实现 " 对歌词
同步滚动显示进行了透彻分析" 该音乐播放器通过了 %&’()*’ 智能手机运行测试!具有较好的集成度
和良好的稳定性"
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随着科技发展的日新月异 #人们对移动设备的需求
越来越高 #手机已不只是通信工具 #而是一个多媒体平
台 & %&’()*’ 是 <)).B/ 公司开发的基于 Y*&LZ 平台的开源
的移动终端智能操作系统 [ :\& %&’()*’ 系统由操作系统 ’
用户界面和应用程序组成 #允许开发人员自由获取和修
改源代码 & %&’()*’ 的发布大大丰富了各种手持式设备
软件的功能 [ !\&
本文基于 %&’()*’ 平台开发音乐播放器 # 选择开发

个性的播放软件 #摒弃单方面追求花哨而带来的系统资
源浪费 #将各种性能优化 #继承播放器的常用功能 #满足
大多数用户的娱乐需求 & 该播放器实现 +, 卡扫描 ’后

台播放 ’歌手与专辑筛选 #歌曲列表管理 ’歌词同步滚动
显示 ’播放模式选择 ’皮肤更换 ’网络下载等功能 & 此
外 #还实现桌面的 -*’./0 功能 #使用户在不打开该软件
的同时 #就可以一键听歌 #极大地优化了用户体验 &

. /0-%,1- 简介
%&’()*’ 系统分为 %MMB*A20*)&I’%MMB*A20*)& T(2E/N)(R’

Y*O(2(*/I’%&’()*’ WL&0*E/’Y*&LZ ]/(&/B ; 大层 [ 6\& 本播
放软件属于应用软件 #只对 %MMB*A20*)&I 应用层程序的探
讨 #对具体压缩算法不作深究 &
.23 /0-%,1- 基本组件

%&’()*’ 应用程序的组件主要有 8 个 #针对智能手机
的诸多突发情形 #都做出了相应的处理操作 [ 8\&

!:"%A0*3*0F%是应用程序最基本的组件 & 应用程序的
每个页面都由各种 %A0*3*0F 构成 & 它是一种可视化的 ’直
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接与用户接触的界面元素 !
"!#"#$%&’#$是一种服务组件%运行于程序的后台! 该

组件对用户是不可见的 %在后台提供程序的托管运行 !
"(#)*+,#+,-$*%&.#$$是一种内容提供者组件 ! 该组件

能够实现应用程序之间的数据共享 %并能够监听其共享
数据的变化 !

"/#0$*1.’12,3#’#&%#$$ 实现应用程序内部数据的传
递 %也能实现事件的先后顺序触发 !
!"# 开发工具
软件开发使用 4’5&62# 软件 %使用 7+.$*&. "89&78:

的支持 %;89 开发环境 %使用 ;1%1 语言作为开发语言 %基
于 )<" 开发模式 ! 使用 4=>51,*$ 调试工具 %调试工具提
供了断点调试 %文件管理 %电话短信模拟 %在软件开发过
程中提供了极大的方便 !

# 软件核心功能
该部分详细介绍了播放界面的布局方式 &音乐列表

自动扫描原理 &播放时歌词同步滚动实现机制 &歌词搜
索与下载机制 !
#"! 主页面布局
软件的主播放界面采用线性布局与层叠布局的结

合 %布局中使用了 7+.$*&. 的系统控件和自定义的控件 %
丰富了页面元素 %并对每个控件进行了布局设置 %下面
对应播放主界面的布局 $

< <线性布局方式
?@&+#1$@1A*>, B=5+2 $1+.$*&. C DE,,6$ < <2’E#=12F1+.$*&. G

’*=<16H<$#2 <1+.$*&.D B=5+2$ 5$’%&#I C DE,,6$ < <2’E#=12G1+.$*&. G
’*=<16H<$#2 <’*=GJ1* G=A=#.&1651A#$KLD

1+.$*&. $ 51A*>,MI&.,ECDN&55M61$#+,O
1+.$*&. $ 51A*>,ME#&JE,CDN&55M61$#+,D
1+.$*&. $*$&#+,1,&*+CD%#$,&’15D P
?Q$1=#@1A*>, < <层叠布局方式

1+.$*&.$ 51A*>,MI&.,ECDN&55M61$#+,D
1+.$*&.$ 51A*>,ME#&JE,CDN&55M61$#+,DP
?R=1J#S&#I <<图片控件

1+.$*&. $ &.CDTU&.<V1’HJ$*>+.D
1+.$*&. $ 51A*>,MI&.,ECDN&55M61$#+,D
1+.$*&. $ 51A*>,ME#&JE,CDN&55M61$#+,D
1+.$*&. $ 51A*>,MJ$1%&,ACDN&55D <P

< <下面是自定义歌词控件的布局控制
?’*=GJ1* G=A=#.&1651A#$KLG@$’S&#I

<<自定义歌词控件类
1+.$*&.$ &.CDTU&.< 5$’:#B,S&#ID <<控件的唯一标识 " R.#
1+.$*&.$ 51A*>,MI&.,ECDN&55M61$#+,D

< <设置控件的宽度填充父控件
1+.$*&.$ 51A*>,ME#&JE,CDLWK.&6D

< <设置控件的高度为特定值
1+.$*&.$J$1%&,ACD’#+,#$D

< <设置控件内容的对齐方式为居中

1+.$*&.$ 51A*>,MJ$1%&,ACD’#+,#$ME*$&X*+,15D
< <控件的对齐方式为水平居中

1+.$*&.$ 51A*>,M=1$J&+:*6CDYK.&6D
< <控件垂直方向上距离顶部的距离

<PG G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G其他控件 G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G G
上面是页面布局的部分代码 %最

后一个控件 ’*=GJ1*G=A=#.&1651A#$KLG
@$’S&#I 使用的是自定义的控件 %目
的是显示歌词信息并能够根据歌曲

当前播放时间匹配歌词的当前行索

引 %实现歌词的实时动态刷新显示 !
实现的效果如图 L 所示 !
#"# 音乐扫描

7+.$*&. 系统提供了一种类似关
系表的结构来把应用程序的数据暴

露给外界 %并把每个这种表使用唯一的标识符 Z3R 来标
识 [ \]! 7+.$*&. 系统对外部存储设备的媒体文件进行了统
一管理 %把每个音乐文件的 R8&时长 &艺术家等相关信
息全部存放在这个表中 % 使用 )*+,#+,6$*%&.#$ 来访问这
个唯一的标识符 Z3R 便可以查询到在用户的 "8 卡中的
所有的音乐文件 %实现代码如下 $

=>2&’)>$2*$ C,E&2 GJ#,)*+,#+,3#2*5%#$ "# G^>#$A "_#.&1",*$# G
7>.&* G_#.&1 G4‘:43a7@M)ba:4a:MZ3R%

+#I ",$&+J[ ] c_#.&1",*$# G7>.&* G_#.&1 G:R:@4% < <歌曲标题
_#.&1",*$# G7>.&* G_#.&1 G8Z37:Rba% < <歌曲时长
_#.&1",*$# G7>.&* G_#.&1 G73:R":% < <歌曲的作者
_#.&1",*$# G7>.&* G_#.&1 GMR8%

< <歌曲在 "8 卡上的唯一标识
_#.&1",*$# G7>.&* G_#.&1 G8R"-@7dMa7_4%

< <歌曲显示的名字
_#.&1",*$# G7>.&* G_#.&1 G87:7 <<歌曲文件的路径
e%+>55%+>55%+>55# ’
根据查询条件可以得到所有歌曲的游标指针 %这里

的查询条件可以设置指定的艺术家和指定的专辑 %从而
可以查询指定的艺术家和专辑的特定歌曲列表 !将得到
的游标数据传递到 @&2,7.16,#$ 适配器中 %其中可以设置
列表项显示的内容 %之后为这个 @&2,S&#I 控件设置单击
事件 !
#"$ 歌词同步滚动实现机制
音乐播放时实现歌词同步滚动显示是本音乐播放

器的一个特色 !下面详细介绍实现歌词同步滚动的具体
流程 $

"L#歌词 @3) 文件一般存放在与该歌曲相同的位置 %
通过歌曲在 "8 卡上的 87:7 属性获得 @3) 文件的位
置 %使用输入缓冲流 0>NN#$#.3#1.#$ 进行读取 %关键是每
一次读取歌词文件的一行 %因为歌词文件的每一行是一
个或者多个时刻和歌词内容的连接 %这里把每行歌词抽
象为一个对象 %整个歌词文件看成是所有对象的 @&2, 集

图 L 播放主界面
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合 ! 每个对象是由时间属性和歌词内容属性共同组成 !
在读取每一行歌词并将其转换成歌词类的一个实例时 !
对不同的表示形式作了不同的处理 "

!"""#$%&’(和 !)*"#$(两种时间形式的处理 # 对其统
一格式后判断时间段的长度 !采用不同的函数处理 # 在
实际使用时将其转换为毫秒保存到对象的时间的私有

变量中 !内容保存到 +,- 内容的成员变量中 #
对于在一行歌词中多个时间段表示同一种歌词内

容的情形 !首先对整行歌词中的字符 $ (%统一替换为某
个特殊的字符 !将整行内容根据这个特殊字符进行分割
得到 ./0123 类型的数组 "4/0123 ! (.561/+0789:/: ;./0 <.561/ &=
>=’(可以得到数组长度减一个数量的歌词对象 !每个
歌词对象时间域为分割得到的数组的内容 !内容域都是
数组最后一个元素的值 !最后将所有这些歌词对象存放
到 +1./?+07-@2/A2/B当中 #

&#’对 +1./ 歌词对象按照其时间变量进行排序 !排序
采用冒泡排序算法 !其核心代码如下 "

C@0& 12/ 1;D ( 1?;7@E2/FD( 1GG’
C@0& 12/ H;" ( H?7@E2/I1( HGG’
J K L排序依据是歌词对象的时间变量
1C &+07+1./ <3A/ & H’ < 3A/+078/1MA & ’ B+07+1./ <3A/ & H GD’ <

3A/+078/1MA&’ ’
J
+07-@2/A2/ /AM5+07-@2/A2/ ;+07+1./ < .A/ & H!+07+1./ <3A/ & H G

D’ ’(
+07+1./ < .A/& HGD ! /AM5+07-@2/A2/’(
N N
&’’利用冒泡排序算法最终得到按时间先后排好序

的歌词对象的 +1./!根据歌曲当前播放时间选择当前需
要显示的歌词行的索引 !具体操作如下 #
当前歌曲时间小于第一个歌词对象的时间时 !设定

要显示歌词的行的索引为 D(
当前歌曲时间大于第一个歌词对象的时间时 !要循

环判断出当前歌词时间大于第 ! 个歌词对象的时间并
且要小于第 !GD 个歌词对象的时间 ! 设定要显示的歌
词的行的索引为 !(
当前歌曲时间大于最后一个歌词行的时间时 !设定

要显示的歌词行的索引为歌词文件的数量 #
&O’最后 !得到当前显示歌词的索引后 !使用自定义

文本控件高亮显示当前歌词行 ! 其余歌词行非高亮显
示 # 在后台 4A0P17A 中设定刷新频率为 $* M.! 每 $* M.
获得当前歌曲时间进度 !更新当前行的索引 !获得一个
时刻的当前行的索引后 ! 从 4A0P17A 中利用广播机制将
其发送到前台 Q7/1P1/R 中 ! 在 Q7/1P1/R 接收到当前索引
后 !将自定义的歌词控件重新绘出 #
设 置 607S1AT < .A/U29AV & 607U29AV ’ 后 ! 使 用 607S1AT <

12P:619:/A &’强制使歌词控件重新绘画 !此时绘出的高亮
行为当前索引行 !且显示在屏幕的中央 !其余行显示为

非高亮行 !绘画歌词的算法核心代码如下 "
7:2P:.<90:TWAV/ & 607+1./ <3A/ & U29AV ’ < 3A/+078X@9R &’ !T19/YK

# !Y13YK#!
-E00A2/Z:12/’(
C6@:/ /AM5[;Y13YK\ ( K K屏幕垂直方向中央的高度
K K画出本句之前的句子
C@0& 12/ 1;U29AVID( 1B;)( 1II’ J
/AM5[;/AM5[IWAV/]13Y(
7:2P:.<90:TWAV/ & 607+1./ <3A/ & 1’ < 3A/+078X@9R & ’!T19/YK\ !

/AM5[!^@/-E00A2/Z:12/’( N
/AM5[;Y13YL#(
L L画出本句之后的句子
C@0& 12/ 1;U29AVGD( 1?;607+1./ % .1_A& ’ID ( 1GG ’ J
/AM5[;/AM5[GWAV/]13Y(
7:2P:.%90:TWAV/ & 607+1./ %3A/ & 1’ % 3A/+078X@9R & ’!T19/YL# !

/AM5[!^@/-E00A2/Z:12/’( N
按照上述步骤 !在后台 4A0P17A 中设定刷新频率 &一

般为 $*‘#** M.’ 可以实现动态的显示歌词 # 歌词滚动
效果如图 D 所示 #
!"# 歌词的搜索与下载
要下载一首歌的歌词信息 !应该由这首歌曲的歌手

和歌曲名共同决定 !所以利用当前播放歌曲的歌手和歌
曲名称作为参数进行歌词的搜索 !这里使用百度音乐盒
提供的歌词服务器来进行下载 # 下载流程如下 "

& D ’首先将 歌曲 的歌手 和歌 曲名 称进行 aWb I c
编码的转换如下 "

/1/6A^:MA;a,+d27@9A0 %A27@9A& /1/6A^:MA!=aWbIc= ’(
.123A0^:MA;a,+d27@9A0 %A27@9A&.123A0^:MA!=aWbIc=’ (
&#’其次 !将参数传递到搜索链接中 "
./0a06; =Y//5" L LX@V %_Y:23MA2%X:19E%7@MLV) @5;D#e7@E2/ ;

De/1/6A;=G/1/6A^:MAG=ff=G.123A0^:MAG=ffff=(
此链接指向的是一个 VM6 类型的文件 ! 该文件包含

对该歌曲及歌词等信息的描述 ! 使用 U Kg 流读取该文
件 !如果该文件内容不为空 !可以从中获取到该歌词在
服务器中的 U9&即 +R017U9’!根据这个 U9!如果这个 U9 不
为空 !进而可以得到该歌词文件的 a,+ 链接地址 "

6R017a,+4/0 ; =Y//5" K KX@V <_Y:23MA2<X:19E<7@MKX9607 K= G
6R017U9KD))G=K=G6R017U9G= < 607=(
根据该 a,+ 使用 U Kg 流将歌词文件下载到本地就

可以完成歌词的下载 #
&’’最后 !歌词下载完成后 !获取歌词的保存路径 !

调用解析歌词文件的方法进行解析实现歌词的滚动

显示 #
本文介绍了基于 Q290@19 平台的音乐播放器的设计

方案和关键技术 #详细介绍了音乐播放器软件界面布局
方式 *自动音乐扫描机制 *歌词同步实现算法以及歌词
的搜索与下载等功能模块的设计与实现 #对歌词同步滚

软件天地 $%&’()*+ ,+-./%0%12
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动显示进行了透彻分析 ! 该音乐播放器集扫描 !" 卡 "
音乐列表显示 #播放 #后台播放 #上一首 #下一首 #音量
调节歌手选择 #专辑选择 #最近播放 #最经常播放 #歌词
同步滚动显示 #快进快退 #播放模式选择 #更换皮肤 #音
乐文件操作 # 网络下载 # 桌面 #$%&’( 等功能于一体 "功
能较完善 ! 通过在 )*%+,$% 智能手机对音乐播放器进行
了功能测试 ! 该音乐播放器性能良好 "运行流畅 !
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