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    Wstęp


    W 2007 roku dużo się mówiło o wspieranym przez Google otwartym projekcie z obszaru telefonów komórkowych, jednak nikt nie znał szczegółów. Od początku byliśmy tym zainteresowani, ponieważ wszyscy w ten lub inny sposób uczestniczymy w projektach o otwartym dostępie do kodu źródłowego, a ponadto używamy Linuksa i znamy Javę. Nowa, wspierana przez Google „platforma dla telefonów oparta na Javie i Linuksie” (jak była wówczas nazywana na niektórych blogach i przez część specjalistów) była ekscytująca i wydawała się wprost stworzona dla nas.


    Pojawiło się kilka oficjalnych komunikatów grupy Open Handset Alliance, jednak w żadnym z nich nie padło słowo Java. Jednocześnie wiadomo było, że oprogramowanie ma działać w „niestandardowej maszynie wirtualnej”. Nad jej częściami miały pracować osoby, o których wiedzieliśmy, że programują w Javie. Jak to więc było z tą Javą? To pierwszy aspekt Androida, który nas zainteresował, zanim jeszcze dowiedzieliśmy się, czym jest nowa platforma.


    Kiedy pojawiły się szczegółowe informacje na jej temat, stało się jasne, że jej twórcy użyli Javy jako języka, jednak nie zamierzali (przynajmniej wtedy) korzystać z maszyny wirtualnej firmy Sun. Ponadto nie zastosowano standardowego dla Linuksa podejścia opartego na jądrze i dystrybucjach. Google i partnerzy z grupy OHA wykorzystali wiele istniejących narzędzi i komponentów o otwartym dostępie do kodu źródłowego, jednak połączyli je w nowy sposób i dodali własne fragmenty kodu.


    Uważaliśmy, że platforma jest dobrze zaprojektowana, pojawiła się w doskonałym momencie i ma wielki potencjał. Kiedy ukazały się pierwsze wersje beta, szybko dorwaliśmy się do pakietu SDK i narzędzi, po czym zaczęliśmy zabawę. Kupiliśmy pierwsze dostępne urządzenia z Androidem, aby móc zainstalować w swoich telefonach pierwsze napisane przez nas aplikacje. Od tego czasu kontynuujemy naszą przygodę z tą platformą.


    Obecnie Android to wyjątkowa, niezwykle popularna, otwarta platforma. Współcześnie działa nie na jednym, ale na setkach urządzeń. Twórcy Androida nie próżnowali od czasu jego udostępnienia. Pojawiło się wiele jego nowych wersji i usprawnień. Został znacznie ulepszony i wszystko wskazuje na to, że dalej będzie rozwijany.


    Przy całej tej ekscytacji programiści wraz z rozwojem Androida zrozumieli pewną rzecz. Choć niezwykle łatwo jest zacząć tworzyć aplikacje na tę platformę, ponieważ jest oparta na Javie i znana tak wielu osobom, nietrudno też o problemy. Android jest potężną bronią rodem z przyszłości, jednak wielu z nas nadal celuje nią prosto w swoje stopy. Oprócz typowych cech niektórych interfejsów API i nowych mechanizmów, takich jak GPS, aparaty fotograficzne i czujniki, trzeba też pamiętać o ograniczonym środowisku z niewielkimi zasobami. Nie wystarczy opracować nowy interfejs użytkownika, sprawić, aby usługa sieciowa zaczęła komunikować się z siecią, i zacząć używać GPS-u. Wszystko to trzeba zrobić w cyklu, który ponownie uruchamia kod po zmianie orientacji urządzenia. Należy przy tym zapewnić obsługę ekranów o różnej wielkości, uniknąć blokowania wątku interfejsu użytkownika, nie zużywać zbyt wielu zasobów systemowych itd. Łatwo jest tworzyć aplikacje na Android, ale tworzenie dobrych rozwiązań jest znacznie trudniejsze.


    Dlatego powstała książka Android w praktyce. Napisaliśmy aplikacje na Android pobrane przez miliony użytkowników i dużo się przy tym nauczyliśmy. Wyciągaliśmy wnioski z sukcesów i porażek oraz publikowaliśmy artykuły i zamieszczaliśmy na blogach wpisy dotyczące Androida. Zbieraliśmy wskazówki i porady oraz staraliśmy się nimi dzielić. Przeczytaliśmy nawet kilka dobrych książek o Androidzie dla początkujących, a także zapoznaliśmy się z krótszymi tekstami, w których dobrze omówiono niektóre zagadnienia, ale pominięto inne. Zauważyliśmy, że na rynku czegoś brakuje. Nie ma książki, której autorzy zaczynają od podstaw, a następnie przechodzą do niebanalnych przykładów i omawiają wszystko, co uważamy za ważne — od informacji wstępnych i programowania po kompilowanie, testowanie i inne zagadnienia. Połączyliśmy więc siły. Zebraliśmy pomysły i artykuły, dzięki czemu powstał projekt nowej książki.


    Pozycja, którą trzymasz w rękach, jest efektem próby podzielenia się naszymi doświadczeniami i wiedzą. Staraliśmy się napisać książkę, którą zarówno początkujący, jak i zaawansowani programiści mogą wykorzystać do nauki oraz jako źródło informacji. Mamy nadzieję, że opisane tu porady i techniki okażą się naprawdę przydatne. Ponadto liczymy na to, że książka ta pomoże Ci zrozumieć, jak budować doskonałe aplikacje na Android, które przez lata będą odnosić sukcesy na tej platformie.

  


  
    Podziękowania


    Napisanie książki wymaga współpracy całej grupy osób. Pozycja ta nigdy by nie powstała, gdyby nie niestrudzone wysiłki zespołu z wydawnictwa Manning, znajomych pomagających nam przy kilku podrozdziałach oraz redaktorów technicznych i uczestników programu Early Access, którzy dzielili się z nami opiniami.


    Michael Stephens z wydawnictwa Manning zainicjował cały projekt i przekazał opiekę nad nami w ręce kompetentnego Troya Motta, który przeprowadził nas przez dalszą część procesu. Redaktorem prowadzącym i głównym doradcą w wielu obszarach była Cynthia Kane. Pomagała nam prawie we wszystkim — od gramatyki i używania odpowiednich słów po styl, formatowanie i inne kwestie. Mary Piergies dbała o organizację pracy i kierowała produkcją. Na dalszych etapach Benjamin Berg wykonał fantastyczną robotę w obszarze formatowania i redakcji, a Gordan Salinovic zajął się składem. Wszystko to było możliwe dzięki wydawcy, Marjanowi Bace’owi.


    Spoza wydawnictwa Manning udało nam się zachęcić do pomocy kilku naszych znajomych i współpracowników. Tamas Jano i Robert Cooper przygotowali przykładowy kod oraz tekst, co pomogło nam w napisaniu rozdziałów poświęconych grafice dwu- i trójwymiarowej. Logan Johnson pracował nad kilkoma przykładami związanymi z klasą ContentProvider, które stały się częścią rozdziału 8., „Wymiana danych między aplikacjami”. Bez cennego wkładu tych osób zabrakłoby w książce omówienia wspomnianych ważnych aspektów programowania dla platformy Android.


    Zewnętrzną pomoc otrzymaliśmy też od redaktorów technicznych. Jerome Baton pobrał, skompilował i ocenił wszystkie przykładowe projekty; znalazł w nich kilka błędów, które nam umknęły. Ponadto otrzymaliśmy wiele sugestii i propozycji poprawek od innych recenzentów książki. Oto oni: Steve Prior, Nenad Nikolic, Kevin McDonagh, Mark Ryall, Peter Johnson, Al Scherer, Norman Klein, Tijs Rademakers, Michele Galli, Sivakumar Thyagarajan, Justin Tyler Wiley, Cheryl Jerozal, Brian Ehmann, Robby O’Connor, Gabor Paller, Dave Nicolette, Ian Stirk, Daniel Alford i David Strong. Cenne informacje zwrotne otrzymaliśmy też od uczestników programu Early Access.


    Wszystkie wymienione osoby sprawiły, że książka stała się dużo lepsza, niż byłaby bez ich pomocy. Jesteśmy im głęboko wdzięczni za ich wkład.


    Charlie


    Pisanie książki technicznej to długi i skomplikowany proces. Ostatecznie owocuje jednak wielkim zadowoleniem, kiedy trzymasz w ręku gotowy produkt i możesz być z niego dumny. Na początku chcę podziękować współautorom, Michaelowi i Matthiasowi, za to, że mogę czuć wspomnianą dumę. Obaj nie tylko świetnie znają się na swoim fachu, ale też nie poddawali się, kiedy praca szła wolniej, niż to planowaliśmy. W tym momentach podejmowali się nadprogramowych zadań. Współpraca z Michaelem i Matthiasem była wspaniałym doświadczeniem.


    Dziękuję też zespołowi rozwijającemu Androida oraz społeczności skupionej wokół tej platformy i innych rozwiązań o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Wszystkie osoby, które bezpośrednio albo pośrednio — przez zgłaszanie błędów lub poprawek, pomoc na forach i w serwisach z pytaniami oraz odpowiedziami, a także uczestnictwo w grupach użytkowników i konferencjach oraz tworzenie bibliotek i narzędzi — przyczyniają się do ulepszania Androida, są ważnym czynnikiem sprawiającym, że platforma ta działa i rozkwita. Byłbym niewdzięczny, gdybym obok podziękowań dla wszystkich osób wnoszących wkład w rozwój Androida nie wspomniał o całej społeczności związanej z oprogramowaniem o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Osoby pracujące nad Linuksem, bibliotekami takimi jak WebKit, SQLite, Apache HttpClient i innymi, a także narzędziami w rodzaju Eclipse i Mavena również w dużym stopniu przyczyniły się do sukcesu Androida oraz tego, w jaki sposób mogę używać tej platformy.


    Na zakończenie chcę podziękować mojej rodzinie i przyjaciołom. Moja żona Erin i córki Skylar oraz Delaney zawsze były pomocne i zachęcały mnie do pracy — nawet kiedy „ta książka” sprawiała, że nie mogłem uczestniczyć w niektórych rodzinnych wydarzeniach. Ponadto moi rodzice, Earl i Peg Farmerowie, zawsze byli przy mnie i zachęcali mnie do tego, abym wszystko robił najlepiej, jak potrafię.


    Michael


    Przede wszystkim chcę podziękować mojej pięknej żonie Crystal. Pisanie książki zajmuje dużo czasu, a jest on jedną z rzeczy, których brakuje programiście pracującemu nad nowym projektem i ojcowi dwóch małych synów. Bez mojej wspaniałej żony książka ta nigdy by nie powstała. Chcę też podziękować mojemu nauczycielowi angielskiego ze szkoły średniej, doktorowi Edowi Deluzainowi. To on nauczył mnie, jak pisać, a umiejętność ta otworzyła przede mną wiele możliwości. Napisanie książki było dla mnie marzeniem, które wreszcie się ziściło. Źródłem tego marzenia były zajęcia u doktora Deluzaina. Chciałbym też podziękować Troyowi Mottowi, który przez wiele lat współpracował ze mną przy pisaniu różnych tekstów technicznych. Ponowna współpraca z nim nad tą książką była prawdziwą przyjemnością.


    Matthias


    Przede wszystkim chcę z całego serca podziękować społeczności programistów platformy Android, których szczerze podziwiam. Jestem zwolennikiem oprogramowania o otwartym dostępie do kodu źródłowego i wierzę w to, że należy odwdzięczać się za wszystko, co otrzymujemy. Dużo zawdzięczam społeczności związanej z oprogramowaniem o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Staram się jej odwzajemnić przez moje odpowiedzi na forach, pomysły, kod i tę książkę. Dziękuję zwłaszcza osobom, które w formie pomysłów i kodu wniosły wkład w moje ulubione projekty — Signpost, Droid-Fu i Calculon.


    Chcę też złożyć gorące podziękowania Kevinovi McDonaghowi i Carlowi--Gustafowi Harrochowi z firmy Novoda za starania na rzecz tego, aby Android był nie tylko platformą, ale też społecznością. Specjalne podziękowania składam też Manfredowi Moserowi, Hugonowi Josefsonowi i Renasowi Redzie, autorom wtyczki umożliwiającej korzystanie z Mavena w Androidzie i biblioteki Robotium, za redakcję rozdziałów poświęconych tym narzędziom. Wielkie podziękowania należą się też Julianowi Hartyemu, Carlosowi Sessie, Nenadowi Nikolicowi, Janowi Berkelowi, Thibautowi Rouffineau i wszystkim innym wspaniałym ludziom, którzy recenzowali tę książkę, dyskutowali ze mną na temat Androida lub pracowali nad znakomitym oprogramowaniem o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Jesteście cudowni!


    Nie należy zapominać, że książka ta powstała w wyniku pracy zespołowej. Dlatego dziękuję Charliemu i Michaelowi za nieustanne posuwanie się z projektem do przodu oraz niezwykle przyjemną podróż!


    Ostatnie — choć nie najmniej istotne — podziękowania należą się moim drogim rodzicom, którzy wspierali mnie w czasie pisania tej książki i motywowali mnie do wysiłku w trudnych momentach.

  


  
    O książce


    Android to platforma mobilna dla urządzeń przenośnych, dostępna jako oprogramowanie o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Jej producentami są Google i Open Handset Alliance. Android działa na smartfonach, tabletach, w przystawkach STB, telewizorach i innych urządzeniach. Książka Android w praktyce ma pomóc programistom w tworzeniu aplikacji na tę platformę.


    Książka ta obejmuje przeznaczone dla początkujących informacje wstępne i podstawy rozwijania aplikacji na Android. Ponadto szczegółowo omawiamy w niej wiele tematów ciekawych dla średnio zaawansowanych i zaawansowanych programistów. Naszym ogólnym celem było zebranie i uporządkowanie rozmaitych przydatnych technik programowania na Android oraz wyjaśnienie ich w kontekście tej platformy. W książce odpowiedź na pytanie dlaczego jest równie ważna, jak wyjaśnienie kwestii, jak coś działa. Znajdziesz tu 91 technik. Każdej z nich towarzyszy opis problemu, rozwiązanie i omówienie.


    Kto powinien przeczytać tę książkę?


    Książka dotyczy programowania aplikacji na platformę Android. Opisujemy tu różne zagadnienia: od najważniejszych komponentów i podstaw tworzenia aplikacji po zaawansowane techniki, testy, kompilowanie, zarządzanie projektem i inne kwestie. Mamy nadzieję, że książka będzie ciekawa dla programistów o różnym poziomie umiejętności (od początkujących do zaawansowanych), rozwijających aplikacje na Android, dla testerów rozwiązań na Android, a także dla menedżerów i kierowników zespołów, którzy chcą lepiej zrozumieć pisanie programów na omawianą platformę.


    Książka jest przeznaczona dla osób, które mają pewne doświadczenie w programowaniu i choć trochę znają Javę. Dlatego zakładamy, że większość Czytelników jest zaznajomiona z Javą i powiązanymi z nią technologiami (potrafi korzystać ze środowisk IDE, kompilować i pisać kod w Javie, zna język XML oraz podstawy sieci komputerowych itd.).


    Plan książki


    Rozdział 1. to wprowadzenie do Androida. Opisujemy w nim platformę i jej genezę, firmy stojące za jej opracowaniem i jej wyjątkowe cechy. Przedstawiamy też podstawowe interfejsy API Androida i narzędzia, a także przykładowy program HelloAndroid.


    W rozdziale 2. opisujemy wszystkie kluczowe komponenty potrzebne w podstawowej aplikacji na Android, w tym zasoby, układ, widoki, aktywności, adaptery i intencje.


    W rozdziale 3. omawiamy szczegóły cyklu życia aplikacji na Android i aktywności. Opisujemy zarówno stos aktywności z aplikacji, jak i grupowanie aktywności w zadania.


    Rozdział 4. w całości poświęcony jest interfejsowi użytkownika. Omawiamy między innymi tworzenie i wyświetlanie widoków, porządkowanie ich w układy, używanie adapterów do zarządzania widokami, wielokrotne wykorzystanie widoków i nadawanie im stylów, korzystanie z obiektów graficznych i obsługę urządzeń o różnej wielkości ekranu.


    W rozdziale 5. opisujemy szczegółowo wielozadaniowość opartą na usługach. Rozdział rozpoczyna się od wyjaśnienia, czym są usługi i dlaczego są niezbędne. Dalej wyjaśniamy, jak je tworzyć, jak uruchamiać je automatycznie lub według planu za pomocą alarmów, jak przy użyciu usługi zapisywać dane w pamięci podręcznej i przesyłać powiadomienia, a także jak przesyłać komunikaty z chmury do urządzeń.


    W rozdziale 6. szczegółowo omawiamy, kiedy można wykorzystać wątki i zadania asynchroniczne, aby zwiększyć szybkość reakcji w aplikacjach na Android i poprawić ich wydajność. Znajdziesz tu informacje o komunikacji między wątkami, zarządzaniu wątkami, korzystaniu z zegarów i metod obsługi zdarzeń, pętlach komunikatów i innych zagadnieniach.


    Rozdział 7. dotyczy korzystania z zewnętrznych i wewnętrznych magazynów danych. Chodzi tu na przykład o system plików, pliki z preferencjami, bibliotekę SQLite i bazy danych.


    Rozdział 8. poświęcony jest wymianie danych między różnymi aplikacjami. Opisujemy między innymi korzystanie na platformie z danych z innych aplikacji i udostępnianie danych innym aplikacjom. Obie te operacje można wykonać za pośrednictwem dostawcy treści.


    W rozdziale 9. temat przechowywania i wymiany danych rozwijamy o zagadnienia sieciowe. Omawiamy tu obsługę połączeń HTTP z kilku różnych klientów, korzystanie z usług sieciowych przy użyciu formatów XML i JSON, wykrywanie różnych sieciowych źródeł danych i przełączanie się między nimi, a także płynne przywracanie stanu w przypadku problemów z siecią.


    Rozdział 10. dotyczy usług opartych na lokalizacji. Wyjaśniamy tu między innymi, jacy dostawcy lokalizacji są dostępni, jakich zasobów wymaga każdy z nich, jak pozyskiwać dane o lokalizacji z różnych źródeł i jak tworzyć aplikacje oparte na mapach.


    W rozdziale 11. omawiamy multimedia. Tematyka tego rozdziału obejmuje możliwości multimedialne, korzystanie z zasobów i plików, używanie dostawców treści multimedialnych, a także pracę z dźwiękiem i filmami wideo (opisujemy na przykład używanie aparatu fotograficznego, wyświetlanie animacji i kontrolowanie odtwarzania dźwięku).


    Rozdział 12. poświęcony jest grafice dwu- i trójwymiarowej. Z tego rozdziału dowiesz się, jak rysować kształty i linie na płótnie, tworzyć efekty i niestandardowe widoki, a także programować obiekty trójwymiarowe za pomocą narzędzia OpenGL ES.


    W rozdziale 13. omawiamy automatyczne testowanie aplikacji na Android. Znajdziesz tu informacje o rozmaitych rodzajach testów oraz kilka różnych podejść i frameworków testowych.


    Rozdział 14. poświęcono zarządzaniu projektami i automatyzacji budowania oprogramowania. Obejmuje on przegląd wszystkich kroków potrzebnych do budowania aplikacji na Android oraz omówienie korzystania z narzędzi do kompilacji (Anta i Mavena). Opisujemy także ciągłą integrację budowania oprogramowania na Android z użyciem narzędzia Hudson.


    W rozdziale 15. opisujemy tworzenie aplikacji na tablety z Androidem. Omawiamy tu korzystanie z istniejących bibliotek kodu, pisanie aplikacji na różne urządzenia, pracę z fragmentami aktywności i różne komponenty interfejsu użytkownika właściwe dla tabletów.


    W dodatku A odpowiadamy na pewne pytania związane z debugowaniem aplikacji na Android i zamieszczamy kilka przydatnych porad na temat efektywnego korzystania z narzędzia Android Debug Bridge. Opisujemy też nowy dodatek do Androida, StrictMode, umożliwiający wykrywanie w aplikacjach problemów z wydajnością.


    W dodatku B tworzenie aplikacji na Android przedstawiamy z zupełnie nowej perspektywy. Analizujemy tu dwa różne podejścia do tworzenia natywnych aplikacji na tę platformę — korzystanie z klasy WebView i programowanie w innych językach, takich jak Scala.


    Dodatek C dotyczy korzystania z narzędzia ProGuard. Służy ono do optymalizowania i zaciemniania kodu bajtowego. Warto pamiętać o tych zadaniach przy tworzeniu produkcyjnych wersji aplikacji.


    W dodatku D omawiamy monkeyrunner. Jest to skryptowe narzędzie do instrumentacji aplikacji na Android. Ten dodatek to nasza próba rzucenia światła na to przydatne, ale słabo udokumentowane narzędzie.


    Konwencje używane w kodzie i pobieranie plików


    Przedstawiamy wiele przykładowych projektów. Każdy z nich oparty jest na licznych listingach. Staraliśmy się zamieszczać jak najpełniejsze listingi, a jednocześnie zachować zwięzłość, co nie zawsze jest łatwe przy korzystaniu z Javy i XML-a. Wielu listingom towarzyszą też komentarze do kodu, w których podkreślamy ważne zagadnienia i wyjaśniamy fragmenty aplikacji. Komentarze omawiamy też w tekście.


    W niektórych listingach pomijamy długie i szablonowe fragmenty kodu (jeśli jest to uzasadnione). Na przykład po wyjaśnieniu pewnego zagadnienia zwykle nie powtarzamy tej samej techniki w dalszych listingach. Wiemy, że niekompletne przykłady bywają frustrujące, jednak w książce nie da się w całości zamieścić omawianego kodu i odpowiednio wyjaśnić wszystkich powiązanych z nim zagadnień. Staraliśmy się zachować równowagę i wskazywać na listingach miejsca, w których z uwagi na zwięzłość pominięto fragmenty kodu. Cały kod rozwiązania znajduje się w kompletnych projektach, które można pobrać w formie kodu źródłowego lub działających aplikacji binarnych z towarzyszącej książce Android w praktyce strony z witryny Google Code (http://code.google.com/p/android-in-practice/). Kod jest dostępny także na stronie wydawnictwa, pod adresem  http://www.manning.com/AndroidinPractice; polską wersję znajdziesz na witrynie wydawnictwa Helion.


    Author Online


    Zakup książki Android w praktyce daje bezpłatny dostęp do forum internetowego prowadzonego przez wydawnictwo Manning Publications. Na forum możesz dodawać komentarze na temat książki, zadawać pytania techniczne i otrzymać pomoc od autorów oraz innych użytkowników. Jeśli chcesz uzyskać dostęp do forum i zasubskrybować pojawiające się na nim wiadomości, wejdź na stronęhttp://manning.com/AndroidinPractice. Aby przejść do forum, kliknij odnośnik Author Online.


    Wydawnictwo Manning zobowiązuje się zapewnić miejsce, gdzie może być prowadzony dialog między Czytelnikami oraz między nimi a autorami. Nie pociąga to jednak za sobą żadnych zobowiązań ze strony autorów. Udzielają się oni na forum w ramach „wolontariatu” i nie są za to opłacani. Zachęcamy do zadawania autorom jak najciekawszych pytań, by nie tracili zainteresowania forum!


    Forum Author Online i archiwa z wcześniejszymi dyskusjami będą dostępne na witrynie wydawnictwa dopóty, dopóki książka będzie drukowana.


    O autorach


    CHARLIE COLLINS jest dyrektorem do spraw programowania w firmie MOVL, gdzie pomaga tworzyć aplikacje pozwalające na interakcje między telewizorami podłączonymi do internetu a urządzeniami przenośnymi. Charlie pracował nad kilkoma projektami o otwartym dostępie do kodu źródłowego oraz ma duże doświadczenie w tworzeniu aplikacji i usług sieciowych. Jest też współautorem wydanych przez wydawnictwo Manning książek GWT in Practice i Unlocking Android. Kiedy nie pisze aplikacji na Android lub kodu serwera, często gra w tenisa lub jeździ na rowerze górskim. Mieszka w Atlancie w stanie Georgia z żoną i dwiema córkami.


    MICHAEL GALPIN jest programistą w firmie Bump Technologies, gdzie pracuje nad Bumpem — jedną z najpopularniejszych aplikacji społecznościowych dostępnych w sklepie Android Market. Wcześniej przez cztery lata pracował w eBayu, gdzie zajmował się jedną z najpopularniejszych aplikacji do obsługi zakupów, eBay Mobile for Android. Często pisze artykuły na temat technologii o otwartym dostępie do kodu źródłowego dla serwisu IBM developerWorks. Mieszka w San Jose, w stanie Kalifornia, z żoną i dwoma synami.


    MATTHIAS KÄPPLER jest programistą w Qype.com, największym w Europie portalu społecznościowym z lokalnymi recenzjami. Kieruje pracami programistycznymi w dziale produktów mobilnych, nazywanym „A-Team” (odpowiedzialnym za Android i interfejsy API). Jest zakochany w Androidzie od czasu pojawienia się wersji alfa tej platformy. Jest twórcą lub współtwórcą kilku dobrze przyjętych projektów o otwartym dostępie do kodu źródłowego, takich jak Signpost Oauth, Droid-Fu, Calculon i wtyczka umożliwiająca używanie Gradle’a w Androidzie. W wolnym czasie nałogowo słucha muzyki, ogląda filmy i pije kawę. Kiedy nie jest zajęty odwiedzaniem nowych lokali i recenzowaniem ich w serwisie Qype, zwykle ćwiczy taekkyon — koreańską sztukę walki. Mieszka w Hamburgu, w Niemczech.

  


  
    O ilustracji z okładki


    Rysunek z okładki książki Android w praktyce jest podpisany jako „habit członka osobistej straży magnata z 1700 roku” i pochodzi z czterotomowego dzieła Collection of the Dresses of Different Nations Thomasa Jefferysa, opublikowanego w Londynie między 1757 a 1772 rokiem. Księga ta zawiera piękne ręcznie malowane miedzioryty szat z całego świata i wywarła duży wpływ na projekty kostiumów teatralnych.


    Różnorodność rysunków z Collection of the Dresses of Different Nations uzmysławia nam, jakie było bogactwo kostiumów prezentowanych na londyńskiej scenie 200 lat temu. Kostiumy te — zarówno historyczne, jak i współczesne — pozwalały londyńskiej publiczności teatralnej zobaczyć ubiory z różnych krajów i okresów.


    Ubiór bardzo zmienił się w ostatnim wieku. Zróżnicowanie między regionami, w przeszłości tak duże, zanikło. Obecnie trudno jest rozróżnić mieszkańców dwóch kontynentów. Być może trzeba spojrzeć na to optymistycznie i uznać, że zamieniliśmy rozmaitość kulturową na bardziej zróżnicowane życie osobiste lub bogatsze i ciekawsze życie intelektualne oraz techniczne.


    W wydawnictwie Manning podkreślamy typowe cechy branży komputerowej — inwencję, inicjatywę i radość tworzenia — przez zamieszczanie na okładkach różnorodnych ubiorów regionalnych i historycznych, ocalonych od zapomnienia dzięki rysunkom z dzieł podobnych do opisanego.

  


  
    Część I

    Tło historyczne i podstawy


    W pierwszej części książki Android w praktyce przybliżamy podstawowe zagadnienia związane z platformą Android i opisujemy jej kluczowe komponenty. W rozdziale 1. wyjaśniamy, czym jest Android, kto go opracował i dlaczego. Przedstawiamy tu też podstawy tworzenia aplikacji na Android. W rozdziale 2. wykorzystasz te informacje i opracujesz pierwsze niebanalne rozwiązanie — podstawę późniejszych przykładów. Będzie ono obejmować manifest aplikacji, aktywności, widoki, zasoby, układy i adaptery. Rozdział 3. jest oparty na tym podstawowym rozwiązaniu i pomaga zrozumieć oraz wykorzystać dobrze zdefiniowany cykl życia całych aplikacji na Android, a także ich aspektów (na przykład aktywności).

  


  
    Rozdział 1.

    Wprowadzenie do Androida


    
      W tym rozdziale:


      ◆ Android w pigułce


      ◆ Tworzenie aplikacji HelloAndroid


      ◆ Java i Linux — korzenie Androida


      ◆ Biblioteki natywne i inne narzędzia

    


    Rzeczywistość jest tym, co nie ginie, kiedy przestajemy w to wierzyć.


    — Philip K. Dick


    Dziś telefony komórkowe są wszechobecne. Jest ich więcej niż komputerów. Zastąpiły zegarki, kalkulatory, aparaty fotograficzne, odtwarzacze plików MP3 i często narzędzia zapewniające dostęp do internetu. Obejmują też rozwiązania takie jak nawigacja GPS oraz interfejsy oparte na ruchu i gestach, a także oferują dostęp do sieci społecznościowych i niezwykle bogaty zestaw aplikacji łączących różne funkcje. Uwzględniając to, łatwo jest zrozumieć, dlaczego urządzenia przenośne są tak popularne.


    Nastąpił szybki rozwój technologii, na których urządzenia te są oparte. Nie tak dawno połączenia głosowe były realizowane za pośrednictwem sieci przewodowych wymagających operatorów w centralach, a wszystkie aparaty telefoniczne były połączone fizycznymi kablami. Standardowy system telefoniczny dojrzał, a ręczne centrale telefoniczne zastąpiono sterowanymi przez komputery przełącznikami. Następnie dodano funkcje poczty głosowej, identyfikacji rozmówcy itp. Ostatecznie zrezygnowano z kabli. Początkowo telefony bezprzewodowe wymagały stacji bazowych i dużych anten. Także te elementy stały się zbędne, kiedy dostawcy utworzyli rozbudowane sieci bezprzewodowe. Później w telefonach zaczęły pojawiać się proste aplikacje, a urządzenia przenośne i sieci zaczęły oferować coraz więcej funkcji. Obecne osiągnięcia są bardzo duże, ale to jeszcze nie koniec. Z uwagi na zdumiewające możliwości sprzętu i sieci powstały niezwykle wydajne komputery bezprzewodowe, które można trzymać w dłoni.


    Problemem jest efektywne wykorzystanie całej mocy obliczeniowej i szybkości sieci. Do niedawna oprogramowanie w wielu popularnych urządzeniach przenośnych było zastrzeżone przez firmy. Zwykle niosło to za sobą pewne skutki utrudniające programistom pracę.


    ◆ Nie był dostępny kod źródłowy, dlatego nie można było sprawdzić, jak oprogramowanie działa.


    ◆ Czasem trzeba było wnieść wysokie opłaty licencyjne i ponieść inne koszty.


    ◆ Nawet po zakupie licencji obowiązywały restrykcyjne warunki korzystania z oprogramowania i niejasne polityki.


    ◆ Nie istniały przystępne języki programowania lub pakiety SDK.


    ◆ Nie było łatwych sposobów udostępniania aplikacji użytkownikom i instalowania ich na urządzeniach.


    Członkowie Open Handset Alliance, konsorcjum firm, wśród których czołową rolę odgrywał Google, kilka lat temu przyjrzeli się sytuacji i zadali sobie pytanie, co jest potrzebne do zbudowania lepszego telefonu komórkowego. Określenie lepszy dotyczyło przezwyciężenia utrudnień w szeroko zakrojonej współpracy, innowacyjności i współdziałaniu z innymi platformami. Odpowiedzią na to pytanie był Android. Jest to potężna platforma o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Każdy może z niej korzystać i ją rozszerzać. Na rysunku 1.1 pokazano zestaw zrzutów ekranu będących ilustracją niektórych możliwości tej platformy.


    Możliwości Androida sprawiają, że jest on atrakcyjny dla użytkowników. W połączeniu z otwartym dostępem do kodu źródłowego i znakomitym projektem powodują, iż platformą zainteresowani są także programiści. Android to duży potencjał — droga do przyszłości. Obecnie potrzebni są tylko pomysłowi programiści piszący aplikacje wysokiej jakości. Android Cię potrzebuje!


    Ponieważ jesteśmy zarówno programistami, jak i użytkownikami Androida, opisane wcześniej aspekty zainspirowały nas do przekazania innym praktycznej wiedzy na temat platformy i pisania na nią aplikacji. Dlatego powstał Android w praktyce. Książka ta dotyczy tworzenia aplikacji na Android i obejmuje praktyczne wskazówki programistów.


    Wstępna lista kontrolna. Na wstępie warto powiedzieć, że Android w praktyce w założeniu jest „książką z przepisami”, obejmującą praktyczne przykłady dotyczące wielu różnych aspektów platformy (także zaawansowanych). Część I książki, w tym ten rozdział, to krótkie wprowadzenie do podstaw. W dalszych częściach szybko poruszamy się naprzód. Jeśli znasz już Android i pisałeś aplikacje na tę platformę, możesz od razu rzucić się na głęboką wodę i przejść do części II oraz III. Każda z nich dotyczy konkretnego obszaru platformy i jest znacznie bardziej szczegółowa od niniejszego wprowadzenia. Jeśli chcesz, możesz też pozostać z nami i przypomnieć sobie podstawy.
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    Rysunek 1.1. Kilka zrzutów z Androida pokazuje możliwości platformy, w tym modyfikowalny interfejs, obsługę połączeń telefonicznych, sklep z aplikacjami, kompletną przeglądarkę oraz obsługę map i nawigacji


    W pierwszym rozdziale zaczynamy od przedstawienia informacji wprowadzających i omówienia podstaw. Najpierw wyjaśniamy, czym jest Android i dlaczego jest ważny. Następnie tworzymy prostą aplikację HelloAndroid, aby wkroczyć w świat platformy. W ramach tego ćwiczenia poznasz pakiet Android Software Development Kit (SDK) i główne części aplikacji na Android. Następnie przechodzimy do kluczowych aspektów wyspecjalizowanego środowiska uruchomieniowego Javy używanego w Androidzie — Dalvika. Omawiamy też wybrane szczegóły opartego na Linuksie systemu operacyjnego, w którym działają wszystkie pozostałe elementy. Następnie opisujemy ogólną architekturę Androida, w tym natywne biblioteki warstwy pośredniej, aplikacje, framework aplikacji oraz inne narzędzia dla programistów, i przedstawiamy szczegółowe informacje związane z pakietem SDK.


    Rozdział ten powinien pomóc Ci zrozumieć platformę Android i proces programowania aplikacji na nią. To pozwoli Ci przejść do bardziej szczegółowych zagadnień z rozdziału 2. i dalszych.


    1.1. Android w pigułce


    Gdyby zapytano osoby wybrane spośród milionów użytkowników Androida o to, czym jest ta platforma, otrzymano by różne odpowiedzi. Część ludzi może powiedzieć, że jest to rodzaj telefonu, miejsce do pobierania aplikacji na urządzenia przenośne lub mały, słodki, zielony robocik. Ponieważ jednak jesteśmy programistami, wiemy więcej — rozumiemy, że Android to rozbudowana platforma do tworzenia i uruchamiania aplikacji.


    Przed przejściem do pisania kodu warto ściślej określić, czym jest Android, opisać wyróżniające go cechy i omówić kluczowe komponenty tej platformy.


    1.1.1. Definicja Androida


    W marketingu Android opisuje się jako „kompletny zestaw oprogramowania dla urządzeń przenośnych, obejmujący system operacyjny, warstwę pośrednią i kluczowe aplikacje mobilne”. Android jest tym i czymś więcej, ponieważ wykracza poza świat urządzeń przenośnych. Ponadto definicja ta nie obejmuje platformy programowania i pakietu SDK, które także mają duże znaczenie.


    Android jest kompletnym stosem elementów — od programu rozruchowego i bibliotek po interfejsy API, wbudowane aplikacje i pakiet SDK. Android nie jest konkretnym urządzeniem lub nawet klasą urządzeń; to platforma, którą można wykorzystać i zaadaptować do różnych konfiguracji sprzętowych. Podstawową grupą urządzeń, w których działa Android, są telefony komórkowe. Jednak obecnie Androida używa się też w czytnikach książek, netbookach, tabletach i przystawkach STB.


    1.1.2. Co wyróżnia platformę Android?


    Choć Android jest rozbudowaną platformą o otwartym dostępie do kodu źródłowego, nie jest pozbawiony wad. Nie wszystko działa w nim idealnie, jednak uważamy, że stanowi on duży krok w dobrym kierunku. Uniknięto w nim wielu problemów związanych z zastrzeżonymi systemami, ponieważ udostępniono go jako oprogramowanie o otwartym dostępie do kodu źródłowego i na bezpłatnej licencji. Wraz z Androidem oferowany jest wygodny i łatwo dostępny, darmowy pakiet SDK, a także inne narzędzia programistyczne. Ponadto użytkownicy mogą pobierać programy przez wbudowaną aplikację do obsługi zakupów (Market), która umożliwia łatwe pobieranie i instalowanie tych programów bezpośrednio z poziomu telefonów.


    Market i instalowanie aplikacji. Android Market to podstawowe narzędzie do wyszukiwania i instalowania aplikacji na telefonach przez użytkowników. Każdy, kto się zarejestruje i zaakceptuje warunki korzystania z usługi, może umieszczać aplikacje w sklepie Android Market. Przesłane do niego programy są natychmiast udostępniane odbiorcom (nie ma żadnego procesu oceny). Następnie aplikacje mogą być oceniane i komentowane przez użytkowników. Rozwiązanie to jest szczególne z uwagi na niezwykłą wygodę i aspekt społecznościowy. Oceny użytkowników są podstawą sztucznego (w odróżnieniu od doboru naturalnego w ekosystemach biologicznych) procesu selekcji w ekosystemie aplikacji. Najlepsze programy odnoszą sukcesy. Oprócz oficjalnego sklepu Android Market użytkownicy mogą też korzystać (jeśli operator sieci to umożliwia) ze sklepów niezależnych firm oraz bezpośrednio pobierać i instalować aplikacje.


    Wspomnieliśmy już o użytkownikach i sklepie. Ważne jest też to, że Android działa na wielu urządzeniach. Obecnie istnieje tak wiele różnych gadżetów, że trudno jest pisać i testować aplikacje działające na każdym z nich. Jest to jeden z argumentów podnoszonych przez krytyków Androida. Istnieje jednak wiele sposobów na złagodzenie tego problemu, a Android zaprojektowano tak, aby to ułatwiał. W dalszych rozdziałach książki dowiesz się więcej o tworzeniu aplikacji działających na zróżnicowanych urządzeniach — także o różnej wielkości ekranu.


    Android nie jest pierwszym mobilnym systemem operacyjnym o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Takie systemy istniały już wcześniej, a w przyszłości z pewnością pojawią się nowe. Ponadto twórcy Androida nie wymyślili sklepu zapewniającego użytkownikom łatwy i oparty na rekomendacjach społeczności dostęp do aplikacji. Jednak w Androidzie wszystkie te elementy połączono w nowy sposób, a sama platforma jest wspierana przez grupę odnoszących sukcesy komercyjnych firm i została dobrze zaprojektowana. To sprawia, że jest jednym z najpopularniejszych i cieszących się największym powodzeniem mobilnych systemów operacyjnych na świecie.


    Po zapoznaniu się z opisem Androida i zrozumieniu celów przyświecających jego twórcom pora przyjrzeć się kluczowym komponentom tej platformy.


    1.1.3. Kluczowe komponenty platformy


    Android podobnie jak każdy stos technologii można rozbić na zbiory funkcji, co ułatwia zrozumienie tej platformy. Podstawowy podział Androida przedstawiono na rysunku 1.2.


    Kody QR i adresy URL. Tam, gdzie może to być przydatne, zamiast samych tekstowych adresów URL do zasobów internetowych podajemy też kody QR (dwuwymiarowe kody kreskowe). Kod taki można zeskanować za pomocą skanera (na Android dostępnych jest kilka takich aplikacji), a następnie przekształcić na adres URL, co umożliwia szybkie i łatwe przejście do strony.
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    Rysunek 1.2. Przegląd podstawowych komponentów platformy Android — system operacyjny, warstwa pośrednia, framework aplikacji, aplikacje i narzędzia programistyczne 
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            Widoczny tu kod QR prowadzi do oficjalnej dokumentacji wyjaśniającej, czym jest Android (adreshttp://mng.bz/Z4Le). Znajdziesz w niej także oficjalny schemat architektury w formie „warstwowego tortu”.

          
        

      
    


    Schemat architektury widoczny na rysunku 1.2 pokazuje, że platformę Android można podzielić na pięć części. Są to:


    ◆ aplikacje;


    ◆ framework aplikacji;


    ◆ biblioteki warstwy pośredniej;


    ◆ system operacyjny;


    ◆ pakiet SDK i narzędzia programistyczne.


    Aplikacje nie wymagają omawiania. Warto jednak wspomnieć, że w większości urządzeń z Androidem działa kilka rodzajów aplikacji, między którymi występują subtelne różnice. Podstawowe aplikacje o otwartym dostępie do kodu źródłowego (na przykład Browser, Camera, Gallery, Music, Phone i inne) są oferowane jako część samego Androida. Znajdują się na prawie każdym urządzeniu z Androidem. Ponadto istnieją zastrzeżone aplikacje Google’a wbudowane w większość oficjalnych kompilacji. Te aplikacje to na przykład Market, Gmail, Maps i YouTube. W niektórych wersjach znajdują się też aplikacje właściwe dla operatorów sieci lub producentów sprzętu, na przykład odtwarzacz muzyczny firmy AT&T, Navigator firmy Verizon lub TV firmy Sprint. Ponadto w sklepie Android Market dostępne są aplikacje (o otwartym dostępie do kodu źródłowego lub zastrzeżone) niezależnych firm. Są to na przykład niezależne aplikacje Google’a, takie jak Goggles i Listen, oficjalne aplikacje popularnych serwisów, na przykład Twittera i Facebooka, oraz tysiące innych programów.


    Dlaczego nie mogę odinstalować niektórych aplikacji? Wielu producentów sprzętu i dostawców usług (a nawet w pewnym stopniu sam Google) umieszcza niektóre aplikacje w specjalnej, przeznaczonej tylko do odczytu części systemu plików — w tak zwanej partycji systemowej. Zainstalowanych tam aplikacji nie można łatwo odinstalować (potrzebne są do tego uprawnienia administratora i (lub) zamontowanie partycji jako przeznaczonej do odczytu i zapisu). Często bywa to irytujące, ale jest też zrozumiałe. Jedną z zalet Androida jest to, że producenci sprzętu i dostawcy usług mogą dostosować go w pożądany sposób do własnych potrzeb. Jest to jeden z powodów, dla których firmy te w ogóle zaczęły korzystać z omawianej platformy.


    Aby była zapewniona obsługa aplikacji, na platformie Android działa framework do ich uruchamiania. Framework aplikacji obejmuje ściśle zintegrowaną część pakietu SDK i interfejsy API, co umożliwia aplikacjom wysokopoziomową interakcję z systemem. Kiedy program potrzebuje dostępu do czujników sprzętowych, danych z sieci, stanu elementów interfejsu i wielu innych informacji, może pobrać je poprzez framework aplikacji. Więcej o pakiecie SDK i frameworku aplikacji dowiesz się z podrozdziału 1.6.


    Na poziomie poniżej frameworka aplikacji działa oprogramowanie nazywane ogólnie warstwą pośrednią. Jak wskazuje nazwa, warstwa pośrednia to komponenty oprogramowania znajdujące się pomiędzy innymi elementami, którymi tu są system operacyjny oraz aplikacje lub framework aplikacji. Warstwa pośrednia obejmuje biblioteki dla wielu funkcji (przechowywania danych, wyświetlania grafiki, przeglądania sieci WWW itd.), a także specjalny moduł — środowisko uruchomieniowe Dalvik. Jest to specjalna, niestandardowa maszyna wirtualna Androida i jej podstawowe biblioteki aplikacji. Więcej o Dalviku dowiesz się z podrozdziału 1.3.


    Na dole stosu elementów Androida znajduje się system operacyjny. W Androidzie jest on oparty na Linuksie i wykonuje podobne zadania jak system operacyjny dowolnego, tradycyjnego komputera stacjonarnego. Zapewnia interfejs sprzętowy za pomocą zbioru sterowników urządzeń (na przykład sterowników audio i wideo), przetwarza dane wyjściowe od użytkowników, zarządza procesami aplikacji, obsługuje plikowe i sieciowe operacje wejścia-wyjścia itd. Więcej o linuksowym systemie operacyjnym Androida przeczytasz w podrozdziale 1.4.


    W warstwowym projekcie Androida każdy poziom jest abstrakcyjną wersją niższej warstwy. Nie martw się — programiści nie muszą bezpośrednio obsługiwać niskopoziomowych szczegółów. Zamiast tego zawsze korzystają z podsystemów, używając prostych interfejsów dostępnych we frameworku aplikacji Androida. Wyjątkiem jest tworzenie rozwiązań natywnych z wykorzystaniem pakietu Native Development Kit (NDK), ale o tym później.


    Android to rozbudowany system. Nie potrafimy ani nawet nie chcemy omawiać go tu w całości. Zamiast tego w poszczególnych rozdziałach koncentrujemy się na ważnych aspektach; na elementach, które naszym zdaniem powinieneś znać i rozumieć. Szczegółowo omawiamy przy tym przedstawione tu warstwy w kontekście tworzenia aplikacji i spojrzenia na platformę z perspektywy programisty. Aby było to możliwe, zacznijmy od zrealizowania wymagań wstępnych i napisania pierwszej aplikacji na Android — HelloAndroid.


    1.2. HelloAndroid


    Pierwsza aplikacja ma wyświetlać wiersz tekstu i grafikę na jednym ekranie. Nie jest specjalnie efektowna, jednak celowo staramy się zachować prostotę. Pozwala to skoncentrować się na komponentach aplikacji i procesie jej tworzenia. Na rysunku 1.3 pokazano kompletną aplikację HelloAndroid uruchomioną w emulatorze.


    Do tworzenia aplikacji HelloAndroid wykorzystujemy kilka narzędzi, które trzeba najpierw pobrać. Są to: pakiet SDK Androida, zintegrowane środowisko programowania (IDE) Eclipse i wtyczka Eclipse Android Development Tools (ADT).


    1.2.1. Pobieranie pakietu SDK i środowiska Eclipse


    Jeśli nigdy nie pisałeś aplikacji na Android, musisz najpierw sprawdzić, czy Twój komputer spełnia wymagania systemowe, a następnie pobrać i skonfigurować pakiet dla programistów Javy (JDK), pakiet SDK Androida i środowisko IDE Eclipse. Nie opisujemy szczegółowo procesu instalowania tych niezbędnych narzędzi, ponieważ jest on dobrze udokumentowany w internecie. W tabeli 1.1 wymieniono potrzebne zasoby internetowe i podano odnośniki do ich lokalizacji.


    Powiązana z Androidem wtyczka ADT współdziała z pakietem Java Development Tools (JDT) ze środowiska Eclipse. Nie jest przypadkiem, że kod źródłowy aplikacji na Android można pisać w języku Java i że programowanie rozwiązań na Android jest wspomagane przez środowisko Eclipse. Istnieje wiele narzędzi do programowania w Javie (na przykład środowisko Eclipse), a także duża i aktywna społeczność programistów używających tego języka. Eclipse udostępnia wygodne funkcje do programowania w Javie, na przykład kolorowanie składni, uzupełnianie kodu, wykrywanie błędów, obsługę procesu budowania oprogramowania i znakomity debuger. Ponadto Eclipse udostępnia kreatory do tworzenia i uruchamiania aplikacji na Android oraz do zarządzania i manipulowania wirtualnymi urządzeniami z Androidem (ang. Android Virtual Devices — AVD), a także specjalne edytory do tworzenia interfejsów użytkownika i zarządzania metadanymi aplikacji.
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    Rysunek 1.3. Aplikacja HelloAndroid uruchomiona w emulatorze i wyświetlająca na ekranie proste elementy — tekst i grafikę


    Tabela 1.1. Wymagane narzędzia i dokumentacja internetowa potrzebne do tworzenia aplikacji na Android


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Opis

          

          	
            Adres URL

          
        


        
          	
            Wymagania systemowe

          

          	
            http://developer.android.com/sdk/requirements.html


          
        


        
          	
            Java — JDK5 lub JDK6

          

          	
            http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads


          
        


        
          	
            Środowisko IDE Eclipse dla programistów Javy

          

          	
            http://www.eclipse.org/downloads/


          
        


        
          	
            Pakiet SDK Androida

          

          	
            http://developer.android.com/sdk/index.html


          
        


        
          	
            Wtyczka Eclipse ADT

          

          	
            http://developer.android.com/sdk/eclipse-adt.html


          
        

      
    


    Czy muszę używać środowiska Eclipse? Nie, nie musisz. Jeśli wolisz, możesz korzystać z wiersza poleceń i opartego na Javie narzędzia Apache Ant, służącego do budowania oprogramowania. Możesz też używać opartych na Ancie narzędzi dostępnych w innym środowisku IDE. Zachęcamy do korzystania ze środowiska Eclipse. Zespół pracujący nad Androidem wybrał Eclipse jako główne wspierane środowisko IDE. Ponadto przydatna jest wtyczka Eclipse ADT.


    Przy okazji — czy muszę używać Javy? Twórcy Androida (podobnie jak i my) nie zapomnieli o osobach, które nie lubią Javy. W jednym z dodatków omawiamy korzystanie z innych języków, na przykład ze Scali. Opisujemy też tworzenie aplikacji sieciowych na Android (na przykład za pomocą JavaScriptu i CSS-u). Są to obszerne zagadnienia, dlatego nie możemy opisać ich szczegółowo, chcemy jednak przedstawić chociaż wprowadzenie do nich i upewnić się, że znasz dostępne możliwości. Java jest jednak podstawowym językiem programistów aplikacji na Android i to głównie z niej będziemy korzystać w tej książce.


    Choć nie zamierzamy dokładnie opisywać instalowania środowiska Eclipse, pakietu SDK Androida i wtyczki ADT, przedstawiamy kilka wskazówek. Nawet jeśli już używasz środowiska Eclipse i nie dodałeś narzędzi dla Androida, możesz ponownie zainstalować środowisko wraz z wtyczką ADT w nowej lokalizacji. W ten sposób utworzysz zupełnie nową, odpowiednią dla Androida instalację środowiska Eclipse (ponadto możesz dodać wtyczkę Google’a dla narzędzi App Engine i GWT, przez co powstanie instalacja Google Eclipse). Jest to pomocne pod kilkoma względami. Po pierwsze, instalacja zbyt wielu wtyczek i dodatków może sprawić, że środowisko Eclipse będzie działać powoli. Po drugie, nowa instalacja nie będzie powiązana z istniejącymi projektami i wtyczkami, co może ułatwić rozwiązywanie ewentualnych problemów z wtyczkami i konfiguracją. Ponadto choć prawdopodobnie będziesz często korzystał ze środowiska Eclipse, warto dodać narzędzia dla Androida do zmiennej PATH, co pozwala wygodnie korzystać z wiersza poleceń. Niektóre narzędzia działają tylko z poziomu wiersza poleceń (nie są dostępne poprzez wtyczkę), dlatego warto znać te programy i umieć z nich korzystać. Omawiamy je w podrozdziale 1.6 i w kontekście powiązanych zagadnień w dalszych przykładach oraz tematach.


    Po przygotowaniu narzędzi pora uruchomić środowisko IDE Eclipse i utworzyć projekt dla Androida.


    1.2.2. Tworzenie projektu dla Androida w środowisku Eclipse


    Prawdopodobnie znasz już środowisko Eclipse, a przynajmniej wiesz, jak utworzyć nowy projekt w narzędziu z graficznym interfejsem użytkownika. Przy tworzeniu projektu HelloAndroid wykorzystamy opcję przedstawioną na rysunku 1.4 — File/New/Android Project.
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    Rysunek 1.4. Tworzenie nowego projektu dla Androida w środowisku Eclipse


    Okno dialogowe, które pojawi się w środowisku IDE, to początkowy ekran właściwości projektu. Należy wprowadzić tu podstawowe informacje o projekcie, widoczne na rysunku 1.5. Właściwości potrzebne do utworzenia nowego projektu to Project Name (nazwa używana do identyfikowania projektu w środowisku Eclipse) i szereg danych związanych z Androidem — target (Build Target), nazwa aplikacji (Application Name), nazwa pakietu (Package Name) i nazwa aktywności (Create Activity na rysunku 1.5).
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    Rysunek 1.5. Określ w środowisku Eclipse właściwości projektu HelloAndroid, używając wtyczki ADT


    Nazwy są proste, podobnie jak pakiet Javy. Ciekawsza jest właściwość Build Target. Określa ona platformę SDK Androida, którą trzeba dodać w czasie instalowania pakietu SDK. Platforma obejmuje określone elementy zależne i narzędzia dla konkretnej wersji interfejsu API Androida. Możesz zainstalować wiele platform, co pozwala kompilować i testować rozwiązania dla różnych wersji interfejsu API, jednak wymagana jest tylko jedna platforma. Tu wybraliśmy Android 1.6, jednak w omawianym prostym projekcie nie ma to znaczenia. Możesz użyć dowolnego targetu (lub dowolnej platformy). Warto wspomnieć także o właściwości Create Activity. Jeśli ją zaznaczysz, wtyczka ADT utworzy szablonową klasę typu „Hello World” i ekran.


    Przed przejściem do dalszych zagadnień przyjrzyjmy się strukturze plików wygenerowanej po kliknięciu przycisku Finish i utworzeniu przez wtyczkę Eclipse ADT początkowej wersji projektu dla Androida.


    1.2.3. Struktura projektu


    Projekty dla Androida mają zdefiniowaną strukturę, co umożliwia rozmieszczenie różnych komponentów i wprowadza pewien porządek w konfiguracji. Kod źródłowy w Javie, pliki układu, zasoby w postaci łańcuchów znaków, zasoby graficzne i inne elementy mają swoje miejsce w hierarchii. Na rysunku 1.6 przedstawiono kompletną strukturę projektu HelloAndroid, obejmującą kod źródłowy (i wygenerowany kod źródłowy), zasoby oraz manifest.
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    Rysunek 1.6. Przegląd podstawowej struktury projektu aplikacji na Android


    Jak widać na rysunku 1.6, kod źródłowy w Javie w projekcie dla Androida znajduje się w katalogu najwyższego poziomu src. Na tym samym poziomie znajduje się katalog gen, w którym narzędzia związane z Androidem zapisują automatycznie wygenerowane pliki z kodem źródłowym, w tym plik R.java.


    R to wewnętrzna klasa używana do wiązania zasobów. Zasoby to dołączone do projektu elementy inne niż kod (na przykład zewnętrzne łańcuchy znaków). Są one umieszczane w katalogu res. Obejmuje on kilka podkatalogów, określających typ zasobu i to, kiedy należy z niego korzystać. W katalogu najwyższego poziomu znajduje się plik konfiguracyjny projektu dla Androida, AndroidManifest.xml.


    Po zapoznaniu się ze strukturą i lokalizacją różnych elementów w kilku następnych punktach tworzymy aplikację HelloAndroid. W tym procesie koncentrujemy się na tym, czym są poszczególne komponenty, jak je tworzyć i jak z nich korzystać. Zaczynamy od pliku Main.java z katalogu src. Jest to pierwszy kontakt z typową dla Androida klasą aktywności.


    1.2.4. Wprowadzenie do klas aktywności (Activity)


    W kontekście Androida aktywność to klasa Javy tworząca domyślne okno na ekranie i umożliwiająca rozmieszczanie elementów interfejsu użytkownika. Można ująć to prosto — klasa aktywności ogólnie odpowiada ekranowi aplikacji na Android (przynajmniej przeważnie; występują tu pewne niuanse, które poznasz później). Ponieważ utworzyliśmy projekt za pomocą wtyczki ADT i zaznaczyliśmy opcję Create Activity, w programie znajduje się już pierwsza klasa aktywności — Main. Na listingu 1.1 przedstawiono kod tej klasy.


    Listing 1.1. Klasa aktywności w pliku Main.java wygenerowana przez wtyczkę ADT


    package com.manning.aip.helloandroid;


     


    import android.app.Activity;


    import android.os.Bundle;


     


    public class Main extends Activity { [image: ]


       /** Wywoływana przy tworzeniu aktywności. */


       @Override


       public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { [image: ]


          super.onCreate(savedInstanceState);


          setContentView(R.layout.main); [image: ]


       }


    }


    Klasa Activity wygenerowana przez wtyczkę ADT jest prosta, dlatego stanowi doskonały punkt wyjścia. Przede wszystkim zauważ, że nowa klasa rozszerza klasę Activity [image: ]. To ważne. Klasa Activity obejmuje wiele elementów, w tym metody obsługi cyklu życia, takie jak onCreate [image: ]. Jak wskazuje komentarz w kodzie (także wygenerowany przez wtyczkę), metoda ta jest wywoływana przy pierwszym tworzeniu klasy Activity. Więcej o tej klasie dowiesz się z rozdziałów 2. i 3. Activity to jedna z najważniejszych klas używanych w codziennym programowaniu. Związanych z nią jest wiele zagadnień, których nie opisujemy w tym miejscu.


    Na razie możesz traktować tę klasę jak pierwszy ekran. Możesz w niej uzyskać dostęp do cyklu życia i za pomocą odrębnego zasobu układu poinformować framework, jak ma skonfigurować elementy wizualne [image: ]. Tu zasobem układu jest obiekt R.layout.main, ustawiony jako widok zawartości. R to specjalna wygenerowana klasa, która łączy nazwy z zasobami (więcej na ten temat już niedługo).


    1.2.5. Ustawianie układu aktywności


    Zasób układu to specjalny plik konfiguracyjny określający projekt i układ wizualnych elementów na ekranie. Wygodnym aspektem programowania aplikacji na Android jest to, że często interfejs użytkownika można zadeklarować w języku XML, posługując się zasobem układu. Pozwala to oddzielić warstwę prezentacji od kodu (w pewnym stopniu) i wielokrotnie wykorzystać wiele elementów interfejsu użytkownika. Na listingu 1.2 pokazano pierwszy zasób układu dla ekranu aktywności Main.


    Listing 1.2. Zasób układu (plik Main.xml) z deklaracją elementów interfejsu użytkownika ekranu aktywności Main


    <?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>


    <LinearLayout [image: ]


       xmlns:android=”http://schemas.android.com/apk/res/android” [image: ]


    public class Main extends Activity {


       /** Wywoływana przy tworzeniu aktywności. */


       @Override


       public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {


          super.onCreate(savedInstanceState);


     


          android:orientation=”vertical”


          android:layout_width=”fill_parent”


          android:layout_height=”fill_parent”


          android:background=”#FFF”


          >


    <TextView [image: ]


       android:layout_width=”fill_parent”


       android:layout_height=”wrap_content”


    
      [image: ]


         android:layout_marginTop=”25dp”


         android:gravity=”center_horizontal”


         android:textColor=”#000”


         android:textSize=”50dp”

    


       android:text=”@string/hello” [image: ]


       />


    <ImageView [image: ]


       android:layout_width=”fill_parent”


       android:layout_height=”wrap_content”


       android:src=”@drawable/droid” [image: ]


    />


    </LinearLayout>


    W aplikacji HelloAndroid użyto podstawowego układu, zmodyfikowanego jednak względem układu domyślnie wygenerowanego przez wtyczkę ADT. Pierwszą rzeczą, na którą warto zwrócić uwagę, jest przestrzeń nazw xmlns:android. Ten zapis to skrót z języka XML. Zdefiniowano go w taki sposób, aby w dalszym kodzie można było wskazywać elementy ze schematu Androida za pomocą samego przedrostka android:. Dalej widać, że w kodzie użyto klasy LinearLayout [image: ]. Jest to używana w Androidzie klasa układu rozmieszczająca zawarte w niej elementy podrzędne w linii (w poziomie lub pionie; zobacz atrybut orientation). Układ w Androidzie ma specjalny typ View (a dokładniej ViewGroup, ale nie uprzedzajmy faktów). W omawianej platformie dostępnych jest kilka różnych układów. W rozdziale 4. opisujemy każdy z nich. View to klasa bazowa elementów obsługujących układ ekranu oraz przeznaczonych do wyświetlania użytkownikom lub wchodzenia z nimi w interakcje. Android ma wiele różnych typów widoków, w tym używany dalej w układzie widok TextView [image: ].


    Widok TextView, jak się pewnie domyślasz, wyświetla tekst. Elementy widoku często mają atrybuty pozwalające na manipulowanie właściwościami. W kodzie ustawiono margines, pozycję na ekranie względem innych elementów (pole gravity), kolor i rozmiar widoku TextView [image: ]. Ponadto widać, że atrybut android:text (określa wyświetlany tekst) jest ustawiony na @string/hello [image: ]. Zastosowanie członu @string oznacza, że wskazywany jest zasób w postaci łańcucha znaków. Można na stałe zapisać w tym miejscu tekst, jednak przechowywanie zasobów na zewnątrz, tak jak w omawianym kodzie, pozwala oddzielić układ od zawartości.


    Po widoku TextView znajduje się widok ImageView [image: ]. Tu atrybut src ustawiono na @drawable/droid. Jest to następna referencja do zasobu zewnętrznego, którym tu jest obiekt graficzny (ang. drawable) o nazwie droid [image: ]. Obiekty graficzne omawiamy w rozdziale 4. Na razie wystarczy wiedzieć, że plik droid.gif umieszczono w katalogu res/drawable-mdpi projektu, a Android może go znaleźć i wykorzystać (plik ten znajduje się w kodzie towarzyszącym książce; pobraliśmy go ze strony z materiałami związanymi z Androidem —  http://www.android.com/media/goodies.html). Po omówieniu układu przyjrzyjmy się bliżej działaniu referencji do zasobów.


    1.2.6. Wskazywanie zasobów


    Wspomnieliśmy już, że symbol @ w pliku układu (który sam jest rodzajem zasobu) to referencja do innego zasobu. Wyrażenie @string/hello wskazuje na plik strings.xml. Zawsze warto przechowywać różnego rodzaju elementy projektu niezależnie od kodu. Dotyczy to układów, łańcuchów znaków, rysunków, plików XML-a i innych elementów wskazywanych w Androidzie jako zasoby.


    Jeśli chodzi o łańcuchy znaków i rysunki, sprawa jest oczywista. Jeżeli chcesz używać różnych zasobów w zależności od innych ustawień, takich jak język lub lokalizacja, możesz to zrobić. Znak @ informuje, że podana wartość to zasób. W Androidzie występują zasoby wielu typów, które poznasz w kilku kolejnych rozdziałach. Na razie przyjrzyjmy się zawartości pliku strings.xml. Przedstawiono ją na listingu 1.3.


    Listing 1.3. Plik zasobów res/values/strings.xml


    <?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>


    <resources>


       <string name=”hello”>Witaj, Androidzie!</string>


       <string name=”app_name”>HelloAndroid</string>


    </resources>


    Ten zewnętrzny plik łańcuchów znaków jest zapisany w formacie XML i obejmuje dane w postaci par klucz-wartość. W układzie wymieniono zasób hello, dlatego aplikacja ostatecznie wyświetla łańcuchy znaków Witaj, Androidzie!. Łańcuchy znaków, podobnie jak bardziej złożone typy danych, takie jak kolory i obiekty graficzne (jest to typ do opisu kształtów w Androidzie), można przedstawiać w formacie XML i wykorzystywać jako zasoby.


    Po co używać XML-a? XML nie jest wcale taki zły. W Androidzie korzystanie z tego formatu jest uzasadnione. XML zapewnia narzędziom sztywną strukturę i mocne typy danych, jednak często wymaga dużej ilości kodu i jest wolny w przetwarzaniu. Nie martw się — zasoby są kompilowane przez platformę na format binarny (nie są przetwarzane w formacie XML w czasie wykonywania programu).


    Android może też korzystać z zasobów w postaci innych komponentów, w formacie innym niż XML. Na przykład rysunek Androida to binarny plik graficzny. Jeśli takie binarne pliki znajdują się w odpowiednim dla ich typu miejscu w hierarchii projektu, automatycznie można z nich korzystać jak z zasobów. Dalej pokrótce opisujemy nazwy zasobów i ich wyszukiwanie.


    Wszystkie zasoby Androida są identyfikowane przez framework aplikacji jako stałe w Javie. Umożliwia to automatycznie generowana klasa R. Klasa ta składa się z wielu klas wewnętrznych, co pokazano na listingu 1.4.


    Listing 1.4. Automatycznie wygenerowana klasa R.java obejmująca klasy wewnętrzne i nazwy stałych


    /* AUTO-GENERATED FILE. DO NOT MODIFY. [image: ]


    *


    * This class was automatically generated by the


    * aapt tool from the resource data it found. It


    * should not be modified by hand.


    */


     


    package com.manning.aip.helloandroid;


     


    public final class R {


       public static final class attr {


       }


       public static final class drawable { [image: ]


          public static final int droid=0x7f020000;


          public static final int icon=0x7f020001;


       }


       public static final class layout { [image: ]


          public static final int main=0x7f030000;


       }


       public static final class string { [image: ]


          public static final int app_name=0x7f040001;


          public static final int hello=0x7f040000;


       }


    }


    Komentarz na początku pliku źródłowego R jest jasny — klasa jest generowana automatycznie i nie należy jej ręcznie modyfikować [image: ].


    Eclipse i R. Jeśli środowisko Eclipse zgłasza, że klasa R nie jest dostępna lub nie można jej skompilować, nie wpadaj w panikę. Jeżeli istnieje katalog gen, klasę można odtworzyć. Należy wyczyścić projekt (opcja Project/Clean) lub ponownie go skompilować albo zbudować. Przy ponownym budowaniu projektu Eclipse uruchamia narzędzie Android Asset Processing Tool (aapt), które odtwarza plik źródłowy R.


    W pliku źródłowym R każdemu typowi zasobów używanych w projekcie odpowiada odrębna podklasa. W projekcie HelloAndroid użyto obiektów graficznych (rysunków) [image: ], układu [image: ] i łańcuchów znaków [image: ]. Kompilacja projektu na Android obejmuje kilka specjalnych etapów, z których jeden polega na identyfikowaniu i opisywaniu zasobów (i kompilowaniu ich, jeśli jest to możliwe). Stałe w klasie R umożliwiają późniejsze wskazywanie zasobów za pomocą nazw, a nie liczb całkowitych oznaczających lokalizację elementów (liczby te prowadzą do tabeli zasobów używanej przez Android do ich wyszukiwania).


    Więcej o zasobach dowiesz się z rozdziału 2. i dalszych fragmentów książki. Teraz zapamiętaj, że elementy inne niż kod są zapisywane jako zasoby i wskazywane w pliku R.java. Po zapoznaniu się z plikiem R wiesz już, że aplikacja obejmuje kod źródłowy w Javie powiązany z zasobem układu, który sam prowadzi do kilku innych zasobów. Dalej wyjaśniamy, w jaki sposób wszystkie te różne elementy są łączone w aplikację. Służy do tego manifest aplikacji.


    1.2.7. Łączenie elementów projektu — manifest


    W każdej aplikacji na Android musi znajdować się plik manifestu AndroidManifest.xml. Plik ten, jak pokazano na listingu 1.5, łączy różne komponenty aplikacji i obejmuje definicje właściwości — etykiet, wersji itd.


    Listing 1.5. Plik AndroidManifest.xml używany do definiowania konfiguracji


    <?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>


    
      [image: ]


      <manifest xmlns:android=”http://schemas.android.com/apk/res/android”


         package=”com.manning.aip.helloandroid”


         android:versionCode=”1”


         android:versionName=”1.0”>

    


    
      [image: ]


         <application android:icon=”@drawable/icon”


                      android:label=”@string/app_name”>

    


    
      [image: ]


            <activity android:name=”.Main”


                      android:label=”@string/app_name”>

    


    
      [image: ]


               <intent-filter>


                  <action


                     android:name=”android.intent.action.MAIN” />


                  <category


                     android:name=”android.intent.category.LAUNCHER” />


               </intent-filter>

    


          </activity>


       </application>


    </manifest>


    Plik manifestu z aplikacji HelloAndroid jest prosty. Przytoczono go tu w postaci wygenerowanej przez wtyczkę ADT. Znajduje się w nim otwierający element manifest obejmujący właściwości wersji, nazwę pakietu, przestrzeń nazw [image: ] oraz element application z ikoną i etykietą [image: ]. W obu wymienionych elementach można umieścić więcej atrybutów. Manifest dokładniej opisujemy w rozdziale 2.


    W elemencie application znajduje się element activity z nazwą i etykietą [image: ]. Łatwo zgadnąć, że to tu podana jest jedyna klasa aktywności z aplikacji HelloAndroid. W manifeście trzeba zdefiniować wszystkie klasy aktywności z danej aplikacji, aby platforma mogła je znaleźć i zastosować.


    Następny element, intent-filter, związany jest z ważnym zagadnieniem [image: ]. Filtry intencji służą w Androidzie do zarządzania aktywnościami i innymi komponentami, takimi jak usługi i odbiorniki typu BroadcastReceiver, co opisujemy w rozdziale 5. Określają też możliwości poszczególnych aktywności. Inne aktywności nie muszą znać dokładnej nazwy danej klasy aktywności, aby z niej korzystać (choć mogą to robić także za pomocą nazwy). Zamiast tego wystarczy określić w aktywności, jakie zadanie ma wykonać — czyli intencję — a system sprawdzi, czy zarejestrowane są aktywności realizujące daną operację. Intencje są przetwarzane i wykorzystywane w czasie wykonywania programu.


    Filtry intencji bywają skomplikowane. Na razie jednak nie zamierzamy zajmować się szczegółami — przyjrzymy się im w rozdziale 2. W tym miejscu trzeba podkreślić, że filtr intencji z atrybutem action o wartości Main i atrybutem category o wartości Launcher sprawia, że dana klasa aktywności pojawia się na domyślnym ekranie wyboru aplikacji w Androidzie (jest to ekran udostępnianej w platformie aplikacji Launcher).


    Projekt jest już gotowy i rozumiesz jego podstawową strukturę. Następny krok to uruchamianie aplikacji w środowisku Eclipse i jej debugowanie.


    1.2.8. Uruchamianie i debugowanie aplikacji HelloAndroid


    Uruchamianie i debugowanie aplikacji na Android w środowisku Eclipse jest proste. Odbywa się prawie tak samo jak w przypadku dowolnego innego projektu w środowisku Eclipse. Różnica polega na tym, że w konfiguracji możesz wybrać, czy chcesz uruchamiać aplikację na emulowanym telefonie lub innym urządzeniu. Aby utworzyć konfigurację uruchomieniową i włączyć aplikację HelloAndroid lub rozpocząć jej debugowanie, wykonaj następujące operacje:


    ◆ Uruchamianie — kliknij projekt prawym przyciskiem myszy i wybierz opcję Run As/Android Application.


    ◆ Debugowanie — kliknij projekt prawym przyciskiem myszy i wybierz opcję Debug As/Android Application.


    Po pierwszym uruchomieniu aplikacji powstaje konfiguracja uruchomieniowa, którą można edytować (opcja Run/Run Configurations w środowisku Eclipse). W konfiguracyjnym oknie dialogowym można ustawić ręczny lub automatyczny wybór targetu (urządzenia lub emulatora), a także zmodyfikować inne opcje emulatora. Emulator Androida, wirtualne urządzenia Androida (ang. Android Virtual Devices — AVD), środowisko Eclipse, wtyczkę ADT i inne mechanizmy szczegółowo omawiamy w podrozdziale 1.6.


    Jednak przed przejściem do szczegółów zobaczmy w kontekście działającego programu, w jaki sposób opisane platforma i architektura umożliwiają pracę Androida. Na początku trzeba wyjaśnić, jak Android obsługuje Javę.


    1.3. Java, ale nie do końca


    Każde środowisko uruchomieniowe Javy (ang. Java Runtime Environment — JRE) składa się z dwóch elementów. Pierwszym jest biblioteka podstawowa, która obejmuje wszystkie klasy platformy Javy, w tym związane z językiem, siecią, współbieżnością itd. Drugi to maszyna wirtualna Javy (ang. Java Virtual Machine — JVM), która uruchamia napisane w Javie programy przez interpretowanie kodu bajtowego Javy umieszczonego w zbiorze plików klas wygenerowanych przez kompilator Javy.


    Środowisko uruchomieniowe Androida też jest oparte na tym wzorcu, jednak na tym kończą się podobieństwa ze środowiskiem JRE rozwijanym przez firmy Sun i Oracle. Biblioteka podstawowa Javy w Androidzie obejmuje inne pakiety (choć spora ich część się powtarza), a maszyna JVM nie potrafi wczytywać plików .class ani interpretować kodu bajtowego Javy. Początkowo może się wydawać, że to niekorzystne. Nie martw się jednak — w aplikacjach na Android będziesz mógł wykorzystać wiele bibliotek Javy. Zwykle nawet nie będziesz zauważać, że nie jest używany kod bajtowy Javy.


    Skoro więc Java w Androidzie nie jest typową Javą, to czym jest? Zagadnienie to omawiamy w kilku następnych punktach. Opisujemy implementację podstawowej biblioteki Javy (opartą na projekcie Apache Harmony) oraz wyjaśniamy, które ze standardowych pakietów się w niej znajdują, a które pominięto. Ponadto omawiamy maszynę wirtualną o nazwie Dalvik, na której działają wszystkie napisane w Javie aplikacje na Android.


    1.3.1. Podstawą jest Harmony


    Wspomnieliśmy już, że Android to projekt o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Dotyczy to także implementacji podstawowej biblioteki Javy. Możesz sądzić, że firma Google opracowała własną implementację Javy o otwartym dostępie do kodu źródłowego lub wykorzystała kod źródłowy z projektu OpenJDK firmy Sun (która kilka lat temu zaczęła przekształcać Javę w platformę o otwartym dostępie do kodu źródłowego). Nic z tych rzeczy. Android jest oparty na projekcie Apache Harmony, który jest inną implementacją platformy Java 5 Standard Edition, rozwijaną przez organizację Apache Software Foundation.


    Skoro już mówimy o projekcie Harmony — należy wiedzieć, że choć jest on punktem wyjścia dla podstawowej biblioteki Javy z Androida, nie jest z nią tożsamy. Implementacja podstawowej biblioteki w Androidzie została uproszczona i obejmuje tylko pakiety przydatne w urządzeniach przenośnych oraz te, których nie zastąpiono właściwymi dla Androida rozwiązaniami opartymi na Javie. Co więc umieszczono w bibliotece, a z czego zrezygnowano?


    1.3.2. Używane pakiety i biblioteki


    Powtórzmy to jeszcze raz — implementacja z Androida nie obejmuje całej biblioteki uruchomieniowej Javy. Poznanie listy dostępnych komponentów pozwoli Ci stwierdzić, ile wiedzy o programowaniu w Javie będziesz mógł wykorzystać i w jakim stopniu będziesz mógł używać istniejących bibliotek Javy (przeważnie opartych na podstawowej bibliotece uruchomieniowej). Na rysunku 1.7 pokazano, które części standardowej biblioteki Javy są zaimplementowane w Androidzie.


    [image: Image564.PNG] 


    Rysunek 1.7. Graficzna reprezentacja pakietów najwyższego poziomu ze standardowego środowiska uruchomieniowego Javy i ich statusu w środowisku uruchomieniowym Androida


    Jak widać na rysunku 1.7, w Androidzie zaimplementowano dużą część standardowej biblioteki uruchomieniowej Javy. W przypadku większości niezaimplementowanych pakietów ich pominięcie w środowisku uruchomieniowym Androida jest zrozumiałe. Zrezygnowano na przykład z implementacji bibliotek Javy AWT i Swing, które służą do obsługi interfejsu użytkownika na komputerach stacjonarnych. Jest to uzasadnione. Android udostępnia własne komponenty interfejsu użytkownika (oparte na klasie View, co opisano wcześniej), dlatego biblioteki AWT lub Swing nie są potrzebne. Java obsługuje też niektóre starsze technologie, takie jak CORBA i RMI, których stosowanie w Androidzie nie ma sensu (zresztą ma to niewielki sens także w standardowej podstawowej bibliotece Javy, ale nie odbiegajmy od tematu).


    W Androidzie zaimplementowano natomiast większość elementów środowiska uruchomieniowego Javy regularnie używanych przez programistów. Jest to większość niezbędnego pakietu java.lang i większość pakietu java.util, obejmującego wszystkie kluczowe struktury danych, których możesz potrzebować, w tym listy powiązane i tablice z haszowaniem. Są to także pakiety java.io i java.net, przeznaczone do odczytu oraz zapisu danych z plików, sieci itd. Zaimplementowano też cały pakiet java.nio, służący do asynchronicznego odczytu i zapisu danych.


    Dostępność niektórych pakietów w Androidzie może Cię zaskoczyć. Można używać na przykład pakietów java.sql i javax.sql. To nie pomyłka — w Androidzie dostępne są klasy do łączenia się z relacyjnymi bazami danych. Jednak choć platforma udostępnia takie klasy, nie oznacza to, że warto łączyć się ze zdalnymi bazami danych za pomocą telefonu. W Androidzie zaimplementowano też większość dostępnych w Javie klas do obsługi XML-a. Możliwe jest na przykład przetwarzanie dokumentów XML w modelu DOM (ang. Document Object Model) i SAX (ang. Simple API for XML). Dostępne są wszystkie potrzebne do tego podstawowe klasy Javy. Jednak nie wszystkie opcje XML-owe dostępne w Javie są obsługiwane w Androidzie. W ogóle brakuje obsługi technologii JAXB (ang. Java API for XML Binding). Pominięto też technologię StAX (ang. Streaming API for XML), choć Android udostępnia bibliotekę o podobnym działaniu. Biblioteka ta, XML-owy parser typu pull org.xmlpull.vl, jest popularna na platformie Java ME z uwagi na niskie wymagania pamięciowe.


    Używana w Androidzie biblioteka XML-owego parsera typu pull to przykładowa biblioteka o otwartym dostępie do kodu źródłowego niezależnego producenta, którą włączono do środowiska uruchomieniowego platformy, dzięki czemu jest dostępna dla każdej aplikacji na Android. Platforma obejmuje też kilka innych podobnych ważnych bibliotek. Jedną z tych, z których prawdopodobnie będziesz korzystał najczęściej, jest Apache HttpClient API. To popularna biblioteka o otwartym dostępie do kodu źródłowego dostępna od około 10 lat. Jak wskazuje nazwa, można jej używać do znacznego uproszczenia komunikacji przez protokół HTTP. Możesz bezpośrednio korzystać z pakietu java.net Javy. Jeśli jednak chcesz zarządzać plikami cookies, przekierowaniami, uwierzytelnianiem i podobnymi mechanizmami, warto pomyśleć o bibliotece HttpClient. Inną ważną niezależną biblioteką dostępną w Androidzie jest JavaScript Object Notation (JSON) API rozwijana przez twórców serwisu json.org. W Androidzie znajduje się uproszczona wersja popularnej biblioteki JSON API, obejmująca tylko najważniejsze klasy, niezbędne do przetwarzania łańcuchów znaków w formacie JSON i serializowania obiektów Javy na łańcuchy znaków w tym formacie. Wszystkie możliwości związane z siecią oraz formatami XML i JSON opisujemy szczegółowo w rozdziale 9.


    Wiedza o tym, co jest dostępne w standardowych i niezależnych bibliotekach, zaoszczędzi Ci wiele czasu przy tworzeniu aplikacji na Android. Oprócz podstawowych bibliotek Javy Android obejmuje bogaty zestaw interfejsów API zapewniających dostęp do poszczególnych elementów Androida. Elementy te to między innymi osprzęt urządzeń, multimedia, grafika, lokalizacja, przechowywane lokalnie dane itd. Więcej o tego rodzaju interfejsach API dowiesz się z omówienia pakietu SDL w podrozdziale 1.6. Innym ważnym aspektem Javy w Androidzie jest dostępna w nim maszyna wirtualna Dalvik.


    1.3.3. Maszyna wirtualna Dalvik


    Dalvik to opracowana przez firmę Google maszyna wirtualna Javy. Odpowiada ona za wykonywanie uruchamianych na Androidzie aplikacji w Javie. Zaprojektowano i opracowano ją od podstaw pod kątem optymalnego działania w systemach osadzonych, na przykład w telefonach komórkowych. Dalvik nie jest powiązany z platformą Android. Może działać w dowolnym UNIX-owym systemie operacyjnym, w tym w zwykłym Linuksie, a także w systemach BSD i Mac OS X.


    Aplikacje uruchamiane na telefonach komórkowych działają w środowisku, w którym zarówno zasoby, jak i moc obliczeniowa są ograniczone. Dlatego Dalvik zaprojektowano z myślą o trzech podstawowych wymaganiach. Oto one:


    ◆ Dalvik musi działać szybko nawet na słabych procesorach.


    ◆ Dalvik musi działać w systemach o małej ilości pamięci.


    ◆ Dalvik musi być energooszczędny.


    Stwierdzenie, że Dalvik to maszyna wirtualna Javy, nie jest w pełni prawdziwe (łatwiej jednak przyjąć taką perspektywę, kiedy myśli się o Dalviku jak o części Androida wykonującej aplikacje napisane w Javie, co rzeczywiście robi). Wynika to z tego, że — jak już wspomnieliśmy — Dalvik nie potrafi interpretować kodu bajtowego w Javie, powstającego w efekcie kompilacji programu w Javie za pomocą narzędzia javac. W Dalviku wykorzystano niestandardowy język bajtowy, wydajny ze względu na pamięć, na który są przekształcane pliki .class wygenerowane przez kompilator Javy.


    Kod bajtowy używany w Dalviku różni się pod kilkoma ważnymi względami od kodu bajtowego Javy używanego przez firmy Oracle i Sun. Po pierwsze, kod nie jest rozbity na kilka niezależnych plików .class, lecz znajduje się w jednym pliku .dex (skrót od Dalvik executable — „wykonywalny plik Dalvika”). Pomaga to ograniczyć powielanie wewnętrznych struktur danych i znacznie zmniejsza rozmiar plików. Nieskompresowany plik DEX jest mniej więcej o połowę mniejszy od skompresowanego pliku JAR. Po drugie, Dalvik jest oparty na rejestrach, natomiast maszyna JVM firm Oracle i Sun — na stosie. Dlatego zbiory instrukcji w Dalviku są nieco bardziej złożone (do reprezentowania i interpretowania programów potrzeba większego słownika niż w maszynie wirtualnej opartej na stosie), natomiast wykonanie tych samych zadań wymaga mniej kodu. Efekt to mniejsza liczba instrukcji i mniejszy rozmiar programu. Mniej instrukcji oznacza mniej cykli procesora, a tym samym mniejsze zużycie energii. Mniejszy program przekłada się na zajmowanie mniejszej ilości pamięci w czasie jego wykonywania.


    Choć pliki DEX nie zawierają kodu bajtowego Javy, warto wiedzieć, że narzędzie javac i taki kod nadal odgrywają pewną rolę. Jest tak, ponieważ kod źródłowy Javy aplikacji na Android jest najpierw kompilowany do plików .class Javy. Wykorzystanie kompilatora Javy zamiast zastępowania go wynika z kilku istotnych powodów. Kompilator ten wprowadza wiele optymalizacji, a kod bajtowy Javy jest językiem programowania znacznie prostszym w obsłudze za pomocą narzędzi. Inną zaletą zastosowanego podejścia jest to, że można użyć dowolnego kodu z plików .class (lub .jar). Aby wykorzystać bibliotekę w aplikacji na Android, nie trzeba mieć dostępu do jej kodu źródłowego. Po skompilowaniu kodu źródłowego do plików .class są one kompilowane do plików .dex przez narzędzie dx z Androida. Więcej na temat różnych narzędzi, w tym programu dx, dowiesz się z podrozdziału 1.6.


    Oprócz zastosowania wydajniejszego formatu DEX wprowadzono w Dalviku także wiele innych optymalizacji, takich jak korzystanie z pamięci współdzielonej, co pozwala na używanie obiektów przez różne aplikacje. Prowadzi to do zmniejszenia ilości zajmowanej pamięci i liczby cykli mechanizmu przywracania pamięci (co także przekłada się na zmniejszenie wymogów obliczeniowych, a tym samym niższe zużycie energii). Aby było to możliwe, w Androidzie przy ładowaniu systemu uruchamiany jest specjalny egzemplarz maszyny wirtualnej Dalvik, tzw. Zygote, który wstępnie wczytuje do pamięci współdzielonej dane potencjalnie potrzebne we wszystkich aplikacjach (na przykład podstawowe biblioteki). Maszyna wirtualna Zygote tworzy następnie nowy egzemplarz Dalvika (swoją kopię) dla każdej uruchamianej aplikacji. Dlatego każdy proces potomny (który jest odrębnym procesem linuksowym, co omawiamy w następnym punkcie) ma dostęp do współdzielonych danych. Maszynę wirtualną i proces tworzenia aplikacji przez maszynę Zygote przedstawiono na rysunku 1.8.


    Tak więc Dalvik celowo różni się od standardowej maszyny wirtualnej Javy. Wprowadzono w nim optymalizacje zaprojektowane z myślą o wyższej wydajności i lepszym wykorzystaniu zasobów w systemach osadzanych. Maszyna wirtualna Zygote Dalvik tworzy swoje kopie dla procesu każdej aplikacji. W urządzeniu z Androidem ostatecznie działa zatem wiele maszyn wirtualnych — wiele odrębnych egzemplarzy Dalvika.
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    Rysunek 1.8. Maszyna wirtualna Javy Dalvik z Androida i proces inicjowania aplikacji przez początkową maszynę wirtualną Zygote


    Dalvik i kompilacja JIT. W Androidzie 2.2 Dalvik obejmuje też kompilator JIT. Za pomocą takiego kompilatora maszyna wirtualna Dalvik potrafi automatycznie rozpoznawać i optymalizować fragmenty kodu w czasie wykonywania programu oraz kompilować je do kodu natywnego. To dodatkowo poprawia wydajność kodu działającego na maszynie wirtualnej Dalvik (kodu, który w innym modelu zawsze musiałby być interpretowany i uruchamiany jako kod bajtowy).


    Android udostępnia środowisko uruchomieniowe Javy, które jest rozbudowane (prawie) tak jak w komputerach stacjonarnych, a co lepsze — niezwykle szybkie. Dalej omawiamy następny element stosu — system operacyjny, w którym działa maszyna wirtualna. W Androidzie tym systemem jest specjalna wersja Linuksa.


    1.4. Linux, ale nie do końca


    W warstwie pod kodem źródłowym Javy, kodem bajtowym, platformą aplikacji i maszyną wirtualną Dalvik Android działa na podstawie systemu operacyjnego opartego na Linuksie. Systemy operacyjne są skomplikowane, jednak nie masz się czego obawiać. Nawet jeśli nie wiesz zbyt dużo na ich temat, jesteś w końcu programistą, dlatego powinieneś zrozumieć związane z nimi podstawowe zagadnienia.


    1.4.1. Czy Android to Linux?


    Trwają spory dotyczące tego, czy system operacyjny Android należy nazywać Linuksem (Linux to bezpłatny system operacyjny o otwartym dostępie do kodu źródłowego, opracowany przez Linusa Torvaldsa w latach 90. ubiegłego wieku). Odpowiedź zależy od tego, co rozumiesz przez określenie „Linux” i jak drobiazgowy jesteś. Tradycyjnie Linuksem nazywano jądro, czyli rdzeń systemu operacyjnego pozbawiony wszelkich dodatkowych aplikacji. Jednak kiedy ktoś nazywa system operacyjny Linuksem, często ma na myśli dystrybucje GNU/Linux. Dystrybucje tego typu obejmują jądro Linuksa, zestaw standardowych aplikacji systemu operacyjnego z projektu GNU (nie są one przeznaczone tylko dla Linuksa), a także dodatkowe aplikacje przeznaczone dla dystrybucji. Przykładowe dystrybucje GNU/Linux to Ubuntu, Red Hat i openSUSE. Obejmują one jądro Linuksa (często zmodyfikowane), aplikacje GNU i inne aplikacje danego producenta.


    Android jest oparty na jądrze Linuksa. Jest odgałęzieniem od głównej wersji 2.6.x, jednak nie jest dystrybucją typu GNU/Linux, ponieważ nie obejmuje licznych aplikacji dostępnych w takich dystrybucjach (w Androidzie brakuje przede wszystkim systemu okienkowego X11). W Androidzie nie ma nawet biblioteki języka C (glibc), standardowej w GNU. Zamiast tego używana jest niestandardowa, znacznie uproszczona implementacja Bionic, zoptymalizowana pod kątem urządzeń przenośnych. Oznacza to, że programy napisane dla dystrybucji GNU/Linux na procesory x86 domyślnie nie będą działać w Androidzie (czasem w ogóle nie da się ich uruchomić na tej platformie). Najpierw trzeba je skompilować za pomocą biblioteki C używanej w Androidzie (jak już wspomnieliśmy, jest to biblioteka Bionic).


    O androidach i pingwinach. Kiedy rozpoczynano tworzenie Androida, jądro systemu operacyjnego tej platformy było zwykłym odgałęzieniem linuksowego jądra 2.6.x. Społeczność skupiona wokół systemu Linux wiązała duże nadzieje z jego rozwojem, skoro taka firma jak Google aktywnie pracowała nad usprawnianiem kodu źródłowego i udostępniała zmiany. Jednak z uwagi na poważne modyfikacje w architekturze sterowników (co po części wymuszone było niestandardowym systemem zabezpieczeń z Androida) udostępnionego kodu z odgałęzienia z jądrem Androida nie można było scalić z jądrem Linuksa z linii głównej. Zirytowało to linuksową społeczność, ponieważ programiści rozwijający sterowniki dla urządzeń z Androidem nie mieli możliwości udostępniania innym kodu jądra Linuksa. W efekcie w lutym 2010 roku kod jądra Linuksa udostępniony przez firmę Google całkowicie usunięto z serwisu kernel.org. Obecnie oba projekty są prowadzone niezależnie.


    Mimo nieraz zaciętych dyskusji system operacyjny Android zawsze był — i w dużej części nadal jest — Linuksem. Niech zabawny pingwinek Tux, który jest symbolem Linuksa, Cię nie zwiedzie. Linux to ważny gracz na rynku systemów operacyjnych. System ten działa na milionach komputerów na całym świecie. Jego elastyczna architektura, bezpieczeństwo, szybkość i stabilność sprawiają, że sprawdza się doskonale w wielu zastosowaniach.


    Nie martw się, jeśli nie masz doświadczenia w korzystaniu z systemów operacyjnych opartych na Linuksie. Rzadko będziesz potrzebował bezpośredniego dostępu do systemu operacyjnego Android, ponieważ większość związanych z nim zadań można wykonać za pomocą interfejsu frameworka (w kontekście tworzenia aplikacji) lub wyspecjalizowanych narzędzi dostępnych w pakiecie SDK (w kontekście interakcji z użytkownikiem, na przykład przez wiersz poleceń). Uważamy jednak, że warto znać pewne aspekty typowego systemu linuksowego, ponieważ niektóre z nich są niezwykle ważne, aby można było zrozumieć działanie aplikacji na Android i interakcję z nimi (a także to, dlaczego Open Handset Alliance, konsorcjum firm stojące za powstaniem Androida, jako podstawową platformę wybrało Linux). Zaczynamy od obsługi plików i urządzeń w Linuksie, dalej omawiamy model zabezpieczeń, a na zakończenie pokrótce opisujemy model działania procesów i jego wpływ na tworzenie aplikacji.


    1.4.2. Urządzenia pamięci masowej i system plików


    W Linuksie, inaczej niż w systemach Microsoft Windows, urządzenia pamięci masowej (na przykład dyski twarde, karty pamięci itd.) nie mają przypisanych liter. W Linuksie używane jest jedno drzewo katalogów o nazwie root lub /, w którym dowolny katalog (w tym sam katalog główny) można odwzorować na urządzenie pamięci masowej — a dokładniej na partycję z takiego urządzenia, jednak dla uproszczenia pomijamy to rozróżnienie.


    Uwaga na temat separatorów. W Linuksie, inaczej niż w systemie Windows, w ścieżkach do plików i katalogów używane są zwykłe ukośniki. Na przykład do pliku readme.txt z katalogu help umieszczonego w katalogu głównym prowadzi następująca ścieżka bezwzględna:


    /help/readme.txt


    Jeśli katalog główny jest już wybrany, plik można wskazać za pomocą ścieżki względnej:


    help/readme.txt lub ./help/readme.txt


    Kropka (.) w ścieżkach w Linuksie zawsze prowadzi do bieżącego katalogu.


    Katalog powiązany z urządzeniem pamięci masowej to tak zwany punkt montowania. Dlatego mówi się, że urządzenie jest zamontowane w pewnym katalogu. Możliwe, że zetknąłeś się już z pojęciem „montowanie”, kiedy podłączałeś telefon z Androidem do komputera. Pojawia się wtedy pytanie, czy chcesz zamontować kartę SD telefonu, czyli powiązać tę kartę z katalogiem, poprzez który będzie można uzyskać dostęp do jej zawartości.


    Katalog główny zawsze musi być punktem montowania. Zwykle prowadzi do partycji rozruchowej. Inne katalogi mogą prowadzić do innych urządzeń, takich jak karty pamięci lub napęd DVD. Urządzenia te można montować i odmontowywać w czasie działania systemu, dlatego rozwiązanie pozwala na elastyczne zarządzanie wieloma urządzeniami i ścieżkami dostępu. Przyjrzyjmy się drzewu katalogów egzemplarza emulatora Androida, widocznemu na rysunku 1.9 (więcej o emulatorze i narzędziu adb używanym do uruchamiania powłoki dowiesz się z podrozdziału 1.6).


    Symbol # w drugim wierszu na rysunku 1.9 to znak zachęty w wierszu poleceń administratora. Jest to konto administracyjne w systemie Linux, domyślnie uruchamiane w emulatorze Androida. Zwykli użytkownicy widzą symbol $. Człon ls / to polecenie. ls jest aplikacją GNU wyświetlającą zawartość katalogu lub ścieżki. Tu podano symbol /, czyli katalog główny. Cały tekst pod wierszem z poleceniem ls (do następnego symbolu #) to efekt uruchomienia tej instrukcji.
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    Rysunek 1.9. Struktura katalogu głównego wyświetlona w egzemplarzu powłoki emulatora za pomocą polecenia ls


    Z większości plików i katalogów zwykle nie trzeba korzystać, jednak warto wiedzieć, gdzie znajdują się niektóre z nich i do czego służą. W tabeli 1.2 wymieniono wybrane z najważniejszych lokalizacji w systemie plików Androida.


    W kontekście plików i katalogów nasuwa się pewne pytanie — co z bezpieczeństwem i prywatnością? W jaki sposób można uchronić prywatne dane przed dostępem innych użytkowników? Okazuje się, że Linux udostępnia w tym celu prosty, ale skuteczny system uprawnień.


    Tabela 1.2. Ważne lokalizacje w systemie plików Androida


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Lokalizacja

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            /sdcard

          

          	
            To punkt montowania kart Secure Digital (SD), które można umieszczać w wielu urządzeniach z Androidem. Jeśli chcesz przejrzeć zawartość takiej karty lub skopiować na nią (albo z niej) pliki, użyj tego właśnie katalogu.

          
        


        
          	
            /data/app

          

          	
            Tu Android zapisuje wszystkie zainstalowane aplikacje w spakowanej postaci (w plikach APK).

          
        


        
          	
            /data/data

          

          	
            W tym miejscu Android zapisuje dane aplikacji. Jeśli aplikacja obejmuje plik preferencji lub dołączone niestandardowe biblioteki, znajdziesz je w tym katalogu.

          
        

      
    


    1.4.3. Konta użytkowników i uprawnienia do plików


    Jedną z przyczyn popularności Linuksa, zwłaszcza w środowiskach wielodostępnych, jest sposób zarządzania kontami użytkowników i ściśle powiązany z tym model uprawnień oraz prywatności. W Linuksie uprawnienia działają na poziomie plików. Może się to wydawać ograniczające, jest to jednak mylne wrażenie, które może wynikać z tego, że nie wspomnieliśmy jeszcze o pewnym nieco zaskakującym aspekcie Linuksa (i innych UNIX-owych systemów operacyjnych) — mianowicie w systemie tym wszystko jest plikiem. Dyski i procesy są reprezentowane oraz kontrolowane za pośrednictwem plików. Aplikacje i ich ustawienia to pliki. Nawet katalogi są plikami. Dlatego można kontrolować dostęp do niemal dowolnych elementów za pomocą jednego pliku (lub większej liczby plików). Jest to widoczne w modelu zabezpieczeń Linuksa. Uprawnienia są przechowywane bezpośrednio w systemie plików. Każda maska uprawnień do pliku określa zabezpieczenia z trzech obszarów — użytkownika, grupy i innych osób (są one powiązane z właścicielem pliku, grupą użytkowników pliku i pozostałymi użytkownikami). Dla każdego z tych obszarów można odrębnie ustawiać uprawnienia do odczytu, zapisu i wykonywania plików. Można na przykład zezwolić na zapis pliku przez właściciela, ale nie przez innych użytkowników. Wywołanie polecenia ls –l na pliku lub katalogu powoduje wyświetlenie uprawnień i kilku innych ciekawych informacji (rysunek 1.10).
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    Rysunek 1.10. Opisany schemat danych wyjściowych wygenerowanych z zastosowaniem polecenia ls


    W danych wyjściowych z rysunku 1.10 znajduje się kilka ważnych elementów. Opisujemy tu każdy człon od lewej do prawej. Pierwsza od lewej litera w grupie uprawnień określa typ pliku (tu jest to litera d oznaczająca katalog). Trzy zestawy uprawnień do odczytu, zapisu i wykonania (rwx) dotyczą użytkownika, grupy i innych osób. Myślnik oznacza brak uprawnienia. Dalej podany jest użytkownik. Tu właścicielem zasobu jest użytkownik system. Następnie określona jest grupa, którą tu jest cache. Za nią znajduje się czas ostatniej aktualizacji, po czym następuje nazwa zasobu (jest nim katalog o nazwie cache). Przedstawione dane wyjściowe informują, że użytkownik i grupa mają pełny dostęp do katalogu, a pozostali użytkownicy nie mają do niego żadnych uprawnień — nie mogą nawet wyświetlić jego zawartości.


    Ten model umożliwia precyzyjne kontrolowanie zasobów (plików, katalogów i innych zasobów traktowanych jak pliki). Ma to ważne skutki w kontekście Androida. Kiedy użytkownik instaluje aplikację na telefonie z Androidem, tworzone jest dla niej nowe konto użytkownika. Dostęp do plików aplikacji możliwy jest tylko z poziomu tego konta. Dlatego aplikacja działa w bezpiecznym, zamkniętym środowisku. Nie ma dostępu do wrażliwych plików systemowych, plików innych aplikacji ani prywatnych danych użytkownika. Może korzystać tylko z własnych plików i danych. Nie oznacza to, że aplikacje na Androidzie nie mogą ze sobą współdziałać, że nie mają dostępu do danych innych programów lub że nie można bezpośrednio kontrolować użytkowników i uprawnień. Wszystko to jest możliwe i dowiesz się, jak to robić. Jednak domyślne ustawienia powodują utworzenie jednego użytkownika o ograniczonych uprawnieniach na aplikację.


    1.4.4. Procesy i wielozadaniowość


    Ścisły model zabezpieczeń Androida obowiązuje także w procesach systemu. Każda aplikacja na Androidzie jest uruchamiana w osobnym procesie systemu Linux, co powoduje oddzielenie jej stanu od innych działających w tym samym czasie procesów, a zwłaszcza od innych aplikacji. Jest tak, ponieważ proces aplikacji w Linuksie (i w każdym współczesnym systemie operacyjnym) ma dostęp tylko do przypisanej mu pamięci. Nie może korzystać z pamięci zarezerwowanej przez system operacyjny lub inne aplikacje.


    Warto pokrótce wspomnieć o jeszcze jednym aspekcie — wielozadaniowości. Choć wszystkie współczesne systemy operacyjne potrafią równolegle wykonywać wiele procesów, możesz być przyzwyczajony do tego, że na telefonie w danym momencie działa tylko jedna aplikacja. W Androidzie to ograniczenie nie obowiązuje. Możesz tu równolegle uruchomić dowolną liczbę aplikacji.


    Wielozadaniowość daje duże korzyści, ponieważ nie trzeba wychodzić z aplikacji przy uruchamianiu innej, co poprawia komfort pracy użytkownika. Jest to ważne na platformach, na których interakcja między aplikacjami jest częścią ogólnego projektu systemu (jedną z takich platform jest właśnie Android). W projekcie Androida zrównoważono potencjalnie wysokie koszty jednoczesnego działania wielu aplikacji w środowisku o ograniczonych zasobach. Android priorytetowo traktuje aplikacje, z których użytkownik korzysta lub których używał ostatnio, a wszystkie programy są uruchamiane na stosie. Więcej o cyklu życia aplikacji na Android, procesach i zadaniach dowiesz się z rozdziału 3. Na razie zapamiętaj, że platforma zarządza zasobami systemowymi przez priorytetowe traktowanie najważniejszych w danej chwili aplikacji.


    To już wszystko, co powinieneś wiedzieć na temat linuksowego pochodzenia Androida. Jeśli chcesz dowiedzieć się czegoś więcej o samym Linuksie, istnieje wiele dobrych książek na ten temat. Teraz, kiedy znasz już podstawy zarządzania plikami w Linuksie oraz model działania kont, zabezpieczeń i procesów, możesz wkroczyć w świat natywnych bibliotek Androida działających w warstwie nad systemem operacyjnym.


    1.5. Więcej możliwości dzięki bibliotekom natywnym


    Teraz przyjrzymy się bibliotekom systemowym wbudowanym w platformę Android. Witaj w świecie języków C i C++ oraz bibliotek natywnych! Biblioteki te są udostępniane pakietowi Android SDK poprzez interfejs JNI, dlatego nie musisz bezpośrednio używać kodu natywnego (chyba że chcesz to robić), warto jednak zrozumieć zależności między poszczególnymi elementami.


    Pokrótce omawiamy biblioteki natywne, aby opisać warstwę pośrednią Androida. Przez pokazanie wybranych technologii dostępnych w Androidzie chcemy wyjaśnić, co można osiągnąć z zastosowaniem tej platformy. Zaczynamy od obszarów, które pierwsze przykuwają uwagę — obsługi dźwięku i filmów przy użyciu biblioteki OpenCORE. Następnie analizujemy bibliotekę SQLite, służącą do obsługi baz danych. Dalej omawiamy bibliotekę WebKit, która jest silnikiem przeglądarki internetowej. Podrozdział podsumowujemy opisem czujników sprzętowych i aparatu fotograficznego.


    1.5.1. Przetwarzanie dźwięku i wideo


    Android zapewnia bogatą obsługę multimediów, w tym zaawansowane wyświetlanie grafiki dwu- i trójwymiarowej za pomocą bibliotek SGL i OpenGL ES (opisanych w rozdziale 11.). Umożliwia też odtwarzanie i nagrywanie dźwięku oraz wideo w różnych formatach. W tym ostatnim obszarze w Androidzie wykorzystano system OpenCORE firmy PacketVideo. Jest to zaawansowany framework multimedialny zoptymalizowany pod kątem urządzeń przenośnych. Obsługuje wiele popularnych formatów plików oraz kodeków, w tym MP3, MIDI, Ogg Vorbis, PCM i ACC w obszarze dźwięku oraz H.263, H.264 i MPEG-4 w obszarze odtwarzania wideo. Obsługiwany jest też format kontenerowy opracowany przez grupę 3GPP.


    Dzięki tego rodzaju bibliotekom audio i wideo w aplikacjach na Android dostępne są zaawansowane funkcje multimedialne. Oprócz mechanizmów do rekodowania filmów wideo i grania w gry trójwymiarowe Android udostępnia też inną ważną bibliotekę — silnik bazodanowy SQLite.


    1.5.2. Silnik bazodanowy


    Jeśli potrzebujesz zapisać dane z aplikacji w urządzeniu, Android Ci to umożliwia. Jednym z jego elementów jest SQLite — transakcyjny silnik bazodanowy oparty na standardzie SQL-91. SQLite jest relacyjnym silnikiem bazodanowym. Przechowuje dane w tabelach (w teorii baz danych nazywanych relacjami), podobnie jak robią to MySQL, Oracle i DB2. Jednak architektura silnika SQLite znacznie różni się od budowy konwencjonalnych systemów zarządzania bazami danych (systemów DBMS), takich jak wymienione wcześniej.


    Po pierwsze, SQLite nie wymaga architektury klient-serwer. W systemach DBMS o architekturze klient-serwer proces serwera oczekuje na żądania przychodzące od jednego procesu lub większej liczby procesów klienckich oraz przekazuje dane tam i z powrotem w ramach komunikacji międzyprocesowej (ang. interprocess communication — IPC; zwykle odbywa się ona poprzez gniazda). Silnik SQLite można osadzić bezpośrednio w korzystającej z niego aplikacji, ponieważ komunikacja odbywa się przez proste wywołania funkcji, a nie z wykorzystaniem skomplikowanych mechanizmów IPC.


    Po drugie, silnik SQLite w prawie każdym aspekcie jest mniej skomplikowany od innych rozwiązań. Wykorzystano w nim znacznie prostszy sposób przechowywania danych. Schemat, indeksy i tabele bazy danych znajdują się w jednym, międzyplatformowym i przenośnym pliku. Dlatego tworzenie kopii bazy danych jest niezwykle proste — wystarczy skopiować jeden plik z miejsca A do B. Silnik SQLite jest ponadto niezależny i niezwykle mały. Instaluje się go jako pojedynczy plik biblioteczny o wielkości 200 – 300 kilobajtów (zależy to od konfiguracji używanej w czasie kompilacji), w którym w tylko niewielkim stopniu wykorzystywana jest biblioteka języka C. Dodatkowo SQLite w ogóle nie wymaga konfigurowania. Nie są potrzebne pliki konfiguracyjne lub procedury instalacji — wystarczy umieścić bibliotekę w wybranym miejscu i zacząć jej używać. Dlatego SQLite doskonale nadaje się do stosowania w systemach osadzonych, na przykład w telefonach komórkowych.


    Mimo tych uproszczeń SQLite daje duże możliwości. Ten silnik bazodanowy obsługuje transakcje w modelu ACID (atomowe, spójne, izolowane i trwałe), a także przeprowadza indeksowanie oparte na drzewach zrównoważonych, co zapewnia szybki dostęp do danych. SQLite ma też jednak pewne ograniczenia. Zapis do tabeli powoduje zablokowanie całej bazy danych, co zmniejsza szybkość pracy przy wysokiej współbieżności. Zwykle w aplikacjach mobilnych taka sytuacja nie występuje, dlatego wspomniana wada nie jest poważna. Znacznie gorsza jest natomiast ograniczona obsługa instrukcji ALTER TABLE, co utrudnia migracje schematów. Może to okazać się poważnym problemem przy aktualizowaniu aplikacji. Utrwalanie danych za pomocą silnika SQLite opisujemy w rozdziale 6.


    Oprócz mechanizmów obsługi danych Android obejmuje też inną bibliotekę, niezwykle ważną we współczesnym świecie z powszechnym dostępem do internetu. Jest to WebKit — kompletny silnik przeglądarki internetowej.


    1.5.3. Integracja z internetem


    W Androidzie dostępny jest WebKit — kompletny silnik przeglądarki internetowej z obsługą HTML-u, używany też w przeglądarkach Safari i Chrome. WebKit obsługuje arkusze stylów CSS3 (osiąga imponujący wynik 100 na 100 w Acid3; jest to ważny test zgodności ze standardami internetowymi), a także obejmuje sprawnie działający silnik do obsługi JavaScriptu (jest to silnik V8 Google’a; silnik ten w wielu bezpośrednich porównaniach okazuje się znacznie szybszy od innych maszyn wirtualnych JavaScriptu). Aplikacja Browser preinstalowana w każdym urządzeniu z Androidem jest równie rozbudowana jak dowolna przeglądarka na komputery stacjonarne. To bardzo ważne. Silnik przeglądarki dostępny w Androidzie nie jest uproszczony. Przeglądarka nie działa wprawdzie tak samo jak w komputerach stacjonarnych, ale w bardzo zbliżony sposób.


    Warto też wiedzieć, że bibliotekę WebKit można wykorzystać nie tylko w aplikacji Browser. Możesz osadzać obsługiwany przez bibliotekę WebKit kod w HTML-u bezpośrednio w aplikacjach, używając komponentu interfejsu użytkownika o nazwie WebView (wykorzystano go w kilku przykładach w książce). Pozwala to płynnie integrować aplikacje z materiałami z internetu.


    Następnym obszarem integracji z bibliotekami natywnymi, z którym należy się zapoznać, jest imponujący zestaw sterowników sprzętowych oraz obsługa czujników, aparatów fotograficznych itd.


    1.5.4. Czujniki, aparat fotograficzny i inne


    Oprócz obsługi multimediów, baz danych i przeglądarki Android zapewnia też obsługę licznych czujników (co pozwala badać środowisko telefonu) oraz wbudowanych aparatów fotograficznych. W najnowszej wersji Android obsługuje następujące rodzaje czujników:


    ◆ Moduł GPS, pozwalający dokładnie określić pozycję urządzenia (pozycję można też ustalić na podstawie informacji z sieci komórkowej, używając triangulacji; opisujemy to w rozdziale 9.).


    ◆ Żyroskopy i akcelerometry, pozwalające wykryć orientację urządzenia oraz ruch.


    ◆ Czujniki pola magnetycznego.


    ◆ Czujniki sztucznego światła i zbliżeniowe.


    ◆ Czujniki temperatury.


    ◆ Czujniki ciśnienia.


    Warto zauważyć, że nie wszystkie urządzenia obejmują każdy z tych czujników. Pierwszy telefon Google’a z Androidem (G1, nazywany też HTC Dream) miał tylko moduł GPS, akcelerometr oraz czujniki pola magnetycznego i orientacji. Nowsze telefony z Androidem, na przykład Droid Motoroli (w Europie nazywany Milestone), mają też czujniki światła i zbliżeniowe. Wszystkie telefony z Androidem dostępne w czasie powstawania tej książki miały wbudowany aparat fotograficzny. Pozostawiamy Twojej wyobraźni wymyślenie sposobów na wykorzystanie tych technologii do budowania naprawdę innowacyjnych aplikacji. W tabeli 1.3 wymieniono aplikacje, w których już zastosowano różne czujniki.


    Tabela 1.3. Lista ciekawych aplikacji, w których w innowacyjny sposób wykorzystano czujniki z platformy Android


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa aplikacji

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            Hoccer

          

          	
            Wykorzystuje lokalizację oraz gesty rzucania i łapania do wymiany elementów w rodzaju kontaktów, obrazów lub plików między dwoma telefonami. Wymiana danych nigdy nie była przyjemniejsza!

          
        


        
          	
            Locale

          

          	
            Zarządza ustawieniami telefonu (na przykład głośnością dzwonka) na podstawie lokalizacji i czasu. Możesz automatycznie wyciszyć telefon, kiedy jesteś w domu!

          
        


        
          	
            Coin Flip

          

          	
            Podaje rezultat rzutu monetą na podstawie gestu rzutu i danych z żyroskopu. Pora zacząć przyjmować zakłady!

          
        


        
          	
            Bubble

          

          	
            Wykorzystuje czujnik orientacji do symulacji działania poziomicy. Powiedz „nie” przekrzywionym obrazom na ścianie!

          
        


        
          	
            Aplikacja do rozmów telefonicznych w Androidzie

          

          	
            Wykorzystuje czujnik zbliżeniowy do ustalania, czy trzymasz telefon przy uchu. Powoduje to automatyczne wyłączenie wyświetlacza w trakcie rozmów w celu zmniejszenia zużycia energii!

          
        


        
          	
            Compass

          

          	
            Wykorzystuje dane o polu magnetycznym do wyświetlania wirtualnego kompasu. Już nigdy się nie zgubisz!

          
        


        
          	
            Barcode Scanner

          

          	
            Wykorzystuje aparat fotograficzny do wczytywania jedno- i dwuwymiarowych kodów kreskowych. Dzięki temu nie musisz już wpisywać długich kodów produktów!

          
        

      
    


    Istnieją też inne aplikacje, jednak tabela 1.3 powinna pomóc Ci zrozumieć, jakie możliwości dają czujniki obsługiwane w Androidzie. Podsumowując, można zauważyć, jak wyjątkowe połączenie sprzętu i oprogramowania przekłada się na wyjątkowe i ekscytujące doświadczenia użytkowników.


    Po omówieniu podstawowych aspektów samego Androida — czym jest, dlaczego go stworzono, a także aplikacji, kluczowych komponentów platformy i bibliotek natywnych — pora dokładniej przyjrzeć się standardowym narzędziom programistycznym. Zaczynamy od pakietu SDK i wtyczki Eclipse ADT.


    1.6. Potrzebne narzędzia


    Wiemy, że nie możesz się doczekać, aby poznać więcej szczegółów na temat aplikacji na Android. Jednak tworzenie oprogramowania to rzemiosło. Dobry stolarz musi znać się na gwoździach i drewnie (na materiałach), a także na świdrach i młotkach (na narzędziach). Kiedy poznałeś już podstawy pisania aplikacji i dowiedziałeś się co nieco o materiałach, pora bliżej przyjrzeć się narzędziom.


    Android udostępnia wiele różnych narzędzi do tworzenia aplikacji, ich pielęgnowania, debugowania, profilowania itd. Jedno z nich, pakiet SDK, obejmuje biblioteki zapewniające dostęp do wszystkich funkcji urządzenia (od wysyłania SMS-ów po określanie współrzędnych geograficznych), a także bogaty framework aplikacji opracowany w taki sposób, aby tworzenie programów było proste, a ilość szablonowego kodu — minimalna. Obok interfejsów API pakiet SDK obejmuje też duży zestaw niezwykle przydatnych programów uruchamianych z wiersza poleceń. Dla obu wymienionych części pakietu SDK istnieje też pomocna nakładka z graficznym interfejsem użytkownika. Ma ona postać środowiska IDE Eclipse i wtyczki ADT dla tego środowiska.


    1.6.1. Interfejsy API przeznaczone dla Androida


    Pakiet SDK Androida udostępnia prawie wszystkie potrzebne podstawowe funkcje Javy. Można z nich korzystać poprzez oparte na Apache Harmony podstawowe biblioteki JVM opisane w podrozdziale 1.3. Dostępne są główne pakiety java i javax, a także niezależne biblioteki ogólnego użytku do obsługi sieci, przetwarzania danych w formacie XML i wykonywania podobnych zadań. Co jednak z bibliotekami do korzystania z mechanizmów właściwych dla Androida? Co z interakcją ze sprzętem, pracą z dźwiękiem i wideo, używaniem sieci lokalnych itd.? Obsługę tych elementów zapewnia następna warstwa pakietu SDK Android — kod z przestrzeni nazw android.


    W świecie Javy obok podstawowych bibliotek dostępne są mechanizmy przeznaczone dla Androida, umieszczone w pakiecie android. Chcesz odtwarzać pliki MP3? Zajrzyj do pakietu android.media. Potrzebujesz ustalić lokalizację geograficzną użytkownika? Użyj pakietu android.location. A może chcesz połączyć się z innym urządzeniem z Androidem za pośrednictwem Bluetooth? Przyjrzyj się pakietowi android.bluetooth. Większość telefonów ma aparat fotograficzny. Możesz uzyskać dostęp do niego z wykorzystaniem klasy Camera z pakietu android.hardware (znajdziesz tam także inne sprzętowe interfejsy API). Skoro już jesteśmy przy funkcjach telefonu — co z wykonywaniem połączeń telefonicznych i wysyłaniem wiadomości tekstowych? Te tradycyjne funkcje telefonów komórkowych dostępne są w pakiecie android.telephony.


    Obok obsługi multimediów i sprzętu inną ciekawą funkcją Androida jest fantastyczna grafika. Jest to oczywiście ważne dla twórców gier, jednak atrakcyjna grafika jest pożądaną cechą każdej aplikacji. Pakiet android.graphics obejmuje wiele łatwych w użyciu interfejsów API do obsługi prostych elementów graficznych, takich jak rysunki, kolory i wielokąty. Do tworzenia bardziej złożonej grafiki trójwymiarowej służy pakiet android.opengl. Znajdziesz w nim przeznaczoną dla Androida implementację biblioteki OpenGL ES do obsługi grafiki trójwymiarowej.


    A co z programowaniem natywnym? Biblioteki podstawowe z pakietu SDK i framework aplikacji (podobnie jak zdecydowana większość kodu aplikacji na Android) są napisane w czystej Javie. Istnieje jednak odpowiednik pakietu SDK oparty na językach C i C++ — pakiet NDK. Jest on dodatkiem do pakietu SDK i współdziała z nim. Za pomocą pakietu NDK można pisać kod bezpośrednio w językach C i C++, całkowicie pomijając Javę oraz maszynę wirtualną Dalvik. Jak może odgadłeś, ma to służyć zwiększeniu wydajności. Pakiet NDK obejmuje wszystkie nagłówki potrzebne do dowiązywania kodu natywnego, a także narzędzia do tworzenia bibliotek natywnych i osadzania ich w aplikacjach na Android.


    Powiązanie pakietu SDK Androida z Javą staje się w pełni widoczne po połączeniu interfejsów API z pakietu android z podstawowymi bibliotekami Javy i kluczowymi niezależnymi komponentami. Suma tych elementów to rozbudowana platforma do tworzenia aplikacji. Oprócz interfejsów API pakiet SDK Androida udostępnia też kilka ważnych narzędzi uruchamianych z wiersza poleceń.


    1.6.2. Narzędzia i komponenty pakietu SDK


    Skoro już mówimy o narzędziach — pakiet SDK udostępnia ich wiele. Obejmuje między innymi narzędzia do kompilowania kodu źródłowego aplikacji do zrozumiałych dla maszyny wirtualnej Dalvik plików klas .dex, do umieszczania kodu w plikach APK używanych przez urządzenia z Androidem, do uruchamiania emulatora Androida, rejestrowania zdarzeń, debugowania w trybie „na żywo”, profilowania wydajności itd.


    Niektóre z tych narzędzi wykorzystaliśmy przy tworzeniu aplikacji HelloAndroid za pomocą wtyczki Eclipse ADT w podrozdziale 1.2. Tu omawiamy je dokładniej. Wymieniona wtyczka opakowuje wiele narzędzi i automatycznie je uruchamia. To wygodna funkcja. Możesz samodzielnie korzystać z omawianych tu narzędzi (często są one niezwykle przydatne), jednak nie jest to konieczne. Zachęcamy Cię do tego, abyś poznał narzędzia i wiedział, do czego służą, ponieważ pozwala to lepiej zrozumieć Android. Wiedza ta ułatwia identyfikowanie i rozwiązywanie problemów, jednak jeśli chcesz, możesz ograniczyć się do używania wtyczki ze środowiska Eclipse.


    Zanim przejdziemy dalej, trzeba wyjaśnić, że narzędzia Androida należą do dwóch kategorii. Są to: narzędzia podstawowe i narzędzia przeznaczone dla platformy. Jednym ze skomplikowanych aspektów tworzenia aplikacji na Android jest to, że trzeba uwzględnić wiele dostępnych wersji interfejsów API lub platform Androida. Twórcy pakietu SDK o tym wiedzą. Możesz wraz z nim zainstalować komponenty z wielu platform. Jest to zdecydowanie wygodniejsze niż konieczność instalowania wielu pakietów SDK!


    Po zainstalowaniu pakietu SDK i wybranych platform narzędzia znajdziesz w kilku lokalizacjach. Podstawowe narzędzia pakietu SDK są umieszczone w katalogu <sdk>/tools (warto go dodać do zmiennej PATH, co pozwala wygodnie korzystać z narzędzi w dowolnym miejscu). Narzędzia przeznaczone dla platformy znajdują się w katalogu <sdk>/platform-tools. W tabeli 1.4 wymieniono wybrane ważne narzędzia i opisano ich przeznaczenie.


    Przegląd zaprezentowany w tabeli 1.4 nie jest wyczerpujący. Możesz szybko zapoznać się z opisem każdego dostępnego narzędzia i instrukcjami dotyczącymi jego użytkowania, wywołując je z poziomu wiersza poleceń bez argumentów (a czasem przez podanie jako jedynego argumentu członu --help). Szczegółowe omówienie wszystkich narzędzi znajdziesz w internetowej dokumentacji pakietu SDK. Tu opisujemy wybrane podstawowe narzędzia, co pomoże Ci zrozumieć, które z nich służą do wykonywania poszczególnych zadań. Inne ważne narzędzia omawiamy dalej. Zaczynamy od kompilowania kodu za pomocą kompilatora dx.


    Tabela 1.4. Wybrane ważne narzędzia Androida uruchamiane z wiersza poleceń


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Narzędzie

          

          	
            Lokalizacja

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            aapt

          

          	
            <sdk>/platform-tools

          

          	
            Android Asset Packaging Tool. Służy do kompilowania zasobów do jednostek binarnych i tworzenia archiwów (plików APK).

          
        


        
          	
            aidl

          

          	
            <sdk>/platform-tools

          

          	
            Android Interface Definition Language. Kompiluje używane do definiowania interfejsów pliki .aidl na potrzeby komunikacji międzyprocesowej w Androidzie.

          
        


        
          	
            dx

          

          	
            <sdk>/platform-tools

          

          	
            Wczytuje kod bajtowy z pliku .class i przekształca go na kod bajtowy Androida (przechowywany w plikach .dex).

          
        


        
          	
            adb

          

          	
            <sdk>/platform-tools

          

          	
            Android Debug Bridge. Aplikacja typu klient-serwer służąca do interakcji z urządzeniami i emulatorami oraz zarządzania nimi. Udostępnia wiele poleceń pomocniczych.

          
        


        
          	
            android

          

          	
            <sdk>/tools

          

          	
            Służy do tworzenia i usuwania urządzeń wirtualnych Androida (egzemplarzy emulatora). Pozwala także tworzyć i aktualizować projekty z poziomu wiersza poleceń. Służy też do zarządzania komponentami platformy SDK.

          
        


        
          	
            ddms

          

          	
            <sdk>/tools

          

          	
            Dalvik Debug Monitor Service. Służy do debugowania i sprawdzania uruchomionych aplikacji z Androida. Udostępnia interfejs do rejestrowania zdarzeń, statystyki na temat wątków, informacje o stanie itd. Pozwala też kierować do urządzenia lub egzemplarza emulatora testowe połączenia, SMS-y i dane o lokalizacji.

          
        


        
          	
            draw9patch

          

          	
            <sdk>/tools

          

          	
            Służy do rysowania obrazów typu NinePatch.

          
        


        
          	
            emulator

          

          	
            <sdk>/tools

          

          	
            Oparty na QEMU emulator urządzeń przenośnych.

          
        


        
          	
            hierarchyviewer

          

          	
            <sdk>/tools

          

          	
            Służy do wyświetlania i optymalizowania hierarchii układu interfejsu użytkownika.

          
        


        
          	
            layoutopt

          

          	
            <sdk>/tools

          

          	
            Służy do szybkiego analizowania układu i rekomendowania optymalizacji.

          
        


        
          	
            mksdcard

          

          	
            <sdk>/tools

          

          	
            Służy do tworzenia obrazów pamięci zewnętrznej (kart SD) dla egzemplarzy emulatora.

          
        


        
          	
            sqlite3

          

          	
            <sdk>/tools

          

          	
            Służy do eksplorowania baz danych SQLite i używania ich.

          
        


        
          	
            traceview

          

          	
            <sdk>/tools

          

          	
            Służy do analizowania plików śladów (migawek używanych do profilowania aplikacji z Androida).

          
        

      
    


    Jak już wyjaśniono, Android zwykle korzysta z języka programowania Java, jednak pliki binarne umieszczane w urządzeniu nie są plikami .class Javy uruchamianymi w maszynie wirtualnej tego języka. Zamiast tego, co opisujemy w podrozdziale 1.3, używane są pliki .dax, działające w maszynie wirtualnej Dalvik. Programiści Javy są przyzwyczajeni do korzystania z kompilatora Javy javac i kompilowania plików źródłowych Javy do plików .class tego języka. Choć maszyna wirtualna Dalvik nie korzysta z takich plików, to kompilator Javy jest potrzebny, co wyjaśniamy na rysunku 1.11.
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    Rysunek 1.11. Proces kompilowania i tworzenia pakietów w Androidzie obejmuje etapy kompilacji oraz ostateczne tworzenie pliku APK


    Narzędzie dx jest przeznaczone dla platformy, co nie jest zaskoczeniem. Pobiera ono wszystkie pliki .class z aplikacji i tworzy jeden plik .dex. Plik ten stanowi dane wejściowe w ostatnim etapie większego procesu tworzenia pakietu z aplikacją. Służy do tego narzędzie aapt, wspomniane w punkcie 1.2.6, w omówieniu pliku R.


    Narzędzie aapt odpowiada za budowanie i kompilowanie aplikacji. Co jednak z jej uruchamianiem i debugowaniem? W podrozdziale 1.2 wspomniano, że przed uruchomieniem aplikacji trzeba utworzyć urządzenie AVD, w którym aplikacja może działać. Takie urządzenie to obraz emulatora z konkretną wersją systemu operacyjnego Android i określonym sprzętem (ważny jest przede wszystkim wyświetlacz). Do tworzenia obrazów można zastosować inne narzędzie — Android SDK and AVD Manager.


    Narzędzie android służy do zarządzania urządzeniami AVD, aktualizowania i instalowania platform oraz aktualizowania samego pakietu SDK (pamiętaj, że pakiet ten ma budowę modułową). Aby utworzyć nowe urządzenie AVD, należy użyć następującego polecenia:


    android create avd –t <PLATFORMA> -n <NAZWA>


    Przykładowa instrukcja android create avd -t android-7 -n avd21 powoduje utworzenie urządzenia AVD o nazwie avd21 przeznaczonego na platformę android-7. Łańcuch znaków android-7 określa platformę Androida (nazywaną też poziomem interfejsu API). Aby wyświetlić listę dostępnych platform, użyj polecenia android list target. Instrukcja android –help powoduje wyświetlenie wszystkich opcji narzędzia android. Jeśli nie chcesz uczyć się ich wszystkich na pamięć, możesz wywołać narzędzie android bez argumentów — pojawi się graficzny interfejs, w którym można uruchomić dowolne polecenie; przedstawiono go na rysunku 1.12.
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    Rysunek 1.12. Interfejs narzędzia android z widocznym narzędziem Android SDK and AVD Manager


    Na rysunku 1.12 widać, że interfejs graficzny narzędzia android służy też do uruchamiania urządzeń AVD (czyli do włączania emulatora Androida). Aby wykonać tę operację w interfejsie graficznym, należy zaznaczyć urządzenie AVD i kliknąć przycisk Start w prawej kolumnie. Emulator można też uruchomić z wiersza poleceń, używając narzędzia emulator:


    emulator –avd <AVD NAME>


    Przykładowe polecenie emulator –avd avd21 powoduje uruchomienie urządzenia AVD o nazwie avd21. W narzędziu android i do utworzonych przy jego użyciu emulatorów można stosować także wiele innych opcji. Szczegółowe informacje znajdziesz systemie pomocy i w dokumentacji. Na rysunku 1.13 pokazano emulator z uruchomionym obrazem platformy Android 2.1.


    Po zapoznaniu się z narzędziami do tworzenia i uruchamiania urządzeń AVD pora przejść do wywoływania zapytań o dostępne urządzenia i instalowania aplikacji na emulatorze. Służy do tego narzędzie, które dobrze poznasz — Android Debug Bridge (adb). Narzędzie adb to główny punkt dostępu do działającego urządzenia AVD. Ma wiele funkcji. Zachęcamy do zapoznania się z nimi. Podobnie jak w innych narzędziach, listę opcji możesz zobaczyć po wprowadzeniu instrukcji adb –help. Aby wyświetlić podłączone lub działające (utworzone i uruchomione) urządzenia, użyj polecenia adb devices. Do instalowania aplikacji (po upewnieniu się, że emulator działa) służy następująca instrukcja:


    adb install <aplikacja>
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    Rysunek 1.13. Emulator Androida z uruchomionym obrazem AVD skonfigurowanym dla wersji 2.1 platformy Android


    Przykładowa instrukcja adb install MyApp.apk powoduje zainstalowanie aplikacji MyApp.apk na działającym emulatorze (polecenie to działa tylko wtedy, kiedy uruchomiony jest jeden emulator; jeśli jest ich więcej, należy wskazać jeden z nich). Tego samego polecenia adb możesz użyć do zainstalowania aplikacji na fizycznym urządzeniu. Wygodnym sposobem na przekierowywanie poleceń adb tam i z powrotem między pojedynczym emulatorem a pojedynczym urządzeniem fizycznym jest stosowanie opcji –e i –d (adb –e install i adb –d install).


    Narzędzia adb można też użyć do połączenia się z urządzeniem (polecenie adb shell) i zbadania zawartości wirtualnego systemu. W podrozdziale 1.4 wyjaśniono, że jądro Androida jest oparte na Linuksie, a powłoka daje dostęp do wiersza poleceń. Sama powłoka udostępnia wiele przydatnych poleceń pomocniczych. Zachęcamy do zapoznania się z nimi. Po uruchomieniu emulatora i zainstalowaniu aplikacji narzędzie adb można wykorzystać do śledzenia plików dziennika lub wykonywania zrzutów informacji przydatnych do debugowania.


    Bardziej szczegółowa analiza urządzenia wymaga innego niezwykle przydatnego narzędzia pakietu SDK — programu Dalvik Debug Monitor (ddms). Aplikacja ta ma interfejs graficzny i wyświetla różnego rodzaju informacje diagnostyczne z emulatora lub urządzenia. Na rysunku 1.14 pokazano działanie tego narzędzia.


    Rysunek 1.14 pozwala zrozumieć możliwości ddms. Narzędzie to można podłączyć do maszyny wirtualnej Dalvik z daną aplikacją i wyświetlić szczegółowe informacje z dziennika, a także dane na temat alokacji i przywracania pamięci. Są one cenne, ponieważ aplikacje mobilne często mają dostęp do ograniczonej ilości pamięci, dlatego wiedza na temat sposobu jej wykorzystania jest bardzo istotna. Narzędzie ddms można też wykorzystać do dopracowania działania emulatora. Możesz na przykład zmienić szybkość połączenia sieciowego emulatora. Komputer używany do programowania prawdopodobnie jest podłączony do sieci LAN lub łącza szerokopasmowego, które są znacznie szybsze niż typowe połączenia do transferu danych w telefonach komórkowych. Możesz też zasymulować przychodzące połączenia telefoniczne lub wiadomości tekstowe, a nawet przekazać do urządzenia sfabrykowane współrzędne GPS. W zależności od tego, jakie operacje aplikacja wykonuje, może to zwiększyć realizm testów emulatora, a tym samym ich wartość.
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    Rysunek 1.14. Korzystanie z narzędzia Dalvik Debug Monitor (DDMS) do sprawdzania sterty działającej aplikacji. Narzędzie to ma też wiele innych funkcji


    Więcej informacji o tych narzędziach znajdziesz w dalszych rozdziałach. Omawiamy w nich także inne narzędzia, pominięte w tym miejscu. W rozdziale 4. opisujemy na przykład draw9patch, layoutopt i hierarchyviewer, a w kilku dalszych przykładach wykorzystano narzędzie adb. Najważniejsze jest, aby wiedzieć, gdzie są one dostępne i jakie możliwości oferują. Choć korzystanie z narzędzi uruchamianych z wiersza poleceń nie jest konieczne, są one pomocne przy diagnozowaniu i rozwiązywaniu problemów, a także oferują pewne zaawansowane opcje niedostępne we wtyczkach środowiska IDE.


    1.7. Podsumowanie


    Witaj w świecie Androida. Mamy nadzieję, że to krótkie wprowadzenie rozbudziło Twój apetyt oraz zwiększyło chęci do nauki i tworzenia. W końcu ekosystem Androida ma umożliwiać programistom pisanie wysokiej jakości aplikacji, co z kolei pozwala na rozwój całej platformy.


    Na tym etapie podróży powinieneś dobrze rozumieć, czym jest Android i dlaczego go opracowano. W kontekście Androida powtarza się pewien motyw — jest to oprogramowanie o otwartym dostępie do kodu źródłowego. Platforma jest otwarta i każdy może z niej korzystać. Kod jest otwarty i można go dostosować do różnych potrzeb. Nawet narzędzia są otwarte, dlatego programiści mogą wybierać, w jaki sposób będą rozwijać aplikacje. Nie można pominąć znaczenia otwartego charakteru platformy — to on odróżnia Android od innych rozwiązań.


    Oprócz ogólnego obrazu Androida powinieneś też znać architekturę tej platformy. Dowiedziałeś się, że Android jest oparty na Javie i Linuksie, ale nie na ich standardowych wersjach. Zobaczyłeś też, że Android udostępnia bogatą w funkcje warstwę pośrednią, znajdującą się między specjalną maszyną wirtualną Dalvik (i podstawowymi bibliotekami Javy oraz frameworkiem aplikacji) a warstwą systemu operacyjnego. Architektura ta ma służyć optymalizacji środowiska wykonywania aplikacji w urządzeniach przenośnych.


    Przejdźmy do samych aplikacji. Zobaczyłeś, co jest potrzebne do utworzenia podstawowej aplikacji — kod źródłowy, układy, zasoby, manifesty itd. Obok składników aplikacji poznałeś narzędzia i komponenty pakietu SDK Androida, a także środowisko IDE Eclipse i wtyczkę ADT. Są to najważniejsze elementy potrzebne przy tworzeniu aplikacji na Android. Teraz pora zrobić następny krok i przejść do szczegółów związanych z podstawami rozwijania aplikacji na Android.

  


  
    Rozdział 2.

    Podstawy tworzenia aplikacji na Android


    
      W tym rozdziale:


      ◆ Podstawowe cegiełki


      ◆ Manifest aplikacji


      ◆ Korzystanie z zasobów, układów, widoków i kontrolek


      ◆ Adaptery, intencje i filtry intencji

    


    Zawsze wolę podziw wynikający ze zrozumienia od podziwu wynikającego z ignorancji.


    — Douglas Adams


    Aby opracować solidną aplikację na Android, trzeba zacząć od podstaw. Ta sama zasada obowiązuje, gdy chcemy zyskać jakąkolwiek nową umiejętność czy osiągnąć sukces sportowy. Na tym etapie trener koszykówki wygłasza mowę o tym, że najpierw trzeba się nauczyć kozłować i podawać, a dopiero potem doskonalić wsady. Aby poznać zaawansowane techniki, trzeba dobrze opanować podstawy.


    Dlatego w tym rozdziale koncentrujemy się na podstawowych cegiełkach będących budulcem aplikacji na Android. Oznacza to, że wracamy do bazowych zagadnień z rozdziału 1., rozszerzamy je i uzupełniamy o dodatkowe szczegóły. Przyglądamy się bliżej wszystkim elementom aplikacji. Zaczynamy od manifestu i zasobów, następnie analizujemy układ i widoki, a potem — aktywności i intencje. Używamy też klasy Adapter do wiązania danych z kontrolkami. W końcowej części poruszamy kwestię przekazywania danych między aktywnościami, do czego służy obiekt Application. Wszystkie omawiane zagadnienia dotyczą standardowych sposobów wykonywania prostych zadań na platformie Android. Są to podstawy, które trzeba poznać przed przejściem do zaawansowanych zagadnień w dalszych częściach książki.


    Utworzymy nową przykładową aplikację, w której będą uwzględnione wszystkie wymienione kwestie. Aplikacja ta nie będzie prosta, ale nie będzie też specjalnie skomplikowana. Wynika to z tego, że chcemy omówić szeroki zakres najważniejszych technik programowania używanych w wielu aplikacjach na Android, a jednocześnie zachować względną prostotę. Aplikacja ta nie będzie wyrafinowana ani piękna, ale umożliwi wykonanie postawionych jej zadań. Jeśli chcesz, aby Twoje aplikacje wyglądały elegancko, poczekaj do rozdziału 4. Jeżeli chcesz dodać więcej funkcji, znajdziesz je w dalszych rozdziałach. Na razie musisz zadowolić się skromną aplikacją, którą docenić może tylko programista. Wystarczy już tego wprowadzenia — poznaj aplikację DealDroid.
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    Rysunek 2.1. Ekran początkowy aplikacji DealDroid wyświetlający wyróżnione oferty dnia w widoku ListView Androida


    2.1. Aplikacja DealDroid


    DealDroid to ciekawa aplikacja wyświetlająca oferty dnia (Daily Deals) z eBaya. Co ważniejsze, pokazano w niej wiele podstawowych komponentów i standardowych technik stosowanych w licznych aplikacjach na Android. Czym jest DealDroid? Zacznijmy od ofert dnia z eBaya.


    Oferty dnia to popularny mechanizm z witryny eBay wyświetlający ograniczone czasowo oferty dla osób zainteresowanych zakupami w internecie. Oferty te możesz zobaczyć na stronie http://deals.ebay.com. Jednak kto chciałby oglądać je na nudnej stronie, skoro mogą być wyświetlone w wygodnej aplikacji na Android? Widzisz, do czego zmierzamy? Na rysunku 2.1 pokazano ekran początkowy aplikacji DealDroid z wyświetlonymi ofertami dnia z eBaya.
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            Pobierz projekt DealDroid. Kod źródłowy projektu i pakiet APK z aplikacją do uruchomienia znajdziesz w witrynie z kodem do książki Android w praktyce. Ponieważ niektóre listingi skrócono, abyś mógł skoncentrować się na konkretnych zagadnieniach, zachęcamy do pobrania kompletnego kodu źródłowego i śledzenia go w środowisku Eclipse (albo innym środowisku IDE lub edytorze tekstu).

          
        

      
    


    Kod źródłowy: http://mng.bz/r560, plik APK: http://mng.bz/ARip.


    Początkowy ekran aplikacji DealDroid, trafnie nazwany DealList, wyświetla listę wyróżnionych ofert z danego dnia. Lista ta jest oparta na danych z eBaya, które — jak wskazuje nazwa — zmieniają się każdego dnia. Czasem modyfikacje są wprowadzane częściej niż codziennie, ponieważ oferty są wyprzedawane i zastępowane przez nowe propozycje. Aplikacja nie tylko wyświetla bieżące oferty dnia, ale też inne propozycje z różnych kategorii, takich jak gadżety i moda. Kiedy znajdziesz interesującą ofertę, możesz wyświetlić szczegółowe informacje przez jej kliknięcie i przejście do ekranu DealDetails, przedstawionego na rysunku 2.2.
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    Rysunek 2.2. Ekran DealDetails aplikacji DealDroid wyświetla informacje na temat konkretnej oferty. Można do niego przejść przez kliknięcie oferty na ekranie DealList


    To już w zasadzie wszystko na temat podstawowego interfejsu użytkownika aplikacji DealDroid. Jak wspomnieliśmy, jest on dość prosty i niezbyt elegancki. Wyjdźmy jednak poza interfejs użytkownika. Co możesz zrobić oprócz wyświetlenia oferty? DealDroid umożliwia przesłanie jej e-mailem do znajomego za pomocą wbudowanego klienta pocztowego z Androida. Ponadto DealDroid pozwala podzielić się ofertą inną drogą, na przykład za pośrednictwem Facebooka lub Twittera (lub innej powiązanej aplikacji do wymiany informacji). Jeśli oferta spodobała Ci się tak bardzo, że chcesz kupić dany produkt, DealDroid uruchamia doskonałą przeglądarkę z Androida i otwiera mobilną wersję serwisu eBay. Na rysunku 2.3 przedstawiono menu do dzielenia się informacjami i działanie wybranych opcji.


    
      Inne funkcje aplikacji DealDroid


      DealDroid może uruchomić w tle usługę (obiekt Service), aby wykrywać nowe oferty zaraz po ich pojawieniu się (możliwe, że oferta się skończyła i została zastąpiona lub aplikacja działała w momencie wprowadzenia nowych ofert z danego dnia) i przesyłać wtedy powiadomienie (obiekt Notification). Nie uwzględniamy tych funkcji w tym rozdziale, ponieważ usługi omówiono w rozdziale 5. Dlatego pakiet z kodem źródłowym dołączony do książki obejmuje dwie wersje aplikacji DealDroid — podstawową, opisaną w tym rozdziale, i wersję DealDroidWithService, obejmującą kilka odbiorników typu BroadcastReceiver i działającą w tle usługę.

    


    Teraz, kiedy już wiesz, jakie możliwości ma aplikacja, pora rozłożyć ją na części i zobaczyć, jak działa. To moment, w którym możesz wybrać czerwoną lub niebieską pigułkę. Jeśli nie chcesz się dowiedzieć, co kryje się „pod maską” Androida, zakończ lekturę w tym miejscu! W przeciwnym razie czytaj dalej i przygotuj się na przerażające szczegóły funkcjonowania aplikacji na Android.
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    Rysunek 2.3. DealDroid dobrze obsługuje dzielenie się informacjami poprzez inne aplikacje. Wybranie w telefonie przycisku menu na stronie ze szczegółami powoduje wyświetlenie opcji dzielenia się informacjami


    2.2. Podstawowe cegiełki


    Jednym z najwartościowszych aspektów platform takich jak Android jest framework aplikacji. Zapewnia on nie tylko dostęp do czujnika GPS urządzenia i obsługę żądań HTTP, ale też strukturę, w którą można wpasować aplikację. Korzystanie z niego jest jak przyjęcie umowy. Jeśli umieścisz dane pliki w odpowiednich miejscach, framework wykorzysta te pliki w znany, określony sposób. Otrzymujesz w ten sposób schemat, którym możesz się posługiwać. Wiele szablonowych zadań jest wykonywanych za programistę, który dzięki temu może skoncentrować się na aplikacji. Masz mniej powodów do zmartwień, ponieważ platforma wiele operacji wykonuje za Ciebie. To kluczowa, choć często pomijana podstawa sukcesów (większych w porównaniu z mobilnymi aplikacjami sieciowymi) natywnych platform dla aplikacji mobilnych (na przykład platformy Android). Programista mobilnych aplikacji sieciowych pod wieloma względami ma większą swobodę, jednak ma też więcej żmudnych prac do wykonania i więcej zmartwień. Pod różnymi względami łatwiej jest tworzyć rozwiązania na platformy natywne, na przykład na Android. Na rysunku 2.4 przedstawiono główne komponenty udostępniane w Androidzie na potrzeby rozwijania aplikacji.


    W rozdziale 1. przedstawiliśmy krótki przegląd podstawowej aplikacji na Android. Teraz nadeszła pora na zdefiniowanie jej komponentów, a w dalszych punktach dowiesz się więcej na temat każdego z nich. Aplikacje na Android obejmują przede wszystkim kilka podstawowych elementów. Oto one:


    ◆ Aktywność (obiekt klasy Activity). Działa na pierwszym planie. Zarządza interfejsem użytkownika oraz obsługuje zdarzenia i interakcje.


    ◆ Usługa (obiekt klasy Service). Działa w tle. Może obsługiwać długotrwałe zadania lub monitorowanie.


    ◆ Odbiornik typu BroadcastReceiver. Obejmuje metody obsługi zdarzeń uruchamiane przez rozpowszechniane zdarzenia (intencje) i reagujące na nie.


    ◆ Dostawca treści (obiekt klasy ContentProvider). Umożliwia udostępnianie innym aplikacjom interfejsu API do wymiany danych.
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    Rysunek 2.4. Najważniejsze komponenty aplikacji dostępne na platformie Android


    Elementów tych będziesz używał do tworzenia ekranów interfejsu użytkownika i procesów działających w tle, a także do reagowania na zdarzenia określonego rodzaju. Do tworzenia tych elementów i ich łączenia służą dodatkowe komponenty.


    ◆ Widoki (obiekty klasy View). Są to elementy interfejsu użytkownika wyświetlane na ekranie.


    ◆ Układy (obiekty klasy Layout). Są to hierarchie widoków kontrolujące format i wygląd ekranu.


    ◆ Intencje (obiekty klasy Intent). Są to komunikaty łączące komponenty ze sobą.


    ◆ Zasoby (obiekty klasy Resource). Są to elementy zewnętrzne, na przykład łańcuchy znaków i obiekty graficzne (obrazki).


    ◆ Manifest (obiekt klasy Manifest). Obejmuje konfigurację aplikacji.


    Więcej o tych elementach dowiesz się z dalszych podrozdziałów, w których krok po kroku przedstawiono przykładową aplikacją. Zaczynamy od dolnej warstwy — od pliku manifestu, w którym zdefiniowane są relacje, możliwości, uprawnienia i konfiguracja każdej aplikacji na Android.


    2.3. Manifest aplikacji


    Jak pokazano w rozdziale 1., manifest aplikacji jest punktem wyjścia do tworzenia każdej aplikacji na Android. To nie żadna przesada, lecz czysta prawda. Kiedy użytkownik uruchamia aplikację na Android, pierwszą rzeczą, jaką wykonuje system operacyjny Androida, jest wczytanie manifestu aplikacji. Dzieje się to jeszcze przed rozpoczęciem wykonywania kodu, ponieważ to manifest określa, które fragmenty kodu należy uruchomić. Jest to zgodne z tradycyjnym modelem wykonywalnych aplikacji Javy. Polega on na tym, że aplikacja jest pakowana do pliku .jar wraz z plikiem manifestu, informującym maszynę wirtualną Javy, która klasa (w pliku .jar) jest punktem wejścia do aplikacji. W świecie Androida jednostkami pracy są aktywności. W pliku manifestu aplikacji trzeba wskazać, która klasa aktywności jest punktem wejścia do aplikacji. Przyjrzyjmy się konkretnemu przykładowi. Na listingu 2.1 przedstawiono plik manifestu aplikacji DealDroid.


    Listing 2.1. Plik manifestu AndroidManifest.xml aplikacji DealDroid


    <?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>


    <manifest


       xmlns:android=”http://schemas.android.com/apk/res/android”


       package=”com.manning.aip.dealdroid”


       android:versionCode=”1”


       android:versionName=”1.0”>


     


       <application


    
      [image: ]


            android:icon=”@drawable/ddicon”


            android:label=”@string/app_name”


            android:name=”.DealDroidApp”>

    


          <activity


    
      [image: ]


               android:name=”.DealList”


               android:label=”@string/app_name”>

    


             <intent-filter>


                <action android:name=”android.intent.action.MAIN” />


                <category android:name=”android.intent.category.LAUNCHER” />


             </intent-filter>


          </activity>


     


          <activity


    
      [image: ]


               android:name=”.DealDetails”


               android:label=”@string/deal_details” />

    


       </application>


     


    <uses-permission android:name=”android.permission.INTERNET” /> [image: ]


    <uses-permission android:name=”android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE” />


    <uses-sdk android:minSdkVersion=”4” />


     


    </manifest>


    Jeśli od dawna programujesz w Javie, plik manifestu prawdopodobnie nie jest dla Ciebie niczym nowym. W aplikacjach na Android plik ten nosi nazwę AndroidManifest.xml i udostępnia środowisku uruchomieniowemu Androida wewnętrzne dane konfiguracyjne oraz metadane na temat aplikacji. W elemencie manifest podane są nazwa pakietu i identyfikatory wersji aplikacji. Element application określa środowisko uruchomieniowe o danej nazwie, ikonie i etykiecie aplikacji [image: ]. Elementy potomne elementu application obejmują definicje operacji, które aplikacja potrafi wykonywać.


    W elementach tych podano klasę aktywności o nazwie .DealList, będącą punktem wejścia do aplikacji, i obiekt klasy IntentFilter z zadeklarowanymi akcją MAIN i kategorią LAUNCHER [image: ]. Nazwa klasy aktywności jest podawana względem pakietu aplikacji. Obiekt IntentFilter informuje środowisko uruchomieniowe, że należy zarejestrować daną aplikację i udostępnić ją na ekranie głównym telefonu (w aplikacji Launcher). Ogólnie obiekt IntentFilter przedstawia możliwości aplikacji. W innych komponentach należy użyć obiektów Intent do zadeklarowania akcji do wykonania. Mechanizmy te są ważne w Androidzie, ponieważ umożliwiają łączenie różnych komponentów i wspólne używanie ich w środowisku uruchomieniowym (technika późnego wiązania). Więcej na ten temat znajdziesz w podrozdziale 2.9.


    W manifeście obok punktu wejścia trzeba zadeklarować także wszystkie pozostałe aktywności [image: ]. To samo dotyczy też innych komponentów, takich jak BroadcastReceiver, Service i ContentProvider (które w tym przykładzie nie występują). BroadcastReceiver to specjalny filtr odbierający intencje rozpowszechniane w systemie, a Service to proces działający w tle. Komponenty te opisano szczegółowo w rozdziale 5. Obiekt klasy ContentProvider umożliwia udostępnianie innym aplikacjom interfejsu API do wymiany danych. Zagadnienie to omówiono w rozdziale 8. Wróćmy do manifestu — po deklaracji głównych komponentów znajdują się uprawnienia [image: ], które są ostatnim elementem konfiguracji aplikacji DealDroid.


    2.3.1. Uprawnienia


    W aplikacji DealDroid określono, że należy jej umożliwić korzystanie z internetu (aplikacja przetwarza kanał RSS z eBaya, aby pobrać informacje o ofercie) i pozwolić na sprawdzanie stanu sieci. System uprawnień Androida opisuje wszystkie zadeklarowane w ten sposób zastrzeżone operacje, a następnie wyświetla je użytkownikowi, gdy jest instalowana aplikacja. To ważna kwestia. W czasie wykonywania programu nie są przeprowadzane żadne testy. Użytkownik w momencie instalowania aplikacji widzi, jakie operacje będzie ona wykonywać. Zezwolenie na to prowadzi do trwałego przyznania uprawnień. Jeżeli aplikacja próbuje wykonać operację, do której nie jest uprawniona, zgłaszany jest wyjątek SecurityException.


    Oprócz zdarzeń związanych z internetem i systemem można też zadeklarować takie operacje, jak odczyt lub zapis danych w systemie plików, odczyt lub zapis danych kontaktowych użytkownika, możliwość wzbudzenia telefonu itd. W dostępnej w pakiecie SDK klasie Manifest.permission ze stałymi można łatwo podejrzeć wszystkie wbudowane uprawnienia.


    Rzadziej potrzebne jest deklarowanie i wymuszanie własnych uprawnień, wykraczających poza deklaracje systemowe. Jeśli potrzebujesz takich uprawnień, możesz zadeklarować niestandardowe uprawnienia w manifeście i wymuszać je w komponentach (aktywnościach, usługach, odbiornikach rozpowszechnianych informacji itd.).


    Wyjdźmy teraz poza manifest. Następnym omawianym aspektem aplikacji DealDroid są używane w niej elementy różne od kodu, a konkretnie — zasoby.


    2.4. Zasoby


    Zasób to ogólne określenie. W rozdziale 1. wyjaśniono, że nazwa ta może oznaczać obrazki używane w aplikacji, różne wersje językowe tekstu lub statyczną wartość dowolnego typu zapisaną poza kodem aplikacji. Zasoby są definiowane przez umieszczanie plików w katalogu /res projektu. Następnie dostęp do zasobów można uzyskać albo w kodzie, albo przez wskazywanie ich w plikach XML.


    2.4.1. Definiowanie zasobów


    Wszystkie elementy zadeklarowane w katalogu /res nie tylko są pakowane wraz z aplikacją, ale są też programowo dostępne w kodzie aplikacji. Zasoby mają kilka kluczowych cech, o których warto pamiętać:


    ◆ każdy zasób ma identyfikator;


    ◆ każdy zasób ma określony typ;


    ◆ zasoby mają określoną lokalizację i plik, w którym są zdefiniowane.


    Programiści zwykle definiują zasoby kilku różnych typów (na przykład łańcuchy znaków lub układy) za pomocą XML-a. Jest to zdecydowanie najczęściej stosowany sposób korzystania z zasobów. To jednak nie wszystko. W postaci XML-owych zasobów można definiować kształty, kolory, obiekty graficzne, style, motywy, menu, statyczne tablice danych itd. Niezdefiniowane w XML-u zasoby można umieszczać w określonych lokalizacjach (na przykład obrazki w katalogu res/drawable) albo w katalogu /res/raw. Zasoby z tego ostatniego miejsca są używane jak strumienie (dotyczy to na przykład plików audio i wideo). Po zdefiniowaniu zasobu przez umieszczenie elementu w katalogu /res platforma automatycznie przetwarza go (chyba że zasób znajduje się w katalogu raw) i uruchamia narzędzie aapt, aby powiązać identyfikator z zasobem w klasie R, opisanej w rozdziale 1. W klasie R wszystkie identyfikatory są odwzorowane na lokalizację lub skompilowaną zawartość zasobów.


    Dlaczego zasoby? Wbudowanie w Android definicji typów zasobów i obsługi zasobów dostępnych poprzez interfejs API wymagało wiele zachodu. Możliwe, że zastanawiasz się, po co to wszystko. Powodów jest kilka. Po pierwsze, zasoby pozwalają oddzielić kod od zewnętrznych elementów, takich jak obrazki i łańcuchy znaków. Taki podział jest pożyteczny, ponieważ kod jest wtedy konkretny i przejrzysty. Po drugie, zasoby są wydajne i szybkie. Zasoby w formacie XML są kompilowane na format binarny. Dzięki temu są wygodne na etapie programowania i szybkie w czasie wykonywania programu. Po trzecie, zasoby umożliwiają obsługę dynamicznego ładowania w trakcie wykonywania programu na podstawie różnych właściwości środowiskowych, takich jak język, konfiguracja ekranu i możliwości sprzętowe. Dlatego możliwe jest umiędzynaradawianie aplikacji i tworzenie ich wersji językowych (co opisano dalej), a także wprowadzanie innych zmian na podstawie środowiska.


    Zasoby używane w aplikacji DealDroid są proste. To łańcuchy znaków, nazwy w liczbie mnogiej (ang. plurals) i układy. Nazwy w liczbie mnogiej to specjalny rodzaj zasobów, umożliwiający systemowi automatyczną obsługę liczby mnogiej dla łańcuchów znaków. Do tego tematu wrócimy nieco dalej. Najpierw przyjrzyjmy się łańcuchom znaków używanym w aplikacji DealDroid. Przedstawiono je na listingu 2.2.


    Listing 2.2. Plik zasobów res/values/strings.xml z wartościami nazwanych łańcuchów znaków


    <?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?> [image: ]


    <resources>


       <string name=”app_name”>DealDroid</string> [image: ]


       <string name=”deal_list_missing_data”>


          Brak danych - spróbuj później</string>


       <string name=”deal_list_retrieving_data”>Pobieranie ofert . . . </string>


       <string name=”deal_list_network_unavailable”>


          Brak połączenia - nie można pobrać danych</string>


       <string name=”deal_list_reparse_menu”>Ponowne przetwarzanie kanału RSS</string>


       <string name=”deal_details”>Szczegóły oferty</string>


       <string name=”deal_details_price_prefix”>$</string>


       <string name=”deal_details_mail_menu”>Poczta</string>


       <string name=”deal_details_browser_menu”>Przeglądarka</string>


       <string name=”deal_details_share_menu”>Podziel się</string>


       <string name=”deal_details_msrp_label”>Sugerowana cena:</string>


       <string name=”deal_details_quantity_label”>Liczba:</string>


       <string name=”deal_details_quantity_sold_label”>Sprzedano:</string>


       <string name=”deal_details_location_label”>Lokalizacja:</string>


    </resources>


    Jak wspomniano, łańcuchy znaków używane w aplikacji DealDroid są zapisane poza kodem i zdefiniowane w pliku XML. Plik ten ma nazwę strings.xml i znajduje się w katalogu /res/values. Rozpoczyna się od typowego dla XML-a wstępu, po którym następuje element główny resources [image: ]. Dalej każdy łańcuch znaków jest zdefiniowany w odrębnym elemencie z określającym nazwę atrybutem name [image: ]. Nazwą jest identyfikator zasobu, a także identyfikator w postaci stałej z wygenerowanej klasy R.


    Wszystkie łańcuchy znaków zdefiniowane w pliku strings.xml są zapisane jako stałe w klasie R, gdzie mają postać wartości szesnastkowych. Wartości te wskazują miejsca w wewnętrznej tabeli zasobów, w których zostały skompilowane i zapisane wartości pierwotne. O ile nie wykonujesz zaawansowanych operacji w Androidzie, nie musisz korzystać z tabeli zasobów. Warto jednak wiedzieć, jak działają skompilowane zasoby.


    Zasoby, ale nie do końca — katalog assets. Jeśli potrzebujesz dostępu do normalnych plików, które nie są wstępnie przetwarzane jako zasoby i nie mają przypisanego identyfikatora, możesz użyć katalogu /assets. Każdy plik umieszczony w tym katalogu jest dostępny w aplikacji. Przykładowym elementem tego rodzaju jest plik źródłowy z kodem w HTML-u przeznaczony do użytku w widoku WebView.


    Innym ważnym zasobem wykorzystywanym w aplikacji DealDroid są układy ekranu (zapisane w XML-u) i wspomniane wcześniej tajemnicze pliki z łańcuchami w liczbie mnogiej. Pliki z łańcuchami w liczbie mnogiej to skomplikowany, ale przydatny typ zasobów Androida, umożliwiający łatwą (i z uwzględnieniem wielu języków) obsługę liczby mnogiej. Na listingu 2.3 pokazano, w jaki sposób zdefiniować w XML-u łańcuchy w liczbie mnogiej.


    Listing 2.3. Plik zasobów res/values/plurals.xml w formacie XLIFF


    <resources xmlns:xliff=”urn:oasis:names:tc:xliff:document:1.2”> [image: ]


       <plurals name=”deal_service_new_deal”>


    
      [image: ]


            <item quantity=”one”>1 nowa oferta!</item>


            <item quantity=”other”>

    


             Liczba nowych ofert:


             <xliff:g id=”count”>%d</xliff:g> [image: ]


             !


          </item>


       </plurals>


    </resources>


    Łańcuchy z liczbą mnogą różnią się od większości zasobów XML-owych z uwagi na zastosowanie specjalnego formatu, OASIS XLIFF [image: ]. Nie musisz dużo o nim wiedzieć, aby móc go używać. Należy zdefiniować przynajmniej dwie etykiety tekstowe — jedną dla pojedynczych elementów (one) i drugą dla elementów w większej liczbie (other) [image: ]. Framework zwraca następnie odpowiednią wartość. W Androidzie w zasobach w postaci łańcuchów znaków można używać także argumentów typu String.format. W kodzie takim argumentem jest %d [image: ], zastępowany cyfrą podawaną przy późniejszym pobieraniu zasobu.


    Dlaczego łańcuchy z liczbą mnogą są ważne? Dlaczego nie wystarczy napisać „Nowych ofert: 10”? No cóż, można zastosować takie podejście, jednak zdaniem niektórych nie jest ono eleganckie i z pewnością nie jest międzynarodowe. Sytuacja może się szybko skomplikować, jeśli używasz wielu języków i liczby mnogiej. Na przykład w języku japońskim nie ma liczby mnogiej, a w języku słowackim ma ona kilka postaci (dla wartości 1, 2, 3, 4, 5 i większych). Łańcuchy znaków w liczbie mnogiej pozwalają rozwiązać problem. Dalej omawiamy, jak uzyskać dostęp do zasobów.


    2.4.2. Dostęp do zasobów


    Zdefiniowane zasoby można wskazywać w kodzie lub w XML-u za pomocą identyfikatorów. Więcej na ten temat dowiesz się przy analizowaniu klas aktywności aplikacji DealDroid w dalszej części rozdziału, a także przy korzystaniu ze stylów i motywów w rozdziale 4. Tu przedstawiamy podstawowe informacje na temat dostępu do zasobów.


    Aby uzyskać dostęp do zasobu w kodzie, należy użyć zdefiniowanego w klasie R identyfikatora, na przykład R.string.deal_details. Na podstawie tego identyfikatora można ustalić, że używany jest lokalny (a nie systemowy) zasób w postaci łańcucha znaków. Zasoby systemowe różnią się od lokalnych przedrostkiem przestrzeni nazw android (na przykład android.R.string.yes). Identyfikatora można używać w różnych metodach. Zwykle stosuje się go w metodach klasy Resources w następujący sposób:


    ◆ Dla standardowych łańcuchów znaków wykorzystywana jest składnia Resources.getString(R.string.deal_details).


    ◆ Dla liczby mnogiej używa się składni Resources.getQuantityString(R.plurals.deal_service_new_deal, 1);.
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Dostępne w wersji pełnej.
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() Android 2.-updatet Android OpenSource Project 21 update’ 7
O Google APls Googlenc. 21update’ 7
O Android 2.2 ‘Android Open source Project 22 8
standard Android platform 1.6
HelloAndroid
Packagename: [com.manning.aip.helloandroid ]
W Create Activity: [Mainl
MinSDK Version:

® et ]
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