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  Mojemu bratu — Hariemu, któremu życie przyniosło niewiele szczęścia.


  — Satya Komatineni


  Mojej żonie, Rosie, oraz synowi, Mike'owi, za ich wsparcie; bez nich by mi się nie udało.

  A także Maksowi za to, że przez tak długi czas towarzyszył mi u moich stóp.


  — Dave MacLean


  Mojemu synowi — Sayed-Adiebowi.


  — Sayed Y. Hashimi


  Przedmowa


  Wszystko już się kiedyś wydarzyło i wszystko wydarzy się ponownie w przyszłości. Teoria emergencji (wyłaniania się) wyjaśnia, w jaki sposób z oddziaływań między prostszymi elementami wyłaniają się złożone systemy i wzorce.


  Także my już tu kiedyś byliśmy.


  Gdy w 1985 roku rozpoczynałem przygodę z programowaniem, dostępnych było wiele różnorodnych komputerów osobistych. Gdy zdobywałem pierwsze szlify w pracy z komputerem Apple II C, moi znajomi korzystali z platform Commodore 128s, Tandy CoCo 3s lub Atari. Każdy z nas rozwijał się w tym samym środowisku, jednak rzadko kiedy mogliśmy dzielić się wynikami pracy. Gdy zaczęły się pojawiać przystępne cenowo klony komputera firmy IBM, które obsługiwały system DOS firmy Microsoft, programiści dostrzegli potencjał tworzącego się właśnie rynku i nastąpiła szybka ewolucja środowiska DOS. Ostatecznie firma Microsoft zdobyła dominującą pozycję na rynku komputerów PC, którą cieszy się do dzisiaj.


  Gdy w 2003 roku zacząłem zajmować się programowaniem mobilnych aplikacji, sytuacja bardzo przypominała tę z 1985 roku. Mogliśmy urzeczywistniać swoje pomysły za pomocą różnorodnych środowisk, począwszy od .NET CF firmy Microsoft, poprzez Java Micro Edition, a skończywszy na BREW. Jednak, podobnie jak w przypadku gier, które kiedyś tworzyliśmy z przyjaciółmi, napisane aplikacje funkcjonowały tylko w określonym środowisku.


  Teraz, w 2011 roku, firma Google, dzięki polityce udostępniania systemu Android producentom sprzętu, zdaje się stawać Microsoftem w Świecie Urządzeń Mobilnych. Prawdopodobnie dlatego wybrałeś tę książkę i zacząłeś czytać przedmowę. Albo jesteś studentem historii, albo — podobnie jak ja — masz szczęście w niej uczestniczyć.


  Jeśli tak — mam dla Ciebie dobre wieści! Pracowaliśmy bardzo ciężko, przygotowując nowe wydanie tej książki, aby udostępnić Ci narzędzia umożliwiające implementację pomysłów krążących Ci po głowie. Przeprowadzimy Cię przez podstawy, począwszy od konfigurowania środowiska, a skończywszy na wdrożeniu aplikacji w sklepie Android Marketplace. Oczywiście, jest to bardzo rozległa podróż, dlatego będziemy podróżować przede wszystkim najbardziej uczęszczanymi szlakami. Pokażemy Ci jednak mnóstwo zasobów, za pomocą których możesz zwiedzać szeroki świat Androida na własną rękę.


  Powodzenia i szczęśliwej drogi!


  — Dylan Phillips


  O autorach


  Satya Komatineni (www.satyakomatineni.com) ma ponad dwudziestoletnie doświadczenie w programowaniu dla dużych i mniejszych przedsiębiorstw. Satya Komatineni opublikował ponad 30 artykułów dotyczących projektowania stron WWW przy użyciu technologii Java, .NET oraz baz danych. Jest częstym prelegentem na konferencjach przemysłowych dotyczących innowacyjnych technologii oraz regularnie umieszcza wpisy na blogach w serwisie java.net. Jest także twórcą AspireWeb (www.activeintellect.com/aspire) — uproszczonego narzędzia o jawnym kodzie źródłowym, służącego do projektowania stron WWW w języku Java, oraz Aspire Knowledge Central — sieciowego systemu operacyjnego o jawnym kodzie źródłowym, nastawionego na efektywność oraz możliwość publikowania przez poszczególne osoby. Autor jest również członkiem wielu programów SBIR (ang. Small Business Innovation Research Program — program rozwoju innowacji w małych przedsiębiorstwach). Uzyskał stopień licencjata inżynierii elektrycznej na Uniwersytecie Andhra w Visakhapatnamie oraz tytuł magistra inżynierii elektrycznej w Indyjskim Instytucie Technologicznym w Nowym Delhi. Można się z nim skontaktować, pisząc na adres satya.komatineni@gmail.com.


  Dave MacLean jest inżynierem i architektem oprogramowania. Obecnie mieszka i pracuje w Jacksonville na Florydzie. Od 1980 roku zajmuje się programowaniem w wielu językach oraz projektowaniem — począwszy od systemów automatyzacji robotów, na systemach przechowywania danych skończywszy, od automatycznie obsługiwanych aplikacji sieciowych do procesorów transakcji EDI. Dave MacLean pracował dla takich firm, jak Sun Microsystems, IBM, Trimble Navigation, General Motors oraz kilku mniejszych przedsiębiorstw. Ukończył studia na Uniwersytecie Waterloo w Kanadzie, uzyskując tytuł inżyniera projektowania systemów. Prowadzi blog dostępny pod adresem http://davemac327.blogspot.com, natomiast jego adres kontaktowy to davemac327@gmail.com.


  Sayed Y. Hashimi urodził się w Afganistanie, obecnie zaś przebywa w Jacksonville na Florydzie. Ma bogate doświadczenie w dziedzinie ochrony zdrowia, finansów, logistyki oraz architektury zorientowanej na usługi. Zawodowo autor projektuje wielkoskalowe aplikacje rozproszone, wykorzystując różne języki oraz platformy, w tym C/C++, MFC, J2EE oraz .NET. Publikował artykuły w największych czasopismach poświęconych oprogramowaniu oraz napisał kilka innych popularnych książek dla wydawnictwa Apress. Sayed Y. Hashimi posiada tytuł magistra inżynierii uzyskany na Uniwersytecie Floryda. Można się z nim skontaktować na stronie www.sayedhashimi.com.


  Zapraszamy na naszą stronę http://androidbook.com.


  Informacje o redaktorze technicznym


  Dylan Phillips jest inżynierem i architektem oprogramowania, pracującym w branży rozwiązań mobilnych już od 10 lat. Dzięki bogatemu doświadczeniu, rozciągającemu się od pracy w środowisku J2ME, poprzez .NET Compact Framework, aż do systemu Android, z radością dostrzegł potencjał w dostosowywaniu urządzeń wykorzystujących Androida do różnorodnych zapotrzebowań konsumentów. Można się z nim skontaktować poprzez adres mykoan@hotmail.com, @mykoan na Twitterze albo na obiedzie w jednej z licznych restauracji Pho House rozrzuconych po całych Stanach Zjednoczonych.


  Podziękowania


  Napisanie tej książki wymagało wielkiego wysiłku nie tylko z naszej — autorów — strony, lecz również od części bardzo utalentowanego zespołu wydawnictwa Apress, a także ze strony redaktora technicznego. Chcieliśmy zatem podziękować Steve'owi Anglinowi, Matthew Moodiemu, Corbin Collins, Heather Lang, Tracy Brown, Mary Behr oraz Brigid Duffy z wydawnictwa Apress. Chcieliśmy także wyrazić nasze uznanie dla redaktora technicznego, Dylana Phillipsa, za pracę, jaką włożył w tę książkę. Jego komentarze oraz poprawki były bezcenne. W trakcie poszukiwań odpowiedzi na forum programistycznym Androida często pomocą służyli nam Dianne Hackborn, Nick Pelly, Brad Fitzpatrick oraz inni członkowie Android Team. Byli gotowi do pomocy o każdej porze dnia oraz w weekendy, za co chcemy im wszystkim powiedzieć: "Dziękujemy!". To zdecydowanie oni są najciężej pracującym zespołem w świecie urządzeń mobilnych. Społeczność użytkowników systemu Android jest bardzo aktywna i rozbudowana. Nieraz ludzie ci służyli pomocą w znajdowaniu odpowiedzi na trudne pytania, udzielali także pożytecznych rad. Mamy nadzieję, że ta książka w jakiś sposób przyda się całej tej społeczności.


  Jesteśmy także głęboko wdzięczni naszym rodzinom za wyrozumiałość podczas przedłużającego się pisania książki.


  Słowo wstępne


  Czy kiedykolwiek chciałeś być Rodinem[1]? Siedzieć z dłutem w dłoni i ciosać skałę, formując ją na kształt własnej wizji? Większość programistów dążących najpopularniejszymi nurtami trzymało się z daleka od mocno ograniczonych urządzeń mobilnych ze strachu przed niemożnością wyrzeźbienia użytecznej aplikacji. Ale te czasy już minęły.


  System Android pozwala nam na pracę z nieprawdopodobną liczbą programowalnych urządzeń. W tej książce pragniemy potwierdzić podejrzenia, jakoby system Android znakomicie nadawał się do pisania aplikacji. Jeśli programujesz w Javie, zyskujesz olbrzymią szansę na korzyści płynące z tej ekscytującej, pełnej możliwości, wielozadaniowej platformy obliczeniowej. Cieszymy się z Androida, ponieważ stanowi on zaawansowaną platformę, wprowadzającą wiele nowych paradygmatów w kwestii projektowania szkieletów (pomimo ograniczeń urządzeń mobilnych).


  Jest to nasza trzecia, dotychczas najlepsza, edycja książki poświęconej Androidowi. Pro Android 3 jest rozległym przewodnikiem programistycznym. W tym wydaniu udoskonaliliśmy, przepracowaliśmy stylistycznie oraz poprawiliśmy wszystkie elementy książki Android 2. Tworzenie aplikacji w celu stworzenia gruntownie uaktualnionego przewodnika, służącego zarówno początkującym, jak i zaawansowanym programistom — będącego wynikiem trzech lat pracy. Omawiamy ponad 100 zagadnień podzielonych na 31 rozdziałów. Niniejsze wydanie książki obejmuje wersje 2.3 oraz 3.0 systemu Android, które są zoptymalizowanymi wersjami dla, odpowiednio, telefonów i tabletów.


  W tym wydaniu poświęciliśmy więcej uwagi wewnętrznym mechanizmom Androida poprzez omówienie wątków, procesów, długoterminowych usług, odbiorców komunikatów oraz menedżerów alarmów. Omawiamy również o wiele więcej kontrolek interfejsu użytkownika. Zamieściliśmy ponad 150 stron poświęconych wersji 3.0 systemu, gdzie omówiliśmy fragmenty, dialogi fragmentów, klasę ActionBar, a także funkcję przeciągania. Znacznie rozwinęliśmy rozdziały poświęcone czujnikom i usługom. Rozdział omawiający środowisko OpenGL został zaktualizowany pod kątem obsługi wersji OpenGL ES 2.0.


  Zasadniczymi elementami tej książki są objaśnienia pojęć, listingi oraz samouczki. Wszystkie rozdziały zostały podporządkowane tej filozofii. Każdy samodzielny samouczek został opatrzony komentarzem eksperta. Wszystkie projekty zawarte w książce są dostępne do pobrania i można je bez trudu zaimportować do środowiska Eclipse. Ciężko również pracowaliśmy nad tym, aby każdy pokazany tu kod mógł zostać bezproblemowo skompilowany. Lista plików składających się na każdy projekt w danym rozdziale została jasno przedstawiona, dzięki czemu własnoręczne utworzenie projektu staje się jeszcze prostsze.


  Tematyka książki obejmuje takie kluczowe pojęcia, jak zasoby, intencje, dostawcy treści, procesy, wątki, kontrolki interfejsu użytkownika, odbiorcy wiadomości, usługi oraz usługi długoterminowe. Osoby dopiero poznające środowisko OpenGL znajdą tu mnóstwo materiałów dotyczących wersji OpenGL ES 1.0 oraz 2.0. Wiele miejsca poświęciliśmy funkcjom przetwarzania tekstu na mowę, czujnikom oraz wielodotykowości. Szeroko również omówiliśmy zagadnienia dotyczące wersji 3.0 Androida, wśród których można znaleźć informacje o fragmentach, dialogach fragmentów, klasie ActionBar i funkcji przeciągania.


  Na koniec warto wspomnieć, że wyszliśmy w tej książce poza podstawowe zagadnienia, że na każdy temat zadawaliśmy trudne pytania oraz że udokumentowaliśmy wyniki (mnogość tematów zawartych w tej książce widać w szczegółowym spisie treści). Aktualizujemy również na bieżąco pomocniczą stronę (www.androidbook.com), publikując najnowsze oraz przyszłościowe materiały dotyczące zestawu Android SDK. W razie pojawienia się jakichkolwiek pytań w trakcie czytania książki od uzyskania szybkiej odpowiedzi dzieli Cię tylko jeden e-mail.

  


  
    
      [1] August François-René Rodin — francuski rzeźbiarz, ur. 12 listopada 1840 r. w Paryżu, zm. 17 listopada 1917 r. w Meudon. W swoich pracach łączył elementy symbolizmu i impresjonizmu. Był prekursorem nowoczesnego rzeźbiarstwa — przyp. red.

    

  


  Rozdział 1. Wprowadzenie

  do platformy obliczeniowej Android


  Urządzenia komputerowe stają się coraz bardziej spersonalizowane i przystępne. Urządzenia przenośne w dużej mierze przekształciły się w platformy obliczeniowe. Telefony komórkowe nie służą już wyłącznie do rozmawiania — od pewnego czasu posiadają możliwość przenoszenia danych oraz multimediów. Bez różnicy, czy mówimy o telefonie, czy tablecie, urządzenia przenośne mają olbrzymie możliwości obliczeniowe, uprawniające je do uzyskania statusu komputera osobistego (ang. Personal Computer — PC). Wielu znanych producentów, takich jak ASUS, HP czy Dell, produkuje różnorodne urządzenia działające pod kontrolą systemu Android. Konkurencja pomiędzy poszczególnymi systemami operacyjnymi, platformami obliczeniowymi, językami programowania oraz ramowymi modelami projektowania przenosi się na urządzenia mobilne i coraz częściej właśnie ich dotyczy.


  Widać także zwiększenie się liczby programów tworzonych dla urządzeń przenośnych, jako że coraz więcej aplikacji użytkowych zaczyna mieć odpowiedniki dla urządzeń mobilnych. W tej książce zademonstrujemy sposoby zastosowania języka Java do pisania programów dla urządzeń obsługujących platformę Android firmy Google (http:/​/​developer.android.com/​​index.html). Jest to środowisko o jawnym kodzie źródłowym, służące do tworzenia aplikacji dla urządzeń przenośnych.

  


  
    Android jest niezwykle interesujący, ponieważ wprowadza wiele nowych paradygmatów projektowania struktury aplikacji (pomimo ograniczeń platformy mobilnej).

  

  


  W tym rozdziale przedstawimy cechy Androida oraz narzędzia SDK Android. Krótko scharakteryzujemy jego najważniejsze elementy, w syntetyczny sposób zaprezentujemy tematykę poszczególnych rozdziałów, pokażemy, w jaki sposób korzystać z kodu źródłowego Androida, oraz przedstawimy zalety projektowania aplikacji na tę platformę.


  Nowa platforma

  dla nowego typu komputera osobistego


  Wspaniałą wieścią dla programistów jest informacja, że wyspecjalizowane urządzenia, takie jak telefony komórkowe, mogą zostać obecnie zaliczone do grona platform obliczeniowych ogólnego przeznaczenia (rysunek 1.1). Począwszy od wersji Android 3.0, do tej listy możemy oficjalnie dodać tablety. W ten sposób programowanie dla urządzeń przenośnych staje się dostępne dla języków programowania ogólnego przeznaczenia, dzięki czemu powiększają się zakres oraz udziały w rynku aplikacji przeznaczonych dla tych urządzeń.


  [image: ]


  Rysunek 1.1. Handheld jest nowym rodzajem komputera osobistego


  Platforma Android umożliwia urzeczywistnienie tej idei uniwersalnych komputerów w przypadku urządzeń typu handheld. Jest to wszechstronne środowisko z systemem operacyjnym opartym na Linuksie, który zarządza urządzeniami, pamięcią oraz procesami. Biblioteki Java Androida zapewniają obsługę funkcji telefonu, wideo, przetwarzania tekstu na mowę, grafiki, łączności, programowania interfejsu użytkownika oraz wielu innych aspektów urządzenia.

  


  
    Chociaż Android został zaprojektowany pod kątem urządzeń przenośnych oraz urządzeń typu tablet, posiada strukturę w pełni wyposażonego systemu operacyjnego. Firma Google udostępnia tę strukturę programistom języka Java poprzez zestaw SDK (ang. Software Development Kit — zestaw do tworzenia oprogramowania) o nazwie Android SDK. Praca na tym zestawie sprawia, że wcale nie ma się wrażenia, iż tworzy się aplikację dla urządzenia przenośnego, ponieważ można korzystać z większości bibliotek klas używanych na stacji roboczej lub serwerze — łącznie z relacyjnymi bazami danych.

  

  


  Zestaw Android SDK zapewnia obsługę znacznej części platformy Java Standard Edition (Java SE), z wyjątkiem narzędzia Abstract Window Toolkit (AWT) oraz Swing. Zamiast tych narzędzi Android SDK został zaopatrzony we własny, obszerny, nowoczesny szkielet interfejsu użytkownika. Językiem programowania jest Java, zatem niezbędne jest środowisko JVM (ang. Java Virtual Machine — wirtualna maszyna Javy), w którym odbywa się interpretowanie uruchomionego kodu bajtowego. Dzięki środowisku JVM uzyskujemy niezbędną optymalizację, pozwalającą osiągnąć wydajność porównywalną do wydajności aplikacji skompilowanych w takich językach, jak C oraz C++. Android zawiera własne, zoptymalizowane środowisko JVM, umożliwiające uruchomienie skompilowanych plików klasy Java w celu określenia takich ograniczeń urządzenia typu handheld, jak pojemność pamięci, szybkość procesora oraz moc. Ta wirtualna maszyna, nazwana Dalvik VM, zostanie dokładniej omówiona w podrozdziale "Zapoznanie się ze środowiskiem Dalvik VM".

  


  
    Podobieństwo języka Java do jego wersji stosowanej w komputerach PC oraz jego prostota w połączeniu z rozbudowaną biblioteką klas Androida sprawiają, że jest to bardzo atrakcyjna platforma programistyczna.

  

  


  Na rysunku 1.2 został ukazany stos programowy Androida (więcej informacji na ten temat można znaleźć w podrozdziale "Stos programowy Androida").
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  Rysunek 1.2. Wysokopoziomowy widok stosu programowego Androida


  Początki historii Androida


  Dla telefonów komórkowych stworzono wiele różnych systemów operacyjnych, takich jak Symbian OS, Windows Mobile firmy Microsoft, Mobile Linux, iPhone OS (napisany na podstawie systemu Mac OS X), Moblin (firmy Intel) oraz wiele innych opatentowanych środowisk. Do tej pory żaden z tych systemów nie stał się formalnym standardem. Dostępne interfejsy API oraz środowiska projektowania aplikacji dla urządzeń przenośnych są zbyt ograniczone i pozostają w tyle w porównaniu z analogicznymi strukturami dostępnymi dla stacji roboczych. W przeciwieństwie do pozostałych systemów operacyjnych, Android miał być otwarty, przystępny, o jawnym kodzie źródłowym oraz, co ważniejsze, miał zapewniać nowoczesny, scentralizowany i spójny szkielet projektowania.


  W 2005 roku firma Google wykupiła młode przedsiębiorstwo Android Inc., które rozpoczęło projektowanie platformy Android (rysunek 1.3). Wśród najważniejszych pracowników firmy Android Inc. byli w owym czasie Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears oraz Chris White.
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  Rysunek 1.3. Początki historii Androida


  Pod koniec 2007 roku grupa czołowych przedsiębiorstw utworzyła wokół platformy Android klaster przemysłowy Open Handset Alliance (http:/​/​​www.openhandsetalliance.com). Niektórzy członkowie tego to:


  
    	Sprint Nextel,


    	T-Mobile,


    	Motorola,


    	Samsung,


    	Sony Ericsson,


    	Toshiba,


    	Vodafone,


    	Google,


    	Intel,


    	Texas Instruments.

  


  Do 2011 roku liczba członków tej grupy znacznie się zwiększyła (jest ich obecnie ponad 80), co można sprawdzić na stronie zrzeszenia Open Handset Alliance.


  Zgodnie z informacjami zawartymi w witrynie klastra jednym z jego celów jest szybkie wprowadzanie innowacji oraz lepsza odpowiedź na potrzeby konsumentów w przestrzeni mobilnej, a jednym z pierwszych ważnych osiągnięć był Android. Został on zaprojektowany w celu zaspokojenia potrzeb operatorów sieci komórkowych, producentów urządzeń oraz twórców aplikacji. Członkowie zrzeszenia zobowiązali się udostępnić tę istotną własność intelektualną poprzez zastosowanie w stosunku do Androida warunków licencji Apache License 2.0[1].


  Zestaw Android SDK został wydany jako "wczesna wersja" w listopadzie 2007 roku. We wrześniu 2008 roku firma T-Mobile zapowiedziała wydanie T-Mobile G1, pierwszego smartfonu bazującego na platformie Android. Kilka dni później firma Google ogłosiła wydanie zestawu Android SDK Release Candidate 1.0[2]. W październiku 2008 roku firma Google udostępniła kod źródłowy platformy Android w ramach licencji Apache. Pod koniec 2010 roku firma Google wydała zestaw Android SDK w wersji 2.3 dla smartfonów. Zestawowi temu nadano nazwę kodową Gingerbread. W marcu 2011 roku został on zaktualizowany do wersji 2.3.3. Na początku 2011 roku została wydana zoptymalizowana wersja Androida (w wersji 3.0) przeznaczona dla tabletów, nosząca nazwę kodową Honeycomb. Jednym z pierwszych tabletów działających pod kontrolą tej wersji systemu operacyjnego jest Motorola XOOM.


  Jednym z najważniejszych celów twórców Androida było umożliwienie współpracy różnych aplikacji ze sobą, a także wielokrotnego wykorzystywania składników jednej aplikacji przez inną. Takie używanie fragmentów innych programów dotyczy nie tylko usług, lecz również danych oraz interfejsu UI (ang. User Interface — interfejs użytkownika). W efekcie Android posiada szereg funkcji konstrukcyjnych, dzięki którym stał się w rzeczywisty sposób otwarty.


  Android wcześnie przyciągnął wielu zwolenników. Utrzymał również zainteresowanie programistów, gdyż posiada w pełni rozwinięte narzędzia, dzięki którym można wykorzystywać — poprzez model przetwarzania w chmurze (ang. cloud computing) — udostępnione zasoby sieciowe. Twórcy Androida usprawnili również funkcjonowanie lokalnych magazynów danych w samym urządzeniu przenośnym. Na ciepłe przyjęcie Androida wpłynęła również możliwość obsługi relacyjnych baz danych przez urządzenia przenośne.


  Android w wersjach 1.0 oraz 1.1 (2008 rok) nie posiadał możliwości obsługi klawiatury programowej, więc urządzenia musiały być wyposażone w fizyczne przyciski. Funkcja ta została wprowadzona w zestawie Android SDK 1.5 w kwietniu 2009 roku wraz z innymi dodatkami, takimi jak zaawansowane możliwości nagrywania multimediów, widżety oraz aktywne foldery.


  We wrześniu 2009 roku pojawiła się wersja 1.6 systemu Android, a w przeciągu miesiąca została wydana wersja opatrzona numerem 2.0, dzięki czemu nastąpił przedświąteczny wysyp urządzeń obsługujących ten system. W tej wersji zaprezentowano funkcje zaawansowanego wyszukiwania danych oraz przetwarzania tekstu na mowę.


  Dzięki obsłudze języka HTML 5 system Android 2.0 posiada interesujące możliwości wykorzystania stron WWW. Interfejs API kontaktów uległ znacznemu usprawnieniu. Dodano obsługę formatu Flash. Codziennie wydaje się coraz więcej aplikacji opartych na Androidzie, pojawiają się również coraz nowsze rodzaje niezależnych sieciowych sklepów z aplikacjami. Można już zakupić od dawna wyczekiwane komputery typu tablet, bazujące na systemie Android.


  W wersji 2.3 Androida wśród najważniejszych funkcji można znaleźć takie, jak zdalne usuwanie zabezpieczonych danych przez administratorów, możliwość korzystania z aparatu oraz kamery w warunkach słabego oświetlenia czy korzystanie z hotspotów WiFi. Warto też zwrócić uwagę na znaczną poprawę wydajności, usprawnione działanie interfejsu Bluetooth, możliwość opcjonalnej instalacji aplikacji na karcie SD, możliwość korzystania ze środowiska OpenGL ES 2.0, usprawnione tworzenie kopii zapasowych, poprawioną funkcję wyszukiwania, obsługę standardu NFC (ang. Near Field Communication — komunikacja bliskiego pola) umożliwiającą przeprowadzanie operacji na kartach kredytowych, znacznie usprawnioną obsługę czujników oraz wykrywania ruchu (podobnie jak w przypadku konsoli Wii), czat wideo oraz poprawiony Android Market.


  Najnowsze wcielenie Androida, oznaczone numerem 3.0, jest przeznaczone do obsługi urządzeń typu tablet oraz o wiele potężniejszych procesorów dwurdzeniowych, takich jak Nvidia Tegra2. Najważniejszą funkcją udostępnioną w tej wersji jest obsługa większych wyświetlaczy. Wprowadzono zupełnie nową koncepcję prezentowania treści w aplikacjach, zwaną "fragmentami". Te cechy stanowią o atrakcyjności Androida 3.0. Wprowadzono również więcej funkcji spotykanych dotychczas w komputerach stacjonarnych, na przykład klasę ActionBar lub możliwość przeciągania elementów. Znacznej modernizacji uległy widżety ekranu startowego. Dostępnych jest teraz więcej kontrolek interfejsu użytkownika. W zakresie grafiki trójwymiarowej środowisko OpenGL zostało zaopatrzone w interfejs Renderscript, dalej rozwijający wersję ES 2.0. Jest to znakomite wprowadzenie na rynek dla tabletów pracujących w systemie Android.


  Zapoznanie się ze środowiskiem Dalvik VM


  Z uwagi na swoje zaangażowanie w projekt Android firma Google skoncentrowała się na wdrażaniu technik optymalizacyjnych dla niskonapięciowych urządzeń typu handheld. Urządzenia te są opóźnione w stosunku do ich większych odpowiedników o jakieś osiem do dziesięciu lat, jeśli chodzi o pamięć oraz szybkość. Mają także ograniczoną moc obliczeniową. Wymagania dotyczące wydajności są bardzo surowe, przez co projektanci muszą optymalizować wszystkie możliwe elementy aplikacji. Jeżeli przyjrzeć się liście pakietów Androida, można zauważyć, że są one doskonale wyposażone i że jest ich bardzo wiele.


  Powyższe problemy sprawiły, że firma Google musiała ponownie przyjrzeć się w nowym świetle standardowej implementacji JVM. Osobą odpowiedzialną za implementację JVM firmy Google jest Dan Bornstein, twórca Dalvik VM (Dalvik jest nazwą islandzkiego miasteczka). Dalvik VM pobiera wygenerowane pliki klas Java i przetwarza je na jeden lub więcej plików wykonywalnych Dalvik (.dex). Następnie wykorzystuje powtarzające się informacje z różnych plików klas i w ten sposób wydajnie zmniejsza zużycie pamięci o połowę w stosunku do tradycyjnego pliku .jar (nieskompresowanego).


  Firma Google usprawniła także zarządzanie zbędnymi plikami w środowisku Dalvik JVM, jednak we wczesnych edycjach zdecydowała się pominąć kompilator JIT (ang. Just-In-Time Compiler; kompilatory tego typu dokonują tzw. kompilacji w locie, tłumacząc kod bajtowy na kod maszynowy danego procesora — przyp. red.). Został on dodany w wersji 2.3. Z raportów wynika, że w pewnych miejscach potrafi on przyspieszyć wydajność nominalną od dwóch do pięciu razy, a w przypadku aplikacji ogólnego przeznaczenia — od 10 do 20%.


  Dalvik VM wykorzystuje inną metodę generowania kodu maszynowego, w której podstawowymi jednostkami przechowywania danych są rejestry, a nie stosy. Firma Google ma nadzieję, że w ten sposób liczba instrukcji zostanie zmniejszona o 30%. Należy zauważyć, że w przypadku Androida ostateczny plik wykonywalny oparty jest nie na kodzie bajtowym Java, a na plikach .dex, właśnie dzięki środowisku Dalvik VM. Oznacza to, że nie można bezpośrednio uruchomić kodu bajtowego Java; najpierw należy uruchomić pliki klas Java, a następnie dokonać ich konwersji na linkowalne pliki .dex.


  Takie restrykcyjne podejście do problemów z wydajnością dotyczy także pozostałych elementów zestawu Android SDK. Na przykład szeroko wykorzystuje on język XML do definiowania wyglądu interfejsu użytkownika, ale przed zapisaniem na urządzeniu pliki XML zostają przekształcone na pliki binarne. Android posiada specjalne mechanizmy umożliwiające korzystanie z tych plików XML.


  Stos programowy Androida


  Do tej pory zajmowaliśmy się historią Androida oraz jego funkcjami optymalizacyjnymi, w tym także środowiskiem Dalvik VM; wspomnieliśmy również o dostępności stosu programowego Java. W tym podrozdziale zajmiemy się aspektem projektowania w Androidzie. Najlepszym miejscem, od którego można rozpocząć, jest rysunek 1.4.
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  Rysunek 1.4. Szczegółowy stos programowy zestawu Android SDK


  Rdzeniem platformy Android jest jądro Linuksa, zapewniające obsługę sterowników urządzenia, dostęp do zasobów, zarządzanie energią oraz innymi zadaniami systemu operacyjnego. Sterowniki urządzenia obejmują ekran, aparat fotograficzny, klawiaturę, WiFi, pamięć flash, audio oraz komunikację IPC (ang. Inter-Process Communication — komunikacja międzyprocesowa; pojęcie to oznacza wymianę danych pomiędzy procesami systemu operacyjnego). Chociaż rdzeniem systemu jest Linux, większość aplikacji — jeśli nie wszystkie — w urządzeniach takich jak Motorola Droid jest projektowana w języku Java oraz uruchamiana w środowisku Dalvik VM.


  Na kolejnym poziomie, ponad rdzeniem Linuksa, umieszczono dużą liczbę bibliotek C/C++, wśród których znajdują się biblioteki OpenGL, WebKit, FreeType, SSL (ang. Secure Sockets Layer; protokół służący do bezpiecznej transmisji zaszyfrowanego strumienia danych), biblioteka wykonawcza języka C (libc), SQLite oraz Media. Biblioteka systemowa języka C oparta na systemie Berkeley Software Distribution (BSD) jest dopasowana (zmniejszono ją o ponad połowę w stosunku do pierwotnego rozmiaru) do urządzeń posiadających wbudowany system bazujący na Linuksie. Biblioteki multimediów są oparte na standardzie OpenCORE PacketVideo (www.packetvideo.com/​). Zapewniają one obsługę nagrywania oraz odtwarzania formatów audio i wideo. Biblioteka Surface Manager kontroluje dostęp do systemu wyświetlania, a także obsługuje grafikę dwu- oraz trójwymiarową. Prawdopodobnie wraz z nowymi wersjami systemu będą dodawane kolejne biblioteki natywne.


  Biblioteka WebKit odpowiada za obsługę przeglądarki; to właśnie ona obsługuje przeglądarki Google Chrome oraz Safari. Biblioteka FreeType zajmuje się obsługą czcionek. SQLite (www.sqlite.org/​) jest relacyjną bazą danych dostępną na samym urządzeniu przenośnym. Jest to także forma niezależnej, posiadającej jawny kod źródłowy technologii relacyjnej bazy danych, niezwiązanej bezpośrednio z Androidem. Można również pobrać narzędzia przeznaczone dla bazy SQLite i używać ich do baz danych Androida.


  Większość szkieletu aplikacji uzyskuje dostęp do tych bibliotek podstawowych poprzez środowisko Dalvik VM, które stanowi bramę do platformy Android. Jak zostało wyjaśnione w poprzednich podrozdziałach, środowisko Dalvik zostało zoptymalizowane do jednoczesnego uruchamiania wielu instancji wirtualnych maszyn. Podczas uzyskiwania dostępu do podstawowych bibliotek przez aplikacje Java każda z tych aplikacji otrzymuje własną instancję maszyny VM.


  Główne biblioteki interfejsu API środowiska Java w Androidzie obejmują telefonię, zasoby, lokacje, interfejs użytkownika, dostawców (dane) treści oraz menedżery pakietów (instalacja, zabezpieczenia i tak dalej). Programiści projektują aplikacje dla użytkownika końcowego w górnej warstwie tego interfejsu API. Przykładami takich aplikacji są Home, Contacts, Phone, Browser i tak dalej.


  Android posiada również własną bibliotekę do obsługi grafiki Google 2D — Skia, którą napisano w językach C i C++. Skia jest również elementem rdzenia przeglądarki Google Chrome. Jednak interfejsy API odpowiedzialne za grafikę trójwymiarową bazują w Androidzie na implementacji pakietu OpenGL ES grupy Khronos (http:/​/​​www.khronos.org). Pakiet ten zawiera podzbiory funkcji OpenGL, których adresatami są wbudowane systemy.


  Jeśli zaś chodzi o multimedia, Android obsługuje najpopularniejsze formaty obrazów, dźwięków oraz wideo. Z perspektywy sieci bezprzewodowych dostępne są interfejsy API obsługujące sieci Bluetooth, EDGE, 3G, WiFi oraz telefonię GSM (ang. Global System for Mobile Communication — globalny system komunikacji mobilnej), w zależności od parametrów sprzętowych urządzenia.


  Projektowanie aplikacji użytkownika końcowego za pomocą zestawu Android SDK


  W niniejszym podrozdziale zostaną zaprezentowane wysokopoziomowe interfejsy Java, służące do projektowania aplikacji przeznaczonych dla użytkownika końcowego na platformie Android. Krótko omówimy emulator Androida, podstawowe składniki środowiska Android, programowanie interfejsu UI, usługi, multimedia, telefonię, animacje oraz technologię OpenGL.


  Emulator Androida


  Zestaw Android SDK wyposażono we wtyczkę organizacji Eclipse, nazwaną narzędziami ADT (ang. Android Development Tools — narzędzia projektowe dla środowiska Android). To środowisko IDE (ang. Integrated Development Environment — zintegrowane środowisko projektowe) służy do projektowania, usuwania błędów oraz testowania aplikacji Java (szczegółowe informacje na temat narzędzi ADT znajdują się w rozdziale 2.). Można również używać zestawu Android SDK bez narzędzi ADT; wykorzystywane są wtedy narzędzia wiersza poleceń. Obydwie metody pozwalają na uruchamianie, usuwanie błędów oraz testowanie aplikacji. W 90% przypadków do projektowania aplikacji nie będzie potrzebne nawet fizyczne urządzenie. Emulator Androida naśladuje większość funkcji urządzenia. Ograniczenia emulatora są związane z połączeniami USB, wykonywaniem zdjęć, nagrywaniem sekwencji wideo, obsługą słuchawek, symulacją baterii, połączenia Bluetooth, WiFi, NFC oraz z obsługą środowiska OpenGL ES 2.0.


  Emulator Androida spełnia swoje zadanie dzięki posiadającej jawny kod źródłowy technologii "emulacji procesora", nazwanej QEMU, zaprojektowanej przez Fabrice'a Bellarda (http:/​/​​bellard.org/​qemu). Ta sama technologia umożliwia emulację jednego systemu operacyjnego wewnątrz drugiego bez względu na działanie procesora. QEMU pozwala na emulację na poziomie jednostki centralnej.


  Dzięki emulatorowi Androida procesor przechodzi w tryb technologii ARM (ang. Advanced RISC Machine — zaawansowana maszyna RISC). ARM jest architekturą procesora 32-bitowego, działającego w oparciu o technologię RISC (ang. Reduced Instruction Set Computer — komputer z ograniczonym zestawem instrukcji). Technologia ta umożliwia uzyskanie prostoty projektowania oraz szybkości poprzez ograniczenie liczby instrukcji w zestawie. Emulator powoduje uruchomienie systemu Linux, dostępnego na platformie Android, na takim symulowanym procesorze.


  Technologia ARM jest szeroko stosowana w handheldach oraz w innych urządzeniach elektronicznych, w których istotne jest niskie zużycie energii. Większość rynku urządzeń przenośnych wykorzystuje procesory oparte na tej architekturze.


  Więcej informacji dotyczących emulatora można znaleźć w dokumentacji zestawu Android SDK, dostępnej na stronie http:/​/​developer.android.com/​​guide/​​developing/​​tools/​​emulator.html.


  Interfejs użytkownika na platformie Android


  Android wykorzystuje szkielet interfejsu UI bardzo podobny do analogicznych szkieletów używanych w komputerach osobistych, jednak jest on nowocześniejszy i bardziej asynchroniczny. W istocie interfejs UI Androida stanowi czwartą generację szkieletów interfejsów użytkownika, jeżeli uznać tradycyjny interfejs API systemu Windows, napisany w języku C, za pierwszą generację, a stworzony w języku C++ zbiór klas MFC (ang. Microsoft Foundation Classes) za drugą. Szkielet UI biblioteki Swing, napisany w języku Java, można uznać za trzecią generację. Zapewniono tu o wiele większą elastyczność projektowania, niż to miało miejsce w przypadku zbioru MFC. Interfejs UI Androida, JavaFX, Microsoft Silverlight oraz język XUL (ang. XML User Interface Language — język XML interfejsu użytkownika) należą do czwartego pokolenia szkieletu UI, w którym interfejs użytkownika jest deklaracyjny oraz tworzony niezależnie.

  


  
    W Androidzie programujemy aplikacje za pomocą współczesnego paradygmatu interfejsu UI, nawet jeśli urządzenie docelowe jest handheldem.

  

  


  Programowanie w interfejsie UI Androida wiąże się z zadeklarowaniem interfejsu przy użyciu plików XML. Następnie można wczytać takie definicje widoków XML jako okna w aplikacji interfejsu użytkownika. Nawet listy opcji aplikacji są wczytywane z plików XML. Ekrany lub okna w Androidzie są często nazywane aktywnościami, składającymi się z wielu widoków, potrzebnych użytkownikowi do wykonania czynności. Widoki są podstawowymi blokami budulcowymi interfejsu użytkownika, można je ze sobą łączyć w celu uzyskania grup widoków. Widoki wykorzystują w swoim wnętrzu znajome Czytelnikowi pojęcia kanw, rysowania oraz interakcji użytkownika. Aktywność obsługująca takie złożone widoki, zawierająca widoki lub grupy widoków, jest logicznym, zamiennym składnikiem interfejsu UI w Androidzie. W wersji Android 3.0 wprowadzono nową koncepcję interfejsu użytkownika — fragmenty, dzięki której programiści mogą dostosowywać widoki i funkcje do wyświetlaczy tabletów. Tablety posiadają na tyle duże ekrany, aby można było przeprowadzać czynności wykorzystujące wiele obszarów na ekranie, a fragmenty wprowadzają właśnie taki podział wyświetlacza na części.


  Jedną z najważniejszych koncepcji szkieletu Androida jest zarządzanie cyklem życia okien aktywności. Do tego służą protokoły, dzięki którym Android może modyfikować stan okien aktywności, kiedy użytkownik je ukrywa, przywraca, zatrzymuje i zamyka. Te podstawowe zasady staną się bardziej zrozumiałe po przeczytaniu rozdziału 2., stanowiącego również wprowadzenie do konfigurowania środowiska projektowego Android.


  Podstawowe składniki Androida


  Szkielet interfejsu UI, wraz z innymi elementami platformy Android, opiera się na nowej koncepcji, zwanej intencją (ang. intent). Intencja jest połączeniem takich pomysłów, jak informacje wywoływane w oknach, działania, modele publikowania i (lub) subskrybowania, komunikacja międzyprocesowa, a także rejestry aplikacji. Poniżej przedstawiono przykład wykorzystania klasy Intent do wywołania lub uruchomienia przeglądarki internetowej:

  public static void invokeWebBrowser(Activity activity)
{
   Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW);
   intent.setData(Uri.parse("http://www.google.com"));
   activity.startActivity(intent);
}


  Ten przykładowy kod powoduje, że Android — poprzez intencję — otwiera odpowiednie okno, w którym będzie wyświetlana zawartość strony WWW. W zależności od listy dostępnych przeglądarek zainstalowanych w urządzeniu Android wybierze najodpowiedniejszą. Intencje zostały szczegółowo omówione w rozdziale 5.


  Android zapewnia także rozbudowaną obsługę zasobów, obejmujących znajome kategorie elementów oraz plików, na przykład ciągi tekstowe oraz mapy bitowe, jak również mniej znane składniki, takie jak definicje widoku oparte na języku XML. Są one wykorzystywane w nowoczesny, łatwy, intuicyjny oraz wygodny dla użytkownika sposób. Poniżej został zamieszczony przykład, w którym identyfikatory zasobów zostają automatycznie wygenerowane dla zasobów zdefiniowanych w plikach XML:

  public final class R {
   public static final class attr { }
   public static final class drawable {
      public static final int myanimation=0x7f020001;
      public static final int numbers19=0x7f02000e;
   }
   public static final class id {
      public static final int textViewId1=0x7f080003;
   }
   public static final class layout {
      public static final int frame_animations_layout=0x7f030001;
      public static final int main=0x7f030002;
   }
   public static final class string {
      public static final int hello=0x7f070000;
   }
}


  Każdy identyfikator wygenerowany w tej klasie odpowiada albo elementowi znajdującemu się w pliku XML, albo samemu plikowi. Można teraz używać tych wygenerowanych identyfikatorów zamiast definicji XML. Taka pośrednia droga jest bardzo przydatna podczas procesu lokalizacji (w rozdziale 3. zostały szczegółowo omówione zasoby oraz plik R.java).


  Kolejną nową koncepcją w Androidzie jest dostawca treści. Jest to abstrakcyjne ujęcie źródła danych, przyjmujące formę wystawcy oraz adresata usług RESTful. Stanowiąca jego podstawę baza danych SQLite sprawia, że jest to potężne narzędzie dla projektantów aplikacji. W rozdziale 4. omówimy zagadnienie dostawców treści, zaś w rozdziałach 3., 4. i 5. wyjaśnimy, w jaki sposób intencje, zasoby oraz dostawcy treści gwarantują otwartość platformy Android.


  Zaawansowane koncepcje interfejsu użytkownika


  Stwierdziliśmy już, że decydującą rolę w opisie interfejsu UI Androida stanowi język XML. Zobaczmy, w jaki sposób można dzięki niemu stworzyć prosty układ graficzny, zawierający widok tekstu:

  <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlns:android=http://schemas.android.com/apk/res/android>
<TextView android:id="@+id/textViewId"
   android:layout_width="fill_parent"
   android:layout_height="wrap_content"
   android:text="@string/hello"
   />
</LinearLayout>


  W celu załadowania układu graficznego do okna aktywności wykorzystamy identyfikator wygenerowany dla tego pliku XML (proces ten zostanie przeanalizowany w rozdziale 6.). Android obsługuje także menu (to zagadnienie zostanie rozwinięte w rozdziale 7.) — od standardowych do kontekstowych. Praca przy takich menu jest bardzo wygodna, gdyż są one również wczytywane jako pliki XML, a ich identyfikatory zasobów są generowane automatycznie. Menu można deklarować w pliku XML w następujący sposób:

  <menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
   <!-- Ta grupa wykorzystuje domyślną kategorię. -->
   <group android:id="@+id/menuGroup_Main">
      <item android:id="@+id/menu_clear"
         android:orderInCategory="10"
         android:title="wyczyść" />
      <item android:id="@+id/menu_show_browser"
         android:orderInCategory="5"
         android:title="wyświetl przeglądarkę" />
   </group>
</menu>


  Android obsługuje okna dialogowe, z których wszystkie są asynchroniczne. Mogą one stanowić nowego rodzaju wyzwanie dla projektantów przyzwyczajonych do synchronicznych, modalnych okien dialogowych stosowanych w niektórych szkieletach okienkowych. Menu zajmiemy się szerzej w rozdziale 7., a oknami dialogowymi w rozdziale 8., poświęconym również sposobom korzystania z protokołów asynchronicznych okien dialogowych.


  Android obsługuje także animacje w formie stosu interfejsu UI, opartego na widokach oraz rysowanych obiektach. Są dostępne dwa rodzaje animacji: animowane przejścia (ang. tweening) oraz rysowane klatka po klatce. Animowane przejścia polegają na rysowaniu obrazów znajdujących się pomiędzy kluczowymi klatkami animacji. Osiąga się to poprzez zmianę średnich wartości w regularnych odstępach czasu oraz ponowne rysowanie powierzchni. Animacja klatka po klatce występuje wtedy, gdy jest rysowana seria klatek w regularnych odstępach czasowych. Android umożliwia wykorzystanie obydwu technik animacji poprzez wywoływanie zwrotne, stosowanie interpolatorów oraz macierzy transformacji.


  Ponadto istnieje możliwość zdefiniowania tych animacji w pliku zasobów XML. W poniższym przykładzie seria ponumerowanych obrazów jest odtwarzana w animacji klatka po klatce:

  <animation-list xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
         android:oneshot="false">
      <item android:drawable="@drawable/numbers11" android:duration="50" />
   ...
      <item android:drawable="@drawable/numbers19" android:duration="50" />
</animation-list>


  Dostępne biblioteki graficzne obsługują standardowe macierze transformacji, dzięki czemu otrzymujemy funkcje skalowania, przenoszenia oraz obracania. Klasa Camera w bibliotece graficznej posiada funkcje głębi oraz rzutowania, pozwalające na symulację trzech wymiarów w płaszczyźnie dwuwymiarowej (animacja została omówiona w rozdziale 16.).


  W Androidzie jest dostępna również grafika trójwymiarowa dzięki zaimplementowaniu standardów OpenGL ES 1.0 oraz 2.0. Standardy te, podobnie jak OpenGL, są płaskimi interfejsami API opartymi na języku C. Ponieważ interfejs API środowiska Android SDK jest zaprogramowany w języku Java, musi korzystać z łącznika Java, żeby uzyskać dostęp do biblioteki OpenGL ES. Taki łącznik został już zdefiniowany w środowisku Java ME poprzez specyfikację JSR 239 dla biblioteki OpenGL ES, a w Androidzie została zaimplementowana ta sama technologia. Dla kogoś niezaznajomionego z programowaniem OpenGL może to być dość trudne do nauczenia się, jednak w rozdziale 20. zostały omówione podstawy, pozwalające na rozpoczęcie programowania w OpenGL dla systemu Android. Począwszy od wersji 3.0 Androida, został wprowadzony mechanizm skryptowy, rozbudowujący środowisko OpenGL do wersji ES 2.0.


  Android jest związany z wieloma koncepcjami, które krążą wokół idei informacji w zasięgu ręki, dostępnych na ekranie startowym. Pierwszą taką koncepcją są aktywne foldery. Dzięki nim istnieje możliwość opublikowania zbioru elementów na ekranie startowym w formie folderu. Zawartość tego zbioru jest odświeżana zgodnie z aktualizacją tworzących go danych. Dane te mogą się znajdować w telefonie lub pochodzić z internetu (aktywne foldery zostały omówione w rozdziale 21.).


  Drugą koncepcją są widżety ekranu startowego. Są one stosowane do zobrazowania informacji na ekranie startowym za pomocą interfejsu UI widżetu. Informacje te mogą ulegać zmianie w regularnych odstępach czasu. Za przykład może posłużyć wyświetlanie liczby wiadomości e-mail w bazie danych. W rozdziale 22. przedstawiono tematykę widżetów ekranu startowego. W wersji 3.0 widżety ekranu startowego zostały bardziej rozbudowane i zawierają widoki w postaci list, które są aktualizowane w trakcie modyfikowania danych związanych z tymi widżetami. Usprawnienia te zostały omówione w rozdziale 31.


  Zintegrowane przeszukiwanie Androida jest trzecią koncepcją związaną z ekranem startowym. Za pomocą zintegrowanego przeszukiwania można wyszukiwać zawartość zarówno w urządzeniu, jak i w internecie. Przeszukiwanie Androida to także możliwość uruchamiania poleceń w oknie wyszukiwania. Koncepcją tą zajmiemy się w rozdziale 23.


  W Androidzie została również udostępniona obsługa ekranu dotykowego oraz gestów opartych na ruchach palców po wyświetlaczu urządzenia. Każdy rodzaj ruchu po ekranie można zapisać jako gest. Następnie taki gest zostaje powiązany w aplikacji z określonymi czynnościami. Ekrany dotykowe oraz gesty zostały dokładnie przeanalizowane w rozdziale 25.


  Coraz ważniejszym elementem obsługi urządzeń mobilnych stają się czujniki. Są one omówione w rozdziale 26.


  Kolejną niezbędną innowacją wymaganą dla urządzeń mobilnych jest dynamiczna natura ich konfiguracji. Na przykład bardzo łatwo zmienić tryb przeglądania pomiędzy orientacją pionową a poziomą. Można również zadokować urządzenie przenośne i korzystać z niego jak z laptopa. W Androidzie 3.0 zostało wprowadzone pojęcie fragmentów, dzięki którym można skutecznie definiować takie różnorodne zachowania. Rozdział 29. został poświęcony fragmentom.


  Omówiliśmy również nową funkcję pasków menu, zaprezentowaną w wersji 3.0, której przyjrzymy się w rozdziale 30. Koncepcja pasków menu w Androidzie zrównuje ją z paradygmatem pasków menu znanych z komputerów stacjonarnych. W rozdziale 25. omówiliśmy funkcję przeciągania elementów (dawny sposób), temat ten poruszono także w rozdziale 31. (przeciąganie elementów sposobem wprowadzonym w Androidzie 3.0).


  Poza środowiskiem Android SDK dostępnych jest wiele niezależnych innowacji, usprawniających oraz ułatwiających proces projektowania. Przykładami są narzędzia XML/VM, PhoneGap oraz Titanium.


  Składniki usług w Androidzie


  Podstawowym założeniem twórców platformy Android jest bezpieczeństwo. Zabezpieczenia są uwzględniane na wszystkich etapach cyklu życia aplikacji — począwszy od rozważań na temat reguł czasu projektowania, a skończywszy na testach granicy rozruchowej. Kwestią bezpieczeństwa i uprawnień zajmiemy się w rozdziale 10.


  W rozdziale 11. zaprezentujemy sposoby tworzenia oraz wykorzystywania usług w Androidzie, w szczególności usług HTTP. Zostanie w nim również omówiona komunikacja międzyprocesowa (komunikowanie się aplikacji pomiędzy sobą w obrębie jednego urządzenia).


  Jednym z ciekawszych składników zestawu Android SDK jest usługa zorientowana na położenie. Dzięki niej projektanci interfejsów API mogą wyświetlać oraz kontrolować mapy, a także otrzymywać w czasie rzeczywistym informacje o lokalizacji urządzenia. Koncepcje te zostały omówione w rozdziale 17.


  Składniki multimediów oraz telefonii w Androidzie


  Android został zaopatrzony w interfejsy API pozwalające na wykorzystywanie składników audio, wideo oraz telefonii. Interfejs API telefonii zostanie omówiony w rozdziale 18. W rozdziale 19. przyjrzymy się dokładnie interfejsom API audio i wideo. Wraz z wersją 2.0 do Androida wprowadzono silnik przetwarzania tekstu na mowę Pico. Został mu poświęcony rozdział 24.


  Ostatnia, lecz nie najmniej istotna rzecz, o której należy wspomnieć, to fakt, że Android łączy te wszystkie koncepcje w aplikacji poprzez utworzenie pliku XML, definiującego zawartość pakietu tej aplikacji. Plik ten jest znany jako manifest aplikacji (AndroidManifest.xml). Przykład:

  <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
      package="com.ai.android.HelloWorld"
      android:versionCode="1"
      android:versionName="1.0.0">
   <application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app_name">
         <activity android:name=".HelloWorld"
                  android:label="@string/app_name">
            <intent-filter>
               <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
               <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
            </intent-filter>
         </activity>
   </application>
</manifest>


  W pliku manifeście zostają zdefiniowane aktywności, następuje rejestracja dostawców treści oraz usług, a także są deklarowane uprawnienia. W dalszej części książki podczas omawiania różnorodnych koncepcji będą pojawiały się kolejne szczegóły dotyczące pliku manifestu.


  Pakiety Java w Androidzie


  Można szybko ocenić zawartość platformy Android, przyjrzawszy się strukturze pakietów Java. Ponieważ Android różni się od standardowej wersji JDK, warto wiedzieć, jakie składniki są obsługiwane, a jakie zostały pominięte. Poniższa lista stanowi krótkie omówienie ważnych pakietów dołączonych do zestawu Android SDK:


  
    	android.app. Jest to implementacja modelu Application dla Androida. Wśród podstawowych klas można znaleźć Application, definiującą semantykę rozpoczęcia oraz zatrzymania aplikacji. Dostępnych jest również wiele innych klas związanych z aktywnością, fragmentów, kontrolek, okien dialogowych, ostrzeżeń oraz powiadomień.


    	android.bluetooth. Dostarcza dużą liczbę klas pozwalających na wykorzystanie funkcji Bluetooth. Wśród głównych klas należy wymienić BluetoothAdapter, BluetoothDevice, BluetoothSocket, BluetoothServerSocket oraz BluetoothClass. Klasa BluetoothAdapter pozwala kontrolować lokalnie zainstalowany adapter Bluetooth. Można na przykład go włączyć, wyłączyć lub skonfigurować w stan wykrywania. Klasa BluetoothDevice symbolizuje zdalne urządzenie Bluetooth, do którego następuje podłączenie. Są wykorzystywane dwa gniazda Bluetooth do ustanowienia połączenia pomiędzy urządzeniami. Klasa BluetoothClass reprezentuje rodzaj urządzenia, z którym zostaje ustanowione połączenie.


    	android.content. Pakiet ten stanowi implementację koncepcji dostawców treści. Dzięki nim można wyodrębnić dostęp do danych z magazynu danych. W pakiecie tym mieszczą się również podstawowe koncepcje dotyczące intencji oraz identyfikatorów URI (ang. Uniform Resource Identifier — ujednolicony identyfikator zasobów) Androida.


    	android.content.pm. Implementacja klas związanych z menedżerem pakietów. Menedżer pakietów zbiera informacje na temat uprawnień, zainstalowanych pakietów, dostawców oraz usług, aplikacji oraz składników, takich jak aktywności.


    	android.content.res. Zapewnia dostęp do ustrukturyzowanych oraz nieustrukturyzowanych plików zasobów. Podstawowymi klasami są AssetManager (dla nieustrukturyzowanych zasobów) oraz Resources.


    	android.database. Wprowadza koncepcję abstrakcyjnej bazy danych. Podstawowym interfejsem jest biblioteka Cursor.


    	android.database.sqlite. Wprowadza koncepcje z pakietu android.database w formie fizycznej bazy danych SQLite. Podstawowymi klasami są tutaj SQLiteCursor, SQLiteDatabase, SQLiteQuery, SQLiteQueryBuilder oraz SQLiteStatement, jednak większa część interakcji będzie przeprowadzana z klasami abstrakcyjnego pakietu android.database.


    	android.gesture. Pakiet ten obejmuje większość klas i interfejsów wymaganych do pracy ze zdefiniowanymi gestami. Podstawowe klasy to: Gesture, GestureLibrary, GestureOverlayView, GestureStore, GestureStroke i GesturePoint. Klasa Gesture jest zbiorem klas GestureStroke oraz GesturePoint. Gesty są przechowywane w klasie GestureLibrary. Biblioteki gestów znajdują się w klasie GestureStore. Każdy gest posiada nazwę, dzięki czemu można go zidentyfikować jako działanie.


    	android.graphics. Zostały tu umieszczone klasy Bitmap, Canvas, Camera, Color, Matrix, Movie, Paint, Path, Rasterizer, Shader, SweepGradient oraz TypeFace.


    	android.graphics.drawable. Wprowadza implementację protokołów rysowania oraz rysunki tła, a także umożliwia animowanie rysowanych obiektów.


    	android.graphics.drawable.shapes. Wprowadza takie biblioteki kształtów, jak ArcShape, OvalShape, PathShape, RectShape oraz RoundRectShape.


    	android.hardware. Zaimplementowane zostają klasy związane z fizycznym aparatem fotograficznym. Klasa Camera jest reprezentacją sprzętowego aparatu, podczas gdy klasa android.graphics.Camera dotyczy koncepcji graficznej, zupełnie niezwiązanej z fizycznym urządzeniem.


    	android.location. Przechowuje klasy Address, GeoCoder, Location, LocationManager oraz LocationProvider. Klasa Address reprezentuje uproszczony język XAL (ang. Extensible Address Language — rozszerzalny język adresów). Dzięki klasie GeoCoder można uzyskać współrzędne długości oraz szerokości geograficznej po wpisaniu adresu oraz odwrotnie. Klasa Location symbolizuje długość i szerokość geograficzną.


    	android.media. Zawiera klasy MediaPlayer, MediaRecorder, Ringtone, AudioManager oraz FaceDetector. Klasa MediaPlayer, zapewniająca obsługę strumienia danych, służy do odtwarzania plików audio i wideo. Z kolei klasa MediaRecorder umożliwia rejestrowanie dźwięku oraz obrazu. Dzięki klasie Ringtone istnieje możliwość nagrywania krótkich fragmentów dźwiękowych, służących jako dzwonki lub powiadomienia. Do kontroli poziomu głośności wykorzystuje się klasę AudioManager, natomiast do rozpoznawania twarzy na mapie bitowej używana jest klasa FaceDetector.


    	android.net. Dzięki temu pakietowi zostają zaimplementowane podstawowe sieciowe interfejsy API poziomu gniazda. Wśród podstawowych klas znajdują się Uri, ConnectivityManager, LocalSocket oraz LocalServerSocket. Warto również zauważyć, że Android obsługuje protokół HTTPS na poziomie przeglądarki oraz w warstwie sieciowej. W przeglądarce jest również obsługiwany język JavaScript.


    	android.net.wifi. Zarządza połączeniami WiFi. Podstawowymi klasami są WifiManager oraz WifiConfiguration. Klasa WifiManager jest odpowiedzialna za wyświetlanie listy skonfigurowanych sieci oraz obecnie aktywnej sieci WiFi.


    	android.opengl. Zawiera użytkowe klasy, powiązane z operacjami OpenGL ES w wersjach 1.0 i 2.0. Podstawowe klasy OpenGL ES są zaimplementowane w różnych zestawach pakietów, zapożyczonych ze specyfikacji JSR 239. Tymi pakietami

    są javax.microedition.khronos.opengles, javax.microedition.khronos.egl oraz javax.microedition.khronos.nio. Są to cienkie pakiety otaczające implementację OpenGL ES grupy Khronos, napisaną w językach C oraz C++.


    	android.os. Pakiet ten reprezentuje usługi systemowe dostępne poprzez język programowania Java. Niektóre z istotnych klas to BatteryManager, Binder, FileObserver, Handler, Looper oraz PowerManager. Binder jest klasą umożliwiającą komunikację międzyprocesową. Dzięki klasie FileObserver system śledzi zmiany dokonywane w plikach. Klasy typu Handler są wykorzystywane do uruchamiania zadań w wątkach wiadomości, natomiast klas Looper używa się do uruchamiania wątków wiadomości.


    	android.preference. Dzięki temu pakietowi użytkownicy mogą zarządzać ustawieniami danej aplikacji w jednolity sposób. Podstawowymi klasami są PreferenceActivity, PreferenceScreen, a także różne klasy związane z samymi ustawieniami, na przykład CheckBoxPreference oraz SharedPreferences.


    	android.provider. Składa się z zestawu predefiniowanych dostawców treści, przylegających do interfejsu android.content.ContentProvider. Do tego pakietu przynależą klasy Contacts, MediaStore, Browser oraz Settings. W tym zestawie interfejsów oraz klas są przechowywane metadane przygotowane dla podstawowych struktur danych.


    	android.sax. Znajduje się tu wydajny zestaw analitycznych klas SAX (ang. Simple API for XML — prosty interfejs API dla języka XML). Podstawowymi klasami są Element, RootElement oraz pewna liczba interfejsów ElementListener.


    	android.speech. Znajdują się tu stałe stosowane przy rozpoznawaniu mowy.


    	android.speech.tts. Umożliwia konwersję tekstu na mowę. Główną klasą jest TextToSpeech. Istnieje możliwość wpisania tekstu oraz przekazania wystąpieniu tej klasy instrukcji przeczytania tekstu. Można skonfigurować wywoływanie monitora, na przykład po zakończeniu czytania. W Androidzie jest zastosowany silnik Pico TTS (ang. Text to Speech) firmy SVOX.


    	android.telephony. Obejmuje klasy CellLocation, PhoneNumberUtils oraz TelephonyManager. Klasa CellLocation pozwala na określenie lokalizacji urządzenia, numeru telefonu, nazwy operatora sieci, rodzaju sieci, rodzaju telefonu oraz numeru seryjnego SIM (ang. Subscriber Identity Module — moduł identyfikacji abonenta).


    	android.telephony.gsm. Pozwala na uzyskanie położenia geograficznego urządzenia na podstawie odległości od wieży operatora, a także przechowuje klasy obsługujące wysyłanie wiadomości SMS. W nazwie pakietu widnieje skrót GSM, gdyż ta właśnie technologia (globalnego systemu komunikacji mobilnej) jako pierwsza zdefiniowała standard wysyłania danych w formacie SMS.


    	android.telephony.cdma. Wprowadza obsługę telefonii CDMA.


    	android.text. Zawiera klasy przetwarzania tekstu.


    	android.text.method. Obecne tu klasy umożliwiają wprowadzanie tekstu w celu kontroli zmian.


    	android.text.style. Dostarcza wiele klas, dzięki którym można zastosować style do wprowadzanego tekstu.


    	android.utils. Mieści klasy Log, DebugUtils, TimeUtils oraz Xml.


    	android.view. Są tu umieszczone klasy Menu, View, ViewGroup, zestaw obiektów nasłuchujących oraz metod zwrotnych.


    	android.view.animation. Zawiera obsługę animacji przejść. Wśród głównych klas znajdują się: klasa Animation, zestaw interpolatorów animacji oraz zestaw klas przeznaczonych dla animatora, między innymi AlphaAnimation, ScaleAnimation, TranslationAnimation i RotationAnimation. W wersji Android 3.0 został wprowadzony pakiet android.animation, który pełni podobną rolę, ale posiada szersze zastosowanie, ponieważ działa na obiektach, a nie na widokach.


    	android.view.inputmethod. Zostaje dzięki niemu zaimplementowana architektura szkieletu metody wprowadzania danych.


    	android.webkit. Przechowuje klasy reprezentujące przeglądarkę internetową. Podstawowymi klasami są WebView, CacheManager oraz CookieManager.


    	android.widget. Znajdują się tu wszystkie kontrolki interfejsu UI, przeniesione w większości z klasy View. Głównymi klasami są Button, Checkbox, Chronometer, AnalogClock, DatePicker, DigitalClock, EditText, ListView, FrameLayout, GridView, ImageButton, MediaController, ProgressBar, RadioButton, RadioGroup, RatingButton, Scroller, ScrollView, Spinner, TabWidget, TextView, TimePicker, VideoView oraz ZoomButton.


    	com.google.android.maps. Posiada klasy niezbędne do obsługi Google Maps, czyli MapView, MapController oraz MapActivity.

  


  To część z najważniejszych pakietów, specyficznych dla Androida. Patrząc na tę listę, można dostrzec głębię podstawowej platformy Androida.

  


  
    Łącznie interfejs API Androida zawiera powyżej 40 pakietów oraz ponad 700 klas,

    a z każdą nową wersją te liczby stale rosną.

  

  


  Ponadto Android posiada olbrzymią liczbę pakietów w przestrzeni nazw java.*. Wyróżnić można pakiety awt.font, io, lang, lang.annotation, lang.ref, lang.reflect, math, net, nio, nio.channels, nio.channels.spi, nio.charset, security, security.acl, security.cert, security.interfaces, security.spec, sql, text, util, util.concurrent, util.concurrent.atomic, util.concurrent.locks, util.jar, util.logging, util.prefs, util.regex oraz util.zip. Następne pakiety pochodzą z przestrzeni nazw javax: crypto, crypto.spec, microedition.khronos.egl, microedition.khronos.opengles, net, net.ssl, security.auth, security.auth.callback, security.auth.login, security.auth.x500, security.cert, sql, xml oraz xmlparsers. Jakby tego było mało, Android został wyposażony w wiele pakietów z takich przestrzeni nazw, jak org.apache.http.*, a także org.json, org.w3c.dom, org.xml.sax, org.xml.sax.ext, org.xml.sax.helpers, org.xmlpull.v1 oraz org.xmlpull.v1.sax2. Razem te liczne pakiety tworzą rozbudowaną platformę obliczeniową, umożliwiającą pisanie aplikacji dla urządzeń typu handheld.


  Wykorzystanie zalet kodu źródłowego Androida[3]


  We wczesnych edycjach Androida jego dokumentacja była miejscami nieco niezadowalająca. Kod źródłowy Androida mógł zostać wykorzystany do uzupełnienia braków.


  Szczegóły dotyczące dystrybucji źródła Androida zostały opublikowane na stronie http:/​/​source.android.com. Kod źródłowy został ujawniony w październiku 2008 roku. Jednym z celów zrzeszenia OHA było uczynienie z Androida darmowej oraz całkowicie konfigurowalnej platformy dla urządzeń przenośnych.


  Jak zostało wyjaśnione, Android jest platformą, a nie pojedynczym projektem. Zakres oraz liczbę projektów można zobaczyć na stronie http:/​/​source.android.com/​projects.


  Kod źródłowy Androida oraz wszystkie projekty z nim związane są zarządzane przez system kontroli kodu źródłowego Git. Git (http:/​/​git.or.cz/​) jest systemem o jawnym kodzie źródłowym, zaprojektowanym tak, żeby szybko i wygodnie móc zajmować się dużymi oraz małymi projektami. Pod kontrolą systemu Git znajduje się także jądro Linuksa oraz projekt Ruby on Rails. Pełną listę projektów związanych z Androidem, znajdujących się w repozytorium Git, można znaleźć na stronie http:/​/​android.git.kernel.org/​.


  Te projekty można pobierać za pomocą narzędzi oferowanych przez system Git, opisanych na stronie produktu. Niektóre z najważniejszych projektów dotyczą środowiska Dalvik, frameworks/base (plik android.jar), jądra Linuksa oraz wielu zewnętrznych bibliotek, takich jak biblioteki Apache HTTP (apache-http). Przechowywane są tu również podstawowe aplikacje Androida. Oto niektóre z nich: AlarmClock, Browser, Calculator, Calendar, Camera, Contacts, Email, GoogleSearch, HTML Viewer, IM, Launcher, Mms, Music, PackageInstaller, Phone, Settings, SoundRecorder, Stk, Sync, Updater oraz VoiceDialer.


  Wśród projektów Androida znajdują się także projekty Provider. Projekty Provider są niczym bazy danych Androida, łączące dane z usługami RESTful. Wśród tych projektów można znaleźć takie, jak CalendarProvider, ContactsProvider, DownloadProvider, DrmProvider, GoogleContactsProvider, GoogleSubscribedFeedsProvider, ImProvider, MediaProvider, SettingsProvider, Subscribed FeedsProvider oraz TelephonyProvider.


  Programiści będą najbardziej zainteresowani kodem źródłowym, znajdującym się w pliku android.jar (w przypadku pobrania całej platformy należy zajrzeć do dokumentacji dostępnej pod adresem http:/​/​source.android.com/​source/​downloading.html). Kod źródłowy tego pliku można pobrać z następującego adresu: http:/​/​git.source.android.com/​?p=platform/​frameworks/​base.git;a=snapshot; h=HEAD;sf=tgz.


  Z powyższego adresu można pobierać inne projekty Git. W systemie Windows do rozpakowania tego pliku służy aplikacja pkzip. Chociaż można pobrać i rozpakować pliki zawierające kod źródłowy, być może wygodniej będzie przejrzeć je w internecie, jeżeli nie ma potrzeby sprawdzania tego kodu w środowisku IDE. System Git pozwala przeglądać pliki online. Na przykład pliki źródłowe android.jar można przejrzeć pod adresem http:/​/​android.git.kernel.org/​?p=platform/​frameworks/​base.git;a=summary.


  Jednak po odwiedzeniu tej strony należy wykonać jeszcze kilka czynności. Trzeba wybrać opcję grep z rozwijanego menu i wpisać nazwę w polu wyszukiwania. Następnie na liście wyników należy kliknąć nazwę pliku, żeby otworzyć jego kod źródłowy w przeglądarce. Można w ten sposób szybko zajrzeć do kodu źródłowego.


  Czasami poszukiwanego pliku może nie być w katalogu frameworks/base lub określonym projekcie. W takim wypadku należy znaleźć listę projektów i przeszukiwać każdy z nich krok po kroku. Taka lista jest dostępna tutaj: http:/​/​android.git.kernel.org/​.


  Nie można przeszukiwać wszystkich projektów za pomocą polecenia grep, należy zatem się dowiedzieć, do jakich kategorii Androida należą poszczególne projekty. Na przykład biblioteki graficzne projektu Skia są dostępne tutaj: http:/​/​android.git.kernel.org/​?p=platform/​external/​skia.git;a=summary.


  Plik SkMatrix.cpp zawiera kod źródłowy macierzy transformacyjnej, przydatnej w animacji: http:/​/​android.git.kernel.org/​?p=platform/​external/​skia.git;a=blob;f=src/​core/​SkMatrix.cpp.


  Przykładowe projekty zawarte w książce


  W niniejszej książce umieściliśmy bardzo dużo działających przykładowych projektów. Od rozdziału 2. aż do 28. wszystkie informacje dotyczą aplikacji tworzonych dla smartfonów, i pod tym właśnie kątem wszelkie zawarte w nich projekty były testowane na różnych wersjach Androida, skończywszy na wersji 2.3. Jakby nie patrzeć, na rynku istnieje nieprzyzwoicie wiele rodzajów smartfonów obsługujących system Android.


  Większość projektów, jeśli nie wszystkie, będzie działała w niezmienionej formie na tabletach obsługujących system Android 3.0, chociaż mogą one wyglądać niezgodnie z oczekiwaniami. W trakcie tworzenia projektów naszym głównym celem było zaprezentowanie poszczególnych koncepcji oraz pakietów systemu Android, a w niektórych przypadkach również zademonstrowanie działania pewnych funkcji w starszych wersjach Androida. Łatwo wdrożyć te koncepcje podczas tworzenia aplikacji dla tabletów. W razie potrzeby nasze projekty bez problemu zintegrowałyby się z innymi funkcjami specyficznymi dla wersji 3.0 Androida, jednak dołączenie tych nowych funkcji w projektach odciągnęłoby naszą uwagę od koncepcji, które pragniemy objaśnić.


  Rozdziały 29. – 31. zostały poświęcone Androidowi w wersji 3.0, więc zawarte w nich projekty zostały specjalnie zaprojektowane i przetestowane w tym systemie.


  Podsumowanie


  W tym rozdziale chcieliśmy wzbudzić u Czytelnika zainteresowanie Androidem. Osoby programujące w środowisku Java mają znakomitą okazję, aby wyciągnąć korzyści z tej ekscytującej, rozbudowanej platformy obliczeniowej ogólnego przeznaczenia. Zapraszamy w podróż przez resztę książki — celem tej wędrówki jest dogłębne zrozumienie zestawu Android SDK.


  


  


  
    
      [1] Apache License 2.0 jest licencją wolnego oprogramowania autorstwa Apache Software Foundation. Licencja ta dopuszcza użycie kodu źródłowego zarówno na potrzeby wolnego oprogramowania, jak i zamkniętego oprogramowania komercyjnego — przyp. red.

    


    
      [2] Release Candidate to niemal finalna wersja oprogramowania, w której mogą jeszcze zostać wprowadzone drobne poprawki — przyp. tłum.

    


    
      [3] W trakcie tłumaczenia książki strona http://android.git.kernel.org została zaatakowana przez nieznanych sprawców i od tego czasu wszelkie dostępne na niej zasoby są niedostępne dla użytkowników. Prawdopodobnie strona ta zostanie ponownie oddana do użytku w niedalekiej przyszłości, do tego czasu osoby pragnące przejrzeć kod źródłow Androida muszą skorzystać z alternatywnego źródła. Na stronie http://source.android.com/source/downloading.html znajdziemy instrukcję korzystania z narzędzia Repo, pozwalającego na pobieranie i przeglądanie wspomnianego kodu źródłowego — przyp. tłum.

    

  


  Rozdział 2. Konfigurowanie środowiska programowania


  W poprzednim rozdziale omówiliśmy historię Androida oraz zarysowaliśmy koncepcje, które zostaną omówione w dalszej części książki. W tym momencie Czytelnik prawdopodobnie może zechcieć już zająć się kodem. Rozpoczniemy od przedstawienia elementów potrzebnych do tworzenia aplikacji w środowisku Android SDK oraz od przygotowania tego środowiska. Następnie szczegółowo przeanalizujemy aplikację "Witaj, świecie!" oraz rozłożymy na czynniki pierwsze nieco bardziej złożony fragment kodu. W dalszej kolejności objaśnimy cykl życia aplikacji w Androidzie, a na końcu poświęcimy chwilę tematowi wyszukiwania błędów w aplikacji za pomocą narzędzi AVD (ang. Android Virtual Devices — wirtualne urządzenia Androida).


  Do tworzenia aplikacji przeznaczonych dla Androida wymagane jest posiadanie zestawu JDK (ang. Java SE Development Kit — zestaw do projektowania w środowisku Java SE), środowiska Android SDK oraz środowiska projektowego. Inaczej mówiąc, można pisać aplikacje za pomocą najprostszego edytora tekstowego, ale na potrzeby tworzenia projektów omówionych w tej książce lepsze będzie powszechnie dostępne środowisko IDE Eclipse. Android SDK wymaga zestawu JDK w wersji co najmniej 5 (korzystaliśmy z JDK 6) oraz środowiska Eclipse w wersji nie wcześniejszej niż 3.4 (używaliśmy wersji Eclipse 3.5, noszącej nazwę Galileo, oraz wersji 3.6, nazwanej Helios).


  Żeby ułatwić sobie życie, można zainstalować narzędzia ADT (ang. Android Development Tools — narzędzia projektowe Androida). Jest to wtyczka środowiska Eclipse, umożliwiająca tworzenie aplikacji przeznaczonych dla Androida w środowisku IDE Eclipse. W istocie wszystkie przykłady w tej książce zostały zaprojektowane w środowisku Eclipse za pomocą narzędzi ADT.


  Zestaw Android SDK składa się z dwóch głównych składników. Są to narzędzia i pakiety. Podczas jego pierwszej instalacji otrzymujemy do dyspozycji wyłącznie podstawowe narzędzia. Są to przeważnie pliki wykonywalne oraz pomocnicze, wspierające proces tworzenia aplikacji. Pakietami nazywamy pliki, które są unikatowe dla danej wersji Androida (nazywanej platformą), lub dodatki przeznaczone dla określonej platformy. Do platform zaliczamy Androida w wersjach od 1.5 do 3.0.


  Na dodatki składają się takie narzędzia, jak interfejs API Google Maps, walidator licencji przeznaczonych dla Android Market (ang. Market License Validator), a nawet dodatki pochodzące od producentów telefonów, jak na przykład wtyczka Galaxy Tab firmy Samsung. Po zainstalowaniu pakietu SDK będzie można następnie wykorzystać jedno z narzędzi do pobrania i skonfigurowania platform oraz dodatków. Zaczynajmy!


  Konfigurowanie środowiska


  Żeby móc tworzyć aplikacje dla Androida, należy zapewnić sobie środowisko projektowe. W tym podrozdziale zajmiemy się omówieniem procesu pobierania aplikacji JDK 6, środowiska Eclipse, zestawu Android SDK (narzędzia i pakiety) oraz dodatku ADT. Pomożemy także skonfigurować środowisko Eclipse, tak aby można było w nim tworzyć aplikacje dla Androida.


  Środowisko Android SDK jest kompatybilne z systemami Windows (Windows XP, Windows Vista oraz Windows 7), Mac OS X (jedynie z procesorami Intel) oraz Linux (również wyłącznie z procesorami Intel). W tym rozdziale omówimy proces konfigurowania środowiska we wszystkich wymienionych rodzajach systemów (w przypadku Linuksa jedynie dla wariantu Ubuntu). W kolejnych rozdziałach nie będziemy się zajmować różnicami pomiędzy poszczególnymi systemami operacyjnymi.


  Pobieranie zestawu JDK 6


  Pierwszym potrzebnym składnikiem jest zestaw Java Development Kit. Środowisko Android SDK wymaga co najmniej wersji 5 zestawu JDK; przykłady w książce były tworzone z wykorzystaniem wersji 6. Dla systemów Windows aplikacja JDK 6 jest dostępna na oficjalnej stronie firmy Sun (www.oracle.com/​technetwork/​java/​javase/​downloads/​index.html) — należy ją pobrać i zainstalować. Wystarczy edycja standardowa aplikacji JDK, jej wersje Bundle nie są wymagane. Zestaw JDK dla systemu Mac OS X można znaleźć w witrynie Apple (http:/​/​developer.apple.com/​java/​download/​); należy stamtąd wybrać plik dla odpowiedniej wersji systemu i zainstalować go. Aby uzyskać dostęp do zestawu JDK, należy bezpłatnie zarejestrować się jako programista, a na stronie pobrań kliknąć odnośnik do Javy znajdujący się po prawej stronie okna. Żeby zainstalować JDK w systemie Linux, należy otworzyć okno terminalu i wpisać następujące polecenie:

  sudo apt-get install sun-java6-jdk


  Polecenie to spowoduje zainstalowanie aplikacji JDK oraz wszystkich wymaganych dodatkowych składników, takich jak środowisko JRE (ang. Java Runtime Environment — środowisko uruchomieniowe Java). Jeżeli tak się nie stanie, oznacza to prawdopodobnie, że należy dodać nowe źródło oprogramowania (ang. software source) i spróbować wykonać powyższe polecenie ponownie. Na stronie https:/​/​help.ubuntu.com/​community/​Repositories/​Ubuntu wyjaśniono zasadę działania źródeł oprogramowania oraz sposób dodawania połączenia do oprogramowania pochodzącego z niezależnego źródła. Proces ten jest odmienny dla różnych wersji Linuksa. Po jego przeprowadzeniu należy spróbować ponownie wykonać widoczne powyżej polecenie.


  Wraz z wprowadzeniem wersji Ubuntu 10.04 (Lucid Lynx) zalecane jest korzystanie raczej z zestawu OpenJDK, a nie Oracle/Sun JDK. Aby go zainstalować, stosujemy następujące polecenie:

  sudo apt-get install openjdk-6-jdk


  Jeżeli aplikacja nie zostanie znaleziona, należy — tak jak zostało wcześniej wspomniane — skonfigurować oprogramowanie wydane przez niezależnego wydawcę i ponownie uruchomić polecenie. Spowoduje to automatyczne dodanie wszystkich pakietów wymaganych przez zestaw JDK. Istnieje możliwość jednoczesnego posiadania zestawów OpenJDK oraz Oracle/Sun JDK. W celu przełączania pomiędzy aktywnymi wersjami środowiska Java zainstalowanymi w systemie Ubuntu uruchamiamy poniższe polecenie w interpreterze powłoki:

  sudo update-alternatives --config java


  a następnie wybieramy wersję środowiska Java, która ma pozostać domyślną.


  Po zainstalowaniu środowiska JDK należy skonfigurować zmienną środowiskową JAVA_HOME, tak żeby wskazywała folder instalacyjny JDK. Na komputerze z zainstalowanym systemem Windows XP można tego dokonać, otwierając menu Start i klikając prawym przyciskiem myszy ikonę Mój komputer. Z menu należy wybrać opcję Właściwości, a następnie przejść do zakładki Zaawansowane i kliknąć przycisk Zmienne środowiskowe. W dalszej kolejności trzeba kliknąć przycisk Nowa, żeby dodać zmienną, lub Edycja, by poprawić istniejącą zmienną. Wartość zmiennej JAVA_HOME będzie wyglądała mniej więcej następująco: C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_23. W systemach Windows Vista oraz Windows 7 uzyskiwanie dostępu do okna Zmienne środowiskowe wygląda nieco inaczej. Trzeba wybrać menu Start, prawym przyciskiem myszy kliknąć ikonę Komputer i wybrać z menu opcję Właściwości, wybrać łącze Zaawansowane ustawienia systemu, a następnie użyć przycisku Zmienne środowiskowe…. Kolejne czynności wymagane do ustanowienia lub zmiany zmiennej środowiskowej JAVA_HOME są identyczne jak w systemie Windows XP. W systemie Mac OS X zmienną środowiskową JAVA_HOME konfiguruje się w pliku .profile, umieszczonym w katalogu HOME. Należy utworzyć lub edytować ten plik i dodać następujący wiersz:

  export JAVA_HOME=ścieżka_do_katalogu_JDK


  gdzie w miejscu ścieżka_do_katalogu_JDK będzie prawdopodobnie /Library/Java/Home. W systemie Linux należy edytować plik .profile oraz dodać taki sam wiersz jak w przypadku systemu Mac OS X, z tym że docelową ścieżką, którą należy dodać, będzie najprawdopodobniej /usr/lib/jvm/java-6-sun lub /usr/lib/jvm/java-6-openjdk. Niektórzy wolą stosować plik .bashrc zamiast pliku .profile; w obydwu przypadkach powyższe polecenie powinno działać.


  Pobieranie środowiska Eclipse 3.6


  Po zainstalowaniu pakietu JDK można pobrać środowisko Eclipse IDE for Java Developers (edycja dla Java EE nie jest wymagana; będzie działać, lecz zajmuje o wiele więcej miejsca i zawiera elementy, których nie będziemy potrzebować). Przykłady przygotowane z myślą o tej książce zostały napisane z wykorzystaniem środowiska Eclipse 3.6 (w systemie Windows). Wszystkie wersje Eclipse są dostępne pod adresem www.eclipse.org/​downloads/​. Pliki środowiska są skompresowane w formacie .zip, można je wypakować w dowolnym miejscu. Najprościej jest wypakować je do partycji C:\, co spowoduje utworzenie katalogu C:\Eclipse. Można w nim znaleźć plik wykonywalny eclipse.exe. W przypadku systemu Mac OS X pliki można rozpakować do katalogu Applications, zaś w Linuksie — do katalogu HOME lub poprosić administratora o ich umieszczenie w publicznym miejscu, do którego istnieje łatwy dostęp. We wszystkich przypadkach plik wykonywalny środowiska Eclipse zostaje umieszczony w utworzonym folderze. Można również znaleźć i zainstalować środowisko Eclipse poprzez Centrum Oprogramowania Linuksa, w którym dodawane są nowe aplikacje, chociaż być może nie uda się tam znaleźć jego najnowszej wersji.


  Podczas pierwszego uruchomienia środowiska Eclipse pojawi się monit o określenie ścieżki do przestrzeni roboczej. Żeby nie komplikować sobie zbytnio życia, warto wpisać jak najprostszy adres, jak na przykład C:\android, lub umieścić tę ścieżkę w podkatalogu swojego profilowego katalogu. Jeżeli komputer jest współużytkowany przez kilka osób, dobrze jest umieścić folder przestrzeni roboczej gdzieś w katalogu swojego profilu.


  Pobieranie zestawu Android SDK


  Zasadniczym składnikiem, niezbędnym w trakcie tworzenia aplikacji dla Androida, jest środowisko programistyczne Android SDK. Jak już zostało wcześniej wspomniane, zestaw SDK posiada pewne podstawowe narzędzia, do których następnie dołączamy kolejne składowe złożone z potrzebnych czy przydatnych pakietów. Wśród narzędzi jest dostępny emulator, zatem nie trzeba posiadać urządzenia przenośnego z systemem Android do projektowania aplikacji. Wśród nich można również znaleźć program instalacyjny, pozwalający na wybranie pakietów, które mają zostać pobrane.


  Zestaw Android SDK jest dostępny pod adresem http:/​/​developer.android.com/​sdk. Podobnie jak w przypadku środowiska Eclipse, jest on skompresowany w formie pliku .zip, zatem należy go wypakować do wybranej lokacji. W systemach Windows można umieścić te pliki na przykład w partycji C:, a po rozpakowaniu powinien pojawić się folder android-sdk-windows (lub podobnie nazwany), w którym będą pliki przedstawione na rysunku 2.1. W przypadku systemów Mac OS X oraz Linux zestaw Android SDK można wypakować do katalogu HOME. Łatwo zauważyć, że wersja przeznaczona dla systemów Mac OS X i Linux nie posiada pliku wykonywalnego SDK Manager. W przypadku wspomnianych systemów zamiast tego pliku uruchamiamy program znajdujący się w katalogu tools/android.
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  Rysunek 2.1. Zawartość folderu Android SDK


  Alternatywnym rozwiązaniem (wyłącznie w przypadku systemu Windows) jest pobranie instalatora w formacie .exe, a nie skompresowanego do formatu .zip. Instalator sprawdzi obecność zestawu Java JDK, wypakuje wymagane pliki oraz uruchomi aplikację SDK Manager, co ułatwi pobranie pozostałych plików.


  Bez względu na to, czy korzystamy z instalatora, czy bezpośrednio uruchamiamy aplikację SDK Manager, następnym etapem jest zainstalowanie niektórych pakietów. W trakcie instalacji zestawu Android SDK nie zawiera on żadnej platformy (na przykład różnych wersji systemu Android). Instalowanie platform jest bardzo proste. Po uruchomieniu aplikacji SDK Manager należy wybrać Window/Android SDK and AVD Manager, kliknąć element Available Packages, zaznaczyć adres źródła https:/​/​dl-ssl.google.com/​android/​repository/​repository.xml, a następnie wybrać potrzebne platformy i dodatki, na przykład Android 2.3.3 (rysunek 2.2). Aby środowisko działało, należy koniecznie dodać narzędzia powiązane z daną platformą. Ponieważ już niebawem będziemy z niej korzystać, warto teraz dodać platformę przynajmniej w wersji 1.6.
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  Rysunek 2.2. Dodawanie pakietów do środowiska Android SDK


  Teraz wystarczy kliknąć przycisk Install Selected. Trzeba zatwierdzić każdy element, zaznaczając opcję Accept[1], a następnie zatwierdzić przyciskiem Install Accepted. Android pobierze wybrane pakiety i platformy. Dodatki Google APIs służą do projektowania aplikacji wykorzystujących Google Maps. Istnieje możliwość przeglądania zainstalowanych dodatków po kliknięciu opcji Installed Packages, widocznej na rysunku 2.2 w lewym górnym rogu okna. Jeśli będzie trzeba, w każdej chwili można tu wrócić i zainstalować następne pakiety.


  Aktualizowanie zmiennej środowiskowej PATH


  Środowisko Android SDK zawiera katalog narzędzi, który warto umieścić w zmiennej systemowej PATH. Trzeba będzie również dodać do niej katalog z narzędziami obsługującymi platformy. Instalację tego katalogu omówiliśmy przed chwilą. Dodajmy teraz te narzędzia lub upewnijmy się, że są właściwie umieszczone. Przy okazji ułatwimy sobie pracę, dodając także katalog bin zestawu JDK. W systemie Windows należy wrócić do okna zmiennych środowiskowych. Następnie trzeba edytować zmienną PATH, dodać na końcu średnik (;), wpisać ścieżkę do folderu tools Androida SDK, po kolejnym średniku wpisać ścieżkę do folderu zawierającego narzędzia obsługujące platformy, a po następnym średniku umieścić wpis %JAVA_HOME%\bin. Następnie wystarczy kliknąć przycisk OK. W przypadku systemów Mac OS X oraz Linux należy edytować plik .profile i dodać ścieżkę do folderu tools, a także ścieżkę do narzędzi powiązanych z platformami oraz parametr $JAVA_HOME/bin do zmiennej PATH. W systemie Linux powinno to wyglądać mniej więcej tak:

  export PATH=$PATH:$HOME/android-sdk-linux_x86/tools:$HOME/android-sdklinux_x86/
åplatform-tools:$JAVA_HOME/bin


  Należy się jeszcze upewnić, że część polecenia, która dotyczy ścieżki do katalogu tools, będzie wskazywała miejsce zainstalowania katalogu.


  Okno narzędzi


  W dalszej części książki pojawią się momenty, gdy trzeba będzie uruchamiać pewne programy z wiersza poleceń. Są one częścią środowiska JDK lub Android SDK. Dzięki umieszczeniu ich w zmiennej systemowej PATH nie będzie trzeba wpisywać pełnej ścieżki do nich, jednak do uruchomienia tych programów konieczne jest otwarcie okna narzędzi. W następnych rozdziałach będziemy korzystać z takiego okna. Najprostszym sposobem jego uruchomienia w systemie Windows jest kliknięcie menu Start/Wyszukaj, a następnie wpisanie cmd w polu tekstowym i kliknięcie przycisku OK. W systemie Mac OS X należy wybrać aplikację Terminal w folderze Applications z poziomu menedżera plików Finder lub z poziomu Dock. W systemie Linux aplikacja Terminal znajduje się w menu Applications/Accessories.


  Trzeba wspomnieć o jeszcze jednej sprawie dotyczącej różnic pomiędzy systemami operacyjnymi: niekiedy trzeba znać adres IP stacji roboczej. W systemie Windows należy uruchomić wiersz poleceń i wpisać polecenie ipconfig. Wśród wyników będzie widniał wpis dotyczący IPv4 (lub podobny), a obok zostanie wyświetlony adres IP danego komputera. Wygląda on mniej więcej tak: 192.168.1.25. W systemach Mac OS X oraz Linux należy uruchomić wiersz poleceń i wpisać ifconfig. Adres IP jest umieszczony obok wpisu inet addr. Może też być widoczne połączenie sieciowe przy nazwie localhost lub lo. Adres IP tego połączenia to 127.0.0.1. Jest to specjalny typ połączenia sieciowego, wykorzystywany przez system operacyjny, i nie ma nic wspólnego z adresem IP stacji roboczej. Należy poszukać wiersza, w którym widoczny jest inny adres IP.


  Instalowanie narzędzi ADT


  Teraz należy zainstalować narzędzia ADT — wtyczkę środowiska Eclipse usprawniającą tworzenie aplikacji dla Androida. Dokładniej mówiąc, narzędzia ADT łączą się ze środowiskiem Eclipse, dzięki czemu można tworzyć i testować aplikacje przeznaczone dla systemu Android oraz wyszukiwać w nich błędy. Żeby zainstalować tę wtyczkę, należy skorzystać z funkcji Install New Software…, dostępnej w aplikacji Eclipse (instrukcje dotyczące aktualizacji wtyczek można znaleźć w dalszej części podrozdziału). Żeby zainstalować narzędzia ADT, należy uruchomić środowisko Eclipse i wykonać następujące czynności:


  
    	W pasku narzędzi wybierz opcję Help, a następnie kliknij opcję Install New Software… (w poprzednich wersjach aplikacji Eclipse była ona nazwana Software Updates).


    	Zaznacz pole tekstowe Work with…, wpisz https://dl-ssl.google.com/android/åeclipse/ i naciśnij klawisz Enter/Return. Aplikacja połączy się z witryną i wyświetli listę pokazaną na rysunku 2.3.


    	Powinien się pojawić węzeł Developer Tools, podzielony na trzy podrzędne kategorie: Android DDMS, Android Development Tools oraz Android Hierarchy Viewer. Zaznacz węzeł nadrzędny oraz upewnij się, że elementy podrzędne są również zaznaczone, a następnie kliknij przycisk Next. Prawdopodobnie numery wersji będą wyższe niż przedstawione na rysunku, ale to nie szkodzi. Mogą się tutaj również pojawić dodatkowe narzędzia.


    	Ukaże się okno potwierdzenia instalacji wtyczek. Kliknij Next. Odnosi się to również do aplikacji Android Traceview, dodanej w wersji Android 3.0.


    	W kolejnym oknie trzeba będzie zapoznać się z licencją narzędzi ADT, a także z licencjami dotyczącymi narzędzi potrzebnych do zainstalowania wtyczki. Przejrzyj licencje, zaznacz opcję I accept the terms of license agreements i kliknij przycisk Finish.
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  Rysunek 2.3. Instalacja narzędzi ADT za pomocą funkcji Install New Software w środowisku Eclipse


  W tym momencie aplikacja Eclipse zacznie pobierać i instalować narzędzia programistyczne. Żeby nowe wtyczki pojawiły się w oknie Eclipse, należy ponownie uruchomić aplikację.


  W przypadku posiadania starszej wersji narzędzi ADT należy otworzyć menu Help i wybrać opcję Check for Updates. Powinna zostać wyświetlona aktualna wersja wtyczek ADT, których instalacja przebiega tak, jak opisano, począwszy od punktu 3. powyższych instrukcji.

  


  
    Aplikacja Android Hierarchy Viewer została dodana do narzędzi Developer Tools wraz z wersją 2.3 Androida. Będzie więc ona dostępna w trakcie przeprowadzania nowej instalacji. Jeśli jednak aktualizujemy narzędzia ADT, być może nie będzie jej widać na liście. Jeśli nie jest widoczna, po zaktualizowaniu pozostałych elementów należy przejść do zakładki Install New Software… i wybrać adres https:/​/​dl-ssl.google.com/​android/​eclipse/​ z menu Works With. W środkowym oknie powinien się pojawić węzeł Android Hierarchy Viewer, który można teraz osobno zainstalować.

  

  


  Ostatnim etapem aktywacji narzędzi ADT w obrębie środowiska Eclipse jest odniesienie ich do zestawu Android SDK. W tym celu należy w środowisku Eclipse otworzyć menu Window i wybrać opcję Preferences (w systemie Mac OS X opcja ta jest dostępna w menu Eclipse). W oknie dialogowym Preferences należy wybrać węzeł Android i wpisać ścieżkę katalogu Android SDK (rysunek 2.4), a następnie kliknąć przycisk Apply. W międzyczasie może się pojawić okno dialogowe, w którym można zaznaczyć opcję wysyłania do firmy Google statystyk dotyczących wykorzystania programu Android SDK. Wybór należy do Czytelnika. Teraz wystarczy kliknąć OK, żeby zamknąć okno Preferences.
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  Rysunek 2.4. Powiązanie narzędzi ADT z zestawem Android SDK


  SDK Manager można uruchomić z poziomu środowiska Eclipse. Należy w tym celu wybrać zakładkę Window/Android SDK and AVD Manager. Powinno zostać wyświetlone okno przedstawione na rysunku 2.2, chociaż prawdopodobnie nie będą widoczne wszystkie opcje dostępne podczas osobnego uruchamiania aplikacji SDK Manager.


  Już niemal nadszedł czas na zapoznanie się z pierwszą aplikacją dla Androida — najpierw jednak musimy zapoznać się z podstawowymi pojęciami odnoszącymi się do aplikacji tworzonych dla tej platformy.


  Przedstawienie podstawowych składników


  Szkielet każdej aplikacji zawiera pewne kluczowe składniki, z którymi muszą się zapoznać projektanci, zanim zaczną pisać programy oparte na tym szkielecie. Na przykład do napisania aplikacji w środowisku J2EE (Java 2 Platform Enterprise Edition) wymagana jest znajomość technologii JSP (JavaServer Pages) oraz serwletów. Podobnie w przypadku aplikacji pisanych dla Androida — należy znać pojęcia aktywności, widoków, intencji, dostawców treści, usług oraz przeznaczenie pliku AndroidManifest.xml. W tym podrozdziale omówimy krótko każde z tych pojęć, a bardziej szczegółowe informacje zostaną przedstawione w kolejnych rozdziałach.


  Widok


  Widoki są elementami interfejsu użytkownika tworzącymi jego podstawowe bloki budulcowe. Mogą one przybrać kształt przycisku, etykiety, pola tekstowego oraz wielu innych składników interfejsu UI. Jeżeli Czytelnik wie, czym są widoki w platformach J2EE oraz Swing, szybko zrozumie widoki w Androidzie. Widoki często są wykorzystywane jako kontenery dla innych widoków, co zazwyczaj oznacza istnienie hierarchii widoków w interfejsie użytkownika. Ostatecznie wszystkie elementy widoczne na ekranie są widokami.


  Aktywność


  Aktywność jest pojęciem interfejsu użytkownika. Aktywność przeważnie jest reprezentacją pojedynczego okna aplikacji. Zazwyczaj zawarty jest w niej przynajmniej jeden widok, ale niekoniecznie musi tak być. Określenie "aktywność" dość dokładnie wskazuje jej przeznaczenie — jest to obiekt pomagający użytkownikowi wykonać daną czynność. Taką czynnością może być przeglądanie, tworzenie lub edycja danych. Większość aplikacji tworzonych dla systemu Android zawiera kilka aktywności.


  Intencja


  Uogólniając, słowo intencja oznacza intencję, zamiar wykonania jakiejś pracy. W terminie tym mieści się kilka pojęć, więc najlepszym sposobem jego zrozumienia jest wykorzystanie intencji w praktyce. Intencje są wykorzystywane w następujących celach:


  
    	nadawanie komunikatu,


    	uruchamianie usługi,


    	rozpoczynanie aktywności,


    	wyświetlanie strony WWW lub listy kontaktów,


    	wybieranie lub odbieranie połączenia telefonicznego.

  


  Intencje nie zawsze są inicjowane przez aplikację — są także wykorzystywane przez system do powiadamiania aplikacji o określonych zdarzeniach (na przykład o otrzymaniu wiadomości tekstowej).


  Intencje można podzielić na jawne oraz niejawne. Jeżeli zostanie wyraźnie określone, że adres URL ma być widoczny, system automatycznie zdecyduje, jaki składnik będzie dotyczył intencji. Istnieje także możliwość określenia konkretnej informacji, w jaki sposób powinna być potraktowana intencja. Intencje luźno łączą działanie z jego uchwytem.


  Dostawca treści


  Współdzielenie danych pomiędzy aplikacjami urządzenia przenośnego jest powszechnie stosowaną praktyką. Android definiuje więc standardowy mechanizm współużytkowania danych (takich jak listy kontaktów) przez aplikacje bez konieczności odsłaniania podstawowych magazynów, struktury oraz implementacji. Dzięki dostawcom treści można ujawniać dane oraz pozwalać jednym aplikacjom korzystać z zasobów innych programów.


  Usługa


  Usługi Androida są podobne do usług obecnych w systemie Windows lub na innych platformach — są to procesy działające w tle, które potencjalnie mogą trwać przez długi czas. W Androidzie są zdefiniowane dwa rodzaje usług: usługi lokalne oraz usługi zdalne. Usługi lokalne są elementami dostępnymi wyłącznie dla aplikacji je obsługującej. Z drugiej strony usługi zdalne są przeznaczone dla innych aplikacji, łączących się z nimi w sposób zdalny.


  Przykładem usługi jest składnik wykorzystywany przez aplikację pocztową do sprawdzania, czy pojawiły się nowe wiadomości. Usługa ta jest lokalna, jeżeli nie jest używana przez inne aplikacje znajdujące się w urządzeniu. Jeżeli korzysta z niej kilka usług, można ją zaimplementować w formie usługi zdalnej. Jak zostanie wyjaśnione w rozdziale 11., jest to związane z różnicą pomiędzy funkcjami startService() oraz bindService().


  Istnieje możliwość stosowania istniejących usług, jak również pisania własnych za pomocą rozszerzania klasy Service.


  AndroidManifest.xml


  Plik AndroidManifest.xml, podobny do pliku web.xml w świecie J2EE, określa zawartość oraz zachowanie aplikacji. Na przykład znajduje się w nim lista aktywności oraz usług danej aplikacji, a także uprawnień i właściwości wymaganych do jej uruchomienia.


  Urządzenia AVD


  Urządzenie AVD (ang. Android Virtual Device — wirtualne urządzenie Androida) pozwala programistom na przetestowanie aplikacji bez konieczności połączenia się z rzeczywistym urządzeniem (zazwyczaj telefonem lub tabletem). Można tworzyć różne konfiguracje urządzeń AVD, zdolne do emulowania różnych modeli istniejących urządzeń.


  Witaj, świecie!


  Teraz możemy rozpocząć pisanie pierwszej aplikacji dla Androida. Na początek utworzymy prosty program "Witaj, świecie!". Szkielet aplikacji zbudujemy w następujący sposób:


  
    	Uruchom środowisko Eclipse i wybierz File/New/Project…. W oknie dialogowym New Project otwórz węzeł Android, a następnie wybierz opcję Android Project, po czym kliknij przycisk Next. Ujrzysz okno New Android Project, zaprezentowane na rysunku 2.5 (być może dostęp do projektu Android istnieje w menu New, dzięki czemu można nieco szybciej otwierać nowe projekty). Jeżeli istnieje taka możliwość, możesz również skorzystać z przycisku New Android Project na pasku narzędzi.


    	Wpisz, zgodnie z rysunkiem 2.5, nazwę projektu HelloAndroid. Musimy w jakiś sposób odróżniać nazwę tego projektu od innych projektów tworzonych w środowisku Eclipse, należy więc wybierać takie nazwy, które na pierwszy rzut oka na listę projektów będą łatwe do rozpoznania. Warto również zauważyć, że domyślne umiejscowienie projektu jest związane z lokalizacją przestrzeni roboczej środowiska Eclipse. Kreator nowego projektu doda nazwę nowej aplikacji do obszaru roboczego. W naszym przypadku, jeśli przestrzenią roboczą jest C:\android, nowy projekt zostanie umieszczony w katalogu C:\android\HelloAndroid.


    	Na razie zostaw sekcję Contents bez zmian, ponieważ w przestrzeni roboczej chcemy utworzyć nowy projekt umieszczony w domyślnej lokacji.


    	Zaznacz Android 1.6 w oknie Build Target, tak jak zostało to pokazane na rysunku 2.5. Ta wersja Androida będzie służyła za bazę naszej aplikacji. Program ten będzie można uruchomić na późniejszych wersjach platformy, na przykład 2.1 albo 2.3, ale wersja 1.6 posiada wszystkie wymagane funkcje, zatem zostanie ona naszą wersją docelową. Zasadniczo najlepiej jest wybierać najniższą dopuszczalną wersję, ponieważ w ten sposób maksymalizujemy liczbę urządzeń, na których tworzona aplikacja zadziała zgodnie z oczekiwaniami.


    	Wprowadź Witaj, Androidzie jako nazwę aplikacji. Nazwa ta będzie pojawiała się wraz z ikoną aplikacji, w pasku tytułowym oraz na listach aplikacji. Powinna być opisowa, ale nie za długa.
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      Rysunek 2.5. Okno kreatora New Android Project

    


    	Jako nazwę pakietu wykorzystaj com.androidbook.hello. Aplikacja musi mieć nazwę podstawowego pakietu, a w naszym przykładzie wygląda ona właśnie tak. Nazwa ta będzie służyła jako identyfikator aplikacji i nie może się ona powtarzać wśród innych programów. Z tego powodu najlepiej rozpocząć nazwę pakietu od nazwy swojej domeny. Jeżeli nie posiadasz domeny, postaraj się być jak najbardziej kreatywny, aby jak najskuteczniej unikać możliwości zduplikowania nazwy pakietu przez innych twórców. Nie należy jednak korzystać z nazw pakietu rozpoczynających się od członów com.google, com.android, android lub com.example, gdyż zostały one zastrzeżone przez firmę Google i nie będzie można umieścić takich aplikacji w sklepie Android Market.


    	W polu Create Activity wprowadź nazwę aktywności HelloActivity. Android zostaje w ten sposób poinformowany, że należy wywołać tę aktywność w momencie uruchomienia aplikacji. Aplikacja może zawierać inne aktywności, jednak to ta będzie pierwsza, jaką ujrzy użytkownik po uruchomieniu aplikacji.


    	Na koniec, dzięki wartości 4 w polu Min SDK Version Android "wie", że aplikacja wymaga co najmniej wersji 1.6 systemu operacyjnego. Z technicznego punktu widzenia można określić minimalną wersję niższą od wartości Build Target. Jeżeli aplikacja wymaga funkcji niedostępnych w starszych wersjach Androida, trzeba rozwiązać ten problem w delikatny sposób, ale jest to możliwe. W przypadku większości aplikacji wartość pola Min SDK Version będzie zgodna z wartością Build Target.


    	Kliknij przycisk Finish, dzięki czemu narzędzia ADT wygenerują szkielet projektu. Teraz otwórz plik HelloActivity.java w folderze src i zmodyfikuj metodę onCreate() w następujący sposób:

  

  /** Called when activity is first created. */
   @Override
   public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
      super.onCreate(savedInstanceState);
      /** Tworzy deklarację widoku TextView i wyświetla napis "Witaj, świecie!" */
      TextView tv = new TextView(this);
      tv.setText("Witaj, świecie!");
      /** Przyłącza widok treści do deklaracji widoku TextView */
      setContentView(tv);
   }


  Prawdopodobnie trzeba będzie własnoręcznie dodać w kodzie instrukcję import android.widget.TextView;, aby pozbyć się komunikatu o błędzie, wyświetlanego przez środowisko Eclipse. Teraz wystarczy zapisać plik HelloActivity.java.


  Żeby uruchomić aplikację, należy utworzyć konfigurację uruchomieniową środowiska Eclipse; będzie też potrzebne wirtualne urządzenie do przetestowania aplikacji. Szybko opiszemy wymagane czynności, a następnie zajmiemy się bardziej szczegółowo urządzeniami AVD. Konfigurację uruchomieniową tworzy się w następujący sposób:


  
    	Wybierz główne menu Run, a następnie podelement Run Configurations….


    	W oknie dialogowym Run Configurations kliknij dwukrotnie opcję Android Application, znajdującą się w panelu po lewej stronie. Kreator utworzy nową konfigurację nazwaną New Configuration.


    	Zmień nazwę tej konfiguracji na UruchomWitajŚwiecie


    	Kliknij przycisk Browse… i zaznacz projekt HelloAndroid.


    	W części okna nazwanej Launch Action zaznacz opcję Launch i z rozwijanej listy wybierz com.androidbook.HelloActivity. Okno powinno wyglądać podobnie jak na rysunku 2.6.


    	Kliknij Apply, a następnie Run. Już niemal gotowe! Środowisko Eclipse jest przygotowane do uruchomienia aplikacji, ale potrzebuje jeszcze urządzenia, na którym zostanie ona sprawdzona. Pojawi się okno z ostrzeżeniem, takie jak na rysunku 2.7, że nie zostały znalezione kompatybilne urządzenia. Kliknij Yes, aby stworzyć własne urządzenie.


    	Następnie zostanie wyświetlone okno zawierające listę dostępnych urządzeń AVD (rysunek 2.8). Zwróć uwagę, że mamy do czynienia z tym samym oknem co przedstawione na rysunku 2.2. Poprzednio zostało wyświetlone podczas instalowania pakietów, tym razem jednak mamy do czynienia z wirtualnymi urządzeniami. Musisz tu dodać urządzenie pasujące do aplikacji. Kliknij przycisk New….


    	Wypełnij pola w oknie Create new Android Virtual Device AVD, tak jak zostało pokazane na rysunku 2.9. Podaj nazwę urządzenia Gingerbread, jako docelowy system z listy Target wybierz platformę Android 2.3 — API Level 9 (lub jakąś inną wersję), ustaw rozmiar pamięci karty na 10 MB, włącz możliwość wykonywania migawek (opcja Enabled w polu Snapshot) oraz wybierz skórkę (ang. Skin) urządzenia w formacie HVGA. Kliknij Create AVD. Menedżer może powiadomić Cię o udanym utworzeniu urządzenia AVD. Kliknij krzyżyk w prawym górnym rogu okna, aby zamknąć okno narzędzia Android SDK and AVD Manager.
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      Rysunek 2.6. Tworzenie konfiguracji uruchomieniowej środowiska Eclipse, pozwalającej

      na uruchomienie aplikacji "Witaj, świecie!"
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      Rysunek 2.7. Informacja o błędzie: ostrzeżenie o braku kompatybilnych urządzeń

      i zapytanie o utworzenie nowego
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      Rysunek 2.8. Okno zawierające listę istniejących urządzeń AVD
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      Rysunek 2.9. Konfigurowanie wirtualnego urządzenia AVD

      


      
        Wybraliśmy nowszą wersję środowiska SDK dla naszego urządzenia AVD, ale równie dobrze można skorzystać ze starszej wersji. Urządzenia AVD oparte na nowszym zestawie SDK współpracują z aplikacjami napisanymi w starszym środowisku programistycznym. Odwrotna możliwość nie wchodzi oczywiście w rachubę: aplikacja wymagająca funkcji zawartych w nowszym środowisku SDK nie zadziała na urządzeniu AVD opartym na starszej wersji SDK.

      

      

    


    	Teraz wybierz utworzone urządzenie AVD z listy. Zwróć uwagę, że po kliknięciu przycisku Refresh lista zostanie odświeżona. Kliknij OK.


    	W ten sposób uruchomisz swoją pierwszą aplikację na emulatorze (pokazaliśmy ją na rysunku 2.10)!

  

  


  
    Emulacja rozruchu urządzenia może zająć emulatorowi kilka minut. Zazwyczaj po załadowaniu systemu operacyjnego pojawi się ekran blokady systemu. Należy wtedy kliknąć przycisk Menu lub przewinąć suwak blokady, aby odblokować urządzenie AVD. Po odblokowaniu systemu powinna się pojawić aplikacja HelloAndroidApp na wirtualnym ekranie, co zostało przedstawione na rysunku 2.10. Dodatkowo należy też mieć świadomość, że emulator uruchamia w tle również inne aplikacje, więc co jakiś czas może wyskakiwać informacja o błędzie lub ostrzeżenie. Jeżeli pojawi się komunikat o błędzie, zazwyczaj można go zignorować i przejść do kolejnego etapu rozruchu. Na przykład jeżeli pojawi się informacja "application abc is not responding" ("aplikacja abc przestała odpowiadać"), można albo zaczekać na jej uruchomienie, albo po prostu zmusić emulator do jej zamknięcia. Zasadniczo warto poczekać i pozwolić, żeby emulator uruchomił się bez błędów.
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  Rysunek 2.10. Aplikacja HelloAndroidApp uruchomiona na emulatorze


  Wiadomo już, w jaki sposób utworzyć nową aplikację w Androidzie oraz jak ją uruchomić na emulatorze. Teraz przyjrzymy się uważniej urządzeniom AVD, po czym zagłębimy się w świat artefaktów oraz struktury aplikacji Androida.


  Wirtualne urządzenia AVD


  Wirtualne urządzenie Androida (ang. Android Virtual Device — AVD) reprezentuje konfigurację wybranego modelu urządzenia. Na przykład można utworzyć urządzenie AVD symbolizujące telefon starszego rodzaju, działający zgodnie z wersją 1.5 środowiska SDK oraz posiadający kartę SD 32 MB. Cała koncepcja oparta jest na możliwości tworzenia urządzeń AVD obsługujących tworzone aplikacje oraz emulowania tych urządzeń w celu projektowania i testowania aplikacji. Definiowanie (oraz zmienianie) urządzeń AVD jest bardzo łatwym procesem do przeprowadzenia oraz umożliwia błyskawiczne testowanie aplikacji w różnych konfiguracjach. W poprzednim podrozdziale przedstawiliśmy sposób tworzenia urządzenia AVD w środowisku Eclipse. Można stworzyć większą liczbę urządzeń AVD, klikając Window/Android SDK and AVD Manager, a następnie wybierając węzeł Virtual Devices w panelu po lewej stronie ekranu. Poniżej został także opisany sposób tworzenia tych urządzeń z poziomu wiersza poleceń.


  Do utworzenia urządzenia AVD wykorzystywany jest plik wsadowy android, umieszczony w katalogu tools (c:\android-sdk-windows\tools\). Dzięki temu plikowi możliwe jest także zarządzanie utworzonymi urządzeniami AVD. Można je na przykład przeglądać oraz przenosić. Spis poleceń dostępnych dzięki plikowi android zostaje wyświetlony po wpisaniu w wierszu polecenia android –help. Na razie stwórzmy urządzenie AVD.


  Pliki urządzeń AVD domyślnie są przechowywane w katalogu profilu użytkownika (na wszystkich platformach) w folderze .android\AVD. Znajduje się tam nasze urządzenie AVD, stworzone do uruchomienia aplikacji "Witaj, świecie!". Istnieje również możliwość przeniesienia (lub edytowania) urządzeń AVD do innej lokalizacji. Stwórzmy teraz folder, w którym będzie przechowywany obraz naszego urządzenia AVD, na przykład c:\avd\. Kolejnym etapem jest utworzenie listy dostępnych docelowych wersji Androida za pomocą następującego polecenia, wprowadzonego w oknie narzędzi:

  android list target


  W wyniku tego polecenia zostanie wygenerowana lista wszystkich zainstalowanych wersji Androida, gdzie każdy jej element będzie posiadał własny identyfikator. Teraz należy ponownie uruchomić plik android w celu wygenerowania urządzenia AVD. Trzeba otworzyć wiersz poleceń i wpisać następujące polecenie (należy wprowadzić własną ścieżkę do plików AVD oraz podać wartość argumentu –t, odpowiadającego identyfikatorowi wersji zainstalowanego środowiska SDK):

  android create avd -n CupcakeMaps -t 2 -c 16M -p C:\avd\CupcakeMaps\


  W tabeli 2.1 zostały objaśnione parametry narzędzia android.


  Tabela 2.1. Parametry przypisane do pliku android.bat


  
    
      
        	
          Argument/polecenie

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          create avd

        

        	
          Polecenie utworzenia urządzenia AVD.

        
      


      
        	
          n

        

        	
          Nazwa urządzenia AVD.

        
      


      
        	
          t

        

        	
          Wersja środowiska SDK. Dla każdej docelowej wersji należy skorzystać z polecenia android list target, aby poznać jej identyfikator.

        
      


      
        	
          c

        

        	
          Pojemność karty SD wyrażona w bajtach. Wartość K oznacza kilobajty, a M — megabajty.

        
      


      
        	
          p


          A

        

        	
          Ścieżka tworzonego urządzenia. Ten argument nie jest wymagany.


          Umożliwia wykonywanie migawek. Jest to argument dodatkowy. Migawki zostaną omówione w podrozdziale "Uruchamianie emulatora".

        
      

    
  


  Wykonanie powyższego polecenia spowoduje wygenerowanie pliku urządzenia AVD; powinno zostać wyświetlone okno podobne do pokazanego na rysunku 2.11. Warto zwrócić uwagę, że po wpisaniu polecenia create avd system zapyta, czy utworzyć niestandardowy profil sprzętowy. Na razie wpiszmy No, dobrze jest jednak wiedzieć, że po udzieleniu odpowiedzi Yes będzie można skorzystać z wielu opcji konfiguracji urządzenia AVD, takich jak rozmiar ekranu, obecność aparatu i tak dalej.


  Nawet jeżeli została określona alternatywna ścieżka dla pliku CupcakeMaps w programie android.bat, istnieje także kopia pliku CupcakeMaps.ini w folderze macierzystym .android\AVD. Jest to przemyślane działanie, dzięki któremu po kliknięciu Window/Android SDK and AVD Manager w środowisku Eclipse będą dostępne wszystkie urządzenia AVD, także te utworzone w wierszu poleceń.


  Spójrzmy ponownie na rysunek 2.4. Każda wersja Androida posiada określony poziom interfejsu API. Android 1.6 posiada poziom 4. interfejsu API, natomiast w Androidzie 2.1 przybiera on wartość 7. Wartości poziomów API nie są tożsame z identyfikatorami wersji docelowych, które są określane za pomocą parametru –t w poleceniu android create avd. Należy zawsze stosować polecenie android list target w celu uzyskania właściwej wartości identyfikatora, która będzie wykorzystana w poleceniu android create avd.
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  Rysunek 2.11. Ekran wynikowy utworzenia urządzenia AVD za pomocą pliku android.bat


  Należy również mieć na uwadze, że wybór interfejsu Google API z listy SDK Target daje dostęp do funkcji korzystania z map w urządzeniu AVD, podczas gdy wybranie interfejsu Android 1.5 lub późniejszego nie zapewni takiej możliwości. O wiele więcej uwagi poświęcimy mapom w rozdziale 17.


  Poznanie struktury aplikacji Androida


  Chociaż poszczególne aplikacje Androida będą się różniły rozmiarami oraz złożonością, ich struktura będzie podobna. Na rysunku 2.12 przedstawiono strukturę utworzonej niedawno aplikacji "Witaj, świecie!".
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  Rysunek 2.12. Struktura aplikacji "Witaj, świecie!"


  Aplikacje dla Androida składają się z elementów niezbędnych oraz opcjonalnych. W tabeli 2.2 zostały wymienione składniki aplikacji tworzonej dla Androida.


  Tabela 2.2. Elementy składowe aplikacji systemu Android


  
    
      
        	
          Element składowy

        

        	
          Opis

        

        	
          Wymagany?

        
      


      
        	
          AndroidManifest.xml

        

        	
          Plik deskryptora aplikacji. Są w nim zdefiniowane aktywności, dostawcy usług, usługi oraz adresaci intencji, czyli elementy związane z daną aplikacją. Można w nim również zadeklarować uprawnienia wymagane przez aplikację, a także przydzielić określone uprawnienia dla innych aplikacji, korzystających z usług danego programu. Ponadto może być tu zamieszczona instrumentacja wykorzystywana do testowania danej aplikacji lub innych programów.

        

        	
          Tak

        
      


      
        	
          src

        

        	
          Folder przechowujący kod źródłowy aplikacji.

        

        	
          Tak

        
      


      
        	
          assets

        

        	
          Luźny zbiór plików i folderów.

        

        	
          Nie

        
      


      
        	
          res

        

        	
          Folder zawierający zasoby aplikacji. Jest to folder nadrzędny wobec węzłów drawable, anim, layout, menu, values, xml oraz raw.

        

        	
          Tak

        
      


      
        	
          drawable

        

        	
          Folder mieszczący w sobie pliki obrazów lub deskryptorów obrazów używanych przez aplikację.

        

        	
          Nie

        
      


      
        	
          anim

        

        	
          W folderze tym są umieszczone pliki deskryptora napisane w języku XML, opisujące animacje wykorzystywane przez aplikację.

        

        	
          Nie

        
      


      
        	
          layout

        

        	
          Mieszczą się tu widoki aplikacji. Bardziej opłaca się tworzenie widoków poprzez deskryptory języka XML niż poprzez pisanie kodu.

        

        	
          Nie

        
      


      
        	
          menu

        

        	
          Folder zawierający pliki deskryptorów list menu aplikacji.

        

        	
          Nie

        
      


      
        	
          values

        

        	
          Przechowywane są w nim pozostałe zasoby wykorzystywane przez aplikację. Przykładowymi zasobami mogą być ciągi znaków, tablice, style oraz kolory.

        

        	
          Nie

        
      


      
        	
          xml

        

        	
          Znajdują się tu dodatkowe pliki XML wykorzystywane przez aplikację.

        

        	
          Nie

        
      


      
        	
          raw

        

        	
          Folder z dodatkowymi danymi — prawdopodobnie nieopisanymi w języku XML — wymaganymi przez aplikację.

        

        	
          Nie

        
      

    
  


  Jak zostało pokazane w tabeli 2.2, aplikacja systemu Android składa się z trzech zasadniczych elementów: deskryptora aplikacji, zbioru zasobów oraz kodu źródłowego aplikacji. Jeżeli zignorować na chwilę plik AndroidManifest.xml, można zauważyć prostotę aplikacji: logika biznesowa przybiera formę kodu, a cała reszta to zasoby. Taka nieskomplikowana struktura przypomina szkielet aplikacji J2EE, w którym zasobom odpowiadają strony JSP, logice biznesowej — serwlety, a odpowiednikiem pliku AndroidManifest.xml jest plik web.xml.


  Można również porównać modele projektowania w środowiskach J2EE oraz Android. W przypadku J2EE widoki są budowane za pomocą języka znaczników. W Androidzie wykorzystano tę samą filozofię, ale stosowanym językiem jest XML. Jest to korzystne rozwiązanie, gdyż nie ma konieczności wplatania widoku do głównego kodu; wygląd i zachowanie aplikacji można zmieniać poprzez edytowanie znaczników.


  Należy również pamiętać o kilku ograniczeniach dotyczących zasobów. Po pierwsze, Android obsługuje jedynie liniową listę plików, znajdującą się w predefiniowanych plikach umieszczonych w folderze res. Na przykład nie może uzyskać dostępu do zagnieżdżonych folderów znajdujących się w katalogu layout (tak samo w przypadku pozostałych folderów podrzędnych do folderu res). Po drugie, istnieją pewne podobieństwa pomiędzy folderem assets oraz folderem raw, umieszczonym w katalogu res. W obydwu katalogach mogą być przechowywane nieskompresowane pliki, ale dane znajdujące się w folderze raw są uznawane za zasoby, a w folderze assets już nie. Zatem pliki z katalogu raw będą zlokalizowane, dostępne poprzez identyfikatory zasobów i tak dalej. Jednak informacje znajdujące się w katalogu assets są traktowane jako dane ogólnego przeznaczenia, pozbawione ograniczeń oraz obsługi zasobów. Warto zwrócić na to uwagę, gdyż pozbawienie danych znajdujących się w katalogu assets miana zasobów umożliwia utworzenie własnej hierarchii plików i folderów w jego wnętrzu (więcej informacji na temat zasobów znajduje się w rozdziale 3.).

  


  
    Dosyć wyraźnie widać, że w Androidzie całkiem często stosuje się język XML. Powszechnie wiadomo, że jest to dość rozbudowany język, rodzi się zatem pytanie, czy korzystanie z niego, gdy celem jest urządzenie posiadające ograniczone zasoby, ma sens. Okazuje się, że kod XML, używany podczas projektowania aplikacji, jest w rzeczywistości kompilowany do kodu binarnego przy użyciu narzędzia AAPR (ang. Android Asset Packaging Tool — narzędzie pakowania zasobów Androida). Zatem podczas instalowania aplikacji na urządzeniu pliki są konwertowane i przechowywane w formie kodu binarnego. Podczas uruchomienia plik jest odczytywany w tej formie i nie jest konwertowany ponownie na plik XML. Ta metoda łączy zalety obydwu technologii — można pracować z językiem XML i nie martwić się o ilość cennych zasobów urządzenia.

  

  


  Analiza aplikacji Notepad


  Do tej pory nie tylko pokazaliśmy, w jaki sposób utworzyć oraz uruchomić w emulatorze nową aplikację dla Androida, lecz staraliśmy się, żeby Czytelnik zrozumiał elementy jej struktury. Teraz przyjrzymy się aplikacji Notepad, umieszczonej w pakiecie Android SDK. Jej poziom złożoności plasuje się pomiędzy naszą aplikacją "Witaj, świecie!" a w pełni rozwiniętą aplikacją dla Androida, zatem analiza jej składników pozwoli niejako pojąć realny proces projektowania w środowisku SDK. Będzie to szybka analiza aplikacji Notepad. Na początku może być trudno zrozumieć niektóre z pojęć, ale bez obaw — w następnych rozdziałach poświęcimy im znacznie więcej uwagi.


  Wczytanie oraz uruchomienie aplikacji Notepad


  W tym podrozdziale wyjaśnimy, w jaki sposób załadować aplikację Notepad w środowisku Eclipse i uruchomić ją na emulatorze. Przed rozpoczęciem należy wiedzieć, że w aplikacji Notepad zaimplementowano kilka różnych opcji. Użytkownik może na przykład utworzyć nową notatkę, edytować istniejącą, usunąć ją, przejrzeć listę notatek i tak dalej. Po uruchomieniu aplikacji nie będzie w niej żadnych zapisanych notatek, więc użytkownik ujrzy pustą listę. Po wciśnięciu przycisku Menu zostanie wyświetlona lista czynności, a wśród nich opcja dodania nowej notatki. Po utworzeniu nowego pliku można go edytować lub usunąć za pomocą odpowiedniej opcji.


  Żeby wczytać przykładową aplikację Notepad w środowisku Eclipse, należy wykonać następujące czynności:


  
    	Uruchom program Eclipse.


    	Otwórz File/New/Project.


    	W oknie dialogowym New Project wybierz Android/Android Project i kliknij Next.


    	W następnym oknie wpisz NotesList jako nazwę projektu, wybierz opcję Create project from existing sample, następnie zaznacz pole Android 1.6 na liście Build Target. Z rozwijanej listy wybierz aplikację Notepad. Zwróć uwagę, że jest ona umiejscowiona w folderze platforms\android-1.6\samples pakietu Android SDK, który wcześniej pobrałeś. Po wybraniu tej aplikacji zostanie automatycznie odczytany plik AndroidManifest.xml i zostaną wypełnione pozostałe pola w tym oknie dialogowym (rysunek 2.13).
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      Rysunek 2.13. Tworzenie aplikacji Notepad

    


    	Kliknij przycisk Finish.

  


  Teraz aplikacja NotesList powinna być dostępna w środowisku Eclipse. Jeżeli zostaną wyświetlone jakieś informacje o problemach związanych z tym projektem, można spróbować użyć opcji Clean z menu Project, aby je usunąć. Żeby uruchomić aplikację, można utworzyć aplikację uruchomieniową (podobnie jak to zrobiliśmy przy okazji programu "Witaj, świecie!") lub kliknąć prawym przyciskiem ikonę projektu, wybrać opcję Run As, a następnie Android Application. Spowoduje to uruchomienie emulatora i zainstalowanie na nim aplikacji. Po wczytaniu emulatora wystarczy odblokować ekran emulatora, żeby została wyświetlona aplikacja NotesList. Aby się z nią zaznajomić, można po niej pomyszkować przez kilka minut.


  Rozłożenie kodu na czynniki pierwsze


  Przyjrzyjmy się teraz strukturze aplikacji (rysunek 2.14).
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  Rysunek 2.14. Struktura aplikacji Notepad


  Jak widać, program zawiera kilka plików .java, obrazów .png, trzy widoki (w folderze layout) oraz plik AndroidManifest.xml. Gdyby to była aplikacja wiersza poleceń, należałoby poszukać pliku, w którym jest umieszczona metoda Main. Zatem co jest odpowiednikiem metody Main w Androidzie?


  W środowisku Android jest definiowana początkowa aktywność, zwana także aktywnością szczytowego poziomu. Jeżeli przyjrzeć się zawartości pliku AndroidManifest.xml, można tam znaleźć jednego dostawcę oraz trzy aktywności. Aktywność NotesList wyznacza filtr intencji dla akcji android.intent.action.MAIN, a także dla kategorii android.intent.category.LAUNCHER. Po uruchomieniu aplikacji Androida zostaje ona wczytana przez urządzenie i jest odczytywany plik AndroidManifest.xml. Zostają wyszukane i uruchomione aktywności posiadające filtr intencji, który składa się z aktywności MAIN oraz kategorii LAUNCHER, tak jak pokazano poniżej.

  <intent-filter>
   <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
   <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>


  Po odnalezieniu właściwej aktywności urządzenie musi powiązać ją z rzeczywistą klasą. Dokonuje tego poprzez połączenie nazwy głównego pakietu z nazwą aktywności, w naszym przypadku będzie to com.example.android.notepad.NotesList (listing 2.1).


  Listing 2.1. Plik AndroidManifest.xml

  <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
   package="com.example.android.notepad"
>
   <application android:icon="@drawable/app_notes"
      android:label="@string/app_name"
   >
      <provider android:name="NotePadProvider"
         android:authorities="com.google.provider.NotePad"
      />
      <activity android:name="NotesList" android:label="@string/title_notes_list">
         <intent-filter>
            <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
            <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
         </intent-filter>
         <intent-filter>
            <action android:name="android.intent.action.VIEW" />
            <action android:name="android.intent.action.EDIT" />
            <action android:name="android.intent.action.PICK" />
            <category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
            <data android:mimeType="vnd.android.cursor.dir/vnd.google.note" />
         </intent-filter>
         <intent-filter>
            <action android:name="android.intent.action.GET_CONTENT" />
            <category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
            <data android:mimeType="vnd.android.cursor.item/vnd.google.note" />
         </intent-filter>
      </activity>
...
</manifest>


  Nazwa głównego pakietu aplikacji jest zdefiniowana jako atrybut elementu <manifest> w pliku AndroidManifest.xml, a każda aktywność posiada atrybut nazwy.


  Po określeniu początkowej aktywności zostaje ona uruchomiona. Następuje również wywołanie metody onCreate(). Przyjrzyjmy się elementowi NotesList.onCreate(), przedstawionemu na listingu 2.2.


  Listing 2.2. Metoda onCreate

  public class NotesList extends ListActivity {
   @Override
   protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
         super.onCreate(savedInstanceState);
         setDefaultKeyMode(DEFAULT_KEYS_SHORTCUT);
         Intent intent = getIntent();
         if (intent.getData() == null) {
            intent.setData(Notes.CONTENT_URI);
         }
         getListView().setOnCreateContextMenuListener(this);
         Cursor cursor = managedQuery(getIntent().getData(),PROJECTION, null, null,
               Notes.DEFAULT_SORT_ORDER);
         SimpleCursorAdapter adapter = new SimpleCursorAdapter(this, 
        R.layout.noteslist_item, cursor, new String[] { Notes.TITLE },
new int[] { android.R.id.text1 });
         setListAdapter(adapter);
   }
}


  Aktywności w Androidzie są przeważnie uruchamiane przez intencje, a także przez inne aktywności. Metoda onCreate() sprawdza, czy intencja bieżącej aktywności zawiera dane (notatki). Jeżeli nie zawiera, zostaje ustanowiony identyfikator URI, dzięki któremu zostają pobrane dane. W rozdziale 4. zademonstrujemy, że Android uzyskuje dostęp do danych poprzez dostawców treści korzystających z identyfikatorów URI. W tym przypadku identyfikator URI dostarcza wystarczająco wiele informacji, żeby pobrać dane z bazy danych. Stała Notes.CONTENT_URI jest zdefiniowana jako element static final w pliku Notepad.java, na przykład w taki sposób:

  public static final Uri CONTENT_URI =
      Uri.parse("content://" + AUTHORITY + "/notes");


  Klasa Notes znajduje się wewnątrz klasy Notepad. Na razie wystarczy wiedzieć, że przedstawiony powyżej identyfikator URI sprawia, że dostawca treści pobiera wszystkie notatki. Gdyby identyfikator ten wyglądał następująco:

  public static final Uri CONTENT_URI =
      Uri.parse("content://" + AUTHORITY + "/notes/11");


  to używany dostawca treści zwróciłby notatkę posiadającą identyfikator o wartości 11. Temat dostawców treści oraz identyfikatorów URI zostanie poruszony w rozdziale 4.


  Klasa NotesList jest dopełnieniem klasy ListActivity, definiującej sposób wyświetlania danych w postaci listy. Składniki listy są zarządzane poprzez wewnętrzną klasę ListView (element interfejsu UI), wyświetlającą notatki w oknie listy. Po wstawieniu identyfikatora URI do intencji danej aktywności aktywność ta zgłasza gotowość do zbudowania kontekstowego menu dla notatek. Jeżeli Czytelnik starał się poznać tę aplikację, zauważył zapewne, że w zależności od wybranego elementu wyświetlane jest menu kontekstowe. Jeśli na przykład zostanie zaznaczona notatka, zostaną wyświetlone opcje Edit note oraz Edit title. Jeżeli notatka nie zostanie zaznaczona, dostępna będzie opcja Add note.


  Widzimy następnie, że aktywność wykonuje zarządzaną kwerendę, w wyniku czego pojawia się kursor. Określenie "zarządzana kwerenda" oznacza, że Android będzie zarządzał przywołanym kursorem. Innymi słowy, w razie usunięcia lub ponownego wczytania do pamięci ani aplikacja, ani aktywność nie będą musiały obsługiwać takich aspektów zarządzania kursorem, jak jego pozycjonowanie, wczytywanie lub usunięcie z pamięci. Interesujące parametry elementu managedQuery() zostały opisane w tabeli 2.3.


  Tabela 2.3. Parametry elementu Activity.managedQuery


  
    
      
        	
          Parametr

        

        	
          Typ danych

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          URI

        

        	
          Uri

        

        	
          Identyfikator URI dostawcy treści

        
      


      
        	
          projection

        

        	
          String[]

        

        	
          Zwracana kolumna (nazwy kolumn)

        
      


      
        	
          selection

        

        	
          String

        

        	
          Opcjonalna klauzula where

        
      


      
        	
          selectionArgs

        

        	
          String[]

        

        	
          Wybierane argumenty, w przypadku gdy kwerenda zawiera znaki zapytania

        
      


      
        	
          sortOrder

        

        	
          String

        

        	
          Kolejność sortowania zestawu wynikowego

        
      

    
  


  Elementy managedQuery() oraz bliźniaczy query() omówimy w dalszej części tego podrozdziału oraz w rozdziale 4. Na razie istotna jest informacja, że kwerendy w Androidzie zwracają dane tabelaryczne. Parametr projection pozwala określić interesujące nas kolumny. Można także ograniczyć wynikowy zestaw oraz posortować go za pomocą klauzul sortowania, używanych w języku SQL (na przykład asc lub desc). Należy zauważyć także, że kwerenda w Androidzie musi zwrócić kolumnę o nazwie _ID, żeby móc obsługiwać wyświetlanie pojedynczych rekordów. Ponadto należy znać typ danych zwracanych przez dostawcę treści — czy kolumna zawiera dane typu string, int, binary i tak dalej.


  Po wykonaniu kwerendy zwrócony kursor jest przekazywany konstruktorowi elementu SimpleCursorAdapter, przekształcającemu rekordy zestawu danych w elementy interfejsu użytkownika (ListView). Przyjrzyjmy się bliżej parametrom przekazywanym do konstruktora elementu SimpleCursorAdapter:

        SimpleCursorAdapter adapter =
   new SimpleCursorAdapter(this, R.layout.noteslist_item,
cursor, new String[] { Notes.TITLE }, new int[] { android.R.id.text1 });


  W szczególności zwróćmy uwagę na drugi parametr: identyfikator widoku reprezentującego elementy w metodzie ListView. Jak się będzie można przekonać w rozdziale 3., Android zawiera automatycznie generowaną klasę użytkową, w której znajdują się odniesienia do zasobów projektu. Jest to tak zwana klasa R (ang. resources — zasoby). Mieści się ona w pliku R.java, który można dostrzec na rysunku 2.14. Podczas kompilowania projektu narzędzie AAPT tworzy klasę R z zasobów umieszczonych w folderze res. Na przykład można umieścić wszystkie zasoby składające się z ciągów znaków w folderze values, a narzędzie AAPT wygeneruje identyfikator public static dla każdego z tych zasobów. Android obsługuje w ten sposób wszystkie zasoby. Na przykład w konstruktorze elementu SimpleCursorAdapter aktywność NotesList przekazuje identyfikator widoku, który umożliwia wyświetlanie elementu listy notatek. Dzięki tej klasie użytkowej nie ma potrzeby umieszczania zasobów wewnątrz głównego kodu oraz uzyskuje się możliwość sprawdzania odniesień w trakcie kompilacji. Inaczej mówiąc, jeżeli zasób zostanie usunięty, klasa R straci do niego odniesienie i żaden kod powiązany z tym zasobem nie zostanie skompilowany.


  Przyjrzyjmy się kolejnej koncepcji Androida, o której wspomnieliśmy nieco wcześniej: metodzie onListItemClick() w klasie NotesList (listing 2.3).


  Listing 2.3. Metoda onListItemClick

  @Override
   protected void onListItemClick(ListView l, View v, int position, long id) {
      Uri uri = ContentUris.withAppendedId(getIntent().getData(), id);
      String action = getIntent().getAction();
      if (Intent.ACTION_PICK.equals(action) ||
Intent.ACTION_GET_CONTENT.equals(action)) {
         setResult(RESULT_OK, new Intent().setData(uri));
      } else {
         startActivity(new Intent(Intent.ACTION_EDIT, uri));
      }
   }


  Metoda onListItemClick() jest wywoływana po zaznaczeniu notatki przez użytkownika. Metoda ta implementuje dwa sposoby jej wykorzystania. W przypadku pierwszego z nich aktywność związana z listą notatek może zostać wywołana za pomocą intencji, zatem użytkownik może wybrać określoną notatkę, która będzie zwrócona do aktywności wywołującej. W drugim przypadku wystarczy po prostu spojrzeć na listę notatek; po zaznaczeniu notatki bieżąca aktywność wywoła aktywność odpowiedzialną za edycję wybranej notatki. Po zaznaczeniu notatki metoda ta tworzy identyfikator URI poprzez dodanie identyfikatora danej notatki do bazowego identyfikatora URI. Jeżeli nasza aktywność została wywołana za pomocą intencji w celu zaznaczenia lub pobrania zawartości notatki, wywołujemy metodę setResult() zwracającą obiektowi wywołującemu identyfikator URI danej notatki. W drugim przypadku identyfikator ten zostaje przekazany metodzie startActivity() wraz z nową intencją. Użycie metody startActivity() jest jednym ze sposobów uruchomienia aktywności: aktywność zostaje rozpoczęta, jednak po jej zakończeniu nie zostaje wyświetlony raport z wynikami. Inną możliwością uruchomienia aktywności jest użycie metody startActivityForResult(). Za jej pomocą można rozpocząć aktywność i wykorzystać wywoływanie zwrotne, aby zostać poinformowanym o jej zakończeniu, w celu uzyskania wyników. Na przykład aktywność wywołująca proces zaznaczania notatki w aplikacji NotesList mogłaby wykorzystać metodę startActivityForResult(), dzięki czemu istnieje możliwość powiadomienia w momencie, gdy aktywność aplikacji NotesList będzie wywoływać metodę setResult().


  W tym momencie można zacząć się zastanawiać, jak wygląda interakcja użytkownika względem aktywności. Na przykład jeżeli uruchomiona aktywność uruchamia następną aktywność, a ta z kolei uruchamia jeszcze inną aktywność (i tak dalej), to z którą aktywnością pracuje użytkownik? Czy może kontrolować jednocześnie wszystkie aktywności, czy może jest ograniczony do jednej? Okazuje się, że aktywności posiadają zdefiniowany cykl życia. Są one utrzymywane w stosie aktywności, na którego szczycie znajduje się uruchomiona aktywność. Jeżeli aktywność uruchomi inną aktywność, pierwsza uruchomiona aktywność przesunie się w dół stosu, a nowa zostanie umieszczona na jego szczycie. Aktywności znajdujące się na niższych poziomach stosu mogą się znajdować w stanie wstrzymania lub zatrzymania. Wstrzymana aktywność jest częściowo lub całkowicie widoczna dla użytkownika; aktywność zatrzymana jest dla niego niewidoczna. System może usunąć ze stosu wstrzymane lub zatrzymane aktywności, jeżeli się okaże, że trzeba zwolnić zasoby zajmowane przez te aktywności.


  Przejdźmy teraz do trwałości danych. Notatki tworzone przez użytkownika zapisywane są w rzeczywistej bazie danych urządzenia. Ściślej mówiąc, magazynem notatek programu Notepad jest baza danych SQLite. Wcześniej wspomniana metoda managedQuery() służy do określania danych w bazie danych poprzez dostawcę treści. Prześledźmy, w jaki sposób identyfikator URI, dostarczony metodzie managedQuery(), powoduje wykonanie kwerendy w bazie SQLite. Przypomnijmy, że identyfikator URI przekazany metodzie managedQuery() wygląda następująco:

  public static final Uri CONTENT_URI =
Uri.parse("content://" + AUTHORITY + "/notes");


  Identyfikatory URI treści zawsze przybierają następującą formę: content://, następnie uprawnienie (AUTHORITY), a na końcu segment ogólny (zależny od kontekstu). Ponieważ identyfikator URI nie zawiera rzeczywistych informacji, w jakiś sposób musi wpływać na wykonanie kodu generującego dane. Jaki jest związek pomiędzy tym identyfikatorem a kodem? W jaki sposób odniesienie URI wpływa na kod produkujący informacje? Czy identyfikator URI jest usługą HTTP lub sieciową? Okazuje się, że identyfikator URI, a dokładniej jego część związana z uprawnieniami, jest skonfigurowany w pliku AndroidManifest.xml jako dostawca treści, na przykład następująco:

  <provider android:name="NotePadProvider"
      android:authorities="com.google.provider.NotePad"/>


  Kiedy Android trafi na identyfikator URI, który należy przeanalizować, odczytuje jego część związaną z uprawnieniami i sprawdza klasę ContentProvider skonfigurowaną dla tych uprawnień. Aplikacja Notepad posiada klasę NotePadProvider, umieszczoną w pliku AndroidManifest.xml, skonfigurowaną dla uprawnienia com.google.provider.NotePad. Na listingu 2.4 został przedstawiony niewielki wycinek tej klasy.


  Listing 2.4. Klasa NotePadProvider

  public class NotePadProvider extends ContentProvider
{
   @Override
   public Cursor query(Uri uri, String[] projection, String selection,
 String[] selectionArgs,String sortOrder) {}
   @Override
   public Uri insert(Uri uri, ContentValues initialValues) {}
   @Override
   public int update(Uri uri, ContentValues values, String where,
 String[] whereArgs) {}
   @Override
   public int delete(Uri uri, String where, String[] whereArgs) {}
   @Override
   public String getType(Uri uri) {}
   @Override
   public boolean onCreate() {}
   private static class DatabaseHelper extends SQLiteOpenHelper {}
   
   @Override
      public void onCreate(SQLiteDatabase db) {}
      @Override
      public void onUpgrade(SQLiteDatabase db,
int oldVersion, int newVersion) {
         //…
      }
   }
}


  Klasa NotePadProvider rozszerza funkcjonalność klasy ContentProvider. Ta druga klasa definiuje sześć abstrakcyjnych metod, z których cztery są operacjami CRUB (ang. Create, Read, Update, Delete — tworzenie, odczyt, aktualizacja, usuwanie). Pozostałe dwie metody to onCreate() oraz getType(). Zwróćmy uwagę, że metoda onCreate() jest wywoływana podczas pierwszego utworzenia dostawcy treści. Z kolei metoda getType() dostarcza typ MIME dla zestawu wyników (po przeczytaniu rozdziału 3. znaczenie typów MIME stanie się zrozumiałe).


  Innym interesującym składnikiem klasy NotePadProvider jest wewnętrzna klasa DatabaseHelper, stanowiąca rozwinięcie klasy SQLiteOpenHelper. Rolą obydwu klas jest inicjalizacja, otwieranie oraz zamykanie bazy danych aplikacji Notepad, a także wykonywanie innych operacji bazodanowych. Co ciekawe, klasa DatabaseHelper składa się wyłącznie z kilku wierszy kodu (listing 2.5), podczas gdy większość pracy wykonuje implementacja klasy SQLiteOpenHelper.


  Listing 2.5. Klasa DatabaseHelper

  private static class DatabaseHelper extends SQLiteOpenHelper {
   DatabaseHelper(Context context) {
      super(context, DATABASE_NAME, null, DATABASE_VERSION);
   }
   @Override
   public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
      db.execSQL("CREATE TABLE " + NOTES_TABLE_NAME + " ("
         + Notes._ID + " INTEGER PRIMARY KEY,"
         + Notes.TITLE + " TEXT,"
         + Notes.NOTE + " TEXT,"
         + Notes.CREATED_DATE + " INTEGER,"
         + Notes.MODIFIED_DATE + " INTEGER"
         + ");");
   }
   
   //…
}


  Jak zostało przedstawione na listingu 2.5, metoda onCreate() generuje tabelę aplikacji Notepad. Należy zwrócić uwagę, że konstruktor klasy wywołuje konstruktor superklasy za pomocą nazwy tabeli. Superklasa wywoła metodę onCreate() jedynie w wypadku, gdy taka tabela nie istnieje w bazie danych. Warto również zauważyć, że jedną z kolumn w tabeli aplikacji Notepad jest _ID, omówiona kilka stron wcześniej.


  Przyjrzyjmy się teraz jednej z operacji CRUD: metodzie insert(), przedstawionej na listingu 2.6.


  Listing 2.6. Metoda insert()

  //…
SQLiteDatabase db = mOpenHelper.getWritableDatabase();
      long rowId = db.insert(NOTES_TABLE_NAME, Notes.NOTE, values);
      if (rowId > 0) {
         Uri noteUri = ContentUris.withAppendedId(
NotePad.Notes.CONTENT_URI, rowId);
         getContext().getContentResolver().notifyChange(noteUri, null);
         return noteUri;
      }


  Metoda insert() wykorzystuje swoje wewnętrzne wystąpienie DatabaseHelper, żeby uzyskać dostęp do bazy danych, a następnie wstawia rekord notatek. Zwrócony identyfikator krotki zostaje następnie dołączony do identyfikatora URI, a taki nowy identyfikator zostaje zwrócony aplikacji wywołującej.


  Czytelnik do tej pory powinien już być zaznajomiony ze strukturą aplikacji Androida. Poruszanie się w aplikacji Notepad, a także innych przykładowych programach nie powinno sprawiać problemów. Dobrym pomysłem jest uruchomienie przykładowych aplikacji i zapoznanie się z ich działaniem. Zajmijmy się teraz ogólnym cyklem życia aplikacji dla systemu Android.


  Badanie cyklu życia aplikacji


  Cykl życia aplikacji utworzonej na Androida jest ściśle zarządzany przez system na podstawie potrzeb użytkownika, dostępnych zasobów i tak dalej. Użytkownik może zechcieć otworzyć na przykład przeglądarkę internetową, ale ostatecznie to system decyduje, czy aplikacja zostanie uruchomiona. Chociaż system jest głównym zarządcą, postępuje zgodnie z pewnymi zdefiniowanymi oraz logicznymi wytycznymi, pozwalającymi określić, czy aplikacja ma zostać wczytana, wstrzymana lub zatrzymana. Jeżeli użytkownik korzysta aktualnie z aktywności, system wyznaczy tej aplikacji wysoki priorytet. Z drugiej strony, jeżeli aktywność nie jest widoczna, a system zdecyduje, że należy zamknąć aplikację w celu zwolnienia zasobów, to zostanie zamknięty program posiadający mniejszy priorytet.


  Porównajmy to z cyklem życia aplikacji sieciowych, stworzonych w środowisku J2EE. Są one w sposób luźny zarządzane przez kontener, w którym są uruchomione. Na przykład aplikacja może zostać usunięta z pamięci, w przypadku gdy jest ona bezczynna przez określony czas. Z reguły jednak kontener nie będzie umieszczał aplikacji w pamięci oraz usuwał jej stamtąd ze względu na obciążenie oraz (lub) dostępność zasobów. Zazwyczaj dostępna jest wystarczająca ilość zasobów, żeby jednocześnie mogło pozostawać uruchomionych wiele aplikacji. W przypadku Androida zasoby są bardziej ograniczone, więc system musi posiadać większą kontrolę nad aplikacjami.

  


  
    W Androidzie każda aplikacja jest uruchomiona w oddzielnym procesie, posiadającym własną wirtualną maszynę. W ten sposób zapewniono środowisko chronionej pamięci. Poprzez przydzielenie aplikacji do indywidualnych procesów system może określać ich priorytet. Na przykład uruchomiony w tle proces wykonujący zadanie znacznie pochłaniające zasoby procesora nie może blokować przychodzącego połączenia telefonicznego.

  

  


  Koncepcja cyklu życia aplikacji jest logiczna, jednak podstawowa struktura aplikacji systemu Android komplikuje sprawę. Gwoli ścisłości, architektura aplikacji jest zorientowana na składniki oraz integrację. Pozwala to na wzbogacenie doznań użytkownika, możliwość bezproblemowego wielokrotnego korzystania z aplikacji oraz łatwość jej integracji, jednak przed menedżerem cyklu życia stoi bardzo skomplikowane zadanie.


  Rozważmy typowy scenariusz. Użytkownik rozmawia z kimś przez telefon i musi otworzyć wiadomość e-mail, żeby odpowiedzieć na zadane przez rozmówcę pytanie. Przechodzi do ekranu głównego, otwiera aplikację pocztową, klika adres łącza do witryny zawierającej poszukiwaną wiadomość i przytacza jej fragment ze strony internetowej. W takim przypadku wymagane są cztery aplikacje: ekranu głównego, telefonu, pocztowa oraz przeglądarka. Użytkownik w sposób ciągły może zmieniać te aplikacje, jednak w tle system zapisuje oraz przywraca ich stan. Przykładowo po kliknięciu adresu łącza w wiadomości e-mail system zapisuje metadane uruchomionej aktywności tej wiadomości, zanim przekaże aktywności przeglądarki dane potrzebne do przekierowania na adres URL. Tak naprawdę system zapisuje metadane każdej aktywności przed uruchomieniem następnej, dzięki czemu może do niej wrócić (na przykład gdy użytkownik wraca do poprzedniej strony). Jeżeli wystąpi problem z ilością pamięci, zostanie zamknięty proces wykonujący aktywność, a w razie konieczności zostanie wznowiony.


  System Android jest wrażliwy na cykl życia aplikacji oraz jej elementów składowych. Zatem żeby stworzyć stabilną aplikację, należy zrozumieć zdarzenia cyklu życia oraz nauczyć się nimi posługiwać. Procesy korzystające z danej aplikacji oraz jej składników natrafiają na różnorodne zdarzenia cyklu życia i istnieje możliwość zaimplementowania wywołań zwrotnych, zajmujących się zmianami ich stanu. Na początek warto zapoznać się z wywołaniami cyklu życia aktywności (listing 2.7).


  Listing 2.7. Metody cyklu życia aktywności

  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState);
protected void onStart();
protected void onRestart();
protected void onResume();
protected void onPause();
protected void onStop();
protected void onDestroy();


  Na listingu 2.7 zostały wypisane metody, które są wywoływane podczas cyklu życia aktywności. Dla stworzenia stabilnej struktury aplikacji istotne jest zrozumienie, kiedy dana metoda jest wywoływana przez system. Nie wszystkie metody muszą być implementowane. Jeżeli zostaną użyte wszystkie wywołania, należy również stworzyć analogiczne wersje dla superklas. Na rysunku 2.15 zostały pokazane przejścia pomiędzy stanami aktywności.


  System może uruchamiać oraz zatrzymywać aktywności w zależności od tego, co się w nim dzieje. Metoda onCreate() jest wywoływana podczas pierwszego utworzenia aktywności. Po tej metodzie zawsze pojawia się metoda onStart(), jednak wywołanie metody onCreate() nie zawsze następuje przed wywołaniem onCreate(), gdyż metoda ta może zostać wywołana w przypadku zatrzymania aplikacji. Po wywołaniu metody onStart() aktywność nie jest jeszcze dostępna dla użytkownika. Po metodzie onStart() wywoływana jest metoda onResume(), w momencie gdy aktywność znajduje się na pierwszym planie i jest dostępna dla użytkownika. To właśnie teraz użytkownik może bezpośrednio korzystać z aplikacji.
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  Rysunek 2.15. Zmiany stanów aktywności


  Kiedy użytkownik zdecyduje się skorzystać z innej aktywności, system przywoła metodę onPause() dla opuszczanej aktywności. Z tego miejsca może zostać wywołana metoda onResume() lub onStop(). Ta pierwsza metoda jest wywoływana na przykład wtedy, gdy użytkownik przywróci aktywność na pierwszy plan. Jeżeli stanie się ona niewidoczna dla użytkownika, zostanie wywołana metoda onStop(). Jeżeli po tym wywołaniu aktywność zostanie przywrócona na pierwszy plan, nastąpi przywołanie metody onRestart(). Jeżeli aktywność znajduje się w stosie używanych aktywności, lecz jest niewidoczna dla użytkownika, a system postanowi ją zakończyć, zostanie wywołana metoda onDestroy().


  Omówiony model stanów aktywności może wydawać się skomplikowany, jednak umieszczenie wszystkich metod nie jest konieczne. Tak naprawdę najczęściej będą wykorzystywane metody onCreate(), onResume() oraz onPause(). Pierwsza metoda będzie służyć do tworzenia interfejsu UI danej aktywności. W tej metodzie dane będą wiązane z widżetami, a procedury obsługi zdarzeń — z elementami interfejsu użytkownika. Metoda onPause() jest wykorzystywana w przypadku konieczności przechowywania istotnych danych w magazynie aplikacji. Jest to ostatnia bezpieczna metoda wywoływana przed zamknięciem aplikacji. Metody onStop() oraz onDestroy() nie zawsze są wywoływane, więc nie należy na nie liczyć w przypadku tworzenia szczególnie ważnych programów.


  Jakie wnioski powinny się nasuwać z powyższych wywodów? System zarządza aplikacją i może w każdej chwili uruchomić, zatrzymać lub przywrócić każdy z jej składników. Chociaż składniki te są kontrolowane przez system, nie są one całkowicie oddzielone od aplikacji. Innymi słowy, jeżeli system uruchomi aktywność w aplikacji, można liczyć na kontekst aplikacji w tej aktywności. Na przykład istnieje możliwość posiadania zmiennych globalnych, współdzielonych przez aktywności w aplikacji. Taką zmienną globalną tworzy się poprzez napisanie rozszerzenia klasy android.app.Application, a następnie inicjowanie jej w metodzie onCreate() (listing 2.8). Aktywności oraz inne składniki aplikacji będą uzyskiwały dostęp do tych odniesień bez obaw, że nie zostaną uruchomione. Koncepcja ta zostanie szczegółowo omówiona w rozdziale 11.


  Listing 2.8. Rozszerzenie klasy Application

  public class MyApplication extends Application
{
   // zmienna globalna
   private static final String myGlobalVariable;
   @Override
   public void onCreate()
   {
      super.onCreate();
      // ...tutaj następuje inicjacja zmiennych globalnych
      myGlobalVariable = loadCacheData();
   }
   public static String getMyGlobalVariable() {
      return myGlobalVariable;
   }
}


  Do tej pory omówiliśmy podstawy tworzenia aplikacji w systemie Android, uruchamianie programu na emulatorze, ogólną budowę aplikacji oraz kilka najpowszechniejszych funkcji spotykanych w tych programach. Nie pokazaliśmy jednak, w jaki sposób należy rozwiązywać problemy pojawiające się podczas pisania aplikacji. W ostatnim podrozdziale omówimy usuwanie błędów z programu.


  Usuwanie błędów w aplikacji


  Po napisaniu kilku wierszy pierwszej aplikacji wiele osób z pewnością zacznie się zastanawiać, czy będzie możliwe przeprowadzenie sesji usuwania błędów podczas korzystania z aplikacji. Odpowiedź brzmi: "tak". Zestaw Android SDK został zaopatrzony w wiele narzędzi pozwalających na sprawdzanie aplikacji pod kątem błędów. Są one zintegrowane ze środowiskiem Eclipse (niewielki przykład można ujrzeć na rysunku 2.16).


  [image: ]


  Rysunek 2.16. Narzędzia do usuwania błędów, które można wykorzystać podczas tworzenia aplikacji


  Jednym z takich narzędzi jest LogCat. Aplikacja ta wyświetla komunikaty dziennika tworzone podczas korzystania z klas android.util.Log, System.out.println, wyjątków i tak dalej. Podczas gdy klasa System.out.println działa i informacje są wyświetlane w oknie LogCat, do wyświetlenia komunikatów z aplikacji należy użyć klasy android.util.Log. Są w niej zdefiniowane znajome metody informacyjne, ostrzeżeń oraz błędów, które można filtrować w oknie LogCat. Przykładem polecenia Log jest:

  Log.v("string TAG", "Ta rozwlekla wiadomosc zostanie zapisana w dzienniku");


  Szczególnie interesującą funkcją narzędzia LogCat jest możliwość przeglądania komunikatów dziennika podczas testowania aplikacji na emulatorze. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby przeglądać je w przypadku podłączonego rzeczywistego urządzenia do stacji roboczej, gdy znajduje się w trybie debugowania. W rzeczywistości są one przechowywane w taki sposób, że możemy odzyskać większość najnowszych wiadomości już po odłączeniu urządzenia, w trakcie ich rejestrowania. W momencie podłączenia urządzenia przy włączonym oknie LogCat ujrzymy kilkaset najnowszych wpisów dziennika.


  Należy zdawać sobie sprawę z dwóch faktów dotyczących debugowania aplikacji na fizycznym urządzeniu. Po pierwsze, aplikacja musi być ustawiona w trybie usuwania błędów w pliku AndroidManifest.xml. W tym celu należy dodać atrybut android:debuggable="true" w znaczniku <application>. Na szczęście wtyczka ADT wykona to automatycznie. Podczas tworzenia aplikacji testowych uruchamianych na emulatorze albo w przypadku bezpośredniego wdrażania aplikacji ze środowiska Eclipse na urządzenie fizyczne atrybut ten uzyskuje wartość true. W przypadku eksportowania aplikacji przeznaczonej już do użytkowania wtyczka ADT nie uruchomi trybu debugowania. Warto zauważyć, że po samodzielnym ustawieniu wartości tego atrybutu w pliku AndroidManifest.xml nie ulegnie on zmianie, bez względu na okoliczności. Druga ważna informacja jest taka, że urządzenie musi znajdować się w trybie debugowania USB. Opcję tę znajdziemy, wybierając z menu Ustawienia opcję Aplikacje/Dla programistów. Należy tutaj zaznaczyć opcję Debugowanie USB.


  Chociaż narzędzie LogCat jest bardzo pomocne podczas przeglądania komunikatów dziennika, w trakcie działania aplikacji zdecydowanie warto mieć nad nią więcej kontroli oraz informacji na jej temat. W środowisku Eclipse istnieją dwie perspektywy, z którymi warto się zaznajomić: DDMS i Debug. Skrót DDMS można rozwinąć jako Dalvik Debug Monitor Server (serwer monitora debugowania w środowisku Dalvik). Za pomocą tej perspektywy możemy obserwować poszczególne elementy aplikacji uruchomionej na emulatorze lub urządzeniu fizycznym — obserwować jej wątki, stertę (lub pamięć) wewnątrz aplikacji, a także uzyskać dostęp do eksploratora plików oraz kontrolera emulatora, dzięki któremu możemy symulować zdarzenia generowane przez system GPS, przychodzące połączenia telefoniczne lub wiadomości SMS. Eksplorator plików umożliwia przeglądanie systemu plików w urządzeniu, a nawet przenoszenie danych pomiędzy urządzeniem (lub emulatorem) a stacją roboczą. Można również wymuszać odzyskiwanie pamięci, usuwanie aplikacji z pamięci oraz wykonywać migawki.


  Z poziomu perspektywy DDMS możemy wybrać jedną z uruchomionych aplikacji i podłączyć ją w trybie testowania. Zostanie wtedy uruchomiona perspektywa Debug. Debugowanie aplikacji rozpoczynamy również z poziomu perspektywy Java poprzez kliknięcie w jej obszarze prawym przyciskiem myszy i wybranie opcji Debug As/Android Application; w ten sposób również zyskamy dostęp do perspektywy Debug. W każdym bądź razie środowisko Eclipse posiada funkcje umożliwiające śledzenie wątków, ustanawianie i usuwanie punktów kontrolnych w kodzie, kontrolowanie zmiennych oraz sprawdzanie lub pomijanie instrukcji. Jest to potężne narzędzie, pozwalające na rozwiązywanie problemów z aplikacjami.


  Te narzędzia można przeglądać poprzez zaznaczenie perspektywy DDMS lub Debug w środowisku Eclipse. Każde z tych narzędzi można również uruchomić, wybierając Window/Show View/Other/Android. Jeżeli na przykład chcemy umieścić okno LogCat lub File Explorer w perspektywie Java, wystarczy wybrać Window/Show View, aby je dodać.


  Istnieje także możliwość dokładnego śledzenia aplikacji za pomocą klasy android.os.Debug, zawierającej metodę rozpoczęcia śledzenia (Debug.startMethodTracing(nazwa_bazowa)) oraz zakończenia śledzenia (Debug.stopMethodTracing()). W urządzeniu (lub w emulatorze) zostanie utworzony plik śledzenia, dokładniej powstanie on na karcie SD. Nazwa tego pliku powstaje według wzorca nazwa_bazowa.trace. Można go następnie skopiować do stacji roboczej i obserwować dane wyjściowe znacznika za pomocą narzędzia traceview, znajdującego się w katalogu tools zestawu SDK, gdzie jedynym argumentem jest nazwa pliku śledzenia. Rozdział 19. został poświęcony kartom SD oraz metodom kopiowania z nich plików.


  Mamy również do dyspozycji kilka innych narzędzi debugowania, które można wykorzystać z poziomu wiersza poleceń (lub okna narzędzi). Polecenie adb (ang. Android Debug Bridge — most debugowania w systemie Android) pozwala na instalowanie, aktualizowanie oraz usuwanie aplikacji. Można uruchomić powłokę na emulatorze lub w urządzeniu i wyprowadzić stamtąd szereg linuksowych poleceń, zrozumiałych dla systemu Android. Na przykład w ten sposób przeglądamy system plików, listę procesów, czytamy wpisy dziennika, a nawet łączymy się z bazami danych SQLite i wykonujemy polecenia języka SQL.


  Kolejną przydatną techniką jest uruchomienie narzędzia Emulator Control, które z oczywistych względów współpracuje wyłącznie z emulatorem. Aby je uruchomić (gdy emulator jest już włączony), należy wpisać następujące polecenie w oknie narzędzi:

  telnet localhost port#


  gdzie port# jest numerem portu, na którym nasłuchuje emulator. Wartość tego parametru jest zazwyczaj podana w pasku tytułowym emulatora i często wynosi ona 5554. Po uruchomieniu konsoli emulatora możemy wpisywać polecenia pozwalające na symulowanie zdarzeń związanych z systemem GPS, wiadomościami SMS, a nawet na zmianę sieci i poziomu naładowania baterii.


  Uruchamianie emulatora


  Pokazaliśmy wcześniej, w jaki sposób można uruchomić emulator z poziomu projektu w środowisku Eclipse. W większości przypadków chcemy najpierw włączyć emulator, a następnie wdrożyć i przetestować aplikację w już uruchomionym emulatorze. Aby go uruchomić w dowolnym momencie, musimy najpierw przejść do narzędzia Android SDK and AVD Manager, albo uruchamiając je bezpośrednio w katalogu tools pakietu Android SDK, albo wybierając je w oknie Window środowiska Eclipse. Gdy już uruchomimy menedżer, klikamy zakładkę Virtual devices, widoczną w panelu po lewej stronie, wybieramy właściwe urządzenie AVD z listy w prawym oknie i klikamy przycisk Start.


  Po jego wciśnięciu pojawi się okno dialogowe Launch Options (rysunek 2.17). Możemy w nim definiować rozmiar okna emulatora oraz zmieniać opcje jego rozruchu i zamykania. Podczas pracy z urządzeniami AVD imitującymi urządzenia posiadające małe lub średnie wyświetlacze będziemy często ograniczać się do domyślnego rozmiaru ekranu. Jednak w przypadku dużych i bardzo dużych rozmiarów ekranu, na przykład takich jak w tabletach, domyślne wymiary wyświetlacza mogą nie pasować do rozmiaru monitora stacji roboczej. W takim przypadku możemy zaznaczyć opcję Scale display to real size (skaluj wyświetlacz do rzeczywistego rozmiaru) i wstawić odpowiednią wartość. Nazwa tej opcji może być nieco myląca, ponieważ tablety mogą posiadać inne gęstości wyświetlacza od stacji roboczej, natomiast emulator nie potrafi dokładnie odwzorować fizycznych parametrów wyświetlacza na ekranie monitora. Przykładowo na mojej stacji roboczej, podczas symulowania tabletu obsługującego platformę Honeycomb
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  Rysunek 2.17. Okno dialogowe Launch Options


  o rozmiarach 10 cali, "rzeczywisty rozmiar" 10 cali zostaje przeskalowany o współczynnik 0,64 i rozmiar mojego monitora, który jest nieco większy od 10 cali. Na podstawie wielkości i gęstości monitora należy wybrać najbardziej odpowiednią wartość.


  Okno dialogowe Launch Options pozwala również konfigurować migawki. Zapisanie migawki (Save to snapshot) nieco wydłuży czas zamykania emulatora. Jak sama nazwa wskazuje, bieżący stan emulatora zostaje zapisany w pliku-obrazie migawki, który można wykorzystać podczas następnego uruchomienia emulatora, w celu pominięcia całej sekwencji rozruchu systemu. Uruchamianie emulatora przebiega znacznie szybciej w obecności migawki i rekompensuje czas potrzebny na jej zapisanie — zasadniczo rozpoczynamy pracę od miejsca, w którym ją zakończyliśmy. Jeżeli chcemy uruchomić emulator w jego pierwotnym stanie, zaznaczamy opcję Wipe user data. Możemy również usunąć zaznaczenie opcji Launch from snapshot, aby umożliwić zapisywanie danych wraz z jednoczesnym przeprowadzaniem całego procesu rozruchu. Ewentualnie istnieje możliwość utworzenia optymalnej migawki i pozostawienia wyłącznie opcji Lauch from snapshot; w ten sposób dana migawka będzie ciągle wykorzystywana, co spowoduje przyspieszenie zarówno procesu uruchamiania emulatora, jak też jego zamykania, ponieważ nie będzie za każdym razem tworzony nowy obraz migawki. Plik migawki jest przechowywany w tym samym katalogu co reszta plików-obrazów urządzenia AVD. Aby mieć możliwość korzystania z funkcji migawek, musimy zaznaczyć odpowiednią opcję podczas tworzenia urządzenia AVD.


  StrictMode


  Wraz z wydaniem Androida w wersji 2.3 została wprowadzona nowa funkcja debugowania, nazwana StrictMode. Opcja ta — według firmy Google — została wykorzystana do wprowadzenia setek usprawnień w aplikacjach tej firmy stworzonych z myślą o tym systemie. Do czego więc właściwie ona służy? Będzie powiadamiała o naruszeniach zasad powiązanych z wątkami oraz wirtualną maszyną. Po wykryciu naruszenia zasad funkcja wyświetli alert z odniesieniem do stosu, w którym znajdowała się aplikacja w momencie naruszenia zabezpieczeń. Za pomocą alertu można wymusić zamknięcie aplikacji lub jedynie zapisać treść alertu w dzienniku i pozwolić aplikacji na dalsze działanie. Obecnie trudno określić szczegóły wspomnianych zasad, spodziewamy się też, że firma Google będzie dodawała kolejne zasady wraz z rozwojem Androida.


  Obecnie są dostępne dwa rodzaje zasad w obrębie funkcji StrictMode. Pierwszy z nich jest związany z wątkami i jego podstawowym zadaniem jest współpraca z głównym wątkiem (zwanym również wątkiem interfejsu użytkownika). Prowadzenie zapisu oraz odczytu danych dyskowych w obrębie głównego wątku nie jest dobrym rozwiązaniem, podobnie jak uzyskiwanie za jego pomocą dostępu do sieci. Firma Google dodała punkty zaczepienia funkcji StrictMode do kodu odpowiedzialnego za operacje zapisu-odczytu oraz operacje sieciowe. Jeżeli uruchomimy funkcję StrictMode w jednym z wątków, który próbuje uzyskać dostęp do przestrzeni dyskowej lub sieci, zostaniemy o tym powiadomieni. Musimy wybrać, które aspekty zasad ThreadPolicy spowodują wywołanie alertu, oraz rodzaj alertu. Wśród naruszeń zasad, na które możemy zwracać uwagę, znajdziemy takie jak niestandardowo powolne wywołania, odczyty danych z dysku, zapisy danych na dysku oraz dostęp do sieci. Spośród rodzajów alertów mamy do wyboru zapis komunikatu w narzędziu LogCat, wyświetlenie okna dialogowego, błyśnięcie wyświetlacza, zapis komunikatu w pliku dziennika DropBox lub zawieszenie działania aplikacji. Najczęściej spotykamy się z zapisywaniem informacji w narzędziu LogCat oraz zawieszeniem działania aplikacji. Na listingu 2.9 przedstawiono przykładowy sposób konfigurowania funkcji StrictMode pod kątem zasad dotyczących wątków.


  Listing 2.9. Konfigurowanie zasad ThreadPolicy funkcji StrictMode

  StrictMode.setThreadPolicy(new StrictMode.ThreadPolicy.Builder()
   .detectDiskReads()
   .detectDiskWrites()
   .detectNetwork()
   .penaltyLog()
   .build());


  Zwróćmy uwagę, że za pomocą klasy Builder można w naprawdę prosty sposób ustanowić funkcję StrictMode. Wszystkie metody tej klasy, definiujące zasady, zwracają odniesienie do obiektu Builder, zatem można stworzyć z nich łańcuch, podobnie jak na listingu 2.9. Ostatnia z wywoływanych metod, build(), zwraca obiekt ThreadPolicy, który jest argumentem oczekiwanym przez metodę setThreadPolicy() funkcji StrictMode. Zwróćmy uwagę, że metoda setThreadPolicy() jest statyczna, zatem tak naprawdę nie musimy tworzyć obiektu StrictMode. Metoda setThreadPolicy() bada bieżący wątek pod kątem zasad, zatem wszystkie następne działania wątku zostaną porównane z obiektem ThreadPolicy i w razie potrzeby zostanie wyświetlony alert. W powyższym kodzie zasady są tak zdefiniowane, że alert zostanie wygenerowany w przypadku odczytywania i zapisywania danych dyskowych oraz dostępu do sieci i zostanie on zapisany w dzienniku LogCat. Zamiast wypisywania poszczególnych metod wykrywania możemy zastosować metodę detectAll(). Nie ma również przeszkód, by dodawać lub wymieniać metody odpowiedzialne za ostrzeżenia. Na przykład możemy wprowadzić metodę penaltyDeath(), która spowoduje zawieszenie działania aplikacji zaraz po zapisaniu komunikatu w narzędziu LogCat (z kolei za to zdarzenie jest odpowiedzialna metoda penaltyLog()).


  Ponieważ ten rodzaj funkcji StrictMode dotyczy wątku, dla danego wątku funkcja ta uruchamia się jednorazowo. Z tego powodu można uruchomić funkcję StrictMode na początku metody onCreate(), przypisanej do głównej aktywności, działającej w głównym wątku, i od tego momentu funkcja ta śledziłaby wszystkie działania przeprowadzane w tym wątku. W zależności od rodzaju poszukiwanego naruszenia pierwsza aktywność może dość szybko uruchomić funkcję StrictMode. Możemy ją również uruchomić dla aplikacji poprzez rozszerzenie klasy Application i dodanie konfiguracji funkcji StrictMode do metody onCreate() całej aplikacji. Potencjalnie każdy element obecny w wątku może uruchomić funkcję StrictMode, zdecydowanie jednak nie musimy wywoływać kodu konfiguracyjnego we wszystkich miejscach; jeden raz całkowicie wystarczy.


  Analogicznie do zasad ThreadPolicy, funkcja StrictMode zawiera zasady VmPolicy. Służą one do sprawdzania wycieków pamięci, w przypadku gdy obiekt bazy SQLite lub dowolny inny obiekt typu Closeable zostanie zakończony przed zamknięciem. Zasady VmPolicy są tworzone w podobny sposób za pomocą klasy Builder, co zostało przedstawione na listingu 2.10. Jedyna różnica pomiędzy zasadami ThreadPolicy a VmPolicy polega na niemożności wyświetlenia alertu jako okna dialogowego w tym drugim przypadku.


  Listing 2.10. Konfigurowanie zasad VmPolicy funkcji StrictMode

  StrictMode.setVmPolicy(new StrictMode.VmPolicy.Builder()
   .detectLeakedSqlLiteObjects()
   .penaltyLog()
   .penaltyDeath()
   .build());


  Ponieważ proces konfiguracji jest przeprowadzany w wątku, funkcja StrictMode będzie wykrywała naruszenia nawet w przypadku kontrolnego przepływu pomiędzy obiektami. Po wystąpieniu naruszenia zasad bezpieczeństwa możemy się zdziwić, gdy zauważymy, że kod jest ciągle przetwarzany w głównym wątku, ale otrzymujemy też ślad stosu, dzięki któremu możemy odkryć, co się stało. Następnie można spróbować rozwiązać problem poprzez przeniesienie danego fragmentu kodu do osobnego wątku. Można również pozostawić kod bez zmian. Wszystko zależy od programisty. Oczywiście, najprawdopodobniej będzie trzeba wyłączyć funkcję StrictMode tuż przed wydaniem aplikacji na rynek; nie byłoby korzystne, aby programy zawieszały się użytkownikom z powodu alertów.


  Istnieje kilka sposobów wyłączenia funkcji StrictMode przed wdrożeniem aplikacji do użytkowania. Najprostszym rozwiązaniem jest usunięcie wywołań, jednak w późniejszych etapach staje się ono coraz bardziej skomplikowane. Można również wprowadzić logikę dwuwartościową na poziomie aplikacji i przeprowadzić test przed wywołaniem kodu funkcji StrictMode. W takim przypadku ustanowienie wartości false tuż przed okazaniem aplikacji światu w skuteczny sposób wyłączyłoby tę funkcję. Bardziej eleganckim rozwiązaniem jest wykorzystanie trybu debugowania aplikacji, zdefiniowanego w pliku AndroidManifest.xml. Jednym z atrybutów znacznika <application> w tym pliku jest android:debuggable. Jego wartość można ustawić jako true w trakcie debugowania aplikacji, w wyniku czego na obiekcie ApplicationInfo zostaje ustanowiona flaga, co można następnie odczytać w kodzie. Na listingu 2.11 pokazano, w jaki sposób można skorzystać z tej informacji, aby w trybie debugowania aplikacja posiadała aktywną funkcję StrictMode (a jeśli aplikacja nie będzie w trybie debugowania, funkcja ta zostanie zdezaktywowana).


  Listing 2.11. Ustanawianie funkcji StrictMode wyłącznie w trybie debugowania

  // Wraca tutaj, jeśli aplikacja nie znajduje się w trybie debugowania
ApplicationInfo appInfo = context.getApplicationInfo();
int appFlags = appInfo.flags;
if ((appFlags & ApplicationInfo.FLAG_DEBUGGABLE) != 0) {
   // Tutaj przeprowadzana jest konfiguracja funkcji StrictMode
}


  Podczas pisania aplikacji w środowisku Eclipse wtyczka ADT automatycznie ustanawia atrybut debugowania, co stanowi spore ułatwienie. W trakcie wdrażania aplikacji ze środowiska Eclipse do emulatora lub bezpośrednio do urządzenia fizycznego atrybut ten otrzyma wartość true, co spowodowałoby uruchomienie kodu funkcji StrictMode w powyższym kodzie. Podczas eksportowania aplikacji do wersji przeznaczonej do użytkowania wartość atrybutu debuggable zostanie zmieniona na false. Należy jednak pamiętać, że po ręcznej zmianie tego atrybutu nie będzie on automatycznie modyfikowany.


  Wszystko to brzmi bardzo ładnie i elegancko, ale nie zadziała na wersji Androida starszej od 2.3. Aby móc jawnie używać funkcji StrictMode, musimy wykorzystywać środowisko obsługujące Androida w wersji 2.3 lub nowsze. W przypadku wprowadzenia powyższych kodów do środowiska starszego od wersji 2.3 zaczną powstawać błędy weryfikacji, ponieważ ta klasa po prostu nie istnieje w tym środowisku.


  Aby wykorzystywać funkcję StrictMode w starszych wersjach Androida (do wersji 2.3), należy zastosować mechanizm refleksji. Dzięki temu można wywołać metody tej funkcji w sposób pośredni, jeśli są dostępne. Jeśli nie są dostępne, to możesz ponieść sromotną porażkę. Najprostsze rozwiązanie zostało przedstawione na listingu 2.12; wywołujemy specjalną metodę, stworzoną wyłącznie dla starszych wersji Androida.


  Listing 2.12. Wykorzystanie funkcji StrictMode za pomocą refleksji

  try {
Class sMode = Class.forName("android.os.StrictMode");
Method enableDefaults = sMode.getMethod("enableDefaults");
enableDefaults.invoke(null);
}
catch(Exception e) {
// Funkcja StrictMode nieobsługiwana na tym urządzeniu; zaniechanie
Log.v("StrictMode", "... nieobsługiwana. Pomijanie...");
}


  W ten sposób można określić, czy klasa StrictMode istnieje. Jeżeli istnieje, nastąpi wywołanie metody enableDefaults(). Jeżeli klasa ta nie zostanie znaleziona, zostaje wywołany nasz blok catch wraz z wyjątkiem ClassNotFoundException. Jeżeli funkcja StrictMode istnieje, nie powinny pojawiać się wyjątki, ponieważ jedną z jej metod jest enableDefaults(). Metoda ta sprawia, że funkcja StrictMode wyłapuje wszystkie naruszenia zasad i zapisuje je w dzienniku LogCat. Ponieważ ta metoda jest statyczna, pierwszy argument przyjmuje wartość null podczas jej wywoływania.


  Mogą się zdarzać sytuacje, w których zapisywanie wszystkich naruszeń jest niepożądane. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby dołączać funkcję StrictMode do wątków innych od głównego, i to właśnie wtedy możemy ustanowić mniejszą liczbę alertów. Dobrym przykładem byłoby monitorowanie wątku, który służy do odczytu danych. W takim przypadku możemy albo nie wywoływać metody detectDiskReads() w obiekcie Builder, albo wywołać metodę detectAll(), a następnie permitDiskReads() w tym obiekcie. Istnieją również analogiczne metody zezwoleń dla pozostałych opcji zasad. Ale gdybyśmy chcieli dokonać czegoś podobnego w wersjach Androida starszych od 2.3, to czy istnieje na to jakiś sposób? Oczywiście, że tak!


  Jeżeli funkcja StrictMode nie jest dostępna dla danej aplikacji, w przypadku próby jej aktywowania zostanie wyświetlony komunikat o błędzie VerifyError. Jeśli umieścimy tę funkcję w klasie i następnie otrzymamy taki komunikat o błędzie, nie musimy się przejmować, gdy nie będzie ona dostępna, a gdy będzie dostępna — wykorzystamy ją. Na listingu 2.13 widzimy przykładową klasę StrictModeWrapper, którą można dodać do aplikacji, natomiast listing 2.14 przedstawia kod wewnątrz aplikacji służący do konfigurowania funkcji StrictMode.


  Listing 2.13. Stosowanie funkcji StrictMode w Androidzie starszym od wersji 2.3

  import android.content.Context;
import android.content.pm.ApplicationInfo;
import android.os.StrictMode;
public class StrictModeWrapper {
   public static void init(Context context) {
      // sprawdza, czy atrybut android:debuggable posiada wartość true
      int appFlags = context.getApplicationInfo().flags;
      if ((appFlags & ApplicationInfo.FLAG_DEBUGGABLE) != 0) {
         StrictMode.setThreadPolicy(new StrictMode.ThreadPolicy.Builder()
            .detectDiskReads()
            .detectDiskWrites()
            .detectNetwork()
            .penaltyLog()
            .build());
         StrictMode.setVmPolicy(new StrictMode.VmPolicy.Builder()
            .detectLeakedSqlLiteObjects()
            .penaltyLog()
            .penaltyDeath()
            .build());
      }
   }
}


  Jak widać, mamy tu do czynienia z takim samym kodem jak wcześniej, tutaj jednak łączymy w całość wszystkie zdobyte wcześniej informacje. Wreszcie, aby skonfigurować funkcję StrictMode w aplikacji, wystarczy dodać do niej kod widoczny na listingu 2.14:


  Listing 2.14. Wywoływanie funkcji StrictMode w Androidzie starszym od wersji 2.3

  try {
   StrictModeWrapper.init(this);
}
catch(Throwable throwable) {
   Log.v("StrictMode", "... jest nieosiągalna. Zaniechanie...");
}


  Zwróćmy uwagę, że this jest lokalnym kontekstem dowolnego obiektu, którym się zajmujemy, na przykład z wnętrza metody onCreate() będącej częścią głównej aktywności. Kod z listingu 2.14 będzie działał z dowolną wersją systemu Android.


  W ramach ćwiczenia Czytelnik może uruchomić środowisko Eclipse i stworzyć kopię aplikacji Notepad, wygenerowanej we wcześniejszej części rozdziału. Następnie można dodać nową klasę w katalogu src, wykorzystującą kod z listingu 2.13. Wewnątrz metody onCreate() w pliku NotesList.java należy teraz dodać taki kod jak na listingu 2.14, po czym uruchomić program na emulatorze obsługującym Androida w wersji starszej od 2.3. To samo można następnie sprawdzić dla wersji 2.3 lub późniejszej. Jeżeli funkcja StrictMode będzie niedostępna, w oknie LogCat pojawi się informacja o jej braku, jednak aplikacja powinna dalej nieprzerwanie działać. W przypadku obecności funkcji StrictMode w oknie LogCat powinny od czasu do czasu pojawiać się informacje o naruszeniach zasad podczas korzystania z aplikacji Notepad.


  Odnośniki


  Poniżej przedstawiamy pomocne odnośniki do tematów, które Czytelnik może zechcieć poznać dokładniej.


  
    	http:/​/​developer.motorola.com/​docstools/​ jest witryną firmy Motorola, na której można znaleźć dodatki do urządzeń oraz inne narzędzia programistyczne przystosowane do mikrotelefonów tego producenta, w tym takie jak MOTODEV Studio — alternatywę dla środowiska Eclipse.


    	http:/​/​developer.htc.com/​ to witryna firmy HTC przeznaczona dla programistów w systemie Android.


    	http:/​/​innovator.samsungmobile.com/​platform.main.do?platformId=1 stanowi stronę firmy Samsung dla programistów w systemie Android, na której można znaleźć dodatek zestawu Android SDK dla tabletu Samsung Galaxy Tab.


    	http:/​/​developer.android.com/​guide/​developing/​tools/​index.html zawiera dokumentację programistyczną dla uprzednio opisanych narzędzi debugujących.


    	http:/​/​appinventor.googlelabs.com/​about/​index.html jest stroną środowiska App Inventor, kolejnej alternatywy służącej do tworzenia aplikacji dla systemu Android. Za stworzenie tego środowiska odpowiada firma Google Labs i jest ono przeznaczone dla osób niebędących programistami. Aplikacje są tutaj tworzone w sposób graficzny, podobnie jak logika stojąca za interfejsem użytkownika.


    	http:/​/​code.google.com/​p/​android-ui-utils/​ zawiera łącza do użytecznych narzędzi, takich jak Android Asset Studio, które jest aplikacją sieciową służącą do tworzenia różnorodnych rodzajów ikon dla systemu Android. Warto zwrócić uwagę, że do obsługi aplikacji Android Asset Studio wymagane jest uruchomienie przeglądarki Google Chrome.


    	http:/​/​www.droiddraw.org/​ — narzędzie do projektowania interfejsów użytkownika, w którym do tworzenia układów graficznych jest wykorzystywana funkcja przeciągania.

  


  Podsumowanie


  W tym rozdziale zademonstrowaliśmy, w jaki sposób należy skonfigurować środowisko projektowe do tworzenia aplikacji dla systemu Android. Opisaliśmy podstawowe elementy budulcowe interfejsu API Androida, a także wprowadziliśmy pojęcia widoków, aktywności, intencji, dostawców treści oraz usług. W dalszej części przeanalizowaliśmy strukturę aplikacji Notepad pod kątem wspomnianych już bloków budulcowych oraz składników aplikacji. Następnie omówiliśmy istotę cyklu życia aplikacji pisanych na Androida. Na końcu wspomnieliśmy o narzędziach do usuwania błędów zaimplementowanych w zestawie Android SDK, zintegrowanych ze środowiskiem Eclipse.


  A teraz wprowadzimy podstawy projektowania dla Androida. Następny rozdział został poświęcony zasobom.

  


  
    
      [1] Lub zaakceptować wszystkie jednocześnie, zaznaczając Accept All — przyp. tłum.

    

  


  Rozdział 3. Korzystanie z zasobów


  W rozdziale 2. skrótowo omówiliśmy strukturę aplikacji tworzonej dla Androida oraz wspomnieliśmy o pewnych kluczowych pojęciach. Opisaliśmy także zestaw Android SDK, narzędzia ADT środowiska Eclipse oraz możliwość uruchamiania aplikacji na emulatorach urządzeń AVD.


  W tym oraz w kilku następnych rozdziałach będziemy kontynuować szczegółowe przedstawianie podstaw pracy z zestawem Android SDK. Zajmiemy się zasobami, dostawcami treści oraz intencjami. Są to trzy elementy niezbędne do nauczenia się programowania dla systemu Android, a ich solidne opanowanie pozwoli na zrozumienie materiału opisanego w następnych rozdziałach.


  Android wymaga dostępu do zasobów w celu definiowania elementów interfejsu użytkownika w deklaracyjny sposób. Metoda ta nie różni się wiele od stosowania znaczników w języku HTML. W tym sensie projektowanie interfejsu UI w Androidzie jest dosyć nowatorskie. Możliwe jest także określanie lokalizacji tych zasobów. W tym rozdziale zajmiemy się opisem wielkiej różnorodności zasobów dostępnych w Androidzie oraz wyjaśnimy, w jaki sposób można ich używać.


  Zasoby


  Zasoby odgrywają kluczową rolę w architekturze Androida. W Androidzie zasobem może być plik (na przykład plik muzyczny) lub wartość (przykładowo nazwa okna dialogowego), powiązane z wykonywalną aplikacją. Te pliki i wartości są z nią powiązane w sposób umożliwiający ich modyfikowanie bez konieczności ponownego kompilowania aplikacji.


  Znanymi Czytelnikowi rodzajami zasobów są ciągi znaków, kolory oraz mapy bitowe. Zamiast umieszczać na przykład ciągi znaków w kodzie aplikacji, można wykorzystać ich identyfikatory. W ten sposób możliwe staje się zmienianie tekstu w zasobie bez potrzeby ingerowania w kod źródłowy.


  Istnieje bardzo wiele różnorodnych rodzajów zasobów w Androidzie. W tym rozdziale postaramy się omówić większość z nich. Rozpocznijmy od przedyskutowania bardzo powszechnego rodzaju zasobów: ciągu znaków.


  Zasoby typu string


  Android umożliwia definiowanie ciągów znaków (ang. string) w co najmniej jednym pliku zasobów XML. Pliki te, zawierające definicje zasobów typu string, są umieszczone w podkatalogu /res/values. Nazwy plików XML mogą być dowolne, jednak najczęściej spotykany będzie plik zatytułowany strings.xml. Listing 3.1 przedstawia przykład pliku zawierającego zasób typu string.


  Listing 3.1. Przykładowy plik strings.xml

  <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
   <string name="hello">Witaj</string>
   <string name="app_name">Witaj, nazwo aplikacji</string>
</resources>

  


  
    Zwróćmy uwagę, że w pewnych edycjach środowiska Eclipse węzeł <resources> musi zostać zdefiniowany pod specyfikacją xmlns. Wydaje się, że nie ma znaczenia, na co ta specyfikacja wskazuje; wystarczy, że istnieje. Poniższe dwie wariacje tej specyfikacji powinny działać bez zarzutu:


    <resources xmlns="http://schemas.android.com/apk/res/android" >


    lub


    <resources xmlns="domyślna przestrzeń nazw" >

  

  


  Po utworzeniu lub zaktualizowaniu takiego pliku narzędzie ADT automatycznie utworzy lub zaktualizuje klasę Java, umieszczoną w głównym pakiecie aplikacji nazwanym R.java, o unikalne identyfikatory dwóch widocznych na listingu ciągów znaków.


  Zwróćmy uwagę na lokalizację pliku R.java w poniższym przykładzie. Utworzyliśmy wysokopoziomową strukturę katalogów dla projektu nazwanego MyProject:

  \MyProject
   \src
       \com\mycompany\android\my-root-package
       \com\mycompany\android\my-root-package\another-package
  \gen
      \com\mycompany\android\my-root-package\R.java
   \assets
  \res
  \AndroidManifest.xml
...itd.

  


  
    Bez względu na liczbę plików zasobów istnieje tylko jeden plik R.java.

  

  


  Plik R.java zaktualizowany o zasoby z listingu 3.1 zostałby wzbogacony o wpisy widoczne na listingu 3.2:


  Listing 3.2. Przykładowa zawartość pliku R.java

  package com.mycompany.android.my-root-package;
public final class R {
   ...inne wpisy w zależności od projektu i aplikacji
    public static final class string
   {
      ...inne wpisy w zależności od projektu i aplikacji
         public static final int hello=0x7f040000;
         public static final int app_name=0x7f040001;
      ...inne wpisy w zależności od projektu i aplikacji
    }
   ...inne wpisy w zależności od projektu i aplikacji
}


  Przede wszystkim należy zwrócić uwagę, w jaki sposób zdefiniowano szczytową klasę głównego pakietu w pliku R.java: public static final class R. W tej zewnętrznej klasie R Android definiuje klasę wewnętrzną, dokładniej static final class string. Klasa ta służy plikowi R.java jako przestrzeń nazw do przechowywania identyfikatorów zasobów typu string.


  Dwie klasy static final ints, określone nazwami zmiennych hello oraz app_name, są identyfikatorami zasobów reprezentującymi odpowiednie zasoby typu string. Można stosować te identyfikatory w dowolnym miejscu kodu źródłowego za pomocą następującej struktury:

  R.string.hello


  Należy zwrócić uwagę, że te wygenerowane identyfikatory wskazują typ danych int, a nie string. Większość metod korzystających z ciągów znaków uznaje także identyfikatory zasobów za dane wejściowe. W razie konieczności Android przekształci dane int w dane typu string.


  Jest jedynie kwestią ustalonej konwencji, że większość przykładowych aplikacji zestawu Android SDK definiuje ciągi znaków w jednym pliku strings.xml. Android radzi sobie z dowolną liczbą takich plików, pod warunkiem że ich struktura wygląda tak, jak przedstawiono na listingu 3.1, oraz że znajdują się w podkatalogu /res/values.


  Można łatwo prześledzić strukturę takiego pliku. Obecny jest główny węzeł <resources>, pod którym umieszczane są podrzędne elementy <string>. Każdy element <string> lub węzeł posiada właściwość name, która staje się atrybutem id w pliku R.java.


  Żeby się przekonać, co się dzieje z plikami zasobów typu string w tym podkatalogu, można w nim umieścić plik zawierający kod pokazany poniżej i nazwać go strings1.xml (listing 3.3):


  Listing 3.3. Przykład dodatkowego pliku strings1.xml

  <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
   <string name="hello1">Witaj 1</string>
   <string name="app_name1">Witaj, nazwo aplikacji 1</string>
</resources>


  W trakcie kompilacji narzędzie ADT zweryfikuje unikalność tych identyfikatorów i umieści je jako dwie dodatkowe stałe w pliku R.java: R.string.hello1 oraz R.string.app_name1.


  Zasoby typu layout


  W Androidzie wygląd ekranu często jest wczytywany z pliku XML w formie zasobu. Pliki te są nazywane zasobami typu layout (ang. layout — układ graficzny). Zasoby typu layout są kluczowymi elementami programowania interfejsu użytkownika w aplikacji tworzonej dla Androida. Spójrzmy na fragment kodu z przykładowej aktywności Androida, widoczny na listingu 3.4:


  Listing 3.4. Stosowanie pliku układu graficznego

  public class HelloWorldActivity extends Activity
{
   @Override
   public void onCreate(Bundle savedInstanceState)
   {
      super.onCreate(savedInstanceState);
      setContentView(R.layout.main);
      TextView tv = (TextView)this.findViewById(R.id.text1);
      tv.setText("Wpisz tu jakiś tekst");
   }
   ...
}


  Wiersz setContentView(R.layout.main) wskazuje na istnienie statycznej klasy R.layout, w której znajduje się stała main (typ integer) odnosząca się do widoku zdefiniowanego przez plik XML stanowiący zasób układu graficznego. Plik ten nosi nazwę main.xml. Musi on zostać umieszczony w podkatalogu zasobów layout. Innymi słowy, powyższa instrukcja wymaga od programisty utworzenia pliku /res/layout/main.xml i umieszczenia w nim niezbędnych definicji dotyczących układu graficznego. Zawartość pliku main.xml może wyglądać tak jak na listingu 3.5.


  Listing 3.5. Przykładowy plik układu graficznego main.xml

  <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
   android:orientation="vertical"
   android:layout_width="fill_parent"
   android:layout_height="fill_parent"
   >
<TextView android:id="@+id/text1"
   android:layout_width="fill_parent"
   android:layout_height="wrap_content"
   android:text="@string/hello"
   />
<Button android:id="@+id/b1"
   android:layout_width="fill_parent"
   android:layout_height="wrap_content"
   android:text="@+string/hello"
  />
</LinearLayout>


  Plik układu graficznego zaprezentowany na listingu 3.5 definiuje główny węzeł, nazwany LinearLayout, w którym umieszczony jest element TextView, a po nim Button. Węzeł ten rozmieszcza elementy podrzędne w pionie lub w poziomie — w tym przypadku w pionie.


  Dla każdego ekranu (lub aktywności) trzeba definiować oddzielne pliki układu graficznego. Gwoli ścisłości, każdy układ graficzny wymaga oddzielnego pliku. W przypadku tworzenia dwóch ekranów prawdopodobnie potrzebne będą dwa pliki układu graficznego, na przykład /res/layout/screen1_layout.xml oraz /res/layout/screen2_layout.xml.

  


  
    Każdy plik umieszczony w podkatalogu /res/layout/ generuje unikatową stałą na podstawie nazwy tego pliku (rozszerzenie zostaje pominięte). W przypadku zasobów typu layout istotna jest liczba plików, w przypadku zasobów typu string ważna jest liczba

    — stanowiących zasoby — poszczególnych ciągów znaków, znajdujących się wewnątrz plików.

  

  


  Jeżeli na przykład w podkatalogu /res/layout/ zostały utworzone dwa pliki o nazwach file1.xml oraz file2.xml, w pliku R.java pojawią się następujące wpisy (listing 3.6):


  Listing 3.6. Kilka stałych dla różnych plików układu graficznego

  public static final class layout {
   ...jakieś inne pliki
      public static final int file1=0x7f030000;
      public static final int file2=0x7f030001;
}


  Zdefiniowane w tych plikach widoki, na przykład TextView (listing 3.5), dostępne są w kodzie Java poprzez wygenerowane w pliku R.java identyfikatory ich zasobów:

  TextView tv = (TextView)this.findViewById(R.id.text1);
tv.setText("Wpisz tu jakiś tekst");


  W tym przykładzie widok TextView lokalizowany jest za pomocą metody findViewById klasy Activity. Stała R.id.text1 nawiązuje do identyfikatora zdefiniowanego dla widoku TextView. Identyfikator ten w pliku układu graficznego wygląda następująco:

  <TextView android:id="@+id/text1"
...
</TextView>


  Wartość atrybutu id wskazuje na to, że stała text1 zostanie użyta do jednoznacznego rozpoznawania tego widoku wśród innych widoków obsługiwanych przez tę aktywność. Znak + w wyrażeniu @+id/text1 oznacza, że identyfikator text1 zostanie utworzony, w przypadku gdy jeszcze nie istnieje. Składnia identyfikatora zasobu jest bardziej skomplikowana. Zajmiemy się nią w następnym punkcie.


  Składnia odniesienia do zasobu


  Bez względu na rodzaj (dotychczas omówiliśmy zasoby typu string oraz layout) wszystkie zasoby są identyfikowane (są tworzone do nich odniesienia) poprzez atrybut id kodu Java. Składnia stosowana do wiązania tego atrybutu z zasobem pliku XML jest określana mianem składni odniesienia do zasobu. Formalna struktura składni wspomnianego wyżej identyfikatora @+id/text1 wygląda następująco:

  @[package:]type/name


  Składnik type odnosi się do jednej z przestrzeni nazw określonych dla zasobów, dostępnych w pliku R.java. Wśród nich znajdują się takie jak:


  
    	R.drawable,


    	R.id,


    	R.layout,


    	R.string,


    	R.attr,


    	R.plural,


    	R.array.

  


  Odpowiadającymi im typami w składni odniesienia do zasobów XML są odpowiednio:


  
    	drawable,


    	id,


    	layout,


    	string,


    	attr,


    	plurals,


    	string-array.

  


  Element name w składni @[package:]type/name to nazwa nadawana zasobowi (na przykład text1 na listingu 3.5); jest ona reprezentowana również jako stała int w pliku R.java.


  Jeżeli nie zostanie zdefiniowany żaden pakiet w składni @[package:]type/name, to para type/name zostanie przetworzona na podstawie lokalnych zasobów oraz lokalnego pakietu R.java aplikacji.


  Jeżeli wpiszemy android:type/name, identyfikator odniesienia zostanie utworzony przy użyciu pakietu android, a dokładnie pliku android.R.java. W celu zlokalizowania odpowiedniego pliku R.java przetwarzającego odniesienie możemy w miejscu składnika package użyć nazwy dowolnego pakietu Java. Znając te informacje, przyjrzyjmy się przykładom. W trakcie przeglądania listingu 3.7 zwróćmy uwagę, że znajdujący się po lewej stronie człon identyfikatora (android:id) nie jest częścią składni. Stanowi on jedynie sposób przydzielania identyfikatora do kontrolki takiej jak TextView.


  Listing 3.7. Analiza składni odniesień do zasobów

  <TextView android:id="text">
// Błąd kompilacji, gdyż identyfikator nie przyjmie nieprzetworzonych ciągów znaków
// tekstowych.
<TextView android:id="@text">
// Niewłaściwa składnia. W członie @text brakuje nazwy typu.
// Składnia powinna wyglądać następująco: @id/text/ @+id/text lub @string/string1.
// Zostanie wyświetlony błąd "No Resource type specified" (nie określono typu zasobu).
<TextView android:id="@id/text">
// Błąd: nie został odnaleziony zasób odpowiadający identyfikatorowi "text",
// chyba że przedtem "text" został zdefiniowany jako identyfikator.
<TextView android:id="@android:id/text">
// Błąd: zasób nie jest publiczny.
// Wskazuje na to, że nie ma takiego identyfikatora w obiekcie android.R.id.
// Oczywiście byłoby to poprawne, gdyby to plik R.java pakietu android definiował
// identyfikator z tą nazwą.
<TextView android:id="@+id/text">
//Sukces: zostaje utworzony identyfikator o nazwie "text" w lokalnym pakiecie R.java.


  W składni @+id/text symbol + posiada specjalne znaczenie. System zostaje w ten sposób poinformowany, że identyfikator text może jeszcze nie istnieć — w takim przypadku należy go utworzyć oraz nadać nazwę text.


  Definiowanie własnych identyfikatorów zasobów

  do późniejszego użytku


  Dwoma głównymi mechanizmami przydzielania atrybutu id są wygenerowanie nowego identyfikatora lub wykorzystanie już utworzonego przez pakiet Android. Możliwe jest jednak również własnoręczne określanie identyfikatorów i późniejsze ich wykorzystanie we własnych pakietach.


  Omówiony uprzednio wiersz <TextView android:id="@+id/text"> wskazuje na to, że atrybut id nazwany text będzie używany, jeżeli jest już utworzony. Jeżeli ten atrybut nie istnieje, zostanie utworzony. Zatem kiedy atrybut id, taki jak wspomniany text, który już istnieje w pliku R.java, może zostać ponownie wykorzystany?


  Możliwe, że ktoś chciałby wstawić taką stałą jak R.id.text do pliku R.java, lecz plik ten nie jest modyfikowalny. Nawet gdyby istniała taka możliwość, jest on odtwarzany za każdym razem, gdy coś zostaje zmienione, dodane lub usunięte w podkatalogu /res/*.


  Rozwiązaniem jest użycie znacznika zasobów item do zdefiniowania atrybutu id bez dołączania konkretnego zasobu. Na listingu 3.8 został pokazany przykład:


  Listing 3.8. Predefiniowanie identyfikatora

  <resources>
<item type="id" name="text"/>
</resources>


  Element type dotyczy rodzaju zasobu — w tym przypadku atrybutu id. Kiedy ten atrybut znajduje się na miejscu, powinna działać definicja widoku, widoczna na listingu 3.9:


  Listing 3.9. Wykorzystywanie predefiniowanego identyfikatora

  <TextView android:id="@id/text">
...
</TextView>


  Skompilowane oraz nieskompilowane zasoby Androida


  Android obsługuje zasoby głównie za pomocą dwóch kategorii plików: plików XML oraz plików nieskompresowanych (na przykład obrazy, pliki audio i wideo). Pokazaliśmy wcześniej, że nawet w przypadku plików XML zasoby są czasami definiowane jako wartości wewnątrz tych plików (na przykład ciągi znaków), a czasami cały plik XML może być zasobem (przytoczyć można przykład zasobu typu layout).


  Pliki XML można podzielić na kolejne dwie kategorie: część z nich zostaje skompilowana do formatu binarnego, inne natomiast zostają skopiowane na urządzenie w niezmienionej postaci. Przykłady, z którymi mieliśmy do czynienia — pliki XML zawierające zasoby typu string oraz pliki XML zawierające zasoby typu layout — zostają skompilowane do formatu binarnego przed dołączeniem do pakietu instalacyjnego. Pliki te posiadają predefiniowane formaty, zgodnie z którymi węzły są przekształcane w identyfikatory.


  Można także wskazać, że niektóre pliki XML nie będą posiadały ściśle ustalonego formatu struktury; nie będą one interpretowane ani przekształcane w identyfikatory zasobów. Może jednak ciągle istnieć potrzeba skompilowania ich do formatu binarnego, co jest równoznaczne z uzyskaniem komfortu lokalizacji. W celu uzyskania tego efektu można umieścić te pliki w podkatalogu /res/xml/, co spowoduje ich skompilowanie do formatu binarnego. W takim przypadku do odczytywania węzłów XML należy używać czytników XML Androida.


  Jeżeli jednak pliki (w tym pliki XML) zostaną umieszczone w katalogu /res/raw/, nie zostaną przekształcone do formatu binarnego. Konieczne są w tym przypadku jawne interfejsy API oparte na technologii przesyłania strumieniowego w celu obsłużenia odczytu tych plików. Do tej kategorii należą pliki audio i wideo.

  


  
    Warto zauważyć, że dzięki temu, iż katalog raw jest podkatalogiem katalogu /res/*, nawet te nieskompilowane pliki audio i wideo mogą korzystać z zalet lokalizacji w taki sam sposób jak inne rodzaje zasobów.

  

  


  Jak zostało wspomniane w tabeli 2.1 (rozdział 2.), pliki zasobów są przechowywane w różnych podkatalogach, w zależności od ich typów. Poniżej wypisaliśmy kilka istotnych podkatalogów węzła res wraz z rodzajami przechowywanych w nich zasobów:


  
    	anim — skompilowane pliki animacji;


    	drawable — mapy bitowe;


    	layout — definicje widoku bądź interfejsu UI;


    	values — tablice, kolory, wymiary, ciągi znaków oraz style;


    	xml — skompilowane własne pliki XML;


    	raw — nieskompilowane nieskompresowane pliki.

  


  Kompilator zasobów w narzędziu AAPT kompiluje wszystkie zasoby poza znajdującymi się w katalogu raw i umieszcza je w końcowym pliku .apk. Plik ten zawiera kod i zasoby aplikacji. Jest powiązany z plikiem .jar środowiska Java (skrót "apk" rozwija się jako "Android Package", czyli "pakiet systemu Android"). To właśnie plik .apk jest instalowany w urządzeniu.

  


  
    Chociaż analizator składni zasobów XML umożliwia nazwanie zasobu na przykład hello-string, pojawi się błąd kompilacji pliku R.java. Można tego uniknąć, zmieniając nazwę zasobu na hello_string (myślnik zostaje zastąpiony podkreślnikiem).

  

  


  Rodzaje głównych zasobów w Androidzie


  Po przedstawieniu podstawowych informacji dotyczących zasobów zajmiemy się wyliczeniem części pozostałych zasobów obsługiwanych przez Androida, ich reprezentacji w języku XML oraz sposobem ich wykorzystywania w kodzie Java (można używać tego podrozdziału jako skróconej instrukcji obsługi podczas tworzenia plików zasobów dla poszczególnych rodzajów zasobów). Zacznijmy od szybkiego przejrzenia rodzajów zasobów oraz ich funkcji (tabela 3.1).


  Tabela 3.1. Rodzaje zasobów


  
    
      
        	
          Typ zasobu

        

        	
          Lokalizacja

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          Kolory

        

        	
          /res/values/any-file

        

        	
          Reprezentuje identyfikatory kolorów, wskazujące na kody kolorów. Identyfikatory tych zasobów są umieszczone w pliku R.java jako R.color.*. Węzłem XML w pliku jest /resources/color.

        
      


      
        	
          Ciągi znaków

        

        	
          /res/values/any-file

        

        	
          Reprezentuje zasoby typu string. Dzięki tym zasobom istnieje możliwość korzystania, poza prostymi ciągami znakowymi, z ciągów znaków sformatowanych w środowisku Java oraz ze znaczników nieprzetworzonego języka HTML. Identyfikatory tych zasobów są umieszczone w pliku R.java jako R.string.*. Węzłem XML w pliku jest /resources/string.

        
      


      
        	
          Tablice ciągów znaków

        

        	
          /res/values/any-file

        

        	
          Reprezentuje zasoby składające się z tablic ciągów znaków. Identyfikatory tych zasobów są zdefiniowane w pliku R.java jako R.array.*. Węzeł XML w pliku wygląda następująco: /resources/string-array.

        
      


      
        	

        	
          /res/values/any-file

        

        	
          Reprezentuje zbiór kilku ciągów znaków, z których każdy jest odpowiedni dla wartości odpowiadającej liczbie na przykład jakichś elementów. Chodzi o to, że w poszczególnych językach sposób zapisania zdania zależy od liczby elementów, o których mowa w tym zdaniu — zdania mówiące o jednym, o kilku, o wielu albo o ani jednym elemencie brzmią różnie. Identyfikator zasobu jest widoczny w pliku R.java jako R.plural.*. Węzeł w pliku to /resources/plurals.

        
      


      
        	
          Wymiary

        

        	
          /res/values/any-file

        

        	
          Reprezentuje wymiary lub rozmiary różnych elementów oraz widoków w Androidzie. Obsługuje piksele, cale, milimetry, piksele niezależne od gęstości oraz piksele niezależne od skali. Identyfikatory tych zasobów są umieszczone w pliku R.java jako R.dimen.*. Węzłem XML w pliku jest /resources/dimen.

        
      


      
        	
          Obrazy

        

        	
          /res/drawable/multiple-files

        

        	
          Reprezentuje zasoby obrazów. Obsługiwanymi typami są pliki .jpg, .gif, .png itd. Każdy obraz znajduje się w oddzielnym pliku i otrzymuje własny identyfikator oparty na nazwie tego pliku. Identyfikatory tych zasobów są umieszczone w pliku R.java jako R.drawable.*. Obsługiwane są także tak zwane obrazy rozciągalne, w których część obrazu ulega rozciągnięciu, podczas gdy pozostałe jego fragmenty nie ulegają zmianie. Taki rozciągalny obraz jest znany również jako plik 9-patch (.9.png).

        
      


      
        	
          Kolorowe obiekty rysowane

        

        	
          /res/values/any-file


          także


          /res/drawable/multiple-files

        

        	
          Reprezentuje prostokąty kolorów, które mogą być używane jako tło widoków lub inne zwykłe elementy rysowane (ang. drawable), takie jak mapy bitowe. Można stosować ten rodzaj zasobu, zamiast wybierać na tło jednokolorową mapę bitową. W języku Java odpowiednikiem jest utworzenie kolorowego prostokąta i skonfigurowanie go jako tła widoku. Służy do tego znacznik wartości <drawable>. Identyfikatory tych zasobów są umieszczone w pliku R.java jako R.drawable.*.


          Węzłem w pliku XML jest /resources/drawable. Android obsługuje także zaokrąglone prostokąty oraz prostokąty o wypełnieniu w formie gradientu kolorów poprzez pliki XML umieszczone w podkatalogu /res/drawable. Pliki takie posiadają główny znacznik XML <shape>. Te zasoby również są zamieszczone w pliku R.java jako R.drawable.*. Nazwa każdego pliku w tym przypadku jest tłumaczona na unikatowy identyfikator.

        
      


      
        	
          Własne pliki XML

        

        	
          /res/xml/*.xml

        

        	
          Android dopuszcza własne pliki XML jako zasoby. Pliki te są przetwarzane przez kompilator AAPT. Identyfikatory tych zasobów są dostępne w pliku R.java jako R.xml.*.

        
      


      
        	
          Własne,#)

        

        	
          /res/raw/*.*

        

        	
          Android dopuszcza w tym katalogu posiadanie własnych, nieskompilowanych plików binarnych lub tekstowych. Każdy plik otrzymuje specyficzny identyfikator zasobu. Te pliki zasobów są eksponowane w pliku R.java jako R.raw.*.

        
      


      
        	
          Własne,#)

        

        	
          /assets/*.*/*.*

        

        	
          Android dopuszcza posiadanie własnych plików we własnych podkatalogach, mieszczących się w podkatalogu /assets. Nie są to faktyczne zasoby, lecz nieskompresowane pliki. W przeciwieństwie do pozostałych podkatalogów węzła /res istnieje możliwość tworzenia tu własnego drzewa katalogowego. Pliki te nie generują identyfikatorów zasobów. Trzeba podać relatywną nazwę ścieżki, począwszy od podkatalogu /assets — bez uwzględniania jego nazwy w ścieżce.

        
      

    
  


  Na następnych stronach każdy z wymienionych w powyższej tabeli zasobów zostanie dokładniej omówiony oraz zaprezentowany we fragmentach kodu XML oraz Java.

  


  
    Jeśli przyjrzeć się sposobowi tworzenia identyfikatorów zasobów, to wygląda na to — chociaż nigdzie oficjalnie tego nie napisano — że są generowane na podstawie nazwy pliku, pod warunkiem że te pliki XML znajdują się w którymkolwiek miejscu podkatalogu res/values. Jeżeli tam się znajdują, sprawdzana jest jedynie zawartość pliku, by dowiedzieć się, czy nadaje się do utworzenia identyfikatorów.

  

  


  Tablice ciągów znaków


  Istnieje możliwość zdefiniowania ciągów znaków w postaci tablicy jako zasób w każdym pliku umieszczonym w podkatalogu /res/values. Wykorzystywany jest w tym celu węzeł XML nazwany string-array. Jest to węzeł potomny, którego rodzicem jest resources, podobnie jak ma to miejsce w przypadku węzła string. Listing 3.10 prezentuje przykład definiowania tablicy w pliku zasobów.


  Listing 3.10. Definiowanie tablicy ciągów znaków

  <resources ….>
……Inne zasoby
<string-array name="test_array">
   <item>raz</item>
   <item>dwa</item>
   <item>trzy</item>
</string-array>
……Inne zasoby
</resources>


  Po zdefiniowaniu takiego zasobu tablicy ciągów znaków możemy pobrać tę tablicę w kodzie Java, co zostało pokazane na listingu 3.11.


  Listing 3.11. Odczytywanie tablicy ciągów znaków w kodzie Java

  //Uzyskuje dostęp do obiektu zasobów z poziomu aktywności
Resources res = your-activity.getResources();
String strings[] = res.getStringArray(R.array.test_array);
//Wyświetla ciągi znaków
for (String s: strings)
{
   Log.d("example", s);
}


  Wielokrotności


  Zasób plurals składa się ze zbioru ciągów znaków. Te ciągi znaków stanowią różnorodne sposoby numerycznego określenia liczby jakichś elementów, na przykład jajek w gnieździe. Rozważmy poniższy przykład:

  Jest 1 jajko.
Są 2 jajka.
Jest 0 jajek.
Jest 100 jajek.


  Zwróćmy uwagę, że zdania są identyczne dla liczb 0 i 100, jednak wyglądają inaczej w przypadku liczb 1 i 2. Taka odmienność zapisu zdań może zostać odwzorowana za pomocą zasobu plurals. Na listingu 3.12 widzimy, w jaki sposób można wewnątrz pliku zasobu zaprezentować te trzy odmiany zdania na podstawie liczby elementów.


  Listing 3.12. Definiowanie wielokrotności w pliku zasobów

  <resources…>
<plurals name="eggs_in_a_nest_text">
   <item quantity="one">Jest 1 jajko.</item>
   <item quantity="few[1]">Są %d jajka.</item>
   <item quantity="other">Jest %d jajek.</item>
</plurals>
</resources>


  Zauważmy, w jaki sposób te trzy odmiany zostały zdefiniowane jako pięć elementów jednej wielokrotności. Teraz możemy wykorzystać pokazany na listingu 3.13 kod Java do wyświetlenia ciągu znaków odnoszącego się do liczby jakichś elementów, o których mowa w zdaniu. Pierwszym parametrem metody getQuantityString() jest identyfikator zasobu wielokrotności. Za pomocą drugiego parametru wybieramy potrzebny ciąg znaków. Jeżeli wartość liczby elementów wynosi 1, 2, 3 lub 4, nie modyfikujemy ciągu znaków w żaden sposób. Jeżeli ta wartość będzie inna, należy wprowadzić trzeci parametr, którego wartość będzie zastępowała zmienną %d. Za każdym razem, gdy będziemy chcieli formatować ciągi znaków w zasobie wielokrotności, wymagane będą przynajmniej te trzy parametry.


  Listing 3.13. Wyświetlanie ciągów znaków zawartych w zasobie wielokrotności

  Resources res = your-activity.getResources();
String s1 = res.getQuantityString(R.plurals.eggs_in_a_nest_text, 0,0);
String s2 = res.getQuantityString(R.plurals.eggs_in_a_nest_text, 1,1);
String s3 = res.getQuantityString(R.plurals.eggs_in_a_nest_text, 2,2);
String s4 = res.getQuantityString(R.plurals.eggs_in_a_nest_text, 10,10);


  Dzięki temu fragmentowi kodu podanie dowolnej wartości jako liczby elementów spowoduje wyświetlenie odpowiedniego ciągu znaków, stanowiącego zdanie we właściwej formie gramatycznej.


  Czy istnieją jednak jakieś inne zastosowania atrybutu quantity występującego w węźle item? Żeby zrozumieć zastosowanie tych zasobów, zalecamy przejrzenie kodów źródłowych plików Resources.java i PluralRules.java, które są dostępne w kodzie systemu Android. Wśród zamieszczonych na końcu rozdziału odnośników można znaleźć odniesienia do wyciągów z tych plików źródłowych.


  Podsumowując, w języku angielskim mamy do czynienia tylko z wartościami "jeden" i "wiele", podczas gdy w języku polskim (i czeskim) dochodzi jeszcze wartość "kilka" (reprezentująca przedział liczb 2 – 4).


  Dodatkowe informacje na temat zasobów typu string


  Na początku tego rozdziału omówiliśmy skrótowo zasoby ciągów znaków. Przyjrzymy się im teraz dokładniej, przeanalizujemy także ciągi znaków języka HTML oraz metody podstawiania zmiennych w zasobach typu string.

  


  
    Większość struktur interfejsu użytkownika umożliwia korzystanie z zasobów typu string. Jednak w przeciwieństwie do innych szkieletów interfejsu UI, Android pozwala na szybkie powiązanie identyfikatorów z zasobami ciągu znaków poprzez plik R.java. Zatem stosowanie ciągów znaków w formie zasobów ułatwia pracę.

  

  


  Rozpoczniemy od definiowania w pliku zasobów XML zwykłych ciągów znaków, cytowanych ciągów znaków, ciągów znaków formatowanych znacznikami HTML oraz podstawialnych ciągów znaków (listing 3.14).


  Listing 3.14. Składnia języka XML stosowana do definiowania zasobów typu string

  <resources>
   <string name="simple_string">Prosty ciąg znaków</string>
   <string name="quoted_string">"cytowany ciąg znaków 'xyz'"</string>
   <string name="double_quoted_string">\"cudzysłów\"</string>
   <string name="java_format_string">
         Witaj %2$s formatowanie java. %1$s ponownie
    </string>
    <string name="tagged_string">
      Witaj <b><i>ukośny Androidzie</i></b>, jesteś pogrubiony.
    </string>
</resources>


  Plik XML zasobów typu string musi zostać umieszczony w podkatalogu /res/values. Nazwa pliku nie ma znaczenia.


  Należy zauważyć, że cytowane ciągi znaków muszą zostać wstawione pomiędzy znaki cytowania lub zacytowane w alternatywny sposób. Definicje typu string pozwalają także na stosowanie standardowych sekwencji formatowania w języku Java.


  Android dopuszcza również stosowanie wewnątrz węzła XML <string> takich elementów, jak <b> czy <i>, oraz innych prostych znaczników formatowania tekstu w języku HTML. Można utworzyć taki złożony ciąg znaków do sformatowania tekstu przed jego wstawieniem do widoku tekstu.


  Każda z tych metod została zaprezentowana na listingu 3.15.


  Listing 3.15. Stosowanie zasobów typu string w kodzie Java

  //Odczytuje prosty ciąg znaków i wstawia go do widoku tekstu
String simpleString = activity.getString(R.string.simple_string);
textView.setText(simpleString);
//Odczytuje cytowany ciąg znaków i wstawia go do widoku tekstu
String quotedString = activity.getString(R.string.quoted_string);
textView.setText(quotedString);
//Odczytuje ciąg znaków w cudzysłowie i wstawia go do widoku tekstu
String doubleQuotedString = activity.getString(R.string.double_quoted_string);
textView.setText(doubleQuotedString);
//Odczytuje ciąg znaków sformatowany w języku Java
String javaFormatString = activity.getString(R.string.java_format_string);
//Konwertuje sformatowany ciąg znaków poprzez przeniesienie argumentów
String substitutedString = String.format(javaFormatString, "Hello" , "Android");
//Umieszcza dane wyjściowe w widoku tekstu
textView.setText(substitutedString);
// Odczytuje z zasobu ciąg znaków sformatowany w języku HTML i umieszcza go w widoku
// tekstu
String htmlTaggedString = activity.getString(R.string.tagged_string);
// Konwertuje go do postaci ciągu tekstowego nadającego się do umieszczenia w widoku
// tekstu
// Klasa android.text.Html umożliwia rysowanie ciągów znaków w kodzie "html"
// Jest to klasa ściśle zdefiniowana przez Android i nie obsługuje wszystkich znaczników
// html
Spanned textSpan = android.text.Html.fromHtml(htmlTaggedString);
// Umieszcza tekst w widoku tekstu
textView.setText(textSpan);


  Po zdefiniowaniu ciągów znaków jako zasobu można umieścić go bezpośrednio w takim widoku, jak TextView, w definicji układu graficznego XML tego widoku. Na listingu 3.16 został pokazany przykład, w którym ciąg znaków sformatowany za pomocą znaczników HTML jest skonfigurowany jako zawartość tekstowa widoku TextView.


  Listing 3.16. Stosowanie zasobów typu string w języku XML

  <TextView android:layout_width="fill_parent"
          android:layout_height="wrap_content"
          android:textAlign="center"
          android:text="@string/tagged_string"/>


  Widok TextView natychmiast rozpoznaje formatowanie HTML i odpowiednio je przetwarza, co jest bardzo przydatne, gdyż w ten sposób można szybko formatować w widokach atrakcyjnie wyglądający tekst jako część układu graficznego.


  Zasoby typu Color


  Podobnie jak w przypadku zasobów typu string, można stosować identyfikatory odniesienia również do wskazywania kolorów w sposób pośredni. Dzięki temu istnieje możliwość umieszczania kolorów i tworzenia kompozycji graficznych. Po zdefiniowaniu kolorów oraz przypisaniu im identyfikatorów w plikach zasobów stają się one dostępne w kodzie Java poprzez te identyfikatory. Analogicznie jak w przypadku identyfikatorów zasobów typu string, które są dostępne w przestrzeni nazw <pakiet>.R.string, identyfikatory kolorów znajdują się w przestrzeni nazw <pakiet>.R.color.


  Android definiuje również podstawowy zestaw kolorów we własnych plikach zasobów. Ich identyfikatory dostępne są w przestrzeni nazw android.R.color. Lista stałych kolorów dostępnych w przestrzeni nazw android.R.color została umieszczona pod następującym adresem (w języku angielskim):


  http:/​/​developer.android.com/​reference/​android/​R.color.html


  Listing 3.17 prezentuje przykłady określania koloru w pliku zasobów XML.


  Listing 3.17. Składnia języka XML do definiowania zasobów typu Color

  <resources>
   <color name="red">#f00</color>
   <color name="blue">#0000ff</color>
   <color name="green">#f0f0</color>
   <color name="main_back_ground_color">#ffffff00</color>
</resources>


  Wpisy przedstawione na listingu 3.17 muszą się znajdować w pliku umieszczonym w podkatalogu /res/values. Nazwa pliku może być dowolna. Android odczyta wszystkie pliki, a następnie je przetworzy oraz odszuka oddzielne węzły, takie jak <resources> oraz <color>, w celu określenia identyfikatorów.


  Na listingu 3.18 został pokazany sposób zastosowania zasobu typu color w kodzie Java.


  Listing 3.18. Zasoby typu color w kodzie Java

  int mainBackGroundColor
      = activity.getResources.getColor(R.color.main_back_ground_color);


  Z kolei na listingu 3.19 zaprezentowano przykład wykorzystania zasobu typu color w definicji widoku.


  Listing 3.19. Zastosowanie kolorów w definicji widoku

  <TextView android:layout_width="fill_parent"
          android:layout_height="wrap_content"
          android:textColor="@color/ red"
          android:text="Przykładowy tekst napisany czerwoną czcionką."/>


  Zasoby typu dimension


  Przykładami wymiarów wykorzystywanych podczas tworzenia układu graficznego w języku XML lub Java są piksele, cale oraz punkty. Można stosować zasoby wymiarów do tworzenia stylów oraz rozmieszczania elementów interfejsu użytkownika bez konieczności ingerencji w kod źródłowy aplikacji.


  Na listingu 3.20 przedstawiono sposób korzystania z zasobów typu dimension w języku XML.


  Listing 3.20. Składnia języka XML służąca do definiowania zasobów typu dimension

  <resources>
   <dimen name="mysize_in_pixels">1px</dimen>
   <dimen name="mysize_in_dp">5dp</dimen>
   <dimen name="medium_size">100sp</dimen>
</resources>


  Wymiary można definiować w następujących jednostkach:


  
    	px — piksele,


    	in — cale,


    	mm — milimetry,


    	pt — punkty,


    	dp — piksele niezależne od gęstości na podstawie wartości 160 dpi (liczba pikseli na cal) ekranu (wymiary zostają dopasowane do upakowania pikseli na ekranie),


    	sp — piksele niezależne od skali (wymiary umożliwiające użytkownikowi powiększanie/pomniejszanie; szczególnie przydatne w przypadku czcionek).

  


  W celu uzyskania wymiaru w języku Java należy uzyskać dostęp do wystąpienia obiektu klasy Resources. Osiągamy to poprzez wywołanie funkcji getResources w obiekcie activity (listing 3.21). Po otrzymaniu obiektu klasy Resources można go użyć do wyszukania zasobu typu dimension, korzystając z identyfikatora tego zasobu (ponownie listing 3.21).


  Listing 3.21. Stosowanie zasobów typu dimension w kodzie Java

  float dimen = activity.getResources().getDimension(R.dimen.mysize_in_pixels);

  


  
    W metodzie tej stosowana jest pełna nazwa Dimension, podczas gdy w przestrzeni nazw pliku R.java używana jest skrócona forma dimen.

  

  


  Podobnie jak w języku Java, wobec odniesienia do zasobu w środowisku XML stosuje się nazwę dimen zamiast pełnej nazwy dimension (listing 3.22).


  Listing 3.22. Używanie zasobów typu dimension w kodzie XML

  <TextView android:layout_width="fill_parent"
          android:layout_height="wrap_content"
          android:textSize="@dimen/medium_size"/>


  Zasoby typu image


  Android tworzy identyfikatory zasobów dla plików obrazów umieszczonych w podkatalogu /res/drawable. Obsługiwanymi rozszerzeniami plików są .gif, .jpg oraz .png. Identyfikator każdego umieszczonego w tym podkatalogu pliku obrazu jest tworzony na podstawie jego nazwy. Jeżeli na przykład plik nosi nazwę sample_image.jpg, identyfikatorem tego zasobu będzie R.drawable.sample_image.

  


  
    Jeżeli dwa pliki będą miały takie same nazwy, system wyświetli komunikat o błędzie. Poza tym podkatalogi umieszczone w węźle /res/drawable będą ignorowane. Żaden plik umieszczony w takim podkatalogu nie będzie odczytywany.

  

  


  W definicjach układu graficznego pisanych w kodzie XML można tworzyć odniesienia do obrazów znajdujących się w podkatalogu /res/drawable, jak zostało to zaprezentowane na listingu 3.23.


  Listing 3.23. Stosowanie zasobów obrazów w języku XML

  <Button
   android:id="@+id/button1"
   android:layout_width="fill_parent"
   android:layout_height="wrap_content"
   android:text="Dzwoń"
   android:background="@drawable/sample_image"
/>


  Można także uzyskać dostęp do obrazu programowo — za pomocą kodu Java — i określić go jako obiekt interfejsu użytkownika, na przykład jako przycisk (listing 3.24).


  Listing 3.24. Używanie zasobów typu image w środowisku Java

  // Wywołuje funkcję getDrawable, żeby pobrała obraz
BitmapDrawable d = activity.getResources().getDrawable(R.drawable.sample_image);
// Można teraz użyć obiektu rysowanego do ustawienia tła
button.setBackgroundDrawable(d);
// lub można wyznaczyć tło bezpośrednio poprzez identyfikator zasobu
button.setBackgroundResource(R.drawable.sample_image);

  


  
    Przedstawione powyżej techniki ustawiania tła odwołują się wstecz aż do nadrzędnej klasy View. W wyniku tego większość elementów interfejsu użytkownika będzie korzystała z tego tła.

  

  


  Android obsługuje również specjalny format obrazu, zwany obrazem rozciągalnym. Jest to rodzaj obrazu .png, w którym można definiować fragmenty obrazu jako statyczne lub rozciągalne. Do określania tych rejonów służy narzędzie Draw9-patch, znajdujące się w pakiecie Android SDK (więcej informacji na jego temat — w języku angielskim — można znaleźć na stronie http:/​/​developer.android.com/​guide/​developing/​tools/​draw9patch.html).


  Po przygotowaniu obrazu .png może być on używany tak samo jak każdy inny typ obrazu. Ten szczególny typ przydaje się jako tło dla przycisków, które ulegają rozciągnięciu w celu dopasowania do tekstu.


  Zasoby typu color-drawable


  Rysunek w Androidzie jest jednym z rodzajów rysowanych zasobów. Drugim obsługiwanym typem zasobu tego rodzaju jest tak zwany kolorowy obiekt rysowany (ang. color-drawable); w istocie jest to prostokąt wypełniony kolorem.

  


  
    W dokumentacji Androida znajduje się stwierdzenie, że istnieje możliwość rysowania prostokątów o zaokrąglonych narożnikach. Nam się jednak nie udało tego dokonać. Zamiast tego przedstawiliśmy poniżej alternatywne rozwiązanie tego problemu. Dokumentacja sugeruje także, że tworzoną klasą Java jest PaintDrawable, jednak w wyniku działania kodu otrzymujemy nazwę klasy ColorDrawable.

  

  


  W celu zdefiniowania takiego prostokąta wypełnionego kolorem należy określić element środowiska XML poprzez nazwę węzła drawable w dowolnym pliku XML znajdującym się w podkatalogu /res/values. Na listingu 3.25 wymieniono kilka przykładów.


  Listing 3.25. Składnia języka XML służąca do definiowania zasobów typu color-drawable

  <resources>
   <drawable name="red_rectangle">#f00</drawable>
   <drawable name="blue_rectangle">#0000ff</drawable>
   <drawable name="green_rectangle">#f0f0</drawable>
</resources>


  Listingi 3.26 oraz 3.27 przedstawiają kolejno zastosowanie zasobu typu color-drawable w języku Java oraz języku XML.


  Listing 3.26. Zastosowanie zasobów typu color-drawable w kodzie Java

  // Wczytuje obiekt rysowany
ColorDrawable redDrawable =
(ColorDrawable)
activity.getResources().getDrawable(R.drawable.red_rectangle);
// Ustawia ten obiekt jako tło widoku tekstu
textView.setBackgroundDrawable(redDrawable);


  Listing 3.27. Korzystanie z zasobów typu color-drawable w kodzie XML

  <TextView android:layout_width="fill_parent"
          android:layout_height="wrap_content"
          android:textAlign="center"
          android:background="@drawable/red_rectangle"/>


  W celu zaokrąglenia rogów obiektu Drawable można zastosować pominięty w dokumentacji znacznik <shape>. Musi być on jednak umieszczony w oddzielnym pliku, w katalogu /res/drawable. Sposób użycia znacznika <shape> umieszczonego w pliku /res/drawable/my_rounded_rectangle.xml został zaprezentowany na listingu 3.28.


  Listing 3.28. Definiowanie prostokąta o zaokrąglonych rogach

  <shape xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
   <solid android:color="#f0600000"/>
   <stroke android:width="3dp" color="#ffff8080"/>
   <corners android:radius="13dp" />
   <padding android:left="10dp" android:top="10dp"
      android:right="10dp" android:bottom="10dp" />
</shape>


  Można następnie wykorzystać ten zasób jako tło, tak jak we wcześniejszym przykładzie z widokiem tekstu, co zostało pokazane na listingu 3.29:


  Listing 3.29. Wykorzystanie obiektu Drawable w kodzie Java

  // Wczytuje obiekt rysowany
GradientDrawable roundedRectangle =
(GradientDrawable)
activity.getResources().getDrawable(R.drawable.my_rounded_rectangle);
// Ustawia ten obiekt jako tło widoku tekstu
textView.setBackgroundDrawable(roundedRectangle);

  


  
    Nie trzeba obsadzać bazowego zwracanego obiektu Drawable obiektem klasy GradientDrawable; zrobiliśmy to jednak, żeby pokazać przemianę znacznika <shape> w ten właśnie element. Jest to istotna informacja, ponieważ można sprawdzić w dokumentacji interfejsu API Java, jakie znaczniki języka XML ta klasa definiuje.


    Na koniec warto wspomnieć, że obraz mapy bitowej, umieszczony w podkatalogu drawable, jest przetwarzany przez klasę BitmapDrawable. Wartość "rysowanego" zasobu, jak choćby prostokąta widocznego na listingu 3.29, jest przetwarzana przez klasę ColorDrawable. Plik XML zawierający znacznik <shape> jest przetwarzany przez klasę GradientDrawable.

  

  


  Praca na własnych plikach zasobów XML


  Oprócz dotychczas omawianych zasobów strukturalnych, w Androidzie dopuszczalne jest również korzystanie z własnych plików XML jako z zasobów. Dzięki temu takie pliki zyskują pewne zalety właściwe zasobom. Możliwe jest uzyskanie szybkiego odniesienia do tych plików w postaci wygenerowanych identyfikatorów zasobów. Poza tym pojawia się możliwość określenia lokalizacji tych plików. Można je również skutecznie kompilować i przechowywać w urządzeniu.


  W taki sposób odczytywane pliki są umieszczone w podkatalogu /res/xml. Na listingu 3.30 został zaprezentowany przykład pliku /res/xml/test.xml:


  Listing 3.30. Przykładowy plik XML

  <rootelem1>
   <subelem1>
      Kod aplikacji Witaj, świecie! z podelementu xml
   </subelem1>
</rootelem1>


  Tak jak w przypadku pozostałych plików zasobów XML Androida, narzędzie AAPT skompiluje ten plik, zanim umieści go w pakiecie aplikacji. Do sprawdzenia składni zawartego w nim kodu potrzebne będzie wprowadzenie instancji XmlPullParser. Można wykorzystać instancję implementacji XmlPullParser, stosując poniższy fragment kodu (przykład z listingu 3.31 dotyczy kontekstu activity):


  Listing 3.31. Odczytywanie pliku XML

  Resources res = activity.getResources();
XmlResourceParser xpp = res.getXml(R.xml.test);


  Zwracany obiekt XmlResourceParser jest instancją obiektu klasy XmlPullParser — dzięki niemu zostaje zaimplementowana również funkcja java.util.AttributeSet. Listing 3.32 przedstawia większy wycinek kodu odczytującego plik test.xml.


  Listing 3.32. Zastosowanie wystąpienia XmlPullParser

  private String getEventsFromAnXMLFile(Activity activity)
throws XmlPullParserException, IOException
{
   StringBuffer sb = new StringBuffer();
   Resources res = activity.getResources();
   XmlResourceParser xpp = res.getXml(R.xml.test);
   xpp.next();
   int eventType = xpp.getEventType();
    while (eventType != XmlPullParser.END_DOCUMENT)
    {
      if(eventType == XmlPullParser.START_DOCUMENT)
      {
         sb.append("******Start document");
      }
      else if(eventType == XmlPullParser.START_TAG)
      {
         sb.append("\nStart tag "+xpp.getName());
      }
      else if(eventType == XmlPullParser.END_TAG)
      {
         sb.append("\nEnd tag "+xpp.getName());
      }
      else if(eventType == XmlPullParser.TEXT)
      {
         sb.append("\nText "+xpp.getText());
      }
      eventType = xpp.next();
   }//eof-while
   sb.append("\n******End document");
   return sb.toString();
}//eof-function


  Na listingu 3.32 można zobaczyć, w jaki sposób uzyskać obiekt XmlPullParser i wykorzystać go do nawigacji wśród elementów dokumentu XML oraz w jaki sposób zastosować dodatkowe metody tego obiektu do otrzymania szczegółowych informacji na temat tych elementów. Jeżeli powyższy kod ma zadziałać, należy utworzyć wspomniany wcześniej plik XML i wywołać funkcję getEventsFromAnXMLFile z dowolnego elementu menu lub za pomocą kliknięcia przyciskiem myszy. Otrzymamy ciąg znaków, który można następnie skopiować do dziennika za pomocą metody Log.d.


  Praca na nieskompresowanych zasobach


  Poza własnymi plikami XML można również używać nieskompresowanych typów plików. Zasoby te są umieszczone w podkatalogu /res/raw i stanowią pliki audio, wideo lub tekstowe, które wymagają zlokalizowania lub utworzenia odniesienia w formie identyfikatorów zasobów. W przeciwieństwie do zasobów znajdujących się w podkatalogu /res/xml, pliki te nie są kompilowane, lecz są przenoszone do pakietu aplikacji w niezmienionej postaci, jednak każdy z tych plików będzie posiadał wygenerowany identyfikator w pliku R.java. W przypadku umieszczenia pliku tekstowego w podkatalogu /res/raw/test.txt kod potrzebny do jego odczytania będzie wyglądał tak jak na listingu 3.33.


  Listing 3.33. Odczytywanie nieskompresowanego zasobu

  String getStringFromRawFile(Activity activity)
   throws IOException
   {
      Resources r = activity.getResources();
      InputStream is = r.openRawResource(R.raw.test);
      String myText = convertStreamToString(is);
      is.close();
      return myText;
   }
   String convertStreamToString(InputStream is)
   throws IOException 
   {
      ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
      int i = is.read();
      while (i != -1)
      {
         baos.write(i);
         i = is.read();
      }
      return baos.toString();
   }

  


  
    Pliki posiadające taką samą nazwę powodują wygenerowanie błędu kompilacji we wtyczce ADT. Tak samo jest w przypadku wszystkich identyfikatorów zasobów tworzonych na podstawie nazw plików.

  

  


  Praca z dodatkowymi plikami


  Istnieje jeszcze jeden katalog, w którym można przechowywać pliki dołączane do pakietu aplikacji — /assets. Znajduje się on na tym samym poziomie co katalog /res, co oznacza, że nie jest jednym z podkatalogów tego węzła. Pliki znajdujące się w tym katalogu nie posiadają identyfikatorów wygenerowanych przez plik R.java. Ich odczytanie wymaga podania ścieżki dostępu. Jest to relatywna ścieżka, rozpoczynająca się od katalogu /assets. Aby uzyskać dostęp do tych plików, korzysta się z klasy AssetManager, co zostało przedstawione na listingu 3.34:


  Listing 3.34. Odczytywanie dodatkowego pliku

  // Uwaga: w kodzie nie zostały pokazane wyjątki
String getStringFromAssetFile(Activity activity)
{
   AssetManager am = activity.getAssets();
   InputStream is = am.open("test.txt");
   String s = convertStreamToString(is);
   is.close();
   return s;
}


  Przegląd struktury katalogów mieszczących zasoby


  Jako podsumowanie na listingu 3.35 umieszczamy ogólną strukturę katalogową zasobów:


  Listing 3.35. Katalogi zasobów

  /res/values/strings.xml
           /colors.xml
           /dimens.xml
           /attrs.xml
           /styles.xml
    /drawable/*.png
             /*.jpg
             /*.gif
             /*.9.png
    /anim/*.xml
    /layout/*.xml
    /raw/*.*
    /xml/*.xml
/assets/*.*/*.*

  


  
    Jedynie katalog /assets może posiadać własne drzewo podkatalogów, gdyż nie jest podkatalogiem węzła /res. Żaden inny podkatalog nie może mieć plików na niższym poziomie struktury. Jest to spowodowane sposobem, w jaki plik R.java generuje identyfikatory dla plików.

  

  


  Zasoby a zmiany konfiguracji


  Zasoby okazują się bardzo pomocne w dostosowywaniu właściwości aplikacji w zależności od lokalizacji użytkownika. Można na przykład założyć, że w zależności od języka, którym posługuje się użytkownik (określanego jako region świata), będzie się zmieniać zawartość ciągu znaków. Zasoby systemu Android rozwijają tę ideę dla wszystkich możliwych opcji konfiguracyjnych urządzenia, nie tylko tych dotyczących języka. Innym przykładem zmiany konfiguracji jest reakcja aplikacji na obrócenie urządzenia z pozycji pionowej do poziomej. Przypomnijmy, że orientacja pionowa jest znana jako tryb portretowy, a orientacja pozioma nosi nazwę trybu krajobrazowego.


  System Android pozwala na wybór różnych zestawów układów graficznych związanych z identyfikatorem tego samego zasobu, w zależności od orientacji wyświetlacza. Można tego dokonać za pomocą oddzielnych katalogów dla każdej konfiguracji. Przykładowe katalogi zostały zaprezentowane na listingu 3.36.


  Listing 3.36. Katalogi alternatywnych zasobów

  \res\layout\main_layout.xml
\res\layout-port\main_layout.xml
\res\layout-land\main_layout.xml


  Nawet jeśli utworzymy trzy oddzielne pliki układów graficznych i każdy umieścimy w osobnym katalogu, wszystkie wygenerują tylko jeden wspólny identyfikator układu graficznego w pliku R.java. Identyfikator ten będzie wyglądał następująco:

  R.layout.main_layout


  Jeżeli jednak wczytamy układ graficzny odpowiadający temu identyfikatorowi, uzyskamy układ optymalnie odpowiadający ułożeniu urządzenia.


  W powyższym przykładzie rozszerzenia –port i –land katalogu noszą nazwę kwalifikatorów konfiguracji. Kwalifikatory te są niezależne od wielkości liter oraz są oddzielone myślnikiem

  (-) od nazwy katalogu zasobu. Zasoby definiowane w takich katalogach zawierających kwalifikatory konfiguracji są nazywane alternatywnymi zasobami. Z kolei obiekty znajdujące się w katalogu zasobów pozbawionym kwalifikatorów określane są jako zasoby domyślne.


  Poniżej zamieszczono spis dostępnych kwalifikatorów konfiguracji.


  
    	mccAAA — AAA jest kodem MCC (ang. Mobile Country Code — kod kraju w telefonii mobilnej),


    	mncAAA — AAA jest kodem operatora/sieci,


    	pl-rPL — język i region,


    	small, normal, large, xlarge — rozmiar ekranu,


    	long, notlong — typ ekranu,


    	port, land — tryb portretowy lub krajobrazowy,


    	car, desk — rodzaj dokowania,


    	night, notnight — noc lub dzień,


    	ldpi, mdpi, hdpi, xhdpi, nodpi — gęstość ekranu,


    	notouch, stylus, finger — reakcja ekranu na dotyk,


    	keysexposed, keyssoft, keyshidden — rodzaj klawiatury,


    	nokeys, qwerty, 12key — liczba przycisków,


    	navexposed, navhidden — przyciski nawigacji odsłonięte lub ukryte,


    	nonav, dpad, trackball, wheel — rodzaj urządzenia sterującego,


    	v3, v4, v7 — poziom interfejsu API.

  


  Za pomocą tych kwalifikatorów możemy utworzyć różnorakie katalogi zasobów, których kilka przykładów możemy zobaczyć na listingu 3.37.


  Listing 3.37. Dodatkowe katalogi zawierające alternatywne zasoby

  \res\layout-mcc312-mnc222-en-rUS
\res\layout-ldpi
\res\layout-hdpi
\res\layout-car


  Możemy sprawdzić aktualny region językowy poprzez uruchomienie aplikacji Custom Locale, dostępnej w emulatorze. Oto ścieżka dostępu: Ekran startowy/lista aplikacji/Custom Locale.


  System Android, korzystając z danego identyfikatora, stosuje algorytm służący do wybrania właściwego zasobu. Aby lepiej zrozumieć reguły rządzące tym procesem, Czytelnik może przejrzeć odpowiednie adresy URL, zamieszczone w podrozdziale "Odnośniki", postaramy się jednak już teraz wyjaśnić niektóre z nich.


  Podstawowa zasada polega na tym, że kwalifikatory występujące na listingu 3.37 są przetwarzane w kolejności ich występowania. Spójrzmy na katalogi zamieszczone na listingu 3.38.


  Listing 3.38. Różne odmiany plików układów graficznych

  \res\layout\main_layout.xml
\res\layout-port\main_layout.xml
\res\layout-en\main_layout.xml


  Na listingu 3.38 widać, że plik main_layout.xml jest dostępny w dwóch dodatkowych wersjach: dla języka oraz dla orientacji wyświetlacza. Sprawdźmy teraz, którą wersję układu graficznego wybierze system, gdy urządzenie znajduje się w trybie portretowym. Nawet jeżeli ustawimy urządzenie w orientacji pionowej, Android wybierze układ graficzny z katalogu layout-en, ponieważ wśród kwalifikatorów konfiguracji wersja dotycząca języka ma wyższy priorytet od wersji związanej z ułożeniem ekranu. W podrozdziale "Odnośniki" umieściliśmy łącza do zasobów SDK, gdzie można znaleźć pełną listę kwalifikatorów konfiguracji oraz kolejność ich przetwarzania.


  Przyjrzyjmy się dokładniej regułom pierwszeństwa, przeprowadzając eksperymenty na kilku zasobach ciągów znaków. Należy zwrócić uwagę, że ciągi znaków opierają się na pojedynczych identyfikatorach, podczas gdy zasoby układów graficznych są zależne od plików. W celu przetestowania kolejności przetwarzania kwalifikatorów konfiguracji wobec ciągów znaków stworzymy pięć identyfikatorów zasobów, które mogą występować w następujących konfiguracjach: default, en, en_us, port oraz en_port. Te identyfikatory to:


  
    	teststring_all — identyfikator ten znajdzie się we wszystkich odmianach katalogu values, włącznie z domyślną.


    	testport_port — ten identyfikator będzie obecny w konfiguracji domyślnej

    oraz w odmianie –port.


    	t1_enport — zostanie umieszczony w konfiguracji domyślnej oraz w odmianach

    –en i –port.


    	t1_1_en_port — znajdziemy go wyłącznie w konfiguracji domyślnej oraz odmianie –en-port.


    	t2 — ten identyfikator będzie dostępny wyłącznie w konfiguracji domyślnej.

  


  Na listingu 3.39 przedstawiono wszystkie odmiany katalogu values.


  Listing 3.39. Odmiany ciągów znaków zależne od konfiguracji

  // values/strings.xml
<resources xmlns="http://schemas.android.com/apk/res/android">
   <string name="teststring_all">teststring w katalogu głównym</string>
   <string name="testport_port">testport-port</string>
   <string name="t1_enport">t1 w katalogu głównym</string>
   <string name="t1_1_en_port">t1_1 w katalogu głównym</string>
   <string name="t2">t2 w katalogu głównym</string>
</resources>
// values-en/strings_en.xml
<resources xmlns="http://schemas.android.com/apk/res/android">
   <string name="teststring_all">teststring-en</string>
   <string name="t1_enport">t1_en</string>
   <string name="t1_1_en_port">t1_1_en</string>
</resources>
// values-en-rUS/strings_en_us.xml
   <resources xmlns="http://schemas.android.com/apk/res/android">
   <string name="teststring_all">test-en-us</string>
</resources>
// values-port/strings_port.xml
<resources xmlns="http://schemas.android.com/apk/res/android">
   <string name="teststring_all">test-en-us-port</string>
   <string name="testport_port">testport-port</string>
   <string name="t1_enport">t1_port</string>
   <string name="t1_1_en_port">t1_1_port</string>
</resources>
// values-en-port/strings_en_port.xml
   <resources xmlns="http://schemas.android.com/apk/res/android">
   <string name="teststring_all">test-en-port</string>
   <string name="t1_1_en_port">t1_1_en_port</string>
</resources>


  Na listingu 3.40 widzimy plik R.java wygenerowany dla tych zasobów.


  Listing 3.40. Plik R.java obsługujący różne odmiany konfiguracji ciągów znaków

  public static final class string {
   public static final int teststring_all=0x7f050000;
   public static final int testport_port=0x7f050004;
   public static final int t1_enport=0x7f050001;
   public static final int t1_1_en_port=0x7f050002;
   public static final int t2=0x7f050003;
}


  Od razu widać, że chociaż zdefiniowaliśmy mnóstwo ciągów znaków, system wygenerował zaledwie pięć identyfikatorów zasobów. Jeżeli wczytamy teraz wartości tych identyfikatorów, wynikiem będzie następujące zachowanie (testowaliśmy je w konfiguracji en_US oraz w trybie portretowym):


  
    	teststring_all — ten identyfikator znajduje się we wszystkich pięciu odmianach katalogu values. Z tego powodu zostaje wybrana konfiguracja values-en-rUS. Zgodnie z regułami pierwszeństwa zdefiniowany język posiada priorytet ponad odmianami: domyślną, en, port oraz en-port.


    	testport_port — ten identyfikator znajdziemy wyłącznie w konfiguracji domyślnej oraz odmianie –port. Ponieważ nie znajduje się w żadnym katalogu posiadającym kwalifikator –en, wychodzi na to, że kwalifikator -port posiada pierwszeństwo przed konfiguracją domyślną i zostanie wybrana wartość z tej odmiany. Gdyby ten identyfikator został umieszczony w którymś z katalogów zawierających kwalifikator –en, to właśnie stamtąd pochodziłby odpowiedni ciąg znaków.


    	t1_enport — ten identyfikator jest obecny w trzech konfiguracjach: domyślnej, -en i –port. Ponieważ w tym samym czasie mamy do czynienia z odmianami –en i –port, zostanie wybrana wartość z tej pierwszej.


    	t1_1_en_port — ten identyfikator znajdziemy w czterech odmianach: domyślnej, -port, -en oraz –en-port. Ponieważ jest dostępny w konfiguracji –en-port, zostanie wybrana wartość właśnie stąd, a pozostałe odmiany zostaną zignorowane.


    	t2 — ten identyfikator jest dostępny jedynie w konfiguracji domyślnej, więc z niej zostanie pobrana wartość ciągu znaków.

  


  Zestaw Android SDK uwzględnia bardziej złożony algorytm wybierania konfiguracji, warto się więc z nim zaznajomić. Jednak powyższy przykład powinien dać ogólne pojęcie na jego temat. Podstawą jest poznanie reguł pierwszeństwa jednych odmian konfiguracji nad innymi. W następnym podrozdziale znajduje się odpowiedni odnośnik do informacji o pakiecie SDK.


  Odnośniki


  W trakcie poznawania tajników zasobów Androida mogą się przydać poniższe odnośniki; opisaliśmy, co można znaleźć po ich kliknięciu.


  
    	http:/​/​developer.android.com/​guide/​topics/​resources/​index.html — ten adres URL stanowi mapę po dokumentacji dotyczącej zasobów.


    	http:/​/​developer.android.com/​guide/​topics/​resources/​available-resources.html

    — znajdziemy tu opisane różnorodne rodzaje zasobów.


    	http:/​/​developer.android.com/​reference/​android/​content/​res/​Resources.html

    — umieszczono tutaj opis różnorodnych metod służących do odczytywania zasobów.


    	http:/​/​developer.android.com/​reference/​android/​R.html — opis zasobów zdefiniowanych w rdzeniu systemu Android.


    	http:/​/​www.androidbook.com/​item/​3542 — nasze badania dotyczące zasobów wielokrotności, tablic ciągów znaków oraz zasobów alternatywnych, jak również odniesienia do innych materiałów.


    	ftp:/​/​ftp.helion.pl/​przyklady/​and3ta.zip — z tego adresu możemy pobrać projekt środowiska Eclipse, w którym zostało ukazanych wiele koncepcji zawartych w tym rozdziale. Właściwy plik znajdziesz w katalogu o nazwie ProAndroid3_R03_Zasoby.

  


  Podsumowanie


  Podsumujmy ten rozdział poprzez wyliczenie opisanych tematów. Czytelnik mógł poznać rodzaje zasobów obsługiwanych przez Androida oraz metody ich tworzenia w plikach XML. Można się było dowiedzieć, w jaki sposób są tworzone identyfikatory zasobów oraz jak je umieścić w kodzie Java. Czytelnicy przekonali się także, że tworzenie identyfikatorów zasobów jest wygodną metodą, ułatwiającą zarządzanie zasobami w Androidzie. Poza tym można było zrozumieć, w jaki sposób należy pracować z zasobami nieskompresowanymi oraz dodatkowymi plikami. Poruszyliśmy również dość ogólnie zagadnienie alternatywnych zasobów, zasobów wielokrotności oraz tablic ciągów znaków.


  Mając taką wiedzę, w następnym rozdziale można zająć się dostawcami treści.

  


  
    
      [1] Wartość few odnosi się do gramatyki języka polskiego, gdzie oddzielną odmianę uzyskują zdania zawierające cyfry 2, 3, 4 oraz wszelkie liczby, które kończą się cyframi 2, 3, 4 (za wyjątkiem cyfr 12, 13, 14) — przyp. tłum.

    

  


  Rozdział 4. Dostawcy treści


  Koncepcja dostawców treści w Androidzie oznacza abstrakcyjną warstwę ułatwiającą usługom dostęp do danych. Dzięki dostawcom treści dostęp do źródeł danych jest podobny do takiego jak w przypadku architektury REST. Dobrym przykładem są strony WWW.


  Witryna internetowa przekazuje do przeglądarki informacje na temat danych dostępnych pod określonym adresem URL. Podobnie dostawca treści zapewnia opis danych przekazywanych obsługiwanej aktywności. W tym znaczeniu dostawca treści służy jako osłona danych. Przykładem źródła danych, które można umieścić w dostawcy treści, jest baza danych SQLite.

  


  
    Skrót REST oznacza REpresentational State Transfer, czyli reprezentacyjny transfer stanu. Jest to skomplikowana nazwa dla bardzo prostej koncepcji, z którą wszyscy (na przykład użytkownicy sieci WWW) są dobrze zaznajomieni. Kiedy ktoś wpisuje adres URL w przeglądarce i otrzymuje w odpowiedzi usługę sieciową (wyświetlenie strony), wykonuje operację "zapytania" wobec tej usługi. Zapytanie to jest oparte właśnie na architekturze REST. Innym przykładem jest wypełnienie formularza na stronie WWW. Przesłanie tego formularza do serwera może spowodować zmianę stanu tego serwera albo "zaktualizowanie" jego zawartości. Operacje te również są oparte na architekturze REST. Zazwyczaj koncepcji tej jest przeciwstawiane pojęcie usług sieciowych SOAP (ang. Simple Object Access Protocol

    — protokół wywoływania zdalnego dostępu do obiektów). Więcej informacji na temat architektury REST można znaleźć na stronie Wikipedii http:/​/​en.wikipedia.org/​wiki/​Representational_State_Transfer.

  

  


  Aby odczytać dane zawarte w dostawcy treści lub je w nim zapisać, należy skorzystać z zestawu identyfikatorów URI, również zgodnych z założeniami architektury REST. Żeby na przykład odczytać zbiór tytułów książek znajdujących się w dostawcy treści, który stanowi "opakowanie" bazy danych o książkach, potrzebny byłby następujący identyfikator URI:


  content://com.android.book.BookProvider/books


  Aby odczytać dane wybranej książki (książkę numer 23), identyfikator URI musiałby wyglądać następująco:


  content://com.android.book.BookProvider/books/23


  W tym rozdziale pokażemy, w jaki sposób identyfikatory URI są powiązane z podstawowymi mechanizmami dostępu do bazy danych. Każda aplikacja zainstalowana w urządzeniu może korzystać z tych URI, żeby uzyskać dostęp do danych i je modyfikować. W związku z tym dostawcy treści pełnią istotną 
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