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    Opinie o książce Android. Wprowadzenie do programowania aplikacji. Wydanie V


    „Android. Wprowadzenie do programowania aplikacji. Wydanie V to wspaniała pozycja dla programistów, którzy chcieliby zrozumieć pisanie aplikacji na Androida, lecz mają niewielkie doświadczenie lub w ogóle nie mają doświadczenia w pisaniu aplikacji mobilnych. To piąte wydanie książki zawiera kilka ważnych zmian, zaczynając od prezentacji Android Studio, poprzez omówienie i implementację wzorców nawigacji, a kończąc na dodaniu do każdego rozdziału pytań kwizowych, które pozwolą Czytelnikowi sprawdzić, czy przyswoił sobie kluczowe informacje zawarte w książce”.


    — Ian G. Clifton, autor książki Android User Interface Design


    „Zaktualizowana, usprawniona i odświeżona! Książka Android. Wprowadzenie do programowania aplikacji. Wydanie V jest wspaniałą aktualizacją i tak już budzącego podziw kompendium wiedzy o programowaniu na Androida. Zostały w niej wyjaśnione najczęściej popełniane błędy, dogłębnie przedstawiono nowe możliwości, a wiedza, jaką książka stara się przekazać — obejmująca wszystko: począwszy od nauki pojęć, a skończywszy na ich implementacji w aplikacjach — sprawia, że doskonale się ona nadaje dla programistów gotowych do rozpoczęcia pisania aplikacji na Androida. Czytelnik, gdy już przyzwyczai się do profesjonalnej pracy i doświadczenia pana Annuzziego i współautorów, na pewno będzie wdzięczny za eksperckie porady oraz instrukcje, z których bez wątpienia skorzystają wszyscy programiści, niezależnie od posiadanego doświadczenia”.


    — Phil Dutson, solution architect, ICON Health & Fitness


    „Najlepsze techniczne podsumowanie implementacji Material Design, jakie miałem okazję czytać poza przykładami w dokumentacji Androida”.


    — Ray Rischpater, software development manager, Uber


    „Książka Android. Wprowadzenie do programowania aplikacji. Wydanie V jest dobrze napisana i spełnia wymagania programistów, kierowników projektów, wykładowców oraz przedsiębiorców, pragnących pisać poważne i kompletne aplikacje na Androida. Co więcej, zwraca ona uwagę na znaczenie kontroli jakości w procesie tworzenia aplikacji mobilnych, uczy, jak projektować i planować pisanie aplikacji na Androida i — krok po kroku — w przystępny sposób uczy procesu wytwarzania oprogramowania. Polecam tę książkę każdemu, kto chciałby się nie tylko skoncentrować na programowaniu, lecz także, przy okazji tworzenia świetnych aplikacji, nauczyć się stosować sztuczki, triki oraz narzędzia używane w procesie zarządzania projektami informatycznymi”.


    — Bintu Harwani, założyciel MCE (Microchip Computer Education)

  


  
    Tę książkę dedykuję Kleopatrze (Cleo).
— Joseph Annuzzi, Jr.

    



     



    Tę książkę dedykujemy ESC.
— Lauren Darcey i Shane Conder

  


  
    Podziękowania


    Ta książka jest wynikiem współpracy grupy najlepszych profesjonalistów: zaczynając od wysiłków zespołu Pearson Education (Addison-Wesley), poprzez korektorów technicznych, którzy przekazywali swoje sugestie, a kończąc na rodzinach, współpracownikach i znajomych, którzy służyli nam swoim wsparciem. Chcielibyśmy podziękować społeczności programistów Androida, firmie Google oraz członkom projektu Android Open Source Project za ich wizję oraz wiedzę. Szczególne podziękowania kierujemy do Marka Tauba za to, że uwierzył w wizję stworzenia kolejnego wydania tej książki, Laury Lewin, która stanowiła siłę napędową projektu — bez niej książka w ogóle by nie powstała, Olivii Basegio, która odegrała kluczową rolę w zorganizowaniu wysiłków wszystkich osób zaangażowanych w prace nad książką, oraz Songlin Qiu, która niezliczoną ilość razy przeczytała rękopis książki, przygotowując ją do wydania. Dziękujemy także korektorom technicznym: Rayowi Rischpaterowi, który jeszcze raz nas zadziwił swoimi zaleceniami, a także Dougowi Jonesowi, którego wiedza domagała się poprawek aż w najdrobniejszych szczegółach, oraz Valerie Shipbaugh, która potrafiła przekazać nam wskazówki dotyczące zagadnień dramatycznie wymagających wyjaśnienia (jak również innym: Mike’owi Wallace’owi, Markowi Gjoelowi, Danowi Galpinowi, Tony’emu Hillersonowi, Ronanowi Schwarzowi oraz Charlesowi Stearnsowi, którzy zajmowali się korektą poprzedniego wydania książki). Jeśli już mowa o poprzednim wydaniu książki, to Dan Galpin wspaniałomyślnie udostępnił ładne grafiki Androida wykorzystywane we wskazówkach, uwagach i ostrzeżeniach. Dziękujemy też Amy Badger za jej wspaniałą ilustrację wodospadu oraz Hansowi Bodlaenderowi za udzielenie zgody na użycie świetnej, szachowej czcionki, którą opracował w ramach hobbystycznego projektu.

  


  
    O autorach


    Joseph Annuzzi, Jr. jest wojownikiem kodu, artystą grafikiem, przedsiębiorcą i autorem. Zazwyczaj można zobaczyć, jak zajmuje się poznawaniem tajników platformy Android, wykorzystuje ultranowoczesne możliwości języka HTML5, stosuje przeróżne technologie w chmurze, „mówi” różnymi językami programowania, posługuje się przeróżnymi szkieletami, integruje rozmaite interfejsy API, bawi się komunikacją typu peer-to-peer, kryptografią, algorytmami biometrycznymi oraz tworzeniem zaskakująco realistycznych grafik 3D. Zawsze poszukuje destrukcyjnego internetu oraz technologii mobilnych. Studiował na Uniwersytecie Kalifornijskim w Davis, gdzie obronił pracę licencjacką z ekonomii zarządzania. W ramach drugiego kierunku studiował informatykę. Obecnie mieszka tam, gdzie dzieje się najwięcej — w Dolinie Krzemowej.


    Kiedy nie zajmuje się technologią, widuje się go pławiącego się w słońcu na plażach nad Morzem Czarnym w towarzystwie gwiazd filmowych; poza tym chadzał zimą po bawarskich lasach, doświadczał kultury na włoskim wybrzeżu Morza Śródziemnego i ledwie umknął przed gniewem gangu przestępców w Europie Środkowej, kiedy to wysiadł z taksówki przed bankomatem, który właśnie „obrabiali”. Joseph praktykuje aktywny, zdrowy tryb życia, tworząc i realizując własne treningi, by zachować formę fizyczną. Poza tym uwielbia swoją wierną suczkę rasy beagle — Kleopatrę.


    Lauren Darcey jest kierowniczką do spraw technicznych oraz wyznacza kierunki działalności w niewielkiej firmie programistycznej zajmującej się technologiami mobilnymi (w tym Androidem i iPhone’em) oraz działalnością konsultingową. Dysponując ponaddwudziestoletnim doświadczeniem w zakresie profesjonalnego tworzenia oprogramowania, Lauren jest uznanym autorytetem w dziedzinie architektury aplikacji oraz tworzenia komercyjnych aplikacji mobilnych. Posiada licencjat z informatyki, zdobyty na Uniwersytecie Kalifornijskim w Santa Cruz.


    Lauren spędza wolny czas, którego ma naprawdę dużo, podróżując po świecie ze swoim „mobilnie myślącym” mężem oraz swoją małą córeczką. Lauren jest zapaloną fotograficzką przyrody. Jej prace były publikowane w książkach i czasopismach na całym świecie. W Afryce Południowej nurkowała ze wspaniałymi, czterometrowymi rekinami białymi, utknęła w środku stada siejących spustoszenie hipopotamów i udało się jej zdenerwować słonia. W Japonii została zaatakowana przez małpy, w Kenii utknęła w wąwozie z dwoma głodnymi lwami, niemal umarła z pragnienia w Egipcie, a w Tajlandii ledwie uniknęła zamachu. W szwajcarskich Alpach uprawiała geocaching, jej trasę przejazdu przez Niemcy wyznaczały festiwale piwne, spała w zrujnowanych zamkach całej Europy, a na Islandii przymarzł jej język do góry lodowej (czemu podejrzliwie przyglądało się stado reniferów). Ostatnio można ją spotkać na Szlaku Apallachów, jak wędruje z córką i dokumentuje podróże przy użyciu Google Glass.


    Shane Conder ma duże doświadczenia programistyczne, a przez ostatnie dziesięć lat interesował się w szczególności tworzeniem aplikacji dla środowisk mobilnych i osadzonych. Zaprojektował i napisał wiele komercyjnych aplikacji na Androida, iPhone’a, BREW, BlackBerry, Palm oraz dla środowisk J2ME i Windows Mobile; niektóre z nich zostały zainstalowane na milionach telefonów działających na całym świecie. Oprócz tego Shane bardzo dużo pisał na tematy związane z rynkiem urządzeń przenośnych, a na swoim blogu recenzował różne platformy mobilne. Jest też powszechnie znany w społeczności osób piszących i czytających blogi. Posiada licencjat z informatyki, zdobyty na Uniwersytecie Kalifornijskim w Santa Cruz.


    Shane, który sam przyznaje, że jest miłośnikiem gadżetów, zawsze ma najnowszy model telefonu, laptopa oraz, ostatnio, najnowsze modele urządzeń ubieralnych. Bardzo lubi podróżować po świecie ze swoją żoną, nawet pomimo tego że zmusiła go do nurkowania z czterometrowymi rekinami białymi i naraziła na pożarcie przez lwy w Kenii. Przyznaje, że na wycieczki oprócz plecaka musi zabierać przynajmniej trzy urządzenia mobilne („tak na wszelki wypadek”) — nawet jeśli tam, gdzie jedzie, nie ma zasięgu. Ostatnio jego kolekcja smartwatchy przewyższyła liczbę przegubów u rąk, na których może je nosić. Na szczęście jego córka z radością udostępnia mu swoje własne ręce. Tak to już jest z córkami inżynierów.

  


  
    Wprowadzenie


    Android jest popularną, darmową i otwartą platformą mobilną, która przebojem podbiła świat urządzeń mobilnych. Niniejsza książka jest wyczerpującym przewodnikiem przeznaczonym dla zespołów programistów, poświęconym zagadnieniom projektowania, pisania, testowania, debugowania oraz dystrybucji profesjonalnych aplikacji na Androida. Jeśli Czytelnik jest doświadczonym programistą aplikacji mobilnych, będzie mógł w niej znaleźć sztuczki i podpowiedzi, które ułatwią mu proces tworzenia aplikacji i pozwolą wykorzystać unikalne możliwości platformy. Jeśli natomiast dopiero zaczyna przygodę z tworzeniem aplikacji mobilnych, to znajdzie w tej książce wszelkie informacje, jakie będą mu potrzebne, by w możliwie najłagodniejszy sposób przejść od pisania standardowych aplikacji komputerowych do tworzenia aplikacji na urządzenia przenośne, a w szczególności na platformę, z którą aktualnie wiąże się największe nadzieje — Androida.


    Kto powinien przeczytać tę książkę


    Ta książka zawiera informacje i podpowiedzi dotyczące tworzenia aplikacji mobilnych, bazujące na naszych długoletnich doświadczeniach w tej dziedzinie, i obejmuje wszelkie zagadnienia, jakie Czytelnik będzie musiał opanować, by z powodzeniem tworzyć oprogramowanie na urządzenia przenośne, od etapu pomysłu aż do wdrożenia. Opisaliśmy w niej różnice między procesem tworzenia aplikacji standardowych i mobilnych, uzupełniając je sztuczkami, które pozwolą Czytelnikowi zaoszczędzić sporo cennego czasu i uniknąć wielu pułapek. Niezależnie od wielkości tworzonego projektu ta książka na pewno Ci się przyda.


    Niniejsza książka została napisana z myślą o kilku grupach odbiorców:


    
      	Programistach, którzy chcieliby się nauczyć tworzenia profesjonalnych aplikacji na Androida. Przeważająca część tej książki jest adresowana do programistów, którzy mają doświadczenie w stosowaniu języka Java, lecz niekoniecznie mieli już okazję tworzyć aplikacje mobilne. Bardziej doświadczeni programiści aplikacji na urządzenia przenośne mogą dowiedzieć się, jak wykorzystać możliwości platformy Android oraz czym różni się ona od innych, stosowanych aktualnie technologii mobilnych.


      	Osobach odpowiedzialnych za zapewnianie jakości oraz testowanie aplikacji na Androida. Niezależnie od stosowanego sposobu testowania osoby odpowiedzialne za zapewnianie jakości oprogramowania mogą wiele skorzystać na lekturze tej książki. Kilka jej rozdziałów zostało poświęconych zagadnieniom zapewniania jakości, takim jak opracowywanie właściwych planów testowania oraz systemów detekcji błędów przeznaczonych dla aplikacji na urządzenia przenośne, sposoby obsługi takich urządzeń czy też szczegółowe i wnikliwe testowanie aplikacji przy wykorzystaniu wszelkich dostępnych narzędzi.


      	Kierownikach projektów planujących i zarządzających zespołami tworzącymi aplikacje na Androida. Niniejsza książka może im pomóc w planowaniu prac, zatrudnianiu odpowiednich pracowników oraz realizowaniu projektów od samego początku aż do końca. Przedstawiliśmy w niej takie zagadnienia, jak zarządzanie ryzykiem oraz metody zapewniania, by prace nad projektami posuwały się gładko i bez przeszkód.


      	Innych osobach. Bez wątpienia niniejsza książka przyda się nie tylko programistom, lecz także firmom i korporacjom poszukującym możliwości tworzenia aplikacji na rynek pionowy, przedsiębiorcom myślącym o pisaniu odlotowych aplikacji na telefony oraz hobbystom szukającym dodatkowej zabawy ze swoimi nowymi telefonami. Zamieszczone w książce informacje mogą się przydać także firmom, które chciałyby ocenić, czy Android spełnia specyficzne potrzeby (w tym wykonać analizę celowości). Innymi słowy, każdy, kto dysponuje telefonem z Androidem i ma dobry pomysł na aplikację, może wykorzystać tę książkę — i to zarówno do zabawy, jak i do zarabiania pieniędzy.

    


    Kluczowe pytania, na jakie odpowiada ta książka


    Niniejsza książka odpowiada na następujące pytania:


    
      	Czym jest Android? Czym różnią się poszczególne wersje Android SDK?


      	Czym Android różni się od pozostałych technologii mobilnych oraz w jaki sposób programiści mogą wykorzystać te różnice?


      	W jaki sposób programiści mogą korzystać z Android Studio oraz Android SDK do pisania i debugowania aplikacji na Androida, i to zarówno na urządzeniach rzeczywistych, jak i w emulatorze?


      	Jaka jest struktura aplikacji na Androida?


      	Jak należy projektować solidne interfejsy użytkownika dla aplikacji mobilnych, a zwłaszcza dla aplikacji działających w systemie Android?


      	Jakie możliwości zapewnia Android SDK oraz w jaki sposób programiści mogą z nich korzystać?


      	Czym jest Material Design oraz dlaczego ma on znaczenie?


      	Czy proces tworzenia aplikacji na urządzenia przenośne różni się od procesu tworzenia standardowych aplikacji na komputery biurkowe?


      	Jakie strategie tworzenia oprogramowania sprawdzają się najlepiej w przypadku pisania aplikacji na Androida?


      	Na co kierownicy, programiści i testerzy powinni zwracać uwagę podczas planowania, pisania i testowania aplikacji dla urządzeń przenośnych?


      	W jaki sposób należy projektować aplikacje na Androida i przygotowywać je do publikacji?


      	W jaki sposób należy przygotowywać aplikacje w celu ich dystrybucji?


      	Jak można zarabiać na aplikacjach na Androida?


      	I w końcu, co nowego znajdziemy w drugim wydaniu niniejszej książki?

    


    Struktura książki


    W książce skoncentrowano się na podstawowych zagadnieniach tworzenia aplikacji na Androida, w tym na przygotowaniu środowiska programistycznego, poznaniu cyklu życia aplikacji na Androida, projektowaniu interfejsu użytkownika, pisaniu aplikacji przeznaczonych dla różnych typów urządzeń oraz procesie tworzenia aplikacji mobilnych — zaczynając od fazy projektu, poprzez samo pisanie kodu aplikacji, jej testowanie, aż do opublikowania aplikacji o jakości pozwalającej na jej komercyjne rozpowszechnianie.


    Książka ta została podzielona na siedem części. Poniżej przedstawiono ich krótkie opisy:


    
      	
        Część I: Ogólne informacje o platformie Android

        Część pierwsza zawiera prezentację platformy Android oraz wyjaśnia różnice między nią a innymi platformami mobilnymi. Czytelnik pozna w niej Android SDK oraz wchodzące w jego skład programy narzędziowe, zainstaluje narzędzia programistyczne i napisze swoją pierwszą aplikację na Androida, którą uruchomi zarówno w emulatorze, jak i na telefonie. Ta część książki będzie najbardziej interesująca dla programistów i testerów, zwłaszcza tych zajmujących się testami strukturalnymi.

      


      	
        Część II: Kluczowe informacje o konstrukcji aplikacji na Androida

        Część druga przedstawia zasady, które koniecznie trzeba znać, by pisać aplikacje na Androida. Czytelnik pozna tu strukturę aplikacji na Androida oraz dowie się, jak dodawać do projektu zasoby, takie jak łańcuchy znaków, grafika oraz komponenty graficznego interfejsu użytkownika. Oprócz tego w tej części książki przedstawiony zostanie kluczowy element interfejsu użytkownika stosowany w systemie Android: klasa View. Dodatkowo zaprezentowane zostaną inne kontrolki i układy interfejsu użytkownika dostępne w Android SDK. Druga część książki jest przeznaczona głównie dla programistów.

      


      	
        Część III: Kluczowe zagadnienia projektowania aplikacji

        Część trzecia zawiera szczegółową prezentację sposobów projektowania aplikacji na Androida. Czytelnik pozna w niej Material Design, zasady stosowania stylów oraz wzorce projektowe powszechnie wykorzystywane w aplikacjach na Androida. Oprócz tego dowie się w niej, jak projektować i planować aplikacje. Także ta część książki jest przeznaczona głównie dla programistów.

      


      	
        Część IV: Kluczowe zagadnienia programowania aplikacji na Androida

        Część czwarta koncentruje się na możliwościach wykorzystywanych w większości aplikacji na Androida, takich jak trwałe przechowywanie danych aplikacji z wykorzystaniem preferencji, obsługa plików i katalogów, stosowanie baz danych SQLite oraz dostawców treści. Ta część książki jest przeznaczona przede wszystkim dla programistów.

      


      	
        Część V: Kluczowe zagadnienia rozpowszechniania aplikacji

        Piąta część książki została poświęcona szczegółowej prezentacji procesu wytwarzania aplikacji na urządzenia mobilne — od samego początku aż do końca. Można w niej znaleźć sztuczki i porady przeznaczone dla osób zarządzających projektami, programistów, projektantów dbających o zapewnienie użytkownikom jak najlepszych wrażeń oraz dla osób zajmujących się kontrolą jakości.

      


      	
        Dodatki

        Ostatnia część książki składa się z kilku bardzo użytecznych przewodników, które ułatwią Czytelnikom rozpoczęcie korzystania z najbardziej przydatnych narzędzi platformy Android. Można w niej znaleźć porady i sztuczki stosowane w Android Studio, przegląd narzędzi Android SDK oraz przewodniki pokazujące, jak korzystać z wybranych narzędzi — emulatora Androida, Device Monitora oraz systemu budowy Gradle. Na samym końcu Czytelnik znajdzie odpowiedzi na pytania kwizowe umieszczone na końcu poszczególnych rozdziałów książki.

      

    


    Opis zmian wprowadzonych w tym wydaniu książki


    Kiedy zaczynaliśmy pisać pierwsze wydanie tej książki, na rynku nie były jeszcze dostępne żadne urządzenia z Androidem. Obecnie w każdym kwartale na rynkach całego świata sprzedawane są tysiące milionów różnych modeli urządzeń działających pod kontrolą systemu Android — telefonów, tabletów, czytników e-booków, smartwatchy oraz bardziej specjalistycznych urządzeń, takich jak konsole do gier, telewizory czy nawet okulary Google Glass. Jeszcze inne urządzenia, takie jak Google Chromecast, udostępniają ekran urządzeń z Androidem i umożliwiają wyświetlanie go na odbiornikach telewizyjnych.


    Od czasu opublikowania pierwszego wydania tej książki także w samej platformie Android wprowadzono znaczące zmiany. W Android SDK pojawiło się wiele nowych możliwości, a liczne usprawnienia wprowadzono także w dostępnych narzędziach programistycznych. Obecnie Android — rozumiany jako technologia — posiada solidne podstawy na rynku urządzeń przenośnych.


    Przy okazji nowego wydania książki skorzystaliśmy z możliwości wprowadzenia znaczących zmian w jej treści — ale proszę się nie obawiać: to wciąż jest ta sama książka, którą Czytelnicy pokochali, choć teraz jest większa, lepsza, bardziej wyczerpująca i prezentująca najlepsze praktyki programistyczne. Oprócz dodania nowych treści wszystkie informacje, które znalazły się w poprzednim wydaniu książki, zostały gruntownie sprawdzone, uaktualnione (dotyczy to zarówno tekstu książki, jak i dołączonych do niej przykładów) oraz dostosowane do najnowszej wersji Android SDK z zachowaniem zgodności z poprzednimi wersjami. Dodaliśmy pytania kwizowe, umieszczone na końcu poszczególnych rozdziałów, aby upewnić się, że Czytelnik zrozumiał opisywane w nich zagadnienia oraz ćwiczenia, a także aby Czytelnik dokładniej poznał możliwości, jakie ma do zaoferowania Android. Środowisko programistów aplikacji na Androida jest bardzo zróżnicowane, dlatego staraliśmy się wspierać ich wszystkich, niezależnie od tego, na jakie urządzenia są przeznaczone pisane przez nich aplikacje. Zaliczają się do nich także osoby piszące aplikacje dla niemal wszystkich wersji platformy Android, dlatego w kilku kluczowych obszarach zostały w książce zamieszczone informacje o starszych wersjach SDK — często jest to najbardziej sensowny sposób zachowywania zgodności.


    Poniżej wymienione zostały najważniejsze uzupełnienia i zmiany, jakie wprowadziliśmy w tym wydaniu:


    
      	Cała książka została przeglądnięta i dostosowana pod kątem wykorzystania środowiska programistycznego Android Studio. W poprzednim wydaniu używano środowiska Eclipse. Wszędzie tam, gdzie było to celowe, cała treść, obrazy oraz przykładowe kody zostały dostosowane do wykorzystania w Android Studio. Poza tym w książce wykorzystywane są wszystkie najnowsze i najlepsze narzędzia do pisania aplikacji na Androida.


      	W rozdziale poświęconym definiowaniu manifestu aplikacji dodano informacje o nowym modelu uprawnień wprowadzonym w systemie Android 6.0 Marshmallow (API poziomu 23). Zamieszczono w nim także przykład prezentujący wykorzystanie tego nowego modelu uprawnień w kodzie aplikacji.


      	Dodano zupełnie nowy rozdział poświęcony Material Design, wsparty odpowiednimi przykładami i pokazujący, w jaki sposób programiści mogą wykorzystywać jego możliwości w tworzonych aplikacjach.


      	Dodano zupełnie nowy rozdział poświęcony stosowaniu stylów, zawierający wiele porad dotyczących najlepszych sposobów ich organizacji oraz możliwości wielokrotnego stosowania często wykorzystywanych elementów interfejsu użytkownika w celu optymalizacji wyświetlania aplikacji. Także w tym rozdziale zostały zamieszczone odpowiednie przykłady.


      	Dodano nowy rozdział poświęcony powszechnie wykorzystywanym wzorcom projektowym, zawierający szczegółowe informacje o różnych sposobach tworzenia architektury aplikacji; także tu można znaleźć odpowiednie przykłady.


      	Dodano zawierający odpowiednie przykłady nowy rozdział poświęcony stosowaniu SQLite w celu trwałego zapisywania danych aplikacji.


      	Wprowadzono dodatek z różnymi poradami i sztuczkami związanymi z korzystaniem z Android Studio.


      	Wprowadzono dodatek poświęcony systemowi budowy Gradle, który to dodatek ma pomóc Czytelnikowi w zrozumieniu, czym jest Gradle oraz dlaczego jest ważny.


      	Kod przykładu AdvancedLayouts został zaktualizowany w taki sposób, że komponenty GridView oraz ListView korzystają, odpowiednio, z klas Fragment oraz ListFragment.


      	W przykładach używany jest teraz pasek akcji (ActionBar) dodawany jako komponent Toolbar przy wykorzystaniu biblioteki wsparcia, co zapewnia możliwość posługiwania się tymi aplikacjami na urządzeniach ze starszymi wersjami API. Tam, gdzie to konieczne, manifest aplikacji został zmodyfikowany w taki sposób, by obsługiwać relacje między aktywnościami nadrzędnymi i podrzędnymi, co pozwala na nawigację w górę hierarchii aktywności.


      	Wiele przykładów kodu korzysta z klasy AppCompatActivity oraz biblioteki wsparcia appcompat-v7.


      	Do wszystkich rozdziałów i dodatków dodano pytania kwizowe oraz ćwiczenia, pozwalające Czytelnikowi sprawdzić wiedzę z zakresu prezentowanych zagadnień.


      	Wszystkie rozdziały pochodzące z poprzedniego wydania książki zostały zaktualizowane i niejednokrotnie rozszerzone o zupełnie nowe zagadnienia.


      	Wszystkie przykładowe kody oraz aplikacje, z których te kody pochodzą, zostały dostosowane do najnowszej wersji Android SDK.

    


    Jak widać, w tym wydaniu książki przedstawiliśmy wiele aktualnych i najbardziej interesujących możliwości, które może zaoferować platforma Android. Nie potraktowaliśmy aktualizacji pobieżnie, przejrzeliśmy i zaktualizowaliśmy treść każdego z rozdziałów, a oprócz tego dodaliśmy kilka nowych. I w końcu, dodaliśmy wiele nowych informacji, wyjaśnień, a nawet, przyznajemy się do tego, poprawiliśmy trochę błędów, korzystając z informacji nadesłanych przez fanatycznych (i pedantycznych) Czytelników. Dziękujemy Wam!


    Środowiska programistyczne wykorzystane w tej książce


    Wszystkie przykładowe aplikacje prezentowane w tej książce zostały przygotowane z wykorzystaniem następujących środowisk programistycznych:


    
      	systemów Windows 7, 8, 10 oraz Mac OS X 10.9,


      	Android Studio 2.1.1,


      	Android SDK API poziomu 23 (określany w treści książki jako Android Marshmallow),


      	Android SDK Tools 24.3.4,


      	Android SDK Platform Tools 23.0.0,


      	Android Build Tools 23.0.0,


      	Android Support Repository 17 (tam, gdzie to było niezbędne),


      	Java SE Development Kit (JDK) 7 Update 55,


      	urządzeń z Androidem: Nexus 4, 5, 6 (telefony), Nexus 7 (7-calowy tablet pierwszej i drugiej generacji), Nexus 9 i 10 (duże tablety) oraz wielu innych popularnych urządzeń o różnych wielkościach i proporcjach.

    


    Platforma Android cały czas agresywnie się rozwija, odbierając kolejne udziały rynkowe konkurencyjnym platformom mobilnym, takim jak Apple iOS, Windows Phone czy też BlackBerry OS. Nowe i ekscytujące rodzaje urządzeń nieustannie trafiają do rąk użytkowników. Programiści chętnie zaakceptowali Androida jako platformę docelową, aby dotrzeć do obecnych i przyszłych użytkowników.


    Najnowsza wersja platformy Android, Android Marshmallow, przyniosła ze sobą wiele nowych możliwości. Ta książka opisuje najnowsze dostępne SDK i narzędzia, jednak nie koncentruje się wyłącznie na nich i nie pomija innych, starszych, lecz wciąż popularnych wersji platformy. Książka stara się być ogólnym poradnikiem, wspomagającym programistów w tworzeniu aplikacji działających na możliwie jak największej liczbie urządzeń aktualnie dostępnych na rynku. W czasie gdy była pisana książka, Android w wersji Lollipop 5.0 był używany na 15,4% wszystkich urządzeń z Androidem, w wersji Lollipop 5.1 — na 20% urządzeń, a w wersji Marshmallow — na 10,1% urządzeń. Oczywiście na niektórych urządzeniach system zostanie zaktualizowany, a inni użytkownicy będą kupować urządzenia z Androidem w wersjach Lollipop i Marshmallow; jednak obecnie programiści wciąż muszą się borykać z tą fragmentacją i obsługiwać wiele różnych wersji Androida, o ile tylko chcą dotrzeć do większości użytkowników. Poza tym w niedalekiej przyszłości ma się pojawić kolejna wersja tego systemu.


    Co to oznacza zatem dla tej książki? Otóż oznacza to, że opisujemy w niej starsze API i niektóre nowsze interfejsy programowania aplikacji, dostępne w najnowszej wersji Android SDK. Opisujemy także strategie pozwalające na zapewnienie wsparcia dla wszystkich (a przynajmniej dla większości) użytkowników poprzez pisanie zgodnych aplikacji. Oprócz tego zamieściliśmy w książce zrzuty ekranu prezentujące różne wersje Android SDK, gdyż każda główna wersja systemu przyniosła ze sobą także modyfikację ogólnego wyglądu platformy. Niemniej jednak zakładamy, że Czytelnik będzie korzystał z najnowszych wersji narzędzi do tworzenia aplikacji na Androida, dlatego też zarówno w opisach, jak i na zrzutach prezentowane są właśnie najnowsze narzędzia, dostępne w czasie pisania tej książki, a nie ich starsze wersje. Takie są granice, które wyznaczyliśmy sobie, próbując określić, co należy zamieścić w książce, a na co nie znajdzie się w niej miejsce.


    Dostępne materiały dodatkowe


    Kody źródłowe wszystkich aplikacji prezentowanych w tej książce są dostępne na serwerze FTP wydawnictwa Helion — ftp://ftp.helion.pl/przyklady/anwpp5.zip.


    Konwencje stosowane w książce


    W niniejszej książce zastosowano następujące konwencje:


    
      	Znak ↳ informuje Czytelnika, że dalsza część kodu powinna się znaleźć w tym samym wierszu. W kolejnym wierszu nie należy używać żadnych wcięć.


      	Fragmenty kodu umieszczone w tekście zostały wyróżnione czcionką o stałej szerokości znaków.

    


    Niektóre informacje w tekście książki zostały zamieszczone w specjalnie wyróżnionych akapitach:


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówka


            Zawiera przydatne informacje i podpowiedzi związane z aktualnie opisywanymi zagadnieniami.

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            Uwaga


            Zawiera dodatkowe informacje, które mogą się okazać ważne dla Czytelnika lub go zainteresować.

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            Ostrzeżenie


            Ostrzeżenia gromadzą informacje lub podpowiedzi dotyczące problemów, jakie mogą się pojawić, oraz sposobów ich unikania.

          
        

      
    


    Gdzie szukać dodatkowych informacji


    Społeczność programistów tworzących aplikacje na Androida jest bardzo rozległa i aktywna. Poniżej przedstawiono listę kilku witryn, które mogą się przydać osobom zainteresowanym programowaniem na platformę Android oraz ogólnie rynkiem telefonii bezprzewodowej.


    
      	Android Developer. Witryna dla programistów używających platformy Android, zawierająca dokumentację Android SDK oraz inne materiały:

    


    http://d.android.com/index.html oraz http://d.android.com


    
      	Google Plus: Grupa Android Developers:

    


    https://plus.google.com/+AndroidDevelopers/posts


    
      	YouTube: Android Developers oraz Google Design:

    


    https://www.youtube.com/user/androiddevelopers


    https://www.youtube.com/channel/UClKO7be7O9cUGL94PHnAeOA


    
      	Google Material Design:

    


    https://www.google.com/design/spec/material-design/introduction.html


    
      	Stack Overflow. Witryna poświęcona Androidowi, zawierająca doskonałe, techniczne informacje na jego temat (uzupełnione znacznikami — „tagami”) oraz oficjalne forum dla programistów:

    


    http://stackoverflow.com/questions/tagged/android


    
      	Android Open Source Project:

    


    https://source.android.com/index.html


    
      	Open Handset Alliance. Witryna organizacji zrzeszającej producentów urządzeń działających pod kontrolą systemu Android, operatorów telekomunikacyjnych oraz firmy programistyczne:

    


    http://www.openhandsetalliance.com/


    
      	Google Play. Sklep umożliwiający zakup oraz sprzedaż aplikacji na Androida:

    


    http://play.google.com/store


    
      	tuts+. Poradniki na temat pisania aplikacji na Androida:

    


    http://code.tutsplus.com/categories/android


    
      	Google Sample Apps. Przykładowe aplikacje na Androida udostępniane w serwisie GitHub:

    


    https://github.com/googlesamples


    
      	Android Tools Project. Strona, na której twórcy narzędzi platformy Android opisują aktualizacje i zmiany:

    


    https://sites.google.com/a/android.com/tools/recent


    
      	FierceDeveloper. Cotygodniowy biuletyn dla programistów piszących aplikacje na urządzenia przenośne:

    


    http://www.fiercedeveloper.com/


    
      	Forum poświęcone Androidowi w witrynie XDA-Developers:

    


    http://forum.xda-developers.com/android


    
      	Developer.com. Witryna dla programistów, zawierająca artykuły związane z pisaniem aplikacji na urządzenia przenośne:

    


    http://www.developer.com/


    Kontakt z autorami


    Zachęcamy Czytelników do przesyłania nam swoich komentarzy, pytań oraz wszelkich innych opinii. Zapraszamy wszystkich na nasz blog na stronie


    http://introductiontoandroid.blogspot.com


    Można też napisać do nas na adres


    introtoandroid5e@gmail.com


    Joseph Annuzzi, Jr. na LinkedIn:


    https://www.linkedin.com/in/josephannuzzi


    Krąg Josepha na Google+:


    http://goo.gl/FBQeL
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    Rozdział 1.

    Prezentacja systemu Android


    Środowisko programistów tworzących aplikacje wydatnie pomogło przekształcić system operacyjny Android w globalnego lidera. Użytkownicy urządzeń mobilnych pokazali swoje zamiłowanie do tego systemu. Programowanie aplikacji na Androida jest obecnie głównym zajęciem firm, które kierują swoje produkty na rynek mobilny i chciałyby zachować zdobytą bazę użytkowników. Producenci smartfonów oraz operatorzy komórkowi zainwestowali ogromne pieniądze w platformę Android, starając się zapewnić swoim klientom niezwykłe doznania. Przedsiębiorcy i start-upy tworzą produkty zapewniające użytkownikom platformy Android wrażenia, których nie można doświadczyć ani na innych platformach mobilnych, ani na komputerach stacjonarnych. Co więcej, wciąż pojawiają się nowe kategorie urządzeń, a ich twórcy wyraźnie wykazują tendencję do preferowania systemu Android. Platforma ta zdominowała rynek, wyznaczając nowe kierunki dla społeczności użytkowników urządzeń mobilnych.


    Android jest innowacyjną, otwartą platformą, posiadającą wszelkie cechy niezbędne do zaspokojenia rosnących potrzeb rynku urządzeń przenośnych, gdyż jego zasięg zwiększa się, obejmuje wciąż nowe typy urządzeń, wykraczając poza telefony i tablety, oraz sięga coraz to nowych rejonów naszego globu. Ten rozdział przedstawia system operacyjny Android, pokazuje, jakie miejsce zajmuje on na rynku, oraz opisuje sposób działania tej platformy.


    Android Open Source Project (AOSP)


    Android Open Source Project (w skrócie: AOSP) to inicjatywa kierowana przez firmę Google, która udostępnia kod źródłowy systemu operacyjnego Android, pozwalając wszystkim na jego przeglądanie, analizowanie oraz modyfikowanie. Każdy, kto chce, może tworzyć własne dodatki do kodu platformy i udostępniać je innym. Głównym zadaniem AOSP jest stworzenie zestawu wytycznych dotyczących zgodności — przeznaczonych zarówno dla firm typu OEM, jak i producentów urządzeń — określających sposoby przenoszenia systemu Android na nowe urządzenia oraz tworzenia akcesoriów zgodnych z otwartymi standardami Androida, dzięki czemu urządzenia tworzone przez te firmy będą w stanie zagwarantować typowe doświadczenia, charakterystyczne dla tego systemu.


    Choć każdy może modyfikować kod Androida, to jednak dla całego ekosystemu Androida bardzo ważne jest zachowanie spójności zapewnianej przez ten system, gdyż wprowadzanie drastycznych modyfikacji może doprowadzić do fragmentacji rynku i wykształcenia się konkurujących ze sobą dystrybucji Androida. Więcej informacji na temat AOSP, jak również kod źródłowy systemu można znaleźć na stronie https://source.android.com/index.html.


    Open Handset Alliance


    Firma Google włożyła bardzo dużo wysiłku w propagowanie swojej wizji oraz przeniesienie swojej marki, jak również wyszukiwarki, platformy reklamowej oraz zestawu narzędzi do świata urządzeń przenośnych. Model biznesowy firmy okazał się niezwykle skuteczny w internecie, a z technicznego punktu wiedzenia świat urządzeń przenośnych niewiele się od niego różni.


    Google staje się mobilny


    Podczas pierwszego rekonesansu Google’a na rynku telefonów bezprzewodowych pojawiły się wszelkie możliwe trudności, jakich można było oczekiwać. Wolność, jaką cieszyli się użytkownicy internetu, nie była dostępna dla osób korzystających z usług operatorów telefonii bezprzewodowej, gdyż stosowane w tamtym czasie systemy mobilne były ekosystemami zamkniętymi — a nie systemami o otwartym kodzie źródłowym, jakim obecnie jest Android. Dlatego tworzenie aplikacji przeznaczonych dla tych ekosystemów opanowało jedynie kilku graczy.


    Użytkownicy internetu mogą wybierać spośród wielu różnych rodzajów i marek komputerów, systemów operacyjnych, dostawców usług internetowych oraz przeglądarek. Niemal wszystkie usługi świadczone przez firmę Google są bezpłatne, choć związane z prezentowaniem reklam. Wiele aplikacji stworzonych przez Google’a w bezpośredni sposób konkurowało z aplikacjami dostępnymi na telefonach komórkowych. Były to przeróżne aplikacje, zaczynając od prostego kalendarza i kalkulatora, a kończąc na programie do korzystania z map Google Maps, nie wspominając o innych usługach, takich jak Gmail lub YouTube.


    Kiedy podejmowane przez Google’a próby tworzenia aplikacji na te zamknięte ekosystemy komórkowe nie dały oczekiwanych efektów, firma ta zdecydowała się na zupełnie inne rozwiązanie — całkowitą zmianę systemu stanowiącego podstawę tworzenia aplikacji na telefony przenośne, mając przy tym nadzieję na udostępnienie środowiska, które będzie bardziej otwarte zarówno dla programistów, jak i użytkowników: modelu internetowego. Pozwala on użytkownikom wybierać pomiędzy aplikacjami bezpłatnymi, aplikacjami typu shareware oraz oprogramowaniem płatnym. Dzięki temu możliwa byłaby wolna, rynkowa konkurencja pomiędzy usługami.


    A teraz szybkie przejście do sytuacji obecnej. Wysiłki Google’a związane z systemem Android wysunęły się na pierwszy plan. Silnik wyszukiwarki Google został zmodyfikowany w taki sposób, by „karać” witryny nieprzystosowane do przeglądania na urządzeniach przenośnych. Ruch generowany w przeglądarce przez urządzenia przenośne przewyższył ruch generowany przez komputery stacjonarne, a tendencja ta na pewno się nie zmieni. Widać zatem, że taka filozofia firmy Google ma sens.


    Prezentacja Open Handset Alliance


    Kierując się nastawioną na użytkowników demokratyczną filozofią projektową, firma Google zapoczątkowała ruch, którego celem była zmiana dotychczasowego, zamkniętego rynku telefonii przenośnej w rynek pozwalający użytkownikom na łatwe zmienianie dostawców i nieskrępowany dostęp do aplikacji i zasobów. Dysponując ogromnymi zasobami, firma Google podeszła do sprawy z rozmachem, analizując całość infrastruktury telefonii bezprzewodowej, zaczynając od postanowień FCC[1], a kończąc na wymaganiach producentów telefonów, oczekiwaniach programistów oraz potrzebach operatorów.


    Następnie Google połączył siły z innymi firmami o podobnych poglądach, tworząc jedną społeczność producentów, programistów i użytkowników telefonii mobilnej, i postawił następujące pytanie: Co należałoby zrobić, by stworzyć lepszy telefon bezprzewodowy? Sojusz Open Handset Alliance (OHA) został zawiązany w listopadzie 2007 roku jako odpowiedź na powyższe pytanie. Jest to sojusz biznesowy, w skład którego wchodzi wiele spośród największych i odnoszących największe sukcesy firm na świecie. Są wśród nich producenci układów scalonych, telefonów komórkowych, oprogramowania oraz operatorzy i firmy świadczące usługi telekomunikacyjne. Bardzo dobrze reprezentują one wszystkie sektory rynku telefonii bezprzewodowej.


    Za ojca platformy Android uważa się Andy’ego Rubina. Jego firma, Android Inc., została wykupiona przez Google’a w 2005 roku. Członkowie OHA, w tym firma Google, wspólnie pracowali nad otwartą, standardową platformą, bazującą na technologii stworzonej przez Android Inc., która miała rozwiązać wszystkie wspomniane wcześniej problemy nękające środowisko telefonii bezprzewodowej. Efekty tych prac zostały opisane już wcześniej.


    Zaangażowanie firmy Google w rozwój projektu Android było tak ogromne, że granica określająca, kto bierze odpowiedzialność za jego losy (Google czy OHA), uległa zatarciu. To Google udostępniał początkowe kody źródłowe całego projektu, jego dokumentację, narzędzia oraz Software Development Kit (SDK) — czyli pakiet narzędzi dla programistów — i zajął się obsługą forów dyskusyjnych. Większość najważniejszych doniesień związanych z Androidem pochodzi od firmy Google. To ona organizowała spotkania w ramach konferencji (Google I/O, Mobile World Congress oraz CTIA Wireless), wykładając miliony dolarów na nagrody dla programistów, by zachęcić ich do rozwoju tej platformy. Oczywiście nie oznacza to, że Google jest jedyną firmą biorącą udział w rozwoju platformy Android, jednak bez wątpienia jest jej wiodącą siłą.


    Dołączanie do Open Handset Alliance


    AOSP udostępnia cały kod źródłowy systemu operacyjnego Android, jak również instrukcje dotyczące zachowania zgodności z wymaganiami urządzenia, nie udostępnia jednak kodu źródłowego wielu aplikacji należących do firmy Google. Zaletą przystąpienia do Open Handset Alliance jest możliwość uzyskania licencji Google Mobile Services (GMS), obejmującej wiele aplikacji i usług należących do Google’a, takich jak Google Play, YouTube, Google Maps czy Gmail. GMS nie jest dołączana do AOSP i należy ją uzyskiwać bezpośrednio od firmy Google. Przynależność do OHA pozwala na zainstalowanie aplikacji i usług GMS na urządzeniu z Androidem.


    Producenci — projektowanie urządzeń dla Androida


    Nieco ponad połowę członków sojuszu OHA stanowią producenci telefonów, tacy jak Samsung, Motorola, Dell, Sony Ericsson, HTC bądź LG, jak również producenci półprzewodników i układów scalonych, na przykład Intel, Texas Instruments, ARM, NVIDIA czy też Qualcomm.


    Pierwszy dostępny na rynku telefon z systemem Android — T-Mobile G1 — został stworzony przez firmę HTC, a operatorem, który go obsługiwał, była firma T-Mobile. Pojawił się on w październiku 2008 roku. W roku 2009 oraz na początku 2010 na rynku pojawiło się bardzo wiele innych telefonów z systemem Android. Platforma ta zdobyła popularność stosunkowo szybko. W czwartym kwartale 2010 roku Android uzyskał dominującą pozycję na rynku smartfonów, bezustannie zdobywając kolejne udziały i wyprzedzając konkurencyjne platformy, między innymi RIM BlackBerry, Apple iOS czy Windows Mobile.


    Google zazwyczaj ogłasza statystyki platformy Android na swojej corocznej konferencji Google I/O oraz podczas ważnych wydarzeń, takich jak publikacje wyników finansowych. Według stanu z maja 2015 roku urządzenia z Androidem były używane w ponad 130 krajach, sklep Google Play miał ponad miliard aktywnych użytkowników oraz ponad 50 miliardów aplikacji zainstalowanych w ciągu ostatnich 12 miesięcy. Rozbudowane wsparcie ze strony producentów oraz operatorów dało naprawdę doskonałe efekty.


    Producenci cały czas tworzą nowe generacje urządzeń na Androida — zaczynając od telefonów, przez tablety z ekranami jakości HD, a kończąc na zegarkach zwiększających mobilne doznania użytkowników i pozwalających na monitorowanie ich formy fizycznej, dedykowanych czytnikach e-booków, nowoczesnych odbiornikach telewizyjnych, netbookach, integracji z samochodami oraz wielu innych urządzeniach „smart”, jakie tylko można sobie wyobrazić.


    Operatorzy — dostarczanie wrażeń


    Skoro już mamy urządzenia, trzeba je jakoś dostarczyć użytkownikom. Operatorzy telekomunikacyjni z obu Ameryk, Europy, Azji, Australii, Afryki oraz Bliskiego Wschodu dołączyli do OHA, zapewniając urządzeniom z Androidem dostęp do ogólnoświatowego rynku. Gigant telekomunikacyjny China Mobile, który sam posiada niemal miliard klientów, jest jednym z członków założycieli OHA.


    Jednym z głównych czynników mających wpływ na sukces platformy Android był fakt, że telefony z tym systemem nie były obciążane „dodatkowym kosztem za opcje smartfona” — niektóre z nich były nawet udostępniane przez operatorów bezpłatnie — w cenie aktywacji. Konkurencja, na przykład telefony iPhone firmy Apple, usilnie stara się zapewnić porównywalną ofertę na rynku urządzeń z niższej półki. Po raz pierwszy przeciętny Kowalski mógł sobie pozwolić za zakup telefonu o naprawdę bogatych możliwościach. Nie jestem w stanie powiedzieć, ile razy słyszałam z ust kelnerki, portiera w hotelu, kasjerki w sklepie mięsnym, że właśnie stali się właścicielami telefonu z Androidem i to odmieniło ich życie. Ten fenomen dodatkowo wzmocnił status Androida.


    Znaczącą rolę w rozwoju Androida odgrywają także producenci. Według danych International Data Corporation (IDC) z czerwca 2015 roku firma Samsung sprzedała w drugim kwartale 2015 roku 73,2 miliona smartfonów na całym świecie (http://www.idc.com/ getdoc.jsp?containerId=prUS25804315), przy czym przeważającą ich część stanowiły zapewne urządzenia z Androidem.


    Firma Google stworzyła własną markę urządzeń z Androidem, noszącą nazwę Nexus. Obecnie należy do niej kilka urządzeń — Nexus 4, 5, 6, 7, 9, 10 oraz Player — z których każde zostało stworzone we współpracy z jakimś producentem sprzętu: LG (Nexus 4 i 5), Motorola (Nexus 6), ASUS (Nexus 7 i Player), HTC (Nexus 9) oraz Samsung (Nexus 10). Urządzenia tych marek zapewniają pełne, autentyczne wrażenia, zgodne z oczekiwaniami firmy Google. Wielu programistów używa ich do tworzenia i testowania swoich aplikacji, gdyż są one jedynymi na świecie urządzeniami otrzymującymi aktualizacje do najnowszej wersji systemu Android, kiedy tylko zostaną one udostępnione. Jeśli Czytelnik także pragnie, by jego aplikacje działały w najnowszych wersjach systemu Android, to powinien się zastanowić nad zainwestowaniem w kupno jednego z tych urządzeń.


    Aplikacje napędzają sprzedaż urządzeń: tworzenie aplikacji na Androida


    Skoro użytkownicy mają już telefony z Androidem, to zapewne potrzebują tych wspaniałych aplikacji, prawda?


    Początkowo prym wśród twórców aplikacji na platformę Android wiodła firma Google. Stworzyła ona także pierwszą platformę do dystrybucji aplikacji na Androida, która odniosła sukces. Nosiła ona pierwotnie nazwę Android Market, lecz obecnie jest znana jako Google Play. Sklep Google Play wciąż stanowi podstawowy sposób zdobywania przez użytkowników aplikacji na Androida, jednak nie jest już jedynym mechanizmem dystrybucji aplikacji.


    Według danych z maja 2015 roku w ciągu poprzednich 12 miesięcy użytkownicy pobrali z Google Play i zainstalowali ponad 50 miliardów aplikacji. Przy czym są to wyniki dotyczące tylko tego jednego sklepu z aplikacjami — nie uwzględniają one aplikacji sprzedawanych niezależnie lub przez wiele innych sklepów internetowych. Liczba ta nie uwzględnia także żadnych aplikacji internetowych tworzonych z myślą o urządzeniach z Androidem. A aplikacje tego typu stanowią kolejną opcję zarówno dla użytkowników urządzeń z Androidem, jak i dla programistów.


    Google Play podejmuje próbę rozszerzenia zasięgu i sprzedaży gier, udostępniając Game Services SDK. Pozwala on programistom na dodawanie do aplikacji mechanizmów społecznościowych działających w czasie rzeczywistym oraz interfejsów programowania aplikacji (API) do implementacji zestawień najlepszych graczy i osiągnięć — pomagają one przyciągać do aplikacji nowych użytkowników i jednocześnie podtrzymywać zainteresowanie u osób już korzystających z niej przez jakiś czas. Podjęto także próby umożliwienia i ułatwienia sprzedaży treści wewnątrz aplikacji. Użytkownicy wciąż poszukują nowej muzyki, filmów, programów telewizyjnych, książek czy czasopism, a nacisk, jaki podczas tworzenia Google Play położono na treści, pozwolił tej usłudze sprostać wymaganiom użytkowników.


    Wykorzystanie wszystkich możliwości Androida


    Otwarta platforma Androida jest obecnie używana przez ogromną większość rynku telefonii bezprzewodowej i bynajmniej nie ogranicza się do członków OHA.


    Gdy urządzenia z Androidem oraz przeznaczone dla nich aplikacje stały się powszechnie dostępne, wielu kolejnych operatorów i producentów zdecydowało się wykorzystać tę platformę i skorzystać z możliwości sprzedawania urządzeń z Androidem swym klientom, zwłaszcza że przemawiały za tym także niewielkie koszty w porównaniu z konkurencyjnymi platformami. Otwarty standard platformy Android przyczynił się do obniżenia kosztów licencyjnych oraz tantiem płaconych przez operatorów, co z kolei doprowadziło do przechodzenia na otwarte urządzenia z Androidem. Rynek został otwarty — nowe grupy użytkowników mogą po raz pierwszy korzystać ze smartfonów, a Android doskonale nadaje się do zaspokajania tych nowych potrzeb i wyzwań.


    Android: stan obecny


    Android agresywnie rozwija się na wszystkich możliwych frontach (urządzeń, programistów oraz użytkowników). W ostatnim czasie szczególny nacisk położono na następujące zagadnienia:


    
      	Zastosowanie konkurencyjnych komponentów sprzętowych i wykorzystanie możliwości programowych. Aby poprawić pozycję rynkową Androida, twórcy Android SDK skoncentrowali się na dostarczeniu API obsługujących możliwości, które nie są dostępne na innych, konkurencyjnych platformach. Na przykład ostatnie zmiany wprowadzone w Android SDK obejmowały znaczącą rozbudowę systemu powiadomień, mającą na celu ułatwienie udostępniania użytkownikowi ważnych dla niego informacji, wtedy kiedy ich potrzebuje.


      	Rozszerzenie bazy urządzeń poza telefony i tablety. Coraz większą popularnością wśród użytkowników Androida cieszą się inteligentne zegarki — smartwatche. Na rynku pojawia się coraz więcej nowych urządzeń o różnych wielkościach i proporcjach. Producenci sprzętu używają Androida nawet w konsolach do gier, telewizorach, a także na deskach rozdzielczych samochodów, nie wspominając o wszelkich innych urządzeniach wymagających jakiegoś systemu operacyjnego. Google ogłosił nawet utworzenie projektu Brillo, specjalnej wersji Androida przeznaczonej dla Internetu rzeczy (ang. Internet of Things, w skrócie: IoT), uzupełnionej przez Weave — protokół IoT służący do podłączania tych urządzeń do internetu.


      	Poprawa możliwości związanych z interfejsem użytkownika. Zespół twórców Androida skoncentrował się głównie na udoskonalaniu wygody interfejsu użytkownika oraz jego wyglądu, a nie na implementacji nowych możliwości. Włożono bardzo dużo wysiłku w utworzenie szybszego, bardziej eleganckiego interfejsu użytkownika systemu — zapewnia on jednocześnie znacznie lepszą responsywność. Dodatkowo uzupełniono dokumentację platformy, dołączając do niej doskonałe szkolenia pokazujące najlepsze praktyki, które programiści powinni stosować, tworząc własne aplikacje. Postępowanie zgodnie z tymi wytycznymi i zasadami powinno znacząco poprawić użyteczność aplikacji.

    


    
      
        
      

      
        
          	
            Uwaga


            Niektórych mogą martwić przeróżne batalie prawne związane z Androidem, toczone przez niemal wszystkich graczy na rynku urządzeń mobilnych. Choć większość tych zagadnień nie dotyczy bezpośrednio programistów, nie jest to reguła — w szczególności odnosi się to do zakupów w aplikacji. Jednak problemy takie są typowe dla wszystkich popularnych platform. Nie jesteśmy w stanie podać tu żadnej sensownej rady prawnej. Możemy jedynie sugerować, by na bieżąco śledzić te batalie prawne i mieć nadzieję, że zakończą się pomyślnie — nie tylko dla Androida, lecz dla wszystkich platform, które mogą zostać dotknięte skutkami podejmowanych rozstrzygnięć.

          
        

      
    


    Co wyróżnia platformę Android?


    Android został okrzyknięty „pierwszą kompletną, otwartą i darmową platformą mobilną”:


    
      	Kompletna. Projektanci Androida podeszli do zagadnienia stworzenia nowej platformy dla telefonów przenośnych w sposób kompleksowy i wyczerpujący. Zaczęli od bezpiecznego systemu operacyjnego i na jego bazie stworzyli solidny szkielet, zapewniający bogate możliwości tworzenia aplikacji.


      	Otwarta. Platforma Android jest udostępniana na warunkach licencji otwartego oprogramowania. Programiści dysponują niespotykanym wcześniej dostępem do przeróżnych możliwości urządzeń.


      	Darmowa. Twórcy aplikacji na Androida nie ponoszą w związku z tym żadnych kosztów. Nie muszą ponosić żadnych opłat licencyjnych ani płacić tantiem, by mieć możliwość pisania programów. Nie istnieją żadne opłaty członkowskie. Żadne opłaty za testowanie. Nie ma konieczności podpisywania ani certyfikacji aplikacji. Same aplikacje mogą być rozpowszechniane i sprzedawane na wiele różnych sposobów. Samodzielne rozpowszechnianie aplikacji nie wiąże się z dodatkowymi kosztami, a dostępne są także sklepy, w których można publikować aplikacje bez konieczności uiszczania jakichkolwiek opłat. Niemniej publikowanie aplikacji w sklepie Google Play wymaga rejestracji oraz niewielkiej, jednorazowej opłaty wysokości 25 dolarów. (W tym kontekście termin „bezpłatny” oznacza, że mogą istnieć koszty związane z pisaniem aplikacji, jednak nie wymusza ich sama platforma Android. Nie uwzględniamy tu kosztów projektowania, pisania, testowania, marketingu oraz późniejszego utrzymywania aplikacji. Jeśli zdecydujemy się na te czynności, to choć niekoniecznie będziemy zmuszeni do wydawania gotówki, jednak trzeba sobie zdawać sprawę, że będą się one wiązać z pewnymi kosztami. Opłata rejestracyjna w wysokości 25 dolarów ma na celu zachęcenie programistów do publikowania w sklepie Google Play aplikacji o wysokiej jakości).

    


    Android — nazwy kodowe


    Maskotką Androida jest niewielki, zielony robot przedstawiony na rysunku 1.1. Ten małych rozmiarów robot jest bardzo często używany w materiałach prasowych, gdzie oznacza treści związane z tym systemem operacyjnym.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Maskotka Androida


    Od czasu udostępnienia Android 1.0. SDK prace nad rozwojem Androida postępują w błyskawicznym tempie. Już od jakiegoś czasu nowe wersje Android SDK pojawiają się regularnie co kilka miesięcy! W sposób charakterystyczny dla sektora informatycznego każda z wersji platformy Androida jest projektem posiadającym swoją nazwę. Konkretnie rzecz biorąc, nazwy kolejnych wersji Androida są wybieranymi w porządku alfabetycznym nazwami różnych słodyczy.


    Darmowy i otwarty


    Android jest platformą otwartą. Ani programiści, ani producenci urządzeń nie muszą płacić jego twórcom żadnych tantiem ani opłat licencyjnych.


    System operacyjny wykorzystywany przez platformę jest udostępniany na warunkach Powszechnej Licencji Publicznej GNU w wersji 2 (GNU General Public License Version 2), która wymusza, by wszelkie usprawnienia wprowadzane przez firmy trzecie także były rozpowszechniane na zasadach oprogramowania otwartego. Szkielet Androida jest udostępniany na warunkach licencji Apache Software License (ASL/Apache2), która pozwala na rozpowszechnianie zarówno otwartych, jak i zamkniętych zmodyfikowanych wersji oryginalnego kodu źródłowego. Firmy komercyjne (dotyczy to zwłaszcza producentów telefonów) mogą zdecydować się na rozszerzanie platformy bez konieczności udostępniania kodu źródłowego swoich modyfikacji. Zamiast tego mogą czerpać korzyści ze swych usprawnień, takich jak programy dostępne wyłącznie na komputerach konkretnego producenta, i rozpowszechniać je na warunkach dowolnie wybranej umowy licencyjnej.


    Programiści tworzący aplikacje na Androida mają możliwość rozpowszechniania ich na warunkach dowolnie wybranej umowy licencyjnej. Mogą oni pisać programy otwarte bądź też tradycyjne aplikacje komercyjne, jak również programy rozpowszechniane na zasadach mieszczących się gdzieś pomiędzy tymi dwiema skrajnościami.


    Znane i niedrogie narzędzia programistyczne


    W odróżnieniu od platform firmowych, które zmuszają programistów do wnoszenia opłat rejestracyjnych, płatnych weryfikacji i kupowania kosztownych kompilatorów, pisanie aplikacji na Androida nie wiąże się z żadnymi kosztami początkowymi.


    Bezpłatny pakiet SDK


    Android SDK oraz wszelkie inne narzędzia przydatne do tworzenia aplikacji na tę platformę są dostępne bezpłatnie. Programiści mogą je pobierać z witryny Androida po uprzednim zaakceptowaniu postanowień licencji Android Software Development Kit License Agreement.


    Znany język, znane środowisko programistyczne


    Obecnie programiści mogą korzystać z oficjalnego, zintegrowanego środowiska programistycznego (IDE) służącego do tworzenia aplikacji na Androida. Nosi ono nazwę Android Studio i jest dostarczane wraz z narzędziami Android SDK, najnowszą wersją platformy Android oraz najnowszym obrazem systemu dla emulatora Androida, jak również zestawem API firmy Google. Android Studio bazuje na bezpłatnej wersji Community Edition środowiska programistycznego IntelliJ IDEA, stworzonego przez firmę JetBrains s.r.o.


    Zanim Android Studio stało się oficjalnym IDE do tworzenia aplikacji na Androida, wielu programistów używało do projektowania i pisania aplikacji środowiska Eclipse, także bezpłatnego i bardzo popularnego. Eclipse było jednym z najbardziej popularnych środowisk do pisania aplikacji na Androida, których tworzenie ułatwiała specjalna wtyczka Android Developer Tools (ADT).


    Osoby, które nie chcą się uzależniać od żadnego konkretnego IDE lub preferują tworzenie aplikacji przy użyciu skryptów, mogą się zdecydować na stosowanie narzędzi Android SDK z poziomu wiersza poleceń, jako niezależnych programów.


    Android Studio jest rekomendowanym środowiskiem programistycznym do tworzenia aplikacji na Androida i jest dostępne w wersjach przeznaczonych na następujące systemy operacyjne:


    
      	Windows 7, 8 i 10 (w wersjach 32- oraz 64-bitowej);


      	Mac OS X 10.8.5 lub późniejszej, do 10.11.4;


      	Linux ze środowiskiem graficznym GNOME lub KDE (przetestowano tę możliwość w systemie Ubuntu 14.04 w wersji 64-bitowej).

    


    Rozsądny stopień trudności nauki programowania


    Aplikacje na Androida są pisane w doskonale znanym i powszechnie uznawanym języku programowania — Javie.


    Szkielet służący do pisania aplikacji składa się z tradycyjnych konstrukcji spotykanych w innych środowiskach i językach, takich jak wątki i procesy, oraz ze specjalnie zaprojektowanych struktur danych przeznaczonych do reprezentacji komponentów powszechnie stosowanych w aplikacjach mobilnych. Programiści mogą bazować na doskonale znanych bibliotekach klas, takich jak java.net oraz java.text. Specjalistyczne biblioteki, związane z operacjami graficznymi lub obsługą baz danych, zostały zaimplementowane przy wykorzystaniu doskonale znanych i dobrze zdefiniowanych standardów, takich jak OpenGL Embedded Systems (OpenGL ES) oraz SQLite.


    Umożliwianie tworzenia potężnych aplikacji


    W przeszłości producenci urządzeń przenośnych często nawiązywali specjalne kontakty z zaufanymi firmami programistycznymi (były one określane jako „relacje OEM/ODM”). Te elitarne zespoły programistów tworzyły oprogramowanie instalowane i udostępniane wraz z urządzeniami, na przykład programy do wysyłania wiadomości SMS lub przeglądarki WWW. Aby umożliwić powstawanie takich aplikacji, producenci zapewniali zaufanym programistom dostęp do wszelkich informacji dotyczących wewnętrznego szkieletu programowego telefonów oraz zainstalowanego na nim oprogramowania firmowego.


    W przypadku platformy Android nie istnieje jednak żadne rozróżnienie pomiędzy oprogramowaniem dostarczanym wraz z telefonem a oprogramowaniem tworzonym przez firmy trzecie, co sprzyja zdrowej konkurencji pomiędzy twórcami aplikacji. Wszystkie aplikacje działające w systemie Android korzystają z tych samych API. Dysponują niespotykanym wcześniej dostępem do zasobów sprzętowych urządzeń, na których działają, dzięki czemu programiści mogą tworzyć aplikacje o znacznie większych możliwościach. Aplikacje mogą być rozszerzane lub w całości zastępowane.


    Bogate i bezpieczne możliwości integracji aplikacji


    Jedną z najbardziej innowacyjnych i robiących największe wrażenie cech tego systemu są jego doskonale zaprojektowane możliwości integracji aplikacji. Dostarcza ona wszystkich niezbędnych narzędzi, by zbudować „lepszą pułapkę na nietoperze”, jeśli tylko tego zechcemy — daje bowiem programistom szansę wykorzystania podstawowych możliwości funkcjonalnych, takich jak przeglądanie WWW, korzystanie z map, zarządzanie kontaktami i wysyłanie wiadomości. Aplikacje mogą także działać jako dostawcy treści, czyli w bezpieczny sposób dzielić się swoimi informacjami z innymi aplikacjami.


    Brak kosztownych przeszkód utrudniających publikację


    W platformie Android nie ma żadnych kosztownych ani czasochłonnych programów testowania i certyfikacji stosowanych w konkurencyjnych rozwiązaniach, takich jak iOS. Jedynym kosztem związanym z tworzeniem aplikacji na Androida, jaki trzeba ponieść, jest czas. Do pisania tych aplikacji niezbędny jest jedynie komputer, urządzenie z Androidem, dobry pomysł i znajomość języka Java.


    Jeśli ktoś chce publikować aplikacje w sklepie Google Play, musi uiścić jednorazową, niewielką opłatę (w wysokości 25 dolarów), jednak można zdecydować się na publikowanie aplikacji w innym sklepie, który nie wymaga od programistów wnoszenia żadnych opłat, bądź też udostępniać swoje aplikacje samodzielnie.


    „Otwarty rynek” aplikacji


    Programiści piszący aplikacje na Androida mogą wybierać dowolny model czerpania korzyści ze swoich produktów. Mogą tworzyć programy dostępne bezpłatnie, programy typu shareware, programy z wersjami testowymi, aplikacje z reklamami oraz aplikacje płatne. Android został zaprojektowany, by całkowicie i od podstaw zmienić reguły określające, jakie aplikacje mobilne można tworzyć. W przeszłości programiści podlegali licznym ograniczeniom, które nie miały wiele wspólnego ani z funkcjonalnością, ani z możliwościami aplikacji. Oto niektóre z nich:


    
      	narzucane przez sklep ograniczenia dotyczące liczby konkurujących ze sobą aplikacji poszczególnych typów;


      	narzucane przez sklep ograniczenia dotyczące ceny, modelu sprzedaży oraz pobieranych tantiem;


      	niechęć operatorów do udostępniania oprogramowania przeznaczonego dla mniej licznych grup odbiorców.

    


    W przypadku Androida programiści mogą pisać i skutecznie publikować całkowicie dowolne aplikacje. Mogą przygotowywać aplikacje przeznaczone dla nielicznych grup odbiorców, a nie jedynie wielkie, nastawione na ogromne zyski programy, jakich życzyliby sobie operatorzy telekomunikacyjni. Aplikacje rynku pionowego mogą być tworzone i udostępniane z myślą o ściśle określonych odbiorcach.


    Ponieważ programiści mogą wybierać spośród wielu mechanizmów dystrybucji swoich aplikacji, mogą wybrać ten, który najbardziej im odpowiada, i nie muszą naginać się do ograniczeń narzucanych przez innych. Programiści tworzący aplikacje na Androida mogą docierać z nimi do użytkowników na kilka sposobów:


    
      	Firma Google opracowała Google Play (wcześniej Android Market) — sklep z aplikacjami na Androida, z systemem dzielenia się dochodami. Google udostępnia także internetową wersję tego sklepu, która również pozwala na przeglądanie, kupowanie oraz instalowanie aplikacji. W sklepie Google Play można poza tym kupować filmy, muzykę oraz książki, a zatem aplikacje mają dobre towarzystwo.


      	W 2011 roku powstał nowy sklep z aplikacjami na Androida — Amazon Appstore — zawierający wiele fascynujących aplikacji i korzystający z własnego systemu opłat i dzielenia się dochodami.


      	Dostępne są także liczne inne sklepy z aplikacjami. Niektóre z nich działają na rynkach niszowych, a inne obsługują wiele różnych platform mobilnych.


      	Programiści mogą tworzyć własne mechanizmy dostarczania aplikacji oraz realizacji opłat za pobierane oprogramowanie, takie jak udostępnianie aplikacji w witrynach WWW lub rozpowszechnianie ich w firmach.

    


    Operatorzy telekomunikacyjni mogą tworzyć swoje własne sklepy z aplikacjami i samodzielnie określać zasady, na jakich będą one działać, niemniej jednak już nigdy sklepy te nie będą jedyną dostępną dla programistów możliwością dystrybucji aplikacji. Przed podjęciem decyzji o rozpowszechnianiu aplikacji za pośrednictwem jakiegoś sklepu koniecznie należy przeczytać jego regulamin.


    Rozwijająca się platforma


    Pierwsi programiści, którzy tworzyli aplikacje na Androida od momentu jego powstania, musieli borykać się z problemami typowymi dla nowych platform — często modyfikowanym SDK, brakiem dobrej dokumentacji oraz niepewnością związaną z nowym rynkiem oraz operatorami telekomunikacyjnymi i producentami urządzeń, którzy bardzo wolno udostępniali nowe wersje systemu Android, o ile w ogóle to robili. Oznacza to, że programiści aplikacji na Androida, aby dotrzeć do użytkowników, często muszą tworzyć swoje programy tak, by działały w kilku wersjach systemu. Na szczęście nieustannie modyfikowane narzędzia Android SDK sprawiają, że zadanie to jest teraz prostsze niż kiedykolwiek wcześniej, a poza tym obecnie, kiedy Android jest dojrzałą platformą mobilną, wiele spośród tych problemów całkowicie wyeliminowano. Forum programistów zajmujących się systemem Android jest bardzo aktywne, przyjacielskie i niezwykle pomocne w rozwiązywaniu pojawiających się problemów.


    W każdej nowej wersji Android SDK wprowadzanych było wiele znaczących usprawnień platformy. Na przykład w jej najnowszej wersji zostały wprowadzone długo oczekiwane poprawki związane z atrakcyjnością wizualną, wydajnością i ogólnie z zapewnieniem użytkownikom lepszych wrażeń. Popularne nowe typy urządzeń, takie jak smartwatche oraz odbiorniki telewizyjne, są obecnie w pełni obsługiwane przez platformę, podobnie jak zupełnie nowe kategorie urządzeń, do których należą na przykład samochody.


    Choć przeważająca większość tych zmian była konieczna, a środowisko przyjmowało je z zadowoleniem, to jednak pojawienie się każdej nowej wersji platformy często powoduje zamieszanie w środowisku programistów. Dzieje się tak, ponieważ zapewnienie zgodności wielu już opublikowanych i działających aplikacji z wymaganiami nowych wersji systemu wymaga ich ponownego przetestowania i ponownego opublikowania w Google Play. Z kolei nowe wersje Androida są szybko i łatwo instalowane na już używanych urządzeniach jako uaktualnienia oprogramowania wbudowanego (ang. firmware), przez co dotychczasowe aplikacje szybko stają się przestarzałe, a czasami także zaczynają działać niestabilnie.


    Mimo że wszystkie te utrudnienia są znane, a większość programistów potrafi sobie z nimi poradzić, to trzeba jednak pamiętać, że Android pojawił się na rynku urządzeń mobilnych później niż system iOS. Sklep firmy Apple, App Store, szczyci się wieloma aplikacjami, ale użytkownicy oczekują, że takie same aplikacje będą mogli instalować na urządzeniach z Androidem. Bardzo niewielu programistów może sobie pozwolić na udostępnianie aplikacji wyłącznie w wersji na jedną lub drugą z tych platform mobilnych — większość musi obsługiwać obydwie.


    Platforma Android


    Android to system operacyjny oraz platforma programowa umożliwiająca tworzenie aplikacji. Podstawowy zestaw aplikacji służących do wykonywania najpopularniejszych zadań, takich jak przeglądanie stron WWW lub wysyłanie i odbieranie poczty elektronicznej, jest preinstalowany na urządzeniach z systemem Android.


    Android jako produkt wizji OHA, dotyczącej solidnej, otwartej platformy do tworzenia aplikacji dla urządzeń bezprzewodowych, stał się nową, zdobywającą popularność platformą mobilną — platformą, która została zaprojektowana tylko w jednym celu: by umożliwić powstanie bezpłatnego, otwartego rynku aplikacji na urządzenia przenośne, z którego użytkownicy chcieliby korzystać, a programiści używać go do rozpowszechniania swoich produktów. Jak na razie platforma ta sprostała wiązanym z nią oczekiwaniom.


    Architektura Androida


    Platforma Android została zaprojektowana tak, by była znacznie bardziej odporna na błędy i lepiej sobie z nimi radziła niż wiele konkurencyjnych, stworzonych wcześniej rozwiązań. Urządzenia działają pod kontrolą systemu operacyjnego Linux, na którym w bezpieczny sposób są wykonywane aplikacje. Każda aplikacja na Androida działa w obrębie własnej „piaskownicy” (ang. Application Sandbox, patrz rysunek 1.2). Aplikacje te są tak zwanym kodem zarządzanym (ang. managed cod); rozwiązanie to zmniejsza prawdopodobieństwo awarii całego urządzenia, spowodowanej wadliwie działającą aplikacją, oraz jego trwałego uszkodzenia.
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    Rysunek 1.2. Schemat architektury platformy Android


    System operacyjny Linux


    Podstawowe usługi systemowe są obsługiwane przez jądro Linuksa, które działa jednocześnie jak warstwa abstrakcji sprzętowej (ang. hardware abstraction layer, w skrócie: HAL) pośrednicząca pomiędzy fizycznymi komponentami urządzenia a stosem programowym Androida.


    Poniżej przedstawione zostały niektóre spośród podstawowych funkcji realizowanych przez jądro systemu:


    
      	wymuszanie zasad bezpieczeństwa aplikacji oraz udzielanych im uprawnień,


      	zarządzanie pamięcią na niskim poziomie,


      	zarządzanie procesami i wątkami,


      	obsługa stosu sieciowego,


      	dostęp do sterowników ekranu, przycisków, aparatu fotograficznego, Wi-Fi, kart pamięci, systemu dźwiękowego oraz konsolidatora komunikacji pomiędzy procesami (IPC) oraz sterowników zasilania.

    


    Środowisko wykonawcze aplikacji (ART)


    Każda aplikacja w systemie Android działa jako osobny proces wykonywany we własnej „piaskownicy” — Application Sandbox. Środowisko wykonawcze Androida, Android Runtime (w skrócie: ART), jest następcą wirtualnej maszyny DALVIK. Jednym z kluczowych usprawnień wprowadzonych w ART jest kompilacja z wyprzedzeniem (ang. ahead-of-time compilation, w skrócie: AOT), która zastąpiła mechanizm kompilacji na żądanie (JIT) stosowany w wirtualnej maszynie DALVIK. W ART aplikacje są kompilowane już podczas ich instalowania. Te skompilowane aplikacje są przechowywane na urządzeniu w formie plików wykonywalnych, których nie trzeba już ponownie kompilować przed uruchomieniem. W odróżnieniu od tego modelu wirtualna maszyna DALVIK kompilowała aplikacje bezpośrednio przed ich uruchomieniem. ART zostało oficjalnie wprowadzone w systemie Android 5.0 i w porównaniu z wirtualną maszyną DALVIK zapewnia znaczący wzrost wydajności działania systemu.


    Bezpieczeństwo i uprawnienia


    Integralność platformy Android jest zapewniana dzięki przeróżnym mechanizmom zabezpieczeń. Pozwalają one zagwarantować bezpieczeństwo danych użytkownika oraz zabezpieczają telefon przed złośliwym i niebezpiecznym oprogramowaniem.


    Aplikacja jako użytkownik systemu operacyjnego


    Kiedy w Androidzie jest instalowana aplikacja, system tworzy powiązany z nią nowy profil użytkownika. Każda aplikacja działa jako inny użytkownik, posiadający swoje własne, prywatne pliki w systemie plików, własny identyfikator oraz bezpieczne środowisko, w jakim jest wykonywana.


    Aplikacje są wykonywane w ramach własnego procesu, we własnej „piaskownicy” i posiadają własny identyfikator użytkownika w systemie operacyjnym.


    Moduł jądra SELinux


    W systemie Android 4.3 wprowadzona została zmodyfikowana wersja modułu jądra systemu Security-Enhanced Linux (SELinux). Zastosowano w niej rozszerzone mechanizmy bezpieczeństwa opracowane z myślą o systemie operacyjnym Android, który w dodatkowym stopniu ogranicza aplikacje do działania w obrębie swojej „piaskownicy” i jednocześnie wymusza stosowanie obowiązkowej kontroli dostępu (MAC) dla wszystkich procesów.


    Jawne definiowanie uprawnień aplikacji


    Aby uzyskać dostęp do wspólnych zasobów systemu, aplikacje muszą rejestrować się i prosić o niezbędne uprawnienia. Niektóre z nich pozwalają aplikacjom korzystać z możliwości funkcjonalnych służących do nawiązywania połączeń telefonicznych, dostępu do sieci, obsługi aparatu fotograficznego oraz innych sensorów, w jakie jest wyposażone dane urządzenie. Aplikacje muszą także uzyskać odpowiednie uprawnienia, by korzystać ze wspólnych danych zawierających poufne bądź prywatne informacje, takich jak preferencje użytkownika, jego lokalizacja oraz lista kontaktów.


    Aplikacje mogą też wymuszać swoje własne uprawnienia, deklarując je i pozwalając innym aplikacjom ich używać. Aplikacja może zadeklarować dowolną liczbę uprawnień różnych typów, takich jak uprawnienia tylko do odczytu lub zapisu, dzięki którym możliwa będzie dokładniejsza kontrola jej działania.


    W systemie Android 6.0 (API poziomu 23) wprowadzony został uproszczony model przydzielania uprawnień. Zamiast zmuszać użytkownika do przydzielania uprawnień podczas instalowania aplikacji, można prosić o ich przydzielanie w czasie działania aplikacji, wtedy gdy rzeczywiście będzie ona wymagać danego uprawnienia. Uprawnienia operujące na normalnym poziomie ochrony są przydzielane podczas instalacji, natomiast wszystkie inne uprawnienia operujące na innym poziomie ochrony muszą być przydzielane w trakcie działania aplikacji.


    Podpisywanie aplikacji i nawiązywanie więzów zaufania


    Pakiety wszystkich aplikacji dla systemu Android są podpisywane przy użyciu certyfikatów, dzięki czemu użytkownicy wiedzą, że są one autentyczne. Klucz prywatny takiego certyfikatu znajduje się w posiadaniu programisty. Rozwiązanie to pomaga nawiązać więzy zaufania pomiędzy twórcą aplikacji a jej użytkownikiem. Oprócz tego zapewnia ono programistom możliwość kontroli nad tym, które aplikacje będą mogły udzielać uprawnień innym aplikacjom działającym w systemie. Przy tym wszystkim nie jest konieczne korzystanie z żadnej agencji wydającej certyfikaty — można bowiem korzystać z certyfikatów generowanych samodzielnie.


    Większa liczba kont użytkowników oraz profile ograniczone


    W systemie Android 4.2 (API poziomu 17) wprowadzona została możliwość tworzenia większej liczby kont użytkowników na urządzeniach używanych przez kilka osób, na przykład na tabletach. Po wprowadzeniu kolejnej wersji systemu, Androida 4.3 (API poziomu 18), główni użytkownicy urządzenia zyskali dodatkowo możliwość tworzenia kont ograniczonych, pozwalających na korzystanie jedynie z wybranych aplikacji. Programiści mogą wykorzystywać możliwości kont tego typu w swoich aplikacjach, pozwalając głównym użytkownikom na jeszcze większe ograniczanie dostępu danego konta do konkretnych treści w ramach aplikacji.


    Rejestracja programistów w Google Play


    Aby publikować aplikacje w Google Play, programista musi utworzyć specjalne konto. Zarządzający zwracają dużą uwagę na to, jakie aplikacje trafiają do tego kanału dystrybucji, i nie tolerują żadnego złośliwego ani niebezpiecznego oprogramowania.


    Pisanie aplikacji na Androida


    Android SDK udostępnia szeroki wachlarz interfejsów programowania aplikacji (ang. application programming interface — w skrócie: API), które są zarówno nowoczesne, jak i solidne. Wszystkie podstawowe usługi urządzeń działających pod kontrolą systemu Android są widoczne i dostępne dla wszystkich aplikacji. Dysponując odpowiednimi uprawnieniami, aplikacja może udostępniać informacje innym aplikacjom oraz w bezpieczny sposób korzystać z informacji oferowanych przez sam system operacyjny.


    Języki programowania dostosowane do pisania aplikacji na Androida


    Aplikacje przeznaczone dla systemu Android są pisane w języku Java. Jak na razie jest to jedyny język, jakiego można używać do tego celu.


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówka


            Czasami można usłyszeć spekulacje, że w przyszłych wersjach Androida zostaną dodane także inne języki programowania, takie jak C++. Jeśli tworzona aplikacja musi korzystać z rodzimego kodu pisanego w innych językach niż Java, właśnie takich jak C lub C++, to Czytelnik powinien się zainteresować zagadnieniami integracji realizowanej przy użyciu NDK — Android Native Development Kit.

          
        

      
    


    Można także tworzyć aplikacje internetowe działające na urządzeniach z Androidem. Z aplikacji tych można korzystać za pomocą przeglądarek internetowych zainstalowanych na urządzeniach z Androidem bądź też mogą być one wyświetlane przy użyciu kontrolki WebView umieszczonej w rodzimej aplikacji na Androida (pisanej w Javie). Niniejsza książka koncentruje się na pisaniu aplikacji w języku Java. Więcej informacji na temat tworzenia aplikacji internetowych przeznaczonych dla urządzeń z Androidem można znaleźć w witrynie dla programistów na stronie http://d.android.com/ guide/webapps/index.html.


    A może Czytelnik jest twórcą aplikacji Flash i chciałby ją wdrożyć na platformie Android? W takim przypadku należałoby się zapoznać z informacjami na temat środowiska AIR firmy Adobe na platformie Android. Użytkownicy instalują aplikację Adobe AIR ze sklepu Google Play, a następnie używają jej do pobrania i zainstalowania zgodnych aplikacji AIR na swoim urządzeniu. Więcej informacji na temat tego rozwiązania można znaleźć na stronie firmy Adobe: http://adobe.com/devnet/air/air_for_android.html.


    Oprócz tego programiści mają możliwość tworzenia aplikacji w kilku językach skryptowych. Dostępny jest otwarty projekt mający na celu zapewnienie możliwości pisania aplikacji na Androida w wybranych językach skryptowych, takich jak Python, jednak nie był on aktualizowany już od długiego czasu. Więcej informacji o tym projekcie jest dostępnych na stronie https://github.com/damonkohler/sl4a. Tworzenie aplikacji tego typu wykracza poza ramy tematyczne tej książki, podobnie zresztą jak tworzenie aplikacji internetowych oraz aplikacji Adobe AIR przeznaczonych na urządzenia z Androidem.


    Brak rozróżnienia pomiędzy aplikacjami rodzimymi i pisanymi przez firmy trzecie


    W odróżnieniu od innych platform mobilnych na Androidzie nie występuje rozróżnienie pomiędzy aplikacjami rodzimymi, napisanymi przez producenta urządzenia, a aplikacjami pisanymi przez innych programistów. Jeśli tylko aplikacja otrzyma odpowiednie uprawnienia, może ona uzyskać dostęp do wszystkich podstawowych bibliotek oraz interfejsów sprzętowych komponentów urządzenia.


    Urządzenia działające pod kontrolą Androida są dostarczane wraz z grupą rodzimych aplikacji, takich jak przeglądarka WWW oraz program do zarządzania listą kontaktów. Aplikacje tworzone przez firmy trzecie mogą się integrować z tymi rodzimymi aplikacjami, rozszerzać ich możliwości, by zapewniać użytkownikom bogatsze doświadczenia, bądź też całkowicie je zastępować. Idea polega na tym, że każda z tych aplikacji została napisana z wykorzystaniem dokładnie tych samych API, z których mogą korzystać aplikacje innych programistów, dzięki czemu konkurencja może się odbywać na równych zasadach albo przynajmniej na tyle zbliżonych do równych, na ile jest to możliwe.


    Warto zwrócić uwagę, że choć były to założenia firmy Google, to jednak zdarzały się przypadki, gdy ona sama korzystała z nieudokumentowanych API. Ponieważ Android jest systemem otwartym, zatem nie ma w nim żadnych prywatnych API. Google nigdy nie blokował dostępu do takich API, jednak ostrzegał programistów, że korzystanie z nich może doprowadzić do problemów ze zgodnością w kolejnych wersjach SDK. Kilka przykładów nieudokumentowanych API, które następnie zostały publicznie opisane, można znaleźć na blogu twórców systemu, na stronie http://android-developers.blogspot.com//2011/10/ics-and-non-public-apis.html.


    Najczęściej stosowane pakiety


    Dzięki platformie Android programiści piszący aplikacje na urządzenia przenośne nie muszą ponownie wymyślać koła. Zamiast tego mogą używać dobrze znanych bibliotek klas należących do pakietów Javy i przy ich użyciu realizować powszechne czynności, takie jak generacja grafiki, obsługa baz danych, komunikacja sieciowa, nawiązywanie bezpiecznych połączeń oraz inne, pomocnicze zadania. Pakiety języka Java dostępne na platformie Android zapewniają obsługę:


    
      	szerokiej gamy kontrolek interfejsu użytkownika (przycisków, pól przewijanych, pól tekstowych);


      	wielu układów interfejsu użytkownika (tabel, kart, list);


      	możliwości integracji (powiadomień, widżetów);


      	bezpiecznych połączeń sieciowych oraz możliwości przeglądania WWW (SSL, WebKit);


      	przetwarzania kodu XML (DOM, SAX, XML Pull Parser);


      	mechanizmów składowania strukturalnego oraz relacyjnych baz danych (preferencji aplikacji, SQLite);


      	grafiki 2D oraz 3D (w tym SGL, OpenGL ES oraz RenderScript);


      	różnych szkieletów multimedialnych służących do odtwarzania i rejestrowania niezależnych klipów oraz do ich strumieniowania poprzez sieć (MediaPlayer, JetPlayer, SoundPool, AudioManager);


      	rozbudowanych możliwości różnych formatów audio i wideo (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG oraz PNG);


      	dostępu do opcjonalnych komponentów sprzętowych urządzenia, takich jak usługi lokalizacyjne (LBS — ang. location-based services), USB, Wi-Fi, Bluetooth, NFC oraz różne dodatkowe sensory sprzętowe.

    


    Szkielet aplikacji Androida


    Szkielet aplikacji Androida zapewnia wszystko, co jest niezbędne do stworzenia zwyczajnej aplikacji. Cykl istnienia i działania takiej aplikacji może się składać z wymienionych poniżej, kluczowych komponentów:


    
      	aktywności, będących funkcjami wykonywanymi przez aplikację;


      	fragmentów, stanowiących modularne i nadające się do wielokrotnego stosowania części aktywności;


      	mechanizmów wczytywania, pozwalających na asynchroniczne wczytywanie danych do fragmentów i aktywności;


      	grup widoków, definiujących interfejs użytkownika aplikacji;


      	intencji (ang. intent), które informują system o planach aplikacji;


      	usług, pozwalających na realizację przetwarzania w tle bez konieczności interwencji użytkownika;


      	powiadomień, które informują użytkownika, kiedy zdarzy się coś ciekawego;


      	dostawców treści, ułatwiających przekazywanie danych pomiędzy aplikacjami.

    


    Usługi platformy Android


    Aplikacje mogą wchodzić w interakcje z systemem operacyjnym oraz komponentami sprzętowymi urządzenia przy użyciu kolekcji menedżerów. Każdy z nich jest odpowiedzialny za przechowywanie stanu konkretnej usługi systemu operacyjnego. Na przykład:


    
      	LocationManager ułatwia korzystanie z usług lokalizacyjnych dostępnych na danym urządzeniu.


      	ViewManager oraz WindowManager zarządzają podstawowymi aspektami interfejsu użytkownika.


      	AccessibilityManager zarządza zdarzeniami związanymi z ułatwieniami dostępu, upraszczając korzystanie z urządzenia osobom z ułomnościami fizycznymi.


      	ClipboardManager zapewnia dostęp do globalnego schowka urządzenia, pozwalając na wycinanie i wklejanie treści.


      	DownloadManager zarządza operacjami pobierania używającymi protokołu HTTP, działając przy tym jako usługa systemowa.


      	FragmentManager zarządza fragmentami używanymi przez aktywność.


      	AudioManager zapewnia dostęp do systemu dźwiękowego i dzwonka urządzenia.

    


    Usługi firmy Google


    Firma Google udostępnia API pozwalające na integrację tworzonych aplikacji z licznymi swoimi usługami. W przeciwnym razie przed udostępnieniem wielu spośród tych usług programiści musieliby czekać, żeby operatorzy telekomunikacyjni i producenci urządzeń zaktualizowali system Android na swoich urządzeniach, zapewniając w ten sposób możliwość korzystania z wielu popularnych rozwiązań, takich jak mapy lub usługi lokalizacyjne. Teraz programiści mogą korzystać z najnowszych i najlepszych wersji tych usług, dodając wymagane SDK do swoich aplikacji. Poniżej przedstawiono wybrane usługi firmy Google:


    
      	mapy (maps),


      	miejsca (places),


      	usługi związane z grami (Play Game Services),


      	mechanizmy logowania (Google Sign-in),


      	zakupy i subskrypcje wewnątrz aplikacji (In-app Billing and Subscriptions),


      	komunikaty w chmurze (Google Cloud Messaging),


      	usługi analityczne (Mobile App Analytics SDK),


      	reklamy (AdMob Ads).

    


    Android poza OHA i GMS


    Dla producentów urządzeń podstawową korzyścią z członkowstwa w OHA jest możliwość wykupienia licencji na GMS — zestaw aplikacji firmy Google, takich jak Google Play. Zestaw ten daje możliwości niedostępne na urządzeniach, na których nie został zainstalowany. Jednak z drugiej strony istnieją inne, popularne wersje Androida, które nie są związane z OHA, co oznacza, że jedynym sposobem dostępu do GMS w takich systemach jest korzystanie z zamienników. Jednak sam fakt, że urządzenie korzysta z modyfikacji systemu Android, która nie należy do OHA i nie udostępnia GMS ani Google Play, nie oznacza wcale, że należy całkowicie zignorować takie urządzenia i nie starać się, by tworzona aplikacja na nich działała. Poniżej przedstawiono kilka takich modyfikacji systemu Android, na które warto zwrócić uwagę.


    Fire OS firmy Amazon


    Firma Amazon stworzyła własną wersję systemu Android, której nadała nazwę Fire OS. Jest on zmodyfikowaną wersją ASOP, instalowaną na urządzeniach firmy Amazon należących do serii Fire, takich jak Fire Phone, Fire Tablet oraz Fire TV. Ostatnio Amazon udostępnił wstępną wersję systemu Fire OS 5 przeznaczoną dla programistów, bazującą na Androidzie Lollipop.


    Według informacji zamieszczonych w raporcie firmy Strategy Analytics Inc. sprzedano w sumie niemal 4,5 miliona urządzeń Fire TV (https://www.strategyanalytics.com/strategy-analytics/news/ strategy-analytics-press-releases/strategy-analytics-press-release/2015/06/05/amazon-fires-to-the-top-of-the-us-digital-media-streamer-market-says-strategy-analytics#.V1hA_HJkjGh). Gdy weźmie się pod uwagę te miliony urządzeń z systemem Fire OS, przystosowanie aplikacji na Androida do działania w systemie firmy Amazon jest zdecydowanie warte rozważenia.


    Więcej informacji na temat wersji Androida znanej jako Fire OS można znaleźć na stronie https://developer.amazon.com/public/solutions/platforms/android-fireos.


    Cyanogen OS i CyanogenMod


    Inną wersją Androida, na którą warto zwrócić uwagę, jest Cyanogen OS. Bazuje ona na projekcie CyanogenMod, będącym wersją Androida rozwijaną w ramach projektu społecznościowego, bez GMS, choć istnieją instrukcje i narzędzia pozwalające na zainstalowanie niektórych aplikacji, takich jak Google Play. Firma Cyanogen Inc. chwali się (https://cyngn.com/blog/an-open-future) pochodzącymi z ponad 190 krajów ponad 50 milionami użytkowników korzystających z kilku różnych wersji CyanogenMod. CyanogenMod jest klasyfikowany jako zastępcze oprogramowanie firmowe, które użytkownik musi zainstalować ręcznie w celu zastąpienia pierwotnego oprogramowania firmowego zainstalowanego na urządzeniu. Z drugiej strony Cyanogen OS jest oprogramowaniem firmowym instalowanym fabrycznie na urządzeniach z Androidem.


    Cyanogen Inc. jest firmą zajmującą się tworzeniem i rozwojem Cyanogen OS, starającą się stworzyć własny ekosystem bazujący na systemie Android, konkurencyjny względem ekosystemu firmy Google. Firma uzyskała ostatnio dofinansowanie wysokości 80 milionów dolarów pochodzące od inwestorów takich jak Qualcomm Incorporated, Twitter Ventures, Rupert Murdoch, Andreesen Horowitz czy Tencent.


    Więcej informacji na temat CyanogenMod można znaleźć na stronie http://www.cyanogenmod.org, a na temat Cyanogen OS — na stronie https://cyngn.com.


    Maker Movement oraz Open-Source Hardware


    Kolejnym obszarem godnym zainteresowania jest Maker Movement[2]. Jest to społeczność konstruktorów i hobbystów technologii, często określanych anglojęzycznym terminem „Makers”. Zajmuje się ona tworzeniem projektów bazujących na „otwartych” komponentach sprzętowych. W branży producentów komponentów sprzętowych wykształciły się wśród entuzjastów trendy w zakresie tworzenia otwartego sprzętu, przypominające nieco analogiczne ruchy wśród twórców oprogramowania. Dotyczą one w szczególności obszaru elektroniki oraz projektowania płytek drukowanych (PCB). Bariery związane z rozpoczęciem projektowania złożonych urządzeń elektronicznych, takich jak komputery, laptopy, tablety oraz urządzenia przeznaczone dla Internetu rzeczy (IoT), wydają się ograniczać jedynie do wyobraźni oraz pragnienia opracowania czegoś innowacyjnego.


    Główne firmy zajmujące się do tej pory projektowaniem i tworzeniem płytek drukowanych powoli uświadamiają sobie potencjał, jaki może mieć upublicznienie niektórych projektów. Producenci procesorów, tacy jak Intel, a także inne firmy zajmujące się licencjonowaniem oraz wytwarzaniem komponentów bazujących na procesorach ARM, zaczęli udostępniać otwarte projekty PCB oraz pełne schematy płytek wraz z listą wszystkich komponentów niezbędnych do stworzenia kompletnego układu. Udostępnianie gotowych schematów PCB stanowi dodatkową zachętę dla producentów, która może wpłynąć na zwiększenie sprzedaży wytwarzanych przez nich komponentów.


    Całkiem sporo firm wytwarzających procesory ARM opracowało otwarte projekty PCB urządzeń takich jak tablety, działających pod kontrolą systemu Android. Dzięki temu zaprojektowanie złożonego urządzenia, na przykład tabletu z systemem Android, stało się zadaniem w zasięgu każdej osoby potrafiącej analizować projekty PCB. Do pracy ze schematami PCB służy odpowiednie oprogramowanie PCB, na przykład Altium Designer.


    Połączenie potężnych narzędzi inżynierskich, otwartych projektów PCB oraz AOSP może doprowadzić do powstania nowej generacji urządzeń, które obecnie trudno sobie nawet wyobrazić. Nie ma żadnych wątpliwości, że przed pisaniem aplikacji na Androida rysuje się jasna przyszłość, a możliwości tworzenia innowacyjnych aplikacji dla tej platformy wydają się być niemal nieograniczone.


    Szersze spojrzenie


    Choć niniejsza książka jest poświęcona pisaniu aplikacji na Androida, to jednak chcielibyśmy przedstawić w niej szersze spojrzenie na cały ekosystem Androida — w takiej postaci, w jakiej my go postrzegamy. Uważamy, że śledzenie tego, co się dzieje we wciąż rozwijającym się ekosystemie Androida, zawsze jest doskonałym pomysłem, gdyż zdarzenia te mają wpływ na wszystkich i wszystko co wiąże się z Androidem. A obecnie dzieje się naprawdę sporo fascynujących rzeczy i miejmy nadzieję, że w przyszłości wydarzy się ich jeszcze więcej.


    Podsumowanie


    W ciągu kilku ostatnich lat pisanie aplikacji na Androida ulegało gwałtownym przeobrażeniom. Android stał się wiodącą platformą do tworzenia aplikacji mobilnych, która bazuje na dobrych i sprawdzonych rozwiązaniach znanych z już istniejących, konkurencyjnych platform, a jednocześnie unika ich słabych punktów. Android został napisany, by dać programistom możliwość tworzenia innowacyjnych aplikacji. Jest on platformą otwartą, niewymagającą ponoszenia żadnych kosztów początkowych, a programiści, którzy zdecydowali się z niego korzystać, mogą się cieszyć z wielu zalet, jakimi dysponuje on w porównaniu z konkurencyjnymi rozwiązaniami. Istnieje także kilka bardzo obiecujących obszarów ekosystemu Androida, na które warto zwrócić uwagę. Teraz nadszedł czas, żeby poznać nieco więcej szczegółów i zacząć pisać kod aplikacji na Androida, by Czytelnik w końcu mógł się przekonać, co jest on w stanie nam zaoferować.


    Pytania kwizowe


    
      	Od czego pochodzi skrót AOSP?


      	Prawda czy fałsz? Dołączenie do Open Handset Alliance pozwala producentom urządzeń na zainstalowanie na nich Google Mobile Services.


      	Jak się nazywała wykupiona przez Google’a firma, która jest uważana za twórcę przeważającej większości technologii stosowanych w systemie operacyjnym Android?


      	Jak się nazywało pierwsze urządzenie z Androidem? Kto je wyprodukował? Która sieć zajmowała się jego dystrybucją?


      	Jak się nazywa system operacyjny firmy Amazon bazujący na Androidzie?

    


    Ćwiczenia


    
      	Opisz zalety tego, że Android jest systemem otwartym.


      	Opisz własnymi słowami architekturę Androida.


      	Zapoznaj się z dokumentacją Androida dostępną na stronie http://d.android.com/index.html.

    


    Odwołania i inne źródła informacji


    Witryna Androida dla programistów:


    http://d.android.com/index.html


    Android Open Source Project:


    https://source.android.com/index.html


    Open Handset Alliance:


    http://www.openhandsetalliance.com


    Oficjalny blog twórców Androida:


    http://android-developers.blogspot.com


    Blog autorów tej książki:


    http://introductiontoandroid.blogspot.com


    Intel Open Source: Android on Intel Platforms[3]:


    https://01.org/android-IA


    Witryna ARM Connected Community: Android Community:


    http://community.arm.com/groups/android-community


    Witryna programu Altium Designer:


    http://www.altium.com/altium-designer/overview


    Wikipedia: Maker culture[4]:


    https://en.wikipedia.org/wiki/Maker_culture


    
      
        [1] FCC — Federal Communication Commision — komisja odpowiadająca w USA za określanie zasad przyznawania częstotliwości do celów komunikacyjnych — przyp. tłum.

      


      
        [2] Ruch konstruktorów — przyp. tłum.

      


      
        [3] Android na platformach firmy Intel — przyp. tłum.

      


      
        [4] Kultura konstruktorów — przyp. tłum.

      

    

  


  
    Rozdział 2.

    Przygotowywanie środowiska programistycznego


    Programiści piszący aplikacje na Androida piszą je na swoich komputerach, a następnie uruchamiają na faktycznych urządzeniach z Androidem w celu dalszego przetestowania.


    W tym rozdziale Czytelnik pozna wszystkie narzędzia, z których trzeba korzystać, by pisać aplikacje na Androida. Zostały w nim zamieszczone informacje dotyczące konfigurowania środowiska programistycznego zarówno na urządzeniu wirtualnym, jak i rzeczywistym. Przedstawiona zostanie także procedura instalacji Android SDK oraz wszystkie jego możliwości.


    
      
        
      

      
        
          	
            Uwaga


            Zarówno Android SDK, jak i Android Studio są aktualizowane dosyć często. Staraliśmy się opisać w tej książce czynności wykonywane przy użyciu najnowszych dostępnych narzędzi. Niemiej jednak same czynności opisywane w tym rozdziale oraz interfejs użytkownika stosowany do ich wykonywania mogą się zmienić w każdej chwili. Najnowsze informacje zawsze można zdobyć w witrynie Android SDK (http://d.android.com/sdk/index.html) oraz na naszym blogu (http://introductiontoandroid.blogspot.com).

          
        

      
    


    Konfiguracja środowiska programistycznego


    Aby pisać aplikacje na Androida, należy skonfigurować środowisko programistyczne do pisania programów w języku Java. Niezbędne oprogramowanie można zaleźć w internecie i pobrać za darmo. Aplikacje na Androida można pisać w systemach Windows, Macintosh oraz Linux.


    Aby pisać aplikacje na Androida, należy zainstalować następujące oprogramowanie:


    
      	Java Development Kit (JDK) w wersji 7, który można pobrać z witryny firmy Oracle: http://oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html (bądź też, jeśli ktoś jest sentymentalny, ze strony http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp). Użytkownicy systemu Mac OS X powinni stosować środowisko uruchomieniowe Javy (Java Runtime Environment, w skrócie: JRE) w wersji 6, a następnie skonfigurować projekt w taki sposób, by korzystał z JDK 7.


      	Najnowszą wersję Android SDK. W tej książce przedstawiony zostanie proces korzystania z Android SDK w wersji dostarczanej wraz z Android Studio, dostępnej na komputery z systemami Windows, Linux oraz komputery Mac, którą można pobrać ze strony http://d.android.com/sdk/index.html. Android Studio zawiera wszystko, co będzie potrzebne do wykonywania przykładów prezentowanych w tej książce oraz do pisania aplikacji na Androida. Poza tym Android Studio udostępnia także narzędzia SDK (SDK Tools), narzędzia platformy Android (Platform Tools), najnowszą wersję platformy Android oraz najnowszą wersję obrazu systemu Android stosowaną przez emulator Androida.


      	Niezbędne jest także środowisko do pisania programów w języku Java. Na szczęście będziemy się posługiwać Android Studio — jest to zintegrowane środowisko programistyczne (IDE) oparte na wersji Community Edition środowiska IntelliJ IDEA. Android Studio jest dostarczane z najnowszą wersją Android SDK. W tej książce skoncentrujemy się właśnie na pisaniu aplikacji na Androida przy użyciu Android Studio. Alternatywnym rozwiązaniem mogłoby być zastąpienie Android Studio innym środowiskiem programistycznym, takim jak IntelliJ IDEA w wersji Community Edition lub Ultimate Edition bądź też środowiskiem Eclipse, choć niestety w tym przypadku wtyczka Eclipse Android Developer Tools nie jest już dłużej rozwijana, z tego powodu zachęcamy do stosowania Android Studio.

    


    Pełna, aktualna lista wymagań systemowych, jakie trzeba spełnić, by pisać aplikacje na Androida, jest dostępna na stronie http://d.android.com/sdk/index.html.


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówka


            Programiści piszący aplikacje na Androida powinni to robić, używając Android Studio, gdyż jest to oficjalne, zintegrowane środowisko programistyczne służące do tego celu. Zespół JetBrains zintegrował z nim wszystkie narzędzia używane podczas tworzenia aplikacji na Androida. Choć w poprzednich wydaniach tej książki opisane zostały sposoby korzystania ze środowiska Eclipse, to w tym wydaniu skoncentrujemy się wyłącznie na Android Studio. Więcej informacji na temat tego IDE można znaleźć na stronie http://d.android.com/tools/studio/index.html.


            Poszukiwanie informacji o zarządzaniu projektami z poziomu wiersza poleceń należy zacząć od strony http://d.android.com/tools/projects/projects-cmdline.html. Zawiera ona informacje o sposobach korzystania z narzędzi obsługiwanych z poziomu wiersza poleceń, co może być przydatne w razie korzystania z innych środowisk. Niezależną wersję Android SDK można pobrać ze strony http://d.android.com/sdk/index.html#Other. Warto także zajrzeć na stronę http://d.android.com/tools/debugging/debugging-projects-cmdline.html, zawierającą informacje o debugowaniu aplikacji na Androida z wykorzystaniem innych zintegrowanych środowisk programistycznych, oraz na stronę http://d.android.com/tools/testing/testing_otheride.html, prezentującą informacje o innych sposobach testowania aplikacji.

          
        

      
    


    Podstawowy proces instalacji składa się z następujących etapów:


    
      	Pobranie i zainstalowanie odpowiedniego JRE/JDK, dostosowanego do używanego systemu operacyjnego.


      	Pobranie i zainstalowanie (bądź rozpakowanie) odpowiedniego pakietu Android Studio w wersji dostosowanej do wykorzystywanego systemu operacyjnego. Podczas instalowania Android Studio koniecznie należy wybrać opcję instalacji wszystkich możliwych komponentów, dostępną w oknie dialogowym Choose Components kreatora Android Studio Setup, przedstawionym na rysunku 2.1. Ostatni z komponentów, Performance (Intel® HAXM), może nie być dostępny na używanej platformie systemowej, jednak nie należy się tym przejmować. Trzeba się tylko upewnić, że będą zaznaczone komponenty Android SDK oraz Android Virtual Device.
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        Rysunek 2.1. Okno dialogowe Choose Components kreatora instalacyjnego Android Studio Setup

      


      	Uruchomienie Android Studio i użycie narzędzia Android SDK Manager do pobrania i zainstalowania konkretnej wersji platformy Android oraz innych potrzebnych komponentów, takich jak dokumentacja, sterowniki USB oraz dodatkowe narzędzia. Android SDK Manager został zintegrowany bezpośrednio z Android Studio, choć jest także dostępny jako niezależne narzędzie, które można uruchomić z poziomu Android Studio. Jeśli chodzi o wybór narzędzi do zainstalowania, to sugerujemy zainstalowanie ich wszystkich.


      	Skonfigurowanie komputera do debugowania urządzenia poprzez zainstalowanie odpowiednich sterowników USB (o ile to będzie konieczne).


      	Skonfigurowanie urządzenia (lub urządzeń) do debugowania.


      	Rozpoczęcie tworzenia aplikacji na Androida.

    


    W tej książce nie zamieścimy wszystkich szczegółowych instrukcji instalacji każdego komponentu podanego na powyższej liście. Zdecydowaliśmy się na to z następujących powodów:


    
      	Ta książka jest przeznaczona dla osób o średnim lub wysokim poziomie zaawansowania, dlatego też oczekujemy od Czytelnika znajomości, przynajmniej w pewnym stopniu, sposobów instalowania narzędzi i pakietów programistycznych (SDK) języka Java.


      	Witryna dla programistów Androida zawiera dosyć szczegółowe i wyczerpujące informacje dotyczące instalowania narzędzi programistycznych oraz konfigurowania ich w kilku różnych systemach operacyjnych. Instrukcje dotyczące instalowania Android Studio można znaleźć na stronie http://d.android.com/sdk/installing/index.html?pkg=studio, a instrukcje na temat instalowania niezależnej wersji SDK — na stronie http://d.android.com/sdk/installing/index.html?pkg=tools.


      	Szczegółowe czynności wykonywane podczas instalowania Android SDK zmieniają się nieznacznie w kolejnych wersjach, dlatego zawsze warto sprawdzić najnowsze informacje dostępne w witrynie dla programistów.

    


    Koniecznie trzeba pamiętać, że Android SDK, Android Studio oraz pozostałe narzędzia zmieniają się dosyć często i może się zdarzyć, że nie będą one dokładnie odpowiadać środowisku prezentowanemu w tej książce. Pomimo to pomożemy Czytelnikowi wykonać kilka późniejszych etapów z przedstawionej listy, tych po punkcie 2., czyli zainstalowaniu i skonfigurowaniu JDK i Android Studio. Przedstawimy Android SDK oraz kilka jego podstawowych narzędzi, które będą niezbędne podczas tworzenia aplikacji na Androida. Następnie, w kolejnym rozdziale, Czytelnik napisze i przetestuje swoją pierwszą aplikację.


    Konfiguracja własnego systemu do debugowania urządzenia


    Aby instalować i testować aplikacje na urządzeniach działających pod kontrolą Androida, należy skonfigurować system w taki sposób, by można było do niego podłączyć urządzenie przy użyciu kabla USB (patrz rysunek 2.2). W niektórych systemach operacyjnych, takich jak Mac OS X, wspomniana operacja zadziała automatycznie i nie przysporzy żadnych problemów. Jednak w przypadku systemu Windows konieczne będzie zainstalowanie odpowiedniego sterownika USB. Informacje na temat pobierania i instalacji sterowników USB do systemu Windows dla dowolnego urządzenia serii Nexus można znaleźć na stronie http://d.android.com/sdk/win-usb.html. Jeśli Czytelnik używa urządzenia Galaxy Nexus, to odpowiednie sterowniki można pobrać ze strony http://www.samsung.com/us/support/owners/product/GT-I9250TSGGEN. W przypadku korzystania z urządzeń innych producentów informacje na temat odpowiednich sterowników USB można znaleźć na stronie http://d.android.com/tools/extras/oem-usb.html. W przypadku zaś stosowania systemu Linux konieczne będzie wykonanie pewnych dodatkowych czynności, opisanych na stronie http://d.android.com/tools/device.html.
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    Rysunek 2.2. Debugowanie aplikacji przy użyciu IDE oraz emulatora Androida na komputerze używanym do programowania oraz podłączone do niego urządzenie z Androidem


    Konfiguracja urządzenia do debugowania


    Domyślnie możliwości testowania i debugowania aplikacji na urządzeniach z Androidem są wyłączone. Aby pisać aplikacje, instalować je i testować bezpośrednio na urządzeniach podłączonych do komputera kablem USB, należy włączyć możliwość debugowania w urządzeniu.


    Aby testować aplikacje na urządzeniach z systemem Android w wersji 4.2 lub nowszej, konieczne jest włączenie opcji Opcje programistyczne. W dalszej części rozdziału opisany zostanie proces konfigurowania urządzeń z tymi wersjami Androida. Jeśli jednak Czytelnik korzysta z innych wersji systemu, to po informacje na temat sposobów ich konfigurowania w celu debugowania aplikacji może sięgnąć na stronę http://d.android.com/tools/device.html#setting-up. W różnych wersjach Androida konfiguracja jest wykonywana inaczej, dlatego należy to zrobić w sposób dostosowany do używanej wersji systemu.


    
      
        
      

      
        
          	
            Uwaga


            Aby włączyć opcję Opcje programistyczne, należy przejść do aplikacji Ustawienia, a następnie wybrać opcję Informacje o telefonie (lub Informacje o tablecie), przewinąć ekran tak, by była na nim widoczna opcja Wersja systemu Android, po czym kliknąć ją kilka razy. Po kliku kliknięciach na ekranie pojawi się komunikat: „Zostaniesz programistą już po wykonaniu następującej liczby kroków: X”, gdzie X jest liczbą określającą, ile razy trzeba jeszcze kliknąć. Trzeba kontynuować klikanie, aż na ekranie zostanie wyświetlony kolejny komunikat, informujący o włączeniu opcji programistycznych. Jeśli opcje te nie zostaną włączone, nie będzie można instalować na telefonie aplikacji tworzonych w Android Studio.

          
        

      
    


    Konieczne będzie także włączenie w urządzeniu możliwości instalowania aplikacji pochodzących z innych źródeł niż sklep Google Play. W tym celu należy uruchomić aplikację Ustawienia i przejść do sekcji Zabezpieczenia. Na kolejnym ekranie należy zaznaczyć (włączyć) przełącznik o nazwie Nieznane źródła, jak pokazano na rysunku 2.3. Jeśli opcja ta nie zostanie zaznaczona, bez odpowiednich narzędzi programistycznych nie będzie można instalować aplikacji tworzonych przez programistę, aplikacji przykładowych oraz aplikacji publikowanych w alternatywnych sklepach. Wczytywanie aplikacji z serwera lub aplikacji przesyłanych pocztą elektroniczną jest doskonałym sposobem testowania ich wdrażania.
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    Rysunek 2.3. Włączenie opcji Nieznane źródła


    Kilka dodatkowych, ważnych opcji programistycznych jest dostępnych w aplikacji Ustawienia w sekcji Opcje programistyczne (pokazano je na rysunku 2.4).
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    Rysunek 2.4. Włączenie opcji programistycznych w urządzeniu


    W tej sekcji ustawień należy przede wszystkim zaznaczyć opcję Debugowanie USB; pozwala ona na debugowanie aplikacji na urządzeniu z Androidem, podłączonym do komputera kablem USB.


    Aktualizacja Android Studio


    Android Studio jest aktualizowane stosunkowo często. Domyślnie jest ono skonfigurowane w taki sposób, by automatycznie sprawdzać dostępne aktualizacje. W przypadku gdy jakaś aktualizacja będzie dostępna, użytkownik zostanie o niej poinformowany podczas uruchamiania IDE i zapytany o to, czy chce ją zainstalować. Istnieje także możliwość określenia kanału, w którym będą sprawdzane aktualizacje. Dostępne są następujące możliwości: Stable Channel, Beta Channel, Dev Channel oraz Canary Channel. Jeśli Czytelnik nie wie, jakie jest przeznaczenie tych kanałów, to powinien się ograniczyć do instalowania aktualizacji wyłącznie z kanału Stable Channel, zawierającego możliwości i rozwiązania uznane za stabilne.


    Kanał Beta Channel jest zarezerwowany do udostępniania możliwości, które są prawie stabilne. Kanał Dev Channel jest z kolei przeznaczony do instalowania najnowocześniejszych możliwości, które przeszły testy, a kanał Canary Channel — do instalowania samych najnowszych możliwości. Warto mieć świadomość, że decydując się na wybór kanału Canary Channel, narażamy się na występowanie wielu błędów i problemów.


    Aktualizacja Android SDK


    Pakiet Android SDK jest od czasu do czasu aktualizowany. Można go w prosty i wygodny sposób zaktualizować (wraz z narzędziami dodatkowymi) z poziomu Android Studio, korzystając w tym celu z wbudowanego narzędzia SDK Manager bądź też z niezależnego programu SDK Manager wchodzącego w skład Android SDK.


    W ramach aktualizacji Android SDK wybrane możliwości mogą być dodawane, modyfikowane oraz usuwane; mogą się zmieniać nazwy pakietów i pojawiać nowe wersje narzędzi. Wraz z każdą nową wersją SDK firma Google udostępnia kilka przydatnych dokumentów:


    
      	przegląd zmian: krótki opis najważniejszych zmian, jakie wprowadzono w SDK;


      	raport różnic w API: pełna lista wszystkich zmian, jakie wprowadzono w SDK;


      	informacje o wydaniu: lista znanych problemów występujących w SDK.

    


    Są one dostępne w każdej nowej wersji Android SDK. Na przykład informacje dotyczące systemu Android 5.1 można znaleźć na stronie http://d.android.com/about/versions/android-5.1.html, a na temat systemu Android 5.0 — na stronie https://developer.android.com/about/versions/android-5.0.html.


    Więcej informacji dotyczących dodawania i aktualizacji komponentów SDK można znaleźć na stronie http://d.android.com/sdk/installing/adding-packages.html.


    Problemy z Android Studio


    Korzystając z wersji Android Studio pobranej z kanału Stable Channel, można w ogóle nie napotkać żadnych błędów i problemów, jednak nawet w razie posługiwania się takim stabilnym oprogramowaniem od czasu do czasu jakiś błąd może się pojawić. Z drugiej strony w przypadku korzystania z wersji Android Studio pochodzącej z jakiegokolwiek innego kanału szanse na wystąpienie błędów rosną. Na szczęście Android Studio dysponuje wbudowanym mechanizmem do raportowania błędów. W razie wystąpienia błędu zostanie wyświetlone powiadomienie informujące o tym. Jeśli wykonamy instrukcje podane w komunikacie, zostanie wyświetlone okno dialogowe pozwalające na przesłanie firmie JetBrains komunikatu o błędzie. Wysyłanie takich komunikatów nie tylko pomaga twórcom Android Studio oraz całej społeczności jego użytkowników, lecz także zapewni nam korzyści, gdyż firma JetBrains dowie się o problemie i będzie mogła przygotować stosowne poprawki. Te raporty o błędach można przesyłać anonimowo lub z wykorzystaniem konta JetBrains.


    Problemy z Android SDK


    Ponieważ Android SDK wciąż jest aktywnie rozwijany, może się zdarzyć, że podczas korzystania z niego napotkamy pewne problemy. Jeśli Czytelnik sądzi, że właśnie udało mu się taki problem znaleźć, warto zajrzeć do listy aktualnie zarejestrowanych i rozwiązywanych problemów wraz z informacjami na temat ich statusu. Można ją znaleźć w witrynie Issue Tracker. W tej witrynie można także zgłaszać nowe problemy.


    Witryna Issue Tracker dla projektu Android ma adres http://code.google.com/p/android/issues/list. Więcej informacji na temat rejestrowania wykrytych przez nas błędów i usterek, które chcielibyśmy, by zostały zweryfikowane przez zespół pracujący nad rozwojem platformy Android, można znaleźć w witrynie http://source.android.com/source/report-bugs.html.


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówka


            Czy Czytelnik odczuwa frustrację związaną z długim czasem oczekiwania na rozwiązanie zgłoszonego problemu znalezionego w Android SDK? Jeśli tak, to być może warto zrozumieć, jak działa proces zgłaszania i rozwiązywania problemów w Androidzie. Informacje na ten temat można znaleźć na stronie http://source.android.com/source/life-of-a-bug.html.

          
        

      
    


    IntelliJ IDEA jako alternatywa dla Android Studio


    Ponieważ Android Studio bazuje na wersji Community Edition środowiska programistycznego IntelliJ IDEA, zatem także jego dwóch wersji — Community Edition oraz Ultimate Edition — można używać do pisania aplikacji na Androida. Obie te wersje zapewniają możliwość tworzenia aplikacji właśnie na Androida. Używanie wersji Community Edition środowiska IntelliJ IDEA nie da żadnych znaczących korzyści w porównaniu ze stosowaniem Android Studio, o ile będą wykorzystywane jedynie możliwości, jakie daje Android SDK. Wówczas lepszym rozwiązaniem będzie stosowanie Android Studio.


    Jednak z drugiej strony użycie IntelliJ IDEA Ultimate Edition może być rozwiązaniem godnym uwagi w sytuacjach, gdy tworzony projekt wykorzystuje dodatkowe technologie i rozwiązania, takie jak programy działające na serwerze, pisane na przykład w językach Python, Ruby, PHP, HTML, CSS oraz JavaScript, bądź też w przypadku stosowania innych szkieletów programistycznych, takich jak Spring, GWT, Node.js. Django czy Rails. W takich sytuacjach używanie jednego IDE do tworzenia całego projektu, a nie kilku różnych, może być korzystne. Jeśli okaże się, że projekt oraz obowiązki wykraczają poza pisanie aplikacji na Androida, to na pewno warto będzie przyjrzeć się IntelliJ IDEA Ultimate.


    Wersja Community Edition środowiska IntelliJ IDEA jest darmowa — każdy może ją pobrać i jej używać. Jednak wersja Ultimate Edition wymaga zakupu licencji komercyjnej lub osobistej. Firma JetBrains stosuje specjalne stawki wspierające start-upy oraz udostępnia wersję Ultimate Edition określonym grupom studentów, nauczycieli, twórcom projektów typu open source oraz do celów edukacyjnych i na potrzeby prowadzenia kursów. Więcej informacji na temat środowiska programistycznego IntelliJ IDEA, opcjach jego zakupu i cenach zawiera strona https://www.jetbrains.com/idea. Pełna lista różnic pomiędzy wersjami Community Edition a Ultimate Edition jest dostępna na stronie https://www.jetbrains.com/idea/features/ editions_comparison_matrix.html.


    Poznajemy Android SDK


    Android SDK składa się z kilku głównych komponentów: konkretnej wersji platformy Android SDK, narzędzi platformy, narzędzi do budowania aplikacji, obrazów systemu, zestawu API firmy Google, źródeł, zasobów dodatkowych oraz aplikacji przykładowych.


    Zrozumienie postanowień licencji


    Przed pobraniem Android SDK należy przejrzeć i zaakceptować postanowienia licencji Android SDK License Agreement. Stanowi ona kontrakt pomiędzy Tobą (programistą) a firmą Google (czyli właścicielem licencji).


    Nawet jeśli ktoś w firmie zaakceptował tę licencję w Twoim imieniu, jest niezwykle ważne, abyś zrozumiał kilka jej najważniejszych punktów:


    
      	Udzielone prawa. Firma Google (będąca właścicielem Androida) udziela programistom ograniczonej, obowiązującej na całym świecie, pozbawionej opłat licencyjnych, nieprzenaszalnej i niewyłącznej licencji na wykorzystanie SDK tylko do celów tworzenia aplikacji przeznaczonych dla platformy Android. Google (oraz inne firmy z nim współpracujące) udziela licencji, jednak zachowuje wszelkie prawa, w tym także prawa do własności intelektualnej, dotyczące materiału objętego licencją. Korzystanie z Android SDK nie daje możliwości korzystania z marek, logotypów ani nazw handlowych posiadanych przez firmę Google. Użytkownik nie może także usuwać żadnych informacji o prawach autorskich. Aplikacje firm trzecich, z którymi pisane programy wchodzą w interakcje (inne niż aplikacje wchodzące w skład platformy Android), podlegają innym ustaleniom i nie są objęte postanowieniami tej licencji.


      	Korzystanie z SDK. Programista używający SDK ma prawo jedynie do pisania aplikacji przeznaczonych dla platformy Android. Nie można prowadzić prac związanych z wprowadzaniem modyfikacji do SDK, dystrybucji SDK na jakichkolwiek urządzeniach ani rozpowszechniania żadnych fragmentów SDK wraz z innym oprogramowaniem.


      	Zmiany SDK oraz zgodność wsteczna. Google może zmienić Android SDK w dowolnym momencie, bez żadnego ostrzeżenia i bez zachowywania zgodności z wcześniejszymi wersjami. Choć zmiany Android API były podstawowym problemem, jaki pojawiał się we wstępnych i wczesnych wersjach SDK, to jednak jego ostatnie wersje były raczej stabilne. Innymi słowy, obecnie aktualizacje SDK mają wpływ na stosunkowo niewielką liczbę istniejących aplikacji, które trzeba modyfikować.


      	Prawa programistów tworzących aplikacje na Androida. Twórcy posiadają pełne prawa do wszelkich programów napisanych przy użyciu Android SDK, w tym także prawa do własności intelektualnej. Twórcy ponoszą także odpowiedzialność za swoje aplikacje.


      	Wymagania prywatności narzucane aplikacjom. Twórcy zgadzają się z koniecznością, by ich aplikacje chroniły prywatność oraz prawa użytkowników. Jeśli aplikacja korzysta z osobistych lub prywatnych informacji dotyczących użytkowników (nazw użytkownika, haseł i tak dalej) lub ma do nich dostęp, to musi przekazywać odpowiednie informacje na ten temat, a same dane przechowywać w bezpieczny sposób. Należy pamiętać, że ustalenia i regulacje prawne związane z prywatnością danych mogą zależeć od miejsca zamieszkania użytkownika; programista jako twórca aplikacji ponosi pełną odpowiedzialność za przechowywanie danych w odpowiednio bezpieczny sposób.


      	Postanowienia związane ze złośliwym oprogramowaniem. Programista jako twórca jest odpowiedzialny za wszystkie tworzone aplikacje. Użytkownik zgadza się nie tworzyć oprogramowania destrukcyjnego ani złośliwego. Programista ponosi całkowitą odpowiedzialność za wszystkie dane transmitowane przez napisane przez niego aplikacje.


      	Dodatkowe postanowienia dotyczące API firmy Google. Stosowanie interfejsu programistycznego do obsługi map Google (Android Maps API) podlega dodatkowym ustaleniom dotyczącym zasad korzystania z tej usługi. Przed rozpoczęciem korzystania z tych interfejsów API konieczne jest zaakceptowanie odrębnych postanowień oraz dołączanie informacji o prawach autorskich do Google Maps. Korzystanie z interfejsów programistycznych Google Data API (czyli narzędzi pozwalających na dostęp do danych takich aplikacji, jak Gmail, Blogger, Google Calendar czy YouTube) może się odbywać wyłącznie w ramach zezwoleń, jakie użytkownik jawnie przydzielił aplikacji, akceptując zezwolenia, o jakie programista prosił w momencie jej instalacji.


      	Programy są pisane na własne ryzyko. Wszelkie szkody, jakie mogą wyniknąć z faktu pisania aplikacji przy użyciu Android SDK, są winą programisty, a nie firmy Google.

    


    Korzystanie z dokumentacji Android SDK


    Dokumentacja Android SDK jest dostępna w formacie HTML w internecie na stronie http://d.android.com/index.html. Jeśli Czytelnik chciałby posiadać jej lokalną kopię, to musi ją pobrać przy użyciu programu SDK Manager. Po pobraniu lokalna kopia dokumentacji Android SDK będzie się znajdować w katalogu instalacyjnym SDK, w podkatalogu /docs (jak pokazano na rysunku 2.5).
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    Rysunek 2.5. Lokalna kopia dokumentacji Android SDK wyświetlona w przeglądarce


    Prezentacja szkieletu programowania aplikacji


    Szkielet służący do tworzenia aplikacji na platformę Android jest dostarczany jako plik android.jar. Zawiera on kilka ważnych pakietów, które zostały przedstawione w tabeli 2.1.


    Tabela 2.1. Najważniejsze pakiety wchodzące w skład Android SDK


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Pakiety głównego poziomu

          

          	
            Przeznaczenie

          
        


        
          	
            android.*

          

          	
            Podstawowe klasy aplikacji działających na platformie Android.

          
        


        
          	
            dalvik.*

          

          	
            Klasy pomocnicze wirtualnej maszyny DALVIK.

          
        


        
          	
            java.*

          

          	
            Podstawowe klasy Javy oraz dobrze znane narzędzia do obsługi sieci, zabezpieczeń, obliczeń matematycznych i tak dalej.

          
        


        
          	
            javax.*

          

          	
            Obsługa szyfrowania.

          
        


        
          	
            junit.*

          

          	
            Obsługa testów jednostkowych.

          
        


        
          	
            org.apache.http.*

          

          	
            Klasy do obsługi protokołu HTTP.

          
        


        
          	
            org.json

          

          	
            Klasy do obsługi formatu JSON (JavaScript Object Notation).

          
        


        
          	
            org.w3c.dom

          

          	
            Powiązania Javy dla modelu obiektów dokumentu (DOM) W3C, zarówno XML, jak i HTML.

          
        


        
          	
            org.xml.*

          

          	
            Klasy obsługujące interfejs API do analizy danych XML (SAX — ang. Simple API for XML).

          
        


        
          	
            org.xmlpull.*

          

          	
            Klasy wydajnego mechanizmu analizy danych XML.

          
        

      
    


    Dostępnych jest także kilka dodatkowych API, stanowiących dodatek do Android SDK. Należy je instalować niezależnie z poświęconych im witryn WWW bądź też przy użyciu narzędzia Android SDK Manager, o ile tylko są w nim dostępne. Niektóre z tych pakietów pochodzą od firmy Google, a inne od producentów urządzeń lub innych firm. Niektóre spośród najbardziej popularnych takich API zostały przedstawione w tabeli 2.2.


    Tabela 2.2. Kilka popularnych API przeznaczonych do tworzenia aplikacji na Androida, przygotowanych przez inne firmy


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Opcjonalne SDK na Androida

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            Pakiety biblioteki wsparcia Androida: różne

          

          	
            Dodają do starszych wersji systemu kilka komponentów wprowadzonych w nowszych wersjach Androida. Przykładowo są to: różne API mechanizmów wczytywania oraz API do obsługi fragmentów wprowadzone normalnie w API poziomu 11 — w wersjach pozwalających na ich stosowanie nawet w wersjach platformy zgodnych z API poziomu 4.

          
        


        
          	
            Pakiet reklam dla urządzeń mobilnych firmy Google: com.google.android.gms.ads.*

          

          	
            Pozwala twórcom na umieszczanie w swoich aplikacjach reklam (Google Mobile Ads) i czerpanie z nich przychodów. Ten SDK wymaga wyrażenia zgody na postanowienia świadczenia usługi oraz zarejestrowania odpowiedniego konta. Więcej informacji na ten temat można znaleźć na stronie https://developers.google.com/mobile-ads-sdk/.

          
        


        
          	
            Pakiet Google Analytics SDK: com.google.android.gms.analytics.*

          

          	
            Pozwala programistom na gromadzenie i analizowanie informacji dotyczących sposobów korzystania z ich aplikacji z użyciem popularnej usługi Google Analytics. Ten SDK wymaga wyrażenia zgody na postanowienia świadczenia usługi oraz zarejestrowania odpowiedniego konta. Więcej informacji z nim związanych zawiera strona https://developers.google.com/analytics/devguides/collection/android/v4/app.

          
        


        
          	
            Pakiet Google Cloud Messaging for Android (GCM): com.google.android.gms.gcm

          

          	
            Zapewnia dostęp do usługi pozwalającej programistom na przesyłanie danych z sieci do aplikacji zainstalowanych na urządzeniach użytkowników. Ten SDK wymaga wyrażenia zgody na postanowienia świadczenia usługi oraz zarejestrowania odpowiedniego konta. Więcej informacji na jego temat można znaleźć na stronie https://developers.google.com/cloud-messaging/.

          
        


        
          	
            Pakiet Google App Indexing: com.google.android.gms. appindexing

          

          	
            Ten pakiet SDK pomaga w przygotowaniu aplikacji do jej indeksowania przez wyszukiwarkę firmy Google, tak by użytkownicy mogli ją łatwo odszukać. Więcej informacji na jego temat można znaleźć na stronie https://developers.google.com/app-indexing/.

          
        


        
          	
            Pakiet Google App Invites: com.google.android.gms. appinvite

          

          	
            Ten SDK pozwala na integrację aplikacji z mechanizmami zapraszania, tak by jej użytkownicy mogli zapraszać znajomych z kontaktów do korzystania z danej aplikacji za pomocą SMS-ów i e-maili. Więcej informacji można znaleźć na stronie https://developers.google.com/app-invites/.

          
        


        
          	
            Pakiet Google Play Games Services: com.google.android.gms.games

          

          	
            Umożliwia tworzenie w grach systemu osiągnięć, zestawień najlepszych graczy oraz prowadzenie gier wieloosobowych. Ten SDK wymaga wyrażenia zgody na postanowienia świadczenia usługi oraz zarejestrowania odpowiedniego konta. Więcej informacji na jego temat można znaleźć na stronie https://developers.google.com/games/services/.

          
        


        
          	
            Pakiet Google Fit: com.google.android.gms.fitness

          

          	
            Zapewnia integrację śledzenia aktywności fizycznej z aplikacją. Ten SDK wymaga wyrażenia zgody na postanowienia świadczenia usługi oraz zarejestrowania odpowiedniego konta. Więcej informacji z nim związanych zamieszczono na stronie https://developers.google.com/fit/.

          
        


        
          	
            Liczne dodatki do konkretnych urządzeń oraz SDK producentów

          

          	
            W Android SDK, dodatkach do Android Virtual Device (AVD) oraz opcji Available Packages programu Android SDK Manager można znaleźć wiele dodatków przygotowanych przez inne firmy oraz SDK opracowanych przez producentów urządzeń z Androidem. Jeszcze inne można znaleźć w witrynach konkretnych firm. W przypadku tworzenia aplikacji korzystającej z możliwości oferowanych przez konkretne urządzenie lub możliwości udostępnianej przez konkretnego producenta bądź też usługi konkretnego dostawcy należy sprawdzić, czy jest ona dostępna w wersji na platformę Android.

          
        

      
    


    Pełną listę API związanych z usługami Google Play można znaleźć na stronie https://developers.google.com/android/guides/setup. Z kolei z pełną listą produktów firmy Google udostępniających własne API można zapoznać się na stronie https://developers.google.com/products/.


    Poznawanie narzędzi Android SDK


    Android SDK udostępnia wiele narzędzi służących do projektowania, pisania, debugowania i wdrażania aplikacji przeznaczonych do użycia na platformie Android. Jak na razie Czytelnik musi lepiej poznać podstawowe narzędzia, niezbędne do tego, by móc rozpocząć pisanie i uruchamianie aplikacji na Androida. Wiele innych narzędzi Android SDK zostało szczegółowo opisanych w dodatku D, zatytułowanym „Kurs mistrzowski: narzędzia Android SDK”.


    Android Studio


    Każdy programista aplikacji na Androida większość czasu poświęci, używając zintegrowanego środowiska programistycznego — IDE. W tej książce zakładamy, że Czytelnik będzie używał Android Studio, gdyż stanowi ono oficjalne narzędzie przeznaczone do tego celu.


    Android Studio jest bezpośrednio zintegrowane z najważniejszymi narzędziami Android SDK i udostępnia przeróżne kreatory służące do tworzenia, testowania oraz wdrażania aplikacji na Androida. Narzędzia Android SDK dodają do Android Studio bardzo przydatne możliwości. Na pasku narzędzi IDE (przedstawionym na rysunku 2.6) są dostępne przyciski pozwalające na łatwe uruchamianie następujących narzędzi:


    
      	Android Virtual Device Manager,


      	Android SDK Manager,


      	Android Device Monitor.
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    Rysunek 2.6. Narzędzia Android SDK dostępne na pasku narzędzi Android Studio


    Narzędzia Android SDK Manager oraz AVD Manager


    Na rysunku 2.6 należy zwrócić uwagę na skrajną lewą ikonkę w obszarze zaznaczonym ramką, przypominającą malutki telefon z głową Androida w prawym dolnym rogu. Kliknięcie tej ikony spowoduje uruchomienie programu Android Virtual Device Manager (pokazanego na rysunku 2.7).
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    Rysunek 2.7. Program Android Virtual Device Manager


    Z kolei druga ikona w zaznaczonym obszarze, przedstawiająca głowę Androida ze strzałką w dół poniżej, uruchamia wbudowane narzędzie Android SDK Manager (pokazane na rysunku 2.8), które dodatkowo zawiera odnośnik pozwalający na uruchomienie niezależnego programu SDK Manager (przedstawionego na rysunku 2.9).
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    Rysunek 2.8. Wbudowane narzędzie Android SDK Manager przedstawiające obecnie zainstalowane wersje Android SDK (u góry) oraz narzędzia SDK (u dołu)
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    Rysunek 2.9. Niezależna wersja programu Android SDK Manager


    Narzędzia te spełniają dwa podstawowe zadania: pozwalają zarządzać konfiguracjami wirtualnych urządzeń z Androidem (ang. Android Virtual Device, w skrócie: AVD) oraz komponentami SDK zainstalowanymi na komputerze.


    Podobnie jak w przypadku komputerów biurkowych, także i różne urządzenia działające pod kontrolą Androida używają jego różnych wersji. Programiści muszą być w stanie pisać aplikacje działające na różnych wersjach tej platformy. Niektóre aplikacje są przeznaczone dla konkretnych wersji Android SDK, natomiast w innych przypadkach programiści starają się, by ich aplikacje działały na tak wielu wersjach platformy, jak to tylko możliwe.


    Android Virtual Device Manager organizuje oraz udostępnia narzędzia do tworzenia i edycji wirtualnych urządzeń z Androidem. Aby zarządzać aplikacjami w emulatorze Androida, konieczne jest skonfigurowanie odpowiedniego wirtualnego urządzenia — profilu AVD. Profil AVD określa, jaki typ urządzenia ma symulować emulator, w tym także numer obsługiwanej przez nie wersji Androida, oraz określa specyfikację wirtualnego urządzenia. Można także wybierać różne wielkości ekranów, ich orientację, określać, czy symulowane urządzenie będzie dysponować kartą SD, a jeśli tak, to jaka będzie jej pojemność, oraz podawać inne parametry urządzenia.


    Android SDK Manager ułatwia jednoczesne tworzenie aplikacji przeznaczonych na różne wersje platformy. W chwili udostępnienia kolejnej wersji SDK można użyć tego narzędzia do pobrania i zaktualizowania danego narzędzia, a przy tym wciąż korzystać z wcześniejszych wersji Androida i zachować zgodność z nimi.


    Emulator Androida


    Emulator Androida jest jednym z najważniejszych narzędzi wchodzących w skład SDK. Jest on bardzo często używany zarówno podczas projektowania, jak i pisania aplikacji na Androida. Emulator ten działa na naszym komputerze, lecz zachowuje się bardzo podobnie do symulowanego urządzenia. Można do niego wgrywać aplikacje, testować je i debugować.


    Emulator jest urządzeniem ogólnym, niezwiązanym z konfiguracją żadnego konkretnego telefonu. Programista może opisać parametry techniczne urządzenia, jakie emulator ma symulować, dostarczając mu wirtualne urządzenie AVD o odpowiedniej konfiguracji. Rysunek 2.10 przedstawia przykładowy wygląd emulatora Androida, w którym uruchomiono AVD o konfiguracji odpowiadającej typowemu smartfonowi z systemem Android 5.1.
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    Rysunek 2.10. Emulator Androida (smartfon Nexus 5 z systemem Android z API poziomu 22)


    Z kolei rysunek 2.11 przedstawia przykładowy wygląd emulatora Androida, w którym uruchomiono AVD o konfiguracji odpowiadającej typowemu tabletowi z systemem Android 5.1. Rysunki te pokazują, że w obu tych przypadkach aplikacja Settings działa nieco inaczej.


    [image: ]


    Rysunek 2.11. Emulator Androida (tablet Nexus 9 z systemem Android z API poziomu 22)


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówka


            Należy uświadomić sobie, że emulator Androida jest zamiennikiem prawdziwego urządzenia, niemniej jednak nie jest on doskonały. Jest nieocenionym narzędziem do testowania, jednak nie jest w stanie zastąpić testów wykonywanych na prawdziwych urządzeniach.

          
        

      
    


    Poznawanie aplikacji przykładowych


    Android SDK zawiera liczne aplikacje przykładowe i demonstracyjne, ułatwiające poznanie wielu podstawowych aspektów i sposobów pisania programów dla tej platformy. Te aplikacje przykładowe nie są domyślnie częścią Android SDK. Android Studio udostępnia okno dialogowe pozwalające na zaimportowanie ich, w formie projektu, z usługi GitHub.


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówka


            Więcej informacji na temat importowania tych aplikacji przykładowych z wykorzystaniem możliwości udostępnianych przez Android Studio można znaleźć w rozdziale 3. „Pierwsza aplikacja na Androida”, w punkcie „Importowanie aplikacji przykładowej BorderlessButtons do Android Studio”.

          
        

      
    


    W ramach tych przykładów udostępnianych jest wiele aplikacji przykładowych, demonstrujących różne aspekty Android SDK. Niektóre z nich koncentrują się na ogólnych zagadnieniach tworzenia aplikacji na Androida, natomiast inne — na stosowaniu konkretnych API.


    Poniżej przedstawiono kilka grup aplikacji przykładowych, które Czytelnik powinien dokładniej przeanalizować:


    
      	Getting started (początki). Do tej grupy należą aplikacje przykładowe prezentujące podstawowe komponenty aplikacji na Androida, takie jak paski akcji czy przycisk FAB.


      	Background (operacje w tle). Zawiera przykłady demonstrujące operacje, które należy wykonywać w tle.


      	Input (wprowadzenie). Zawiera przykłady demonstrujące metody wprowadzania danych, takie jak gesty, dotyk wieloma palcami czy też przeciągnięcia.


      	Media. Zawiera przykłady demonstrujące możliwości związane z mediami, na przykład korzystanie z aparatu fotograficznego, rejestrowanie multimediów czy efekty.


      	Connectivity (połączenia). Zawiera przykłady demonstrujące różne metody nawiązywania połączeń sieciowych, takie jak Bluetooth czy komunikacja przy użyciu protokołu HTTP.


      	Notifications (powiadomienia). Zawiera przykłady demonstrujące stosowanie powiadomień.


      	Wearable (urządzenia ubieralne). Zawiera wiele aplikacji przykładowych demonstrujących przeróżne możliwości dostępne dla twórców aplikacji przeznaczonych na urządzenia ubieralne.

    


    Powyższa lista zawiera jedynie kilka spośród wielu kategorii aplikacji przykładowych, demonstrujących możliwości Android Studio.


    
      
        
      

      
        
          	
            Wskazówka


            W rozdziale 3. „Pierwsza aplikacja na Androida” opisano sposób importowania aplikacji przykładowych do Android Studio. Po zainstalowaniu Android Studio, aby dodać wybrany projekt aplikacji przykładowej, w oknie dialogowym Welcome to Android Studio należy kliknąć odnośnik Import an Android Code Sample, po czym wybrać aplikację do zaimportowania, kliknąć przycisk Next i w końcu kliknąć przycisk Finish. Po zakończeniu importowania aplikacja będzie gotowa do edycji. Wtedy można już ją w normalny sposób skompilować i uruchomić na emulatorze lub rzeczywistym urządzeniu. Wszystkie te czynności zostaną dokładniej przedstawione w następnym rozdziale, w którym Czytelnik przetestuje środowisko programistyczne i napisze swoją pierwszą aplikację na Androida.

          
        

      
    


    Podsumowanie


    W tym rozdziale Czytelnik dowiedział się, jak można zainstalować, skonfigurować oraz zacząć poznawać wszystkie narzędzia potrzebne do pisania aplikacji na platformę Android, czyli: odpowiednią wersję JDK, Android SDK oraz środowisko programistyczne Android Studio. Oprócz tego Czytelnik dowiedział się, że istnieją alternatywne środowiska programistyczne, z których także można korzystać, takie jak IntelliJ IDEA w wersjach Community lub Ultimate Edition. Czytelnik dowiedział się także, jak skonfigurować swoje urządzenie z Androidem w celu umożliwienia instalowania na nim aplikacji oraz ich debugowania. Opisano tu także wybrane narzędzia dostarczane wraz z Android SDK i wyjaśniono ich przeznaczenie. Na samym końcu rozdziału została zamieszczona lista kategorii aplikacji przykładowych dostarczanych wraz z SDK. Teraz Czytelnik powinien już dysponować całkiem dobrym, skonfigurowanym środowiskiem pozwalającym na pisanie aplikacji na Androida. W następnym rozdziale Czytelnik wykorzysta poczynione przygotowania i napisze swoją pierwszą aplikację na Androida.


    Pytania kwizowe


    
      	Która wersja JDK jest wymagana do pisania aplikacji na Androida?


      	Jaką opcję zabezpieczeń należy wybrać na urządzeniu z Androidem, by móc instalować na nim własne aplikacje bez korzystania ze sklepu z aplikacjami?


      	Jaką opcję należy wybrać na urządzeniu z Androidem, by móc debugować uruchamiane na nim aplikacje?


      	Jak się nazywa plik .jar zawierający szkielet używany do tworzenia aplikacji na Androida?


      	Jak brzmi nazwa pakietu służącego do tworzenia testów jednostkowych?


      	Jak się nazywa opcjonalny pakiet SDK udostępniany przez firmę Google, pozwalający na integrację i wyświetlanie w aplikacji reklam?

    


    Ćwiczenia


    
      	Otwórz lokalną kopię dokumentacji Androida dostarczaną wraz z Android SDK.


      	Uruchom narzędzie Android Studio SDK Manager dostępne w Android Studio i użyj go do zainstalowania przynajmniej jednej wersji platformy Android.


      	Podaj nazwy przynajmniej pięciu aplikacji przykładowych wchodzących w skład przykładów Android SDK.

    


    Odwołania i inne źródła informacji


    Przewodnik dla programistów aplikacji na Androida:


    http://d.android.com/guide/components/index.html


    Strona, z której można pobrać Android SDK:


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


    Umowa licencyjna Android SDK:


    http://d.android.com/sdk/terms.html


    Java — Java Platform, Standard Edition:


    http://oracle.com/technetwork/java/javase/overview/index.html


    JetBrains:


    https://www.jetbrains.com/


    Narzędzia dla programistów Androida — Android Developer Tools:


    https://developer.android.com/tools/help/adt.html


    Projekt Eclipse:


    http://www.eclipse.org/

  


  
    Rozdział 3.

    Pierwsza aplikacja na Androida


    Aktualnie Czytelnik powinien już posiadać na własnym komputerze zainstalowane i działające środowisko do pisania aplikacji na platformę Androida. W idealnym przypadku Czytelnik dysponuje także jakimś urządzeniem z Androidem. Nadszedł zatem czas, by napisać swój pierwszy kod na tę platformę. W tym rozdziale Czytelnik dowie się, jak można sprawdzić, czy przygotowane wcześniej środowisko programistyczne do tworzenia aplikacji na Androida działa prawidłowo. Czytelnik dowie się tu także, jak należy dodawać i tworzyć nowe projekty aplikacji na Androida w Android Studio. Oprócz tego w tym rozdziale Czytelnik napisze i przetestuje swoją pierwszą aplikację na Androida, uruchamiając ją zarówno w emulatorze, jak i na faktycznym urządzeniu.


    
      
        
      

      
        
          	
            Uwaga


            Narzędzia Android SDK są aktualizowane dosyć często. Autorzy tej książki dołożyli wszelkich starań, by opisać w niej najnowsze dostępne narzędzia oraz czynności wykonywane przy ich użyciu. Niemniej jednak zarówno opisywane czynności, jak i interfejsy użytkownika prezentowane w tym rozdziale mogą się zmienić w dowolnej chwili. Najnowsze informacje zawsze można znaleźć w witrynie poświęconej pisaniu aplikacji na Androida (http://d.android.com/sdk/index.html).

          
        

      
    


    Testowanie środowiska programistycznego


    Najlepszym sposobem, by upewnić się, że używane środowisko programistyczne zostało przygotowane prawidłowo, jest próba uruchomienia jakiejś gotowej aplikacji. Z łatwością można do tego celu wykorzystać jedną z wielu przykładowych aplikacji, które można pobrać, wybierając w początkowym oknie dialogowym Android Studio opcję Import an Android code sample. Te przykładowe aplikacje są dostępne na koncie firmy Google w GitHubie — bardzo popularnej usłudze zarządzania kodem źródłowym. A ponieważ Android Studio dysponuje wbudowanymi mechanizmami integracji z tą usługą, zatem wybrany projekt zostanie automatycznie pobrany z usługi i zaimportowany do Android Studio bez konieczności wykonywania jakichkolwiek dodatkowych czynności konfiguracyjnych.


    Wśród wielu dostępnych przykładowych aplikacji można znaleźć projekt o nazwie BorderlessButtons. Aby zbudować i uruchomić tę aplikację, należy ją najpierw zaimportować do Android Studio, uruchomić odpowiedni profil wirtualnego urządzenia z Androidem (AVD), a następnie uruchomić projekt. Na szczęście wszystkie te czynności powinny już być prawidłowo skonfigurowane, więc Czytelnik będzie mógł szybko zbudować aplikację i uruchomić ją na emulatorze lub rzeczywistym urządzeniu. Testując taki gotowy projekt, nie trzeba się przejmować jakimikolwiek problemami związanymi z konfiguracją systemu lub potencjalnymi błędami w kodzie i można się skoncentrować jedynie na sprawdzeniu, czy wszystkie narzędzia zostały odpowiednio skonfigurowane i umożliwiają tworzenie aplikacji na Androida. Po uzyskaniu pewności, że środowisko programistyczne działa bez zarzutu będzie można przejść dalej — do pisania i kompilowania własnych aplikacji. Jeśli jednak Czytelnik nie będzie w stanie uruchomić wybranej, przykładowej aplikacji, będzie to świadczyć o pominięciu lub nieprawidłowym wykonaniu jednego z etapów przygotowywania komputera do pisania aplikacji na Androida.


    Importowanie aplikacji przykładowej BorderlessButtons do Android Studio


    Aby zaimportować przykładową aplikację BorderlessButtons do Android Studio, należy wykonać następujące czynności:


    
      	Uruchomić Android Studio i poczekać na wyświetlenie okna dialogowego Welcome to Android Studio (przedstawionego na rysunku 3.1).

        [image: ]


        Rysunek 3.1. Okno dialogowe Welcome to Android Studio

      


      	Kliknąć odnośnik Import an Android code sample umieszczony u dołu okna dialogowego Welcome to Android Studio (patrz rysunek 3.1).


      	W polu wyszukiwania w oknie dialogowym Browse Samples należy wpisać Borderless Buttons, co pozwoli łatwo znaleźć poszukiwany przykład. Na liście w oknie dialogowym powinny zostać wyświetlone dwa elementy. Można wybrać dowolny z nich (patrz rysunek 3.2), gdyż każdy odwołuje się do tej samej aplikacji przykładowej. W naszym przypadku wybraliśmy element Borderless Buttons z sekcji Design. Po zaznaczeniu aplikacji do zainstalowania należy kliknąć przycisk Next.

        [image: ]


        Rysunek 3.2. Wybieranie aplikacji Borderless Buttons w celu jej zaimportowania do Android Studio

      


      	W kolejnym oknie dialogowym, Configure Sample, przedstawionym na rysunku 3.3, w polu Application name zostanie wyświetlony tekst BorderlessButtons, a pole Project location będzie wskazywać sugerowaną lokalizację, gdzie zostanie zaimportowany wybrany projekt. Katalog wybrany w tym polu można dowolnie zmieniać, a 
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