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    Dedykacja


    


    Książkę tę dedykuję memu niesamowitemu tacie Ingemarowi Hellmanowi, który nauczył mnie programowania, gdy miałem dziewięć lat. Niczego bym nie zdziałał, gdyby nie jego fantastyczne nauki.


    Erik Hellman


    programista drugiej generacji


    


    

  


  
    Podziękowania


    


    Przede wszystkim na podziękowania zasługuje moja żona Kaisa-Leena. Bez jej miłości, wsparcia i niewyczerpanej cierpliwości nigdy nie udałoby mi się ukończyć pisania tej książki.


    Wielkie podziękowania kieruję również do wszystkich moich znajomych i byłych współpracowników w Sony Mobile. Prawie wszystkiego, co wiem o Androidzie i technologiach mobilnych, nauczyłem się właśnie od nich. Jestem dumny z tego, że byłem członkiem zespołu, który stworzył linię produktów Xperia. Specjalne podziękowania składam memu byłemu szefowi Henrikowi Bengtssonowi oraz jego zespołowi z Sony Mobile Research w Lund.


    Dziękuję również redaktorom z Wiley. Faunette, Melba, Erik i wiele innych osób bardzo pomogło mi w pracy nad tą książką. Wielkie podziękowania składam redaktorowi Erikowi Westeniusowi za drobiazgową korektę i przyczynienie się do tego, że moje przykłady kodu są w ogóle zrozumiałe. Ponadto dziękuję Kristofferowi Åbergowi z Sony Mobile za pomoc przy pisaniu fragmentów książki dotyczących projektowania interfejsu użytkownika.


    

  


  
    O autorze


    


    Erik Hellman dorastał w małym miasteczku o nazwie Borlänge w środkowej Szwecji, a obecnie mieszka z żoną w Malmö. Dzięki zachęcie ze strony ojca od najmłodszych lat żywo interesował się wszelkiego rodzaju technologiami i do dziś uwielbia szperać w różnych otaczających go urządzeniach, zarówno w sprzęcie, jak i oprogramowaniu.


    Aktualnie jest konsultantem ds. programowania w firmie Factor10. Wcześniej pracował w Sony Mobile na stanowisku głównego architekta ds. rozwoju systemu Android oraz w jednostce badawczej, uczestnicząc w rozwijaniu kolejnej generacji produktów mobilnych firm Sony.


    Hellman ma ogromne doświadczenie w programowaniu i doskonale zna się na procesie produkcji oprogramowania. Kiedy miał dziewięć lat, ojciec nauczył go programować w Turbo Pascalu oraz projektować relacyjne bazy danych w języku Oracle 3 na komputerze IBM AT 286. Później Erik ukończył studia programistyczne w Blekinge Institute of Technology, gdzie prowadził także różne kursy programowania.


    Erik Hellman często uczestniczy w rozmaitych konferencjach programistycznych, na których zwykle wygłasza przemówienia dotyczące najnowszych technologii z branży. Więcej informacji o nim oraz o jego zainteresowaniach można znaleźć na blogu Erika (http://blog.hellsoft.se/) oraz na profilach Google+ (http://gplus.to/ErikHellman) i Facebook (https://www.facebook.com/ErikHellman).


    


    


    


    

  


  
    Wprowadzenie


    


    Skoro czytasz tę książkę, to zapewne znasz platformę Android oraz interesujesz się smartfonami i programowaniem aplikacji. Najprawdopodobniej zdajesz sobie sprawę z tego, jak szybko zwiększa się liczba urządzeń wykorzystujących Androida oraz jaki to stanowi potencjał dla programistów. Mógłbym tu przytoczyć kilka robiących wrażenie statystyk dotyczących platformy Android, ale nie miałoby to wielkiego sensu, bo zanim książka trafi do druku, i tak pewnie przestaną one być aktualne. Wystarczy podkreślić, że Android ma już ugruntowaną pozycję wśród systemów operacyjnych i w najbliższej przyszłości można spodziewać się tylko jego ekspansji.


    Są to doskonałe wiadomości dla takich osób jak my, czyli programistów pragnących specjalizować się w programowaniu dla Androida. A zapotrzebowanie na takich pracowników stale się zwiększa, chociaż zwiększają się też stawiane im wymagania. Wymagania użytkowników dotyczące funkcjonalności i możliwości nowoczesnych technologii ciągle rosną, przez co jesteśmy zmuszeni nieustannie wybiegać myślami w przyszłość.


    Mimo że firma Google udostępniła świetny zestaw narzędzi i API dla programistów, i tak ciągle musimy przekraczać granice własnych możliwości. I taki jest cel tej książki: pokazać, jak maksymalnie wykorzystać platformę Android, aby budować zaawansowane aplikacje.


    Dla kogo jest ta książka


    Napisałeś już pewnie kilka aplikacji dla Androida i chcesz nauczyć się obsługi bardziej zaawansowanych API oraz poznać parę sztuczek. Prawdopodobnie zazwyczaj do programowania używasz Javy, ale bez trudu uczysz się też innych języków. Jako programista nie boisz się nowości i nie masz oporów, aby za­instalować nowe IDE czy poznać nowe API. Lubisz testować nowe funkcje i nie zniechęcasz się początkowymi niepowodzeniami.


    Napisano wiele książek programowania Androida dla początkujących, ale ta jest inna. Jej adresatami są programiści, którzy już wcześniej programowali dla systemu Android. Powinieneś znać podstawy tworzenia aplikacji dla tego systemu przy użyciu klas Activity, Service, BroadcastReceiver oraz ContentPro­vider. Powinieneś wiedzieć, czym jest manifest aplikacji oraz jakie są rodzaje zasobów w aplikacjach dla Androida. Jeśli potrafisz zbudować prosty program w parę minut, to znaczy, że masz odpowiednie przygotowanie do studiowania tej książki.


    Cel, jaki przyświecał mi podczas jej pisania, jest wyrażony w podtytule: nowe wyzwania. W każdym rozdziale staram się przedstawić informacje wykraczające poza to, co zwykle wie i czego używa na co dzień każdy programista Androida. Zapewnie niektóre poruszane tematy nie będą Ci obce, ale każdy z nich starałem się zgłębić jak najbardziej szczegółowo. Dlatego uwierz mi: każdy programista Androida znaj­dzie w tej książce coś nowego.


    Poruszane tematy


    Platformy Android rozwijają się w zawrotnym tempie. Nawet podczas pisania tej książki kilkakrotnie musiałem zmieniać swoje pierwotne zamiary, bo firma Google ciągle publikowała nowe API, narzędzia i technologie przeznaczone dla programistów! Wiele przedstawionych w tej książce przykładów wymaga jednej z nowszych wersji Androida, zakładam więc, że znasz różne poziomy API i wiesz, które z nich działają w określonych wersjach systemu Android.


    Do opisania wybrałem te aspekty dotyczące Androida, które moim zdaniem są ważne dla programistów. Pominąłem niektóre technologie, bo nie były według mnie wystarczająco „nietuzinkowe” albo ich opis nie wniósłby niczego cennego. W związku z tym w treści rozdziałów nie znajdziesz zestawu gotowych rozwiązań wybranych problemów ani obszernego opisu wszystkich dostępnych funkcji. Zamiast tego przeczytasz szczegółowe opisy technicznych zagadnień. Dlatego też nie przedstawiam kompletnych aplikacji, a raczej fragmenty kodu, których można użyć do ulepszenia swoich programów.


    Od czasu do czasu możesz napotkać opisy nieznanych sobie technologii. Na przykład w rozdziale 12., zawierającym opis kwestii bezpieczeństwa, przyjąłem założenie, że znasz podstawy szyfrowania oraz posługiwania się kluczem prywatnym i kluczem publicznym, a w rozdziale 18. opisałem technologie komunikacji, takie jak USB, Bluetooth Low Energy czy Wi-Fi Direct. Ale nie przejmuj się, bo w takich przypadkach zamieściłem odsyłacze do dodatkowych źródeł informacji. W każdym rozdziale znajduje się sekcja o nazwie „Dodatkowe źródła informacji” zawierająca listę dodatkowych zasobów wiedzy, takich jak książki i strony internetowe, z których można dowiedzieć się więcej na wybrane tematy.


    Struktura książki


    Książka jest podzielona na trzy części. Pierwsza zawiera opis narzędzi do programowania Androida oraz specyfiki używania języka Java w tym środowisku. W drugiej skoncentrowałem się na składnikach Androida oraz sposobach ich optymalnego wykorzystania. W trzeciej opisałem najnowsze i najbardziej zaawansowane technologie, takie jak platforma Android i usługi, z których można korzystać w urządzeniach z tym systemem.


    Część I. Solidne podstawy


    Rozdział 1., „Konfigurowanie środowiska programistycznego”, zawiera opis narzędzi programistycznych do tworzenia programów dla Androida. Znajduje się w nim wprowadzenie do zintegrowanego środowiska programistycznego o nazwie Android Studio oraz krótkie wprowadzenie do systemu Gradle, czyli aktualnie standardowego systemu kompilacji programów Android.


    Rozdział 2., „Efektywne programowanie w Javie na Androidzie”, zawiera opis specyfiki programowania w Javie dla systemu Android. Opisuję w nim parę sztuczek, dzięki którym można zmniejszyć zajęcie pamięci oraz obciążenie systemu usuwania nieużytków maszyny wirtualnej Dalvik. Ponadto w rozdziale tym znajduje się kilka przykładów ilustrujących zalety i wady różnych rodzajów wielowątkowości.


    Część II. Efektywne wykorzystanie składników


    Rozdział 3., „Składniki, manifesty i zasoby”, zawiera ogólny przegląd składników oraz opis niektórych rzadziej używanych części manifestu aplikacji. Ponadto w rozdziale tym zamieściłem zaawansowane przykłady użycia zasobów Androida.


    Rozdział 4., „Interakcja z użytkownikiem i projektowanie interfejsów”, zawiera opis teorii dotyczącej pro­jektowania interfejsów użytkownika. W rozdziale tym przedstawiłem proces projektowania interfejsu użyt­kownika, poczynając od historyjek, przez osoby po projektowanie różnych ekranów aplikacji. Wyjaśniłem, jak ludzie postrzegają interfejsy oraz jak na nie reagują i jak interpretują ich różne aspekty. Szczegółowo opisałem budowę czcionek oraz zwróciłem uwagę na to, co sprawia, że jedna czcionka jest bardziej czytelna od innej. W rozdziale tym zdobędziesz gruntowną teoretyczną wiedzę na temat projektowania, którą będziesz potem mógł wykorzystać przy tworzeniu własnych interfejsów.


    Rozdział 5., „Interfejs użytkownika dla zaawansowanych”, zawiera opis technicznych aspektów interfejsu użytkownika Androida. W rozdziale tym pokazałem, jak używać nowych API do obsługi wielu ekranów. Ponadto przedstawiłem kompletny przykład budowy widoku oraz opisałem zaawansowane kwestie dotyczące obsługi ekranów wielodotykowych.


    Rozdział 6., „Usługi i zadania w tle”, zawiera opis metod użycia składnika Service w celu optymalnego wykorzystania operacji tła w aplikacji. W rozdziale tym skupiłem się na usługach, które nie są udostępniane innym aplikacjom.


    Rozdział 7., „Komunikacja międzyprocesowa”, zawiera opis komunikacji międzyprocesowej w systemie Android, czyli technik wymiany danych między dwiema aplikacjami działającymi w tym samym urządzeniu. Szczegółowo objaśniłem też system Binder oraz sposoby jego użycia do budowy aplikacji obsługujących wtyczki.


    Rozdział 8., „Odbieranie komunikatów i zmiany konfiguracji”, zawiera opis obsługi klas typu Broadcast­Receiver oraz optymalnego wykorzystania ich do nasłuchiwania zdarzeń systemowych i zmian konfigu­racji. Opisałem różne rodzaje komunikatów i sposoby ich użycia oraz podałem wytyczne dotyczące wykorzystania odbiorników w sposób redukujący obciążenie urządzenia.


    Rozdział 9., „Przechowywanie i serializacja danych”, jest poświęcony metodom przechowywania danych i składnikowi ContentProvider. Objaśniłem w nim, jak używać klasy SharedPreferences oraz jak utworzyć interfejs ustawień przy użyciu gotowych składników Androida. Ponadto w rozdziale tym wymieniłem wydajnych dostawców i opisałem różne metody serializacji danych w przypadkach, w których standardowe rozwiązania oparte na SQLite nie są wystarczające. Dodatkowo przedstawione w tym rozdziale metody serializacji są przydatne w wymianie danych z usługami internetowymi. Na końcu napisałem jeszcze, jak używać agenta tworzenia kopii zapasowej aplikacji na Androida.


    Rozdział 10., „Pisanie automatycznych testów”, jest poświęcony tematowi tworzenia automatycznych testów dla aplikacji Android. Przedstawiłem w nim szczegółowe przykłady zarówno prostych testów jednostkowych, jak i kompletnych testów integracyjnych do sprawdzania czterech różnych składników. Zalecam drobiazgowe przestudiowanie tego rozdziału, ponieważ testy znacznie usprawniają pracę nad programem i umożliwiają podniesienie jakości kodu.


    Część III. Przekraczanie barier


    Rozdział 11., „Zaawansowane aplikacje obsługujące audio, wideo oraz kamerę”, jest poświęcony tematowi zaawansowanej obróbki grafiki, dźwięku oraz wideo. Objaśniłem w nim sposoby użycia różnych API dźwiękowych, takich jak np. OpenSL ES przeznaczonego do użytku we wszystkich aplikacjach dźwiękowych wymagających wysokiej wydajności i niewielkich opóźnień. Omówiłem sposoby użycia API czytania tekstu na głos i rozpoznawania mowy. Ponadto przedstawiłem zastosowanie biblioteki OpenGL ES do wydajnego przetwarzania danych z kamery i filmów. Na końcu opisałem jeszcze wprowadzoną w An­droidzie 4.3 funkcję umożliwiającą wykorzystanie powierzchni OpenGL ES jako źródła, które można zastosować do nagrywania scen OpenGL ES.


    Rozdział 12., „Bezpieczeństwo aplikacji na Androidzie”, jest poświęcony tematowi bezpieczeństwa Androida ze szczególnym uwzględnieniem sposobów użycia API kryptograficznych. Objaśniłem w nim, jak bezpiecznie zarządzać kluczami oraz jak szyfrować dane w urządzeniu. Zwieńczeniem rozdziału jest część dotycząca API zarządzania urządzeniami.


    Rozdział 13., „Mapy, lokalizacja i API aktywności”, zawiera opis nowego API map i lokalizacji Androida. Poznasz w nim nowego scalonego dostawcę lokalizacji i dowiesz się, jak używać funkcji geofencingu oraz rozpoznawania aktywności do budowy zaawansowanych aplikacji rozpoznających lokalizację.


    Rozdział 14., „Kod macierzysty i JNI”, jest poświęcony tematowi pisania programów na Androida przy użyciu języka programowania C. Objaśniłem w nim, jak używać NDK (ang. Native Development Kit — zestaw rodzimych narzędzi programistycznych) Androida i opisałem metody łączenia macierzystego kodu z kodem w Javie poprzez JNI.


    Rozdział 15., „Ukryte API Androida”, zawiera opis działania ukrytych API Androida, tego, jak można je znaleźć oraz jak ich bezpiecznie używać w aplikacjach. Ponadto w rozdziale tym dowiesz się, jak przeszukiwać kod źródłowy Androida w celu znalezienia ukrytych API.


    Rozdział 16., „Hakowanie platformy Android”, zawiera opis technik posługiwania się projektem otwartego kodu źródłowego Androida (ang. Android Open Source Project — AOSP), budowania własnego oprogramowania układowego oraz rozszerzania platformy Android. W rozdziale tym opisałem budowę AOSP oraz techniki modyfikowania platformy Android. Dodatkowo zawarłem w nim podstawowe informacje na temat wysyłania swoich zmian do AOSP, aby w przyszłości mogły zostać wcielone do standardowej platformy Android.


    Rozdział 17., „Praca w sieci, usługi sieciowe oraz zdalne API”, zawiera opis technik integrowania usług sieciowych w aplikacjach Android i optymalizacji operacji sieciowych. W rozdziale tym opisałem sposoby używania zalecanych bibliotek zewnętrznych do obsługi operacji sieciowych, od standardowych gniazd HTTP po SPDY, oraz objaśniłem, jak wywoływać trzy różne rodzaje usług sieciowych. Ponadto poznasz pojęcie uwierzytelniania w zewnętrznych usługach sieciowych, czyli m.in. nauczysz się używać w aplikacjach OAuth2 i SDK Facebooka.


    Rozdział 18., „Komunikacja ze zdalnymi urządzeniami”, zawiera opis technik komunikacji ze zdalnymi urządzeniami przy użyciu różnych dostępnych w Androidzie technologii łączności. Objaśniłem w nim, jak komunikować się z urządzeniami USB przy użyciu wbudowanych API Androida, oraz opisałem API do komunikacji z urządzeniami Bluetooth o niskim poziomie mocy (zwanymi także Bluetooth Smart). Ponadto w rozdziale tym przedstawiłem wprowadzenie do API wykrywania otoczenia sieciowego oraz pokazałem, jak zaimplementować bezpośrednią komunikację między urządzeniami przy użyciu standardu Wi-Fi Direct. Dodatkowo w rozdziale znajduje się opis implementacji usług obsługujących zarówno usługi sieciowe RESTful, jak i asynchroniczną komunikację przy użyciu technologii WebSocket.


    Rozdział 19., „Usługi Google Play”, zawiera opis sposobów użycia niektórych API z usług Google Play. Dowiesz się, jak dokonać uwierzytelnienia w dowolnym internetowym API Google, oraz przestudiujesz przykład przechowywania danych na Dysku Google w celu synchronizowania danych aplikacji na wielu urządzeniach. Ponadto w rozdziale przedstawiłem instrukcje tworzenia punktów końcowych Google Cloud Endpoints przy użyciu funkcji wbudowanej w Android Studio oraz pokazałem, jak je rozszerzać przy użyciu własnych usług. Dodatkowo w tym rozdziale nauczysz się implementować Google Cloud Messaging i używać API gier dla wielu graczy wchodzącego w skład usług dla gier Google Play.


    Rozdział 20., „Dystrybucja aplikacji w sklepie Google Play”, zawiera opis kwestii dotyczących publikowania aplikacji w sklepie Google Play i zarabiania na nich. Dowiesz się, jak pobierać opłaty od użytkowników wewnątrz aplikacji, jak wyświetlać reklamy w programach oraz jak używać usługi licencjonowania do weryfikacji licencji swoich aplikacji na urządzeniu użytkownika. Na końcu rozdziału znajduje się poradnik korzystania z tzw. plików rozszerzeń APK do dystrybucji danych aplikacji o rozmiarze przekraczającym 50 MB.


    Co jest potrzebne


    Mimo że sporo przedstawionych w tej książce przykładów można uruchomić w emulatorze, zalecam zaopatrzenie się w prawdziwe urządzenie z najnowszym Androidem, ponieważ w wielu opisanych przykładach używane są składniki sprzętowe niedostępne w emulatorze. Zasadniczo odpowiednie będzie dowolne urządzenie z certyfikatem Google zgodności z Androidem (tzn. urządzenie z Androidem i sklepem Google Play) i zainstalowaną odpowiednią wersją Androida. Mimo to zalecam zakup urządzenia Google Nexus, aby móc jak najszybciej wypróbowywać najnowsze funkcje platformy.


    Ponadto potrzebny jest komputer z systemem Linux, OS X lub Windows z zainstalowanym środowiskiem programistycznym i połączenie z internetem, aby można było pobrać potrzebne w niektórych rozdziałach zasoby. W komputerze należy zainstalować SDK 6 Javy (do pobrania pod adresem: http://java.oracle.com), które jest niezbędne do uruchomienia środowiska programistycznego i innych narzędzi.


    Do implementacji przykładów przedstawionych w rozdziale 18. będzie potrzebny dodatkowy sprzęt: urzą­dzenie z obsługą technologii Bluetooth Low Energy, np. rejestrator aktywności albo monitor pracy serca. W przykładach dotyczących komunikacji poprzez USB potrzebne jest urządzenie z obsługą USB On-The--Go, kabel USB OTG oraz urządzenie z portem USB. Najłatwiejszym sposobem na testowanie USB jest użycie płytki Arduino Uno.


    Kod źródłowy


    Większość przedstawionych w tej książce przykładów kodu źródłowego nie stanowi kompletnych programów. Są to jedynie fragmenty kodu, którymi posługuję się do ilustrowania najważniejszych kwestii omawianych tematów. Zakładam, że czytelnik jest wystarczająco biegły w programowaniu dla Androida, by domyślić się, gdzie należy je wstawić we własnych projektach.


    Pliki zawierające niektóre przykładowe fragmenty kodu źródłowego można pobrać z serwera FTP wydawnictwa pod adresem: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/plandr.zip. Jednak zalecam wpisywanie całego kodu ręcznie, bo dzięki temu można lepiej zrozumieć, jak on działa.


    Errata


    Starałem się jak najdokładniej zweryfikować wszystkie zawarte w tej książce informacje, ale każdemu może przytrafić się błąd. Może to być literówka w tekście albo kodzie źródłowym, ale może to też być pominięcie czegoś ważnego lub zwyczajnie błąd merytoryczny. Informacje o wszystkich znalezionych błędach wraz z poprawkami są publikowane na stronie: http://helion.pl/erraty.htm.
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    Rozdział 1. Konfigurowanie środowiska programistycznego


    


    Wybór narzędzi programistycznych zależy od technologii, których planuje się używać. Innego środowiska użyje twórca stron internetowych programujący w języku HTML5, a innego programista tworzący serwerowe aplikacje w Javie. W przypadku niektórych technologii jest więcej możliwości do wyboru niż w innych, a jak wkrótce się dowiesz, programiści Androida są pod tym względem w bardzo komfortowej sytuacji.


    Rozdział ten zacznę od opisu zaawansowanych składników SDK Androida oraz sposobu ich użycia do programowania i tego, jak dzięki nim można podnieść jakość kodu źródłowego. Dalej dowiesz się, jak optymalnie organizować projekty przy użyciu bibliotek, aby nadawały się do wielokrotnego użytku. Pokażę Ci, jak stosować kontrolę wersji poprzez integrację systemu Git z narzędziem do rewizji kodu o nazwie Gerrit. Jak każdy programista większość czasu będziesz spędzać na pracy w środowisku programistycznym (IDE). Jeśli chcesz, nadal możesz używać Eclipse, które wciąż jest wspierane przez Google, ale firma ta od pewnego czasu zachęca programistów Androida do przejścia na Android Studio. Dlatego w rozdziale tym zamieściłem wprowadzenie do obsługi tego środowiska i nowego systemu kompilacji o nazwie Gradle. Na końcu znajduje się przegląd ustawień programistycznych w urządzeniach z Androidem.


    Systemy operacyjne do programowania Androida


    Jest to chyba jedyna kwestia, którą nie trzeba się przejmować. Możesz pracować w tym systemie, który masz aktualnie zainstalowany na komputerze, albo otrzymasz konkretne wytyczne od swojego pracodaw­cy. Dla większości programistów Androida odpowiedni jest każdy oficjalnie zalecany system operacyjny. Niemniej jednak w pewnych sytuacjach wybór systemu może mieć znaczenie.


    Firma Google postarała się, aby aplikacje dla Androida można było tworzyć w systemach Windows, Linux i OS X. Mimo że Windows znajduje się na oficjalnej liście systemów operacyjnych obsługiwanych przez SDK Androida, jego użytkownicy mogą mieć problemy z niektórymi zaawansowanymi technikami, zwłaszcza dotyczącymi pisania rodzimych aplikacji i budowy własnego ROM-u. Dlatego najlepiej jest używać Linuksa lub OS X. Jeśli więc masz taką możliwość, zaopatrz się w któryś z tych dwóch systemów, a na pewno unikniesz wielu kłopotów. Kolejnym powodem przemawiającym za tym, by unikać systemu Win­dows do programowania Androida, jest fakt, że w systemie tym dla każdego urządzenia Android trzeba instalować nowe sterowniki USB.


    Zaawansowane narzędzia SDK Androida


    Po zainstalowaniu odpowiedniego systemu operacyjnego oraz wymaganych (i zalecanych) narzędzi można skupić uwagę na pakiecie narzędzi programistycznych dla Androida, czyli SDK. Pakiet ten wraz ze wskazówkami dotyczącymi instalacji go w poszczególnych systemach operacyjnych znajduje się na stro­nie: http://developer.android.com/sdk. Android Studio zawiera SDK, które znajduje się pod całkowitą kontrolą tego IDE, ale jeśli wolisz, możesz też zainstalować niezależną wersję tego pakietu narzędzi.


    Ważne jest, aby zawsze mieć najnowszą wersję SDK oraz by pobrać wersje API dla wszystkich wersji Androida, dla których tworzy się programy. Najprostszym sposobem na zaktualizowanie niezależnej wersji SDK jest uruchomienie narzędzia aktualizacji w wierszu poleceń:


    $ android update sdk --no-ui


    W folderze SDK znajduje się kilka podfolderów. Jako że obecnie interesują nas tylko narzędzia, ważne są dla nas tylko podfoldery platform-tools i tools. Poniżej przedstawiam niektóre z tych narzędzi i objaśniam, jak ich używać. Zaczniemy od adb (ang. Android Debug Bridge). Jeśli często używasz narzędzi wiersza poleceń w SDK Androida, to zalecam dodanie ścieżki do tych folderów do lokalnej zmiennej PATH.


    
      Oficjalna dokumentacja zawierająca opis większości narzędzi SDK Androida znajduje się pod ad­re­sem: http://developer.android.com/tools/help/index.html.

    


    Narzędzie adb


    W folderze platform-tools znajduje się narzędzie adb służące do komunikacji z urządzeniem w celu instalowania i uruchamiania tworzonych aplikacji. W starszych wersjach SDK narzędzie to znajdowało się w folderze tools, ale zostało przeniesione. Narzędzie to służy nie tylko do instalowania, uruchamiania i debugowania aplikacji w IDE, ale umożliwia również ręczne wywoływanie wielu niskopoziomowych operacji na urządzeniu w celach diagnostycznych. Aby wyświetlić listę wszystkich dostępnych poleceń, należy wpisać w terminalu (Linux i Max OS X) lub wierszu poleceń (Windows) polecenie adb help all.


    Oto niektóre z najczęściej używanych poleceń narzędzia adb.


    
      	adb devices — wyświetla listę wszystkich podłączonych urządzeń i emulatorów urządzeń z Androidem.


      	adb push <lokalny> <zdalny> — kopiuje plik z komputera na urządzenie (zazwyczaj na kartę SD).


      	adb pull <zdalny> <lokalny> — kopiuje plik z urządzenia na komputer.

    


    adb dla wielu urządzeń


    Gdy tworzy się i diagnozuje aplikację dla dwóch lub większej liczby urządzeń naraz, np. grę dla wielu graczy albo aplikację do komunikacji błyskawicznej, należy narzędziu adb przekazać dodatkowy argument wskazujący, które urządzenie w danym momencie jest używane. W tym celu należy jako pierwszy parametr adb wpisać -s <numer seryjny>. Numery seryjne podłączonych urządzeń można sprawdzić za pomocą polecenia adb devices. Aby wykonać polecenie logcat na wybranym urządzeniu, należy wykonać następujące czynności:


    $ adb devices

    List of devices attached 

    0070015947d30e4b device

    015d2856b8300a10 device

    $ adb –s 015d2856b8300a10 logcat


    
      Gdy podłączonych jest wiele urządzeń albo uruchomionych wiele emulatorów, to przy uruchamia­niu aplikacji w IDE zostanie wyświetlone okno dialogowe.

    


    Filtrowanie logcat


    Rejestrowanie zdarzeń w dzienniku to bardzo ważny element programowania aplikacji dla systemu Android. Podczas gdy ustawianie punktów wstrzymania i używanie debugera w IDE pozwala na śledzenie procesu wykonywania aplikacji i sprawdzanie wartości oraz stanu różnych zmiennych, odczytanie zwykłych danych z dziennika w niektórych przypadkach może przynieść jeszcze więcej korzyści. Rejestrowanie danych dziennika w Androidzie odbywa się przy użyciu funkcji logcat, która jest zazwyczaj zinte­growana z IDE, chociaż można ją też wywoływać poprzez polecenie adb.


    Jako że Android wysyła wszystkie komunikaty systemowe i aplikacyjne do jednego strumienia, znalezienie wiadomości dotyczących wybranego programu może czasami być trudne. Na szczęście istnieją łatwe sposoby filtrowania dzienników — przedstawiam je poniżej.


    Komunikaty w dzienniku Androida są poprzedzane znacznikiem i informacją o priorytecie. Zazwyczaj deklaruje się osobny znacznik logu dla każdej klasy w aplikacji w następujący sposób:


    private static final String TAG = "MojaAktywność";


    Zadeklarowanego znacznika można następnie użyć podczas drukowania wiadomości do dziennika w kodzie klasy:


    Log.d(TAG, "Bieżąca wartość zmiennej moderation to: " + moderation);


    Aby odfiltrować wszystkie komunikaty oprócz mających znacznik o wartości MojaAktywność, można wykonać następujące polecenie logcat:


    $ adb logcat MojaAktywność:* *:S


    Parametry znajdujące się za poleceniem logcat są zastosowanymi filtrami. Ich format to <tag>:<priorytet> (gwiazdka oznacza wszystkie możliwe wartości). Ważnym szczegółem, o którym łatwo zapomnieć, jest konieczność dodania specjalnego filtru *:S, który nakazuje narzędziu wyciszyć wszystkie komunikaty. W połączeniu z innymi filtrami można w ten sposób łatwo wydrukować tylko interesujące nas informacje.


    Przy przeglądaniu danych zwróconych przez polecenie logcat przy użyciu filtrów zalecam też dodanie parametru AndroidRuntime:*. Powoduje on wyświetlenie odpowiednich informacji z systemu Android oraz wyjątków, które zostały wygenerowane przez naszą aplikację, ale przechwycone przez platformę.


    Łączenie z adb poprzez Wi-Fi


    Najczęściej urządzenia z Androidem podłącza się do komputera za pomocą kabla USB, ale można też użyć standardowego połączenia TCP/IP poprzez Wi-Fi. Metoda ta jest szczególnie przydatna przy tworze­niu aplikacji nasłuchujących zdarzeń związanych z USB (normalne połączenie z komputerem powodowałoby zakłócenia), takich jak podłączenie lub rozłączenie, albo gdy po prostu nie mamy ochoty plątać się z kablami USB podczas pracy.


    Aby włączyć połączenie adb poprzez Wi-Fi, należy najpierw standardowo połączyć urządzenie z kompu­terem za pomocą kabla USB. Komputer i urządzenie z Androidem powinny być podłączone do tej samej sieci Wi-Fi. Ponadto trzeba znać adres IP urządzenia z Androidem, który można sprawdzić na samym urządzeniu w menu Ustawienia/Wi-Fi/Zaawansowane. Na dole wyświetlonej listy znajduje się adres IP urządzenia w aktualnej sieci Wi-Fi.


    Po ukończeniu opisanych czynności przygotowawczych należy wykonać w terminalu poniższe polecenia:


    $ adb devices

    List of devices attached 

    0070015947d30e4b device

    $ adb tcpip 5555

    $ adb connect 192.168.1.104

    $ adb devices

    List of devices attached 

    192.168.1.104:5555 device


    Pierwsze polecenie sprawdza tylko, czy urządzenie jest podłączone w trybie diagnostycznym. Drugie na­kazuje urządzeniu ponowne uruchomienie demona adb w trybie TCP/IP i nasłuchiwanie na porcie 5555 (domyślny port dla adb). Trzecie nakazuje połączenie usługi adb na komputerze z urządzeniem o podanym adresie IP (przy użyciu domyślnego portu 5555). Natomiast czwarte polecenie sprawdza, czy komputer jest połączony z urządzeniem poprzez TCP/IP. Można już odłączyć kabel USB od urządzenia i rozpocząć normalną pracę w IDE.


    Demon adb na urządzeniu będzie działał w trybie TCP/IP, dopóki urządzenie to nie zostanie ponownie uruchomione albo do wykonania na nim polecenia adb usb, które spowoduje ponowne uruchomienie demona adb w trybie USB.


    
      
        Połączenie adb poprzez Wi-Fi może na niektórych urządzeniach nie działać. Ponadto przy takim połączeniu znacznie spada sprawność komunikacji, co może być uciążliwe, gdy trzeba wysłać dużą aplikację.

      

    


    Wykonywanie poleceń na urządzeniu z Androidem


    Jako że system Android jest zasadniczo dystrybucją Linuksa, można z nim pracować w podobny spo­sób, jak pracuje się z Linuksem w zwykłym komputerze. Za pomocą specjalnego polecenia adb można uruchomić w urządzeniu z Androidem standardową powłokę Linuksa i wykonywać w niej operacje wiersza poleceń w taki sam sposób jak w innych systemach linuksowych.


    $ adb shell


    Podczas używania powłoki w urządzeniu z Androidem do najbardziej przydatnych zaliczają się polecenia am i pm, umożliwiające pracę odpowiednio z menedżerami aplikacji i menedżerami pakietów przydatnymi na początku pracy i w pierwszych chwilach testowania. Jeśli np. implementujemy usługę, która ma być uruchamiana przez jakąś zewnętrzną intencję, to intencję tę można wysłać ręcznie za pomocą polecenia am.


    Aby uruchomić usługę przy użyciu intencji, należy wpisać w wierszu poleceń następujące polecenie:


    $ adb shell am startservice –a <intencja>


    Można dodać parametry dla dodatków, a nawet podać nazwę wybranego składnika. Oprócz polecenia startservice można też uruchomić aktywność albo wysłać intencję powiadomienia. Wywołanie polecenia adb shell am bez dodatkowych parametrów spowoduje wyświetlenie listy wszystkich dostępnych poleceń. Polecenie to jest szczególnie przydatne na początku tworzenia aplikacji Android oraz gdy trzeba przetestować usługę przed utworzeniem aktywności, która będzie ją uruchamiała. Ponadto jest przydatne do symulowania intencji, które będą uruchamiane przez inne aplikacje, jak ACTION_VIEW czy ACTION_SEND.


    Menedżer pakietów to centralny składnik Androida, który zarządza zainstalowanymi w urządzeniu aplikacjami. Polecenia pm można używać w podobny sposób, jak używa się menedżera aplikacji. Menedżer pakietów służy do pracy z zainstalowanymi aplikacjami (pakietami), tzn. można za jego pomocą wyświe­tlić listę aplikacji, dokonać ich instalacji lub dezinstalacji albo przejrzeć funkcje i pozwolenia. Wprawdzie polecenie pm nie jest tak przydatne podczas programowania jak am, ale jego wielką zaletą jest to, że ułatwia zdobycie takich informacji o urządzeniu, których uzyskanie w inny sposób byłoby trudne. Na przykład jeśli chcemy wyświetlić listę wszystkich zainstalowanych pakietów (czyli aplikacji), możemy posłużyć się następującym poleceniem:


    $ adb shell pm list packages


    Oprócz opisanych powyżej poleceń adb, istnieje jeszcze wiele innych, które należy znać. Jeśli jeszcze tego nie zrobiłeś, to wygospodaruj sobie trochę czasu i sprawdź, do czego służą pozostałe dostępne narzędzia.


    
      Lista poleceń adb wraz z opisem ich zastosowania znajduje się na stronie: http://developer.android.com/tools/help/adb.html.

    


    Testowanie przeciążeniowe interfejsu użytkownika przy użyciu Monkey


    Dla większości programistów testowanie to żmudna i nudna praca i programiści Androida nie stanowią w tym przypadku wyjątku. Ale dobry programista tworzy automatyczne testy sprawdzające partie kodu aplikacji podczas jej działania w urządzeniu. Istnieją też specjalne narzędzia do znajdowania w kodzie typowych błędów (jedno z nich opisałem w podrozdziale „Statyczna analiza kodu przy użyciu lint”). Mimo wszystko automatyczne testy i statyczna analiza kodu, choćbyśmy nie wiem jak się starali, nigdy nie uchronią nas przed wszystkimi nieszczęściami. Użytkownicy nie zawsze postępują konwencjonalnie. Mogą przecież nacisnąć przycisk w niewłaściwym momencie, co może spowodować awarię aplikacji. Dlatego potrzebne jest nam narzędzie testowe zachowujące się dokładnie tak jak użytkownik, albo wręcz jak małpa!


    W pakiecie SDK Androida znajduje się doskonałe narzędzie o nazwie Application Exerciser Monkey, w skrócie: Monkey (małpa). Ten działający w wierszu poleceń program służy do generowania pseudolosowych czynności użytkownika, takich jak dotknięcia ekranu, oraz zdarzeń systemowych. Używa się go w celu przetestowania aplikacji w warunkach zbliżonych do realnego użytkowania. Monkey może nie symuluje typowych scenariuszy użytkowania aplikacji, ale pozwala zebrać cenne informacje na temat jej działania w nieprzewidywalnych sytuacjach.


    Poniższe polecenie uruchamia narzędzie Monkey dla pakietu (aplikacji) o podanej nazwie i wykonuje określoną liczbę losowych zdarzeń.


    $ adb shell monkey –p <nazwa pakietu> <liczba zdarzeń>


    Gdy wystąpi nieobsłużony wyjątek, Monkey przerywa działanie i raportuje błąd. W ten sposób można wykryć przypadki użycia pustych wskaźników (NullPointerException) i podobne problemy. Ale oczywiście w razie potrzeby za pomocą parametrów można zmienić domyślne działanie narzędzia, aby np. przerywało pracę tylko po znalezieniu wyjątków związanych z zabezpieczeniami.


    Pisanie skryptów Monkey przy użyciu Monkeyrunner


    Bardziej zaawansowani użytkownicy mogą pisać skrypty Monkey w Pythonie przy użyciu API Monkey­runner. Skrypty takie są najbardziej przydatne w ciągłych środowiskach programistycznych, w których chcemy mieć uruchomione narzędzie Monkey i jednocześnie wykonywać inne czynności. Ponadto w ten sposób można przekazywać wartości w naciśnięciach klawiszy oraz robić zrzuty ekranu, które następnie możemy porównać (także przy użyciu API Monkeyrunner) ze zrzutami przedstawiającymi poprawne wyniki.


    Narzędzia te są niezwykle przydatne dla zespołów programistycznych, ponieważ znacznie ułatwiają testowanie regresyjne. Nawet niewielkie zmiany w kodzie czasami powodują niespodziewane efekty, któ­re bardzo trudno jest wykryć jednemu programiście testującemu aplikację przed jej wypuszczeniem na rynek. Dlatego zaleca się użycie narzędzia Monkey i przeprowadzenie testów regresyjnych przy użyciu Monkeyrunner, zanim przekaże się program do użytku.


    
      Opis API Monkeyrunner znajduje się na stronie: http://developer.android.com/tools/help/monkeyrunner_concepts.html#APIClasses.

    


    System kompilacji Gradle


    Wraz z Android Studio firma Google przedstawiła nowy modularny system kompilacji, który ma zastąpić stare skrypty Ant generowane przez wcześniejsze wersje SDK. Podczas tworzenia projektu Android Studio automatycznie tworzy wszystkie potrzebne skrypty Gradle.


    Gradle to modularny system kompilacji podobny do Ivy i Maven. Łączy elastyczność Ant z funkcjonalno­ścią w zakresie zarządzania zależnościami Maven. Zamiast skomplikowanej składni XML wykorzystuje własny specjalistyczny język Groovy, przy użyciu którego definiowanie konfiguracji jest znacznie łatwiejsze.


    Poniżej znajduje się kod z pliku build.gradle, który jest standardowo generowany w każdym nowym pro­jekcie. Pierwszy blok zawiera ścieżki do miejsc, z których należy pobrać wtyczki i zależności dla kompilacji (to nie to samo co zależności projektu, które są zdefiniowane w dalszym bloku). Następna część naka­zuje Gradle zastosowanie wtyczki android, która włącza szczegóły dotyczące Androida. Dalej znajdują się zależności projektu, które w tym przypadku są tylko biblioteką pomocniczą znajdującą się w katalo­gu libs projektu. Ostatni blok, zaczynający się od słowa android, zawiera definicję konfiguracji projektu.


    buildscript {

        repositories {

            maven { url 'http://repo1.maven.org/maven2' }

        }

        dependencies {

            classpath 'com.android.tools.build:gradle:0.5+'

        }

    }

    apply plugin: 'android'

    

    dependencies {

        compile files('libs/android-support-v4.jar')

    }

    

    android {

        compileSdkVersion 18

        buildToolsVersion "18.0.0"

    

        defaultConfig {

            minSdkVersion 18

            targetSdkVersion 18

        }

    }


    
      Na stronie: http://tools.android.com/tech-docs/new-build-system/user-guide znajduje się pod­ręcznik użytkownika systemu Gradle.

    


    Domyślna struktura katalogów projektu zbudowanego przy użyciu nowego systemu kompilacji jest nieco inna niż kiedyś. Nie jest już płaska, ale zawiera dwa główne źródła: z kodem źródłowym i zasobami testowymi. Znajdują się one w następujących katalogach:


    src/main/

    

    src/instrumentTest/


    W katalogu main są foldery java (na kod źródłowy) i res (na zasoby). Dodatkowo bezpośrednio w katalogu main znajduje się plik AndroidManifest.xml (rysunek 1.1).


    [image: Obraz203575.PNG]


    Rysunek 1.1. Struktura katalogów i plik kompilacji Gradle w Android Studio


    Pozostałe foldery na pliki projektu to assets (zasoby binarne), aidl (skrypty IDL Androida), rs (źródła RenderScript) oraz jni (macierzysty kod C/C++).


    Projekty można kompilować i uruchamiać bezpośrednio w Android Studio, ale można też używać do tego celu wiersza poleceń. Gradle zawiera definicje pewnej liczby zadań, które można wyświetlić za pomocą poniższego polecenia wykonanego w katalogu głównym projektu:


    $ ./gradlew tasks


    Aby np. skompilować aplikację od nowa, należy wykonać następujące polecenie:


    $ ./gradlew clean build


    Najpierw zostanie wykonane zadanie clean, a dopiero potem build.


    Migracja istniejących projektów do Gradle


    Jako że na razie w większości projektów nie używa się Gradle, przydatny może być poradnik na temat migracji do tego systemu. Najprostszym sposobem jest utworzenie nowego projektu Android w Android Studio i skopiowanie starego projektu do podfolderu w tym nowym projekcie.


    Następnie należy skopiować plik build.gradle utworzony dla aplikacji w Android Studio i wkleić go w ka­talogu głównym własnej aplikacji.


    android {

        sourceSets {

            main {

                manifest.srcFile 'AndroidManifest.xml'

                java.srcDirs = ['src']

                resources.srcDirs = ['src']

                aidl.srcDirs = ['src']

                renderscript.srcDirs = ['src']

                res.srcDirs = ['res']

                assets.srcDirs = ['assets']

            }

        }

    }


    Sekcję android należy zmienić tak, jak pokazano w powyższym przykładzie. Rozwiązanie to powinno działać dla wszystkich projektów Android mających starą standardową strukturę katalogów. Jeśli Twój projekt ma inną strukturę, musisz zmienić ścieżki (pamiętaj, że wszystkie ścieżki są względne).


    Optymalizacja i zaciemnianie za pomocą ProGuard


    Aplikacja Android jest owocem kompilacji plików Java, XML i innych zasobów. Kod Java jest kompilowany na format binarny o nazwie dex, który rozpoznaje działająca w Androidzie maszyna wirtualna Dalvik. Format ten nie jest przeznaczony do czytania przez człowieka i dlatego stworzono narzędzia służące do jego dekompilacji na bardziej czytelną postać.


    Czasami jednak dekompilacja stanowi zagrożenie bezpieczeństwa, np. gdy kod źródłowy zawiera klucze lub inne wartości, których nie powinno się ujawniać (m.in. dotyczące integracji z serwerem licencji). Niestety, nie da się całkowicie uniemożliwić dekompilacji kodu, ale można ją utrudnić poprzez zaciemnienie kodu przed jego opublikowaniem. To znacznie utrudnia szperanie w programie i może zniechęcić niektórych hakerów.


    Do zaciemniania kodu aplikacji Android służy dostępne w SDK narzędzie ProGuard. Jest ono obsługiwane przez Gradle, dzięki czemu aby go użyć, wystarczy w sekcji android skryptu build.gradle dodać poniższy kod:


    buildTypes {

        release {

            runProguard true

            proguardFile getDefaultProguardFile('proguard-android.txt')

        }

    }


    Spowoduje to, że działaniu ProGuard zostanie poddana tylko ostateczna wersja aplikacji. Podczas normalnej pracy nad aplikacją krok ten będzie pomijany.


    Innym powodem do zaciemniania kodu jest fakt, że w procesie tym stosowane są dodatkowo pewne działania optymalizacyjne oraz zmniejszana jest objętość kodu dex, z którego zostają usunięte wszystkie nieużywane fragmenty. Szczególnie dużą redukcję rozmiaru pliku i poziomu zużycia pamięci można zyskać, gdy używa się dużych bibliotek zewnętrznych.


    Projekty bibliotek Android i biblioteki zewnętrzne


    Ze względu na to, że w wielu aplikacjach często powtarza się ten sam kod, tworzy się biblioteki, których można używać w kolejnych projektach. Eliminując w ten sposób konieczność pisania niektórych części programu, znacznie przyspiesza się proces jego powstawania.


    W Androidzie istnieją dwa sposoby na wielokrotne wykorzystanie kodu. Można w tym celu użyć skompilowanego pliku JAR albo projektu biblioteki. Pierwszą metodę należy wybierać, gdy chce się użyć zewnętrznego kodu, nad którym nie ma się kontroli, albo gdy ma się kompletny i stabilny zestaw funkcji, który nie zmieni się podczas pracy nad projektem. Natomiast metoda polegająca na użyciu projektu biblioteki ma zastosowanie, gdy w jednym projekcie tworzy się wiele aplikacji, które częściowo korzystają ze wspólnego kodu — przykładowo tworzymy aplikację dla smartfonów i tabletów albo dwie aplikacje, które się ze sobą komunikują (np. klient i serwer).


    Skompilowane pliki JAR


    Aby użyć w projekcie skompilowanego pliku JAR, wystarczy skopiować go do folderu libs w folderze pro­jektu i oznaczyć go jako bibliotekę w IDE. Kod znajdujący się w pliku JAR będzie dostępny bezpośrednio i podczas kompilacji programu znajdujące się w nim klasy zostaną normalnie włączone przez odpowiednie narzędzia. Jeśli aplikacja będzie zaciemniana za pomocą narzędzia ProGuard, to kod z dołączonych plików JAR również zostanie poddany jego działaniu. Jest to szczególnie korzystne, gdy dołącza się duże biblioteki, z których używa się tylko niewielkich fragmentów. Aby dołączyć lokalny plik JAR do projektu jako zależność, wystarczy dodać go do sekcji zależności w skrypcie build.gradle:


    dependencies {

        compile files('libs/android-support-v4.jar')

    }


    Można też użyć zdalnego magazynu zależności, np. centralnego repozytorium Maven. Aby je włączyć i dołączyć znajdującą się w nim zewnętrzną bibliotekę, należy wprowadzić następujące zmiany w pliku build.gradle:


    repositories {

        mavenCentral()

    }

    

    dependencies {

        compile 'com.google.code.gson:gson:2.2.4'

    }


    Znajdujący się w sekcji dependencies łańcuch to identyfikator konkretnej wersji pewnej biblioteki. Wywołanie funkcji mavenCentral() przygotuje odpowiednie ustawienia Maven w środowisku kompilacji.


    
      Do wyszukiwania bibliotek można użyć serwisu wyszukiwawczego Maven znajdującego się pod adresem: http://search.maven.org/. Po znalezieniu szukanej biblioteki należy kliknąć wybraną wersję i skopiować jej identyfikator z sekcji Grails. Pamiętaj jednak, że nie wszystkie biblioteki dostępne w centralnym repozytorium Maven nadają się do użycia w Androidzie. Trzeba to spraw­dzić w dokumentacji.

    


    Tworzenie projektu biblioteki


    Projekt biblioteki Android jest zasadniczo standardowym projektem Android pozbawionym wszelkich składników, które można by było uruchomić (Activity, Service, BroadcastReceiver czy ContentProvider), oraz takim, który w wyniku kompilacji czy eksportu nie tworzy pliku APK. Jedynym celem utworzenia biblioteki jest to, aby można było łatwo użyć zawartego w niej kodu w wielu projektach, bez jego kopiowania. W ten sposób wygodnie przekazuje się stałe, funkcje pomocnicze, niezmienne widoki i inne składniki. Ze względu na to, że w tym przypadku mamy do czynienia z kodem źródłowym, a nie ze skompilowanym plikiem JAR, kod można zmieniać, co ma wpływ na działanie wszystkich korzystających z biblioteki aplikacji.


    Jako że do tworzenia aplikacji na Androida używa się języka programowania Java, szczególnie przydatne może być wykorzystanie projektu biblioteki do współużytkowania kodu przez aplikację Android i napisany w Javie program działający na serwerze (np. aplikację Java Enterprise). Najczęściej w tego typu konfiguracjach udostępnia się klasowe reprezentacje wspólnych danych oraz mechanizmy serializacji i deserializacji tych klas.


    W folderze extras/google SDK Androida dostępnych jest kilka gotowych projektów bibliotek. Można wśród nich znaleźć projekty dotyczące usług Google Play, rozszerzeń APK oraz pobierania opłat w aplikacjach i licencjonowania. Aby ich użyć, wystarczy je zaimportować do IDE i dodać jako zależności do swoich projektów. Uwaga: w jednej aplikacji można używać wielu projektów bibliotek.


    Projekt biblioteki można utworzyć w Android Studio. W tym celu tworzy się nowy moduł typu Android Library (biblioteka Android). Dla nowego projektu biblioteki zostanie wygenerowany skrypt build.gradle o zawartości przedstawionej poniżej:


    buildscript {

        repositories {

            maven { url 'http://repo1.maven.org/maven2' }

        }

        dependencies {

            classpath 'com.android.tools.build:gradle:0.4'

        }

    }

    apply plugin: 'android-library'

    

    dependencies {

        compile files('libs/android-support-v4.jar')

    }

    

    android {

        compileSdkVersion 17

        buildToolsVersion "17.0.0"

    

        defaultConfig {

            minSdkVersion 7

            targetSdkVersion 16

        }

    }


    Zwróć uwagę, że jedyna różnica między tym skryptem a plikiem kompilacji zwykłego projektu Android polega na zastąpieniu wtyczki android wtyczką android-library.


    Aby dołączyć projekt biblioteki do pliku kompilacyjnego aplikacji, należy ją wskazać jako zależność w na­stępujący sposób:


    dependencies {

        compile project(':libraries:MyLibrary')

    }


    Kontrola wersji i zarządzanie kodem źródłowym


    Większość projektów programistycznych to owoc pracy wielu programistów. Typowy zespół programistyczny składa się z czterech do ośmiu osób, z których wszystkie pracują jednocześnie na tym samym kodzie. Wprawdzie grupa może wyznaczyć osobę odpowiedzialną za wprowadzanie zmian w każdym pliku, ale znacznie praktyczniejszym rozwiązaniem jest użycie systemu kontroli wersji. Do zalet takiego rozwiązania należy możliwość chronologicznego przeglądania zmian (można sprawdzić, kto, kiedy i gdzie dokonał zmian w wybranym pliku) oraz łączenia zmian dokonanych przez różnych programistów w jednym pliku.


    Jednym z najpopularniejszych obecnie systemów kontroli wersji jest Git, którego używa się także do zarządzania kodem źródłowym zarówno otwartego projektu Androida, jak i jądra Linuksa. Git to rozproszony system kontroli wersji umożliwiający programistom pracę niezależnie od innych programistów. Gdy ktoś skończy pracę nad jakąś funkcją, może wysłać swoje zmiany na serwer, aby inni mogli je wcielić u siebie.


    
      Więcej informacji o systemie Git oraz jego pliki instalacyjne dla różnych platform można zna­leźć na stronie: http://git-scm.com. Osobom potrzebującym dokładniejszego opisu tego systemu po­lecam książkę Kontrola wersji z systemem Git (zob. sekcję „Dodatkowe źródła informacji” na koń­cu tego rozdziału).

    


    Wielką zaletą systemu Git jest to, że do jego używania nie jest potrzebny serwer, co sprawia, że system ten nadaje się do zarządzania wszelkiego rodzaju projektami — od jednoosobowych po duże wieloosobowe. Zalecam utworzenie nowego repozytorium Git dla każdej nowej aplikacji Android. Mimo że z Git można pracować bezpośrednio w IDE, dobrze jest też wiedzieć, jak się nim posługiwać za pomocą wiersza poleceń. Poniżej znajduje się przykład inicjacji nowego repozytorium Git:


    $ git init <ścieżka do katalogu projektu>

    Initialized empty Git repository in <ścieżka do katalogu projektu>./git


    Po utworzeniu repozytorium od razu można dodawać i zatwierdzać zmiany. Czynności te najczęściej wykonuje się poprzez IDE, ale można też używać poleceń add i commit wiersza poleceń. Osobom nieznającym systemu Git polecam przeczytanie jakiegoś kursu przed rozpoczęciem pracy z nim.


    Wielkie zalety Git ujawniają się w pełni, gdy nad tym samym kodem źródłowym pracuje cała grupa programi­stów. Zespół taki powinien utworzyć zdalne repozytorium, z którym wszyscy członkowie synchronizowaliby swoje zmiany. Najłatwiejszym sposobem na to jest utworzenie serwera gitolite (specjalnego serwera do tworzenia zdalnych repozytoriów Git) lub użycie gotowego hostingu typu GitHub.


    Rozwiązanie gitolite służy do tworzenia własnych repozytoriów Git i umożliwia szczegółowe dostosowanie kontroli dostępu. Jeśli musisz mieć pełną kontrolę w zakresie zarządzania kodem albo nie możesz przechowywać kodu poza siecią firmową, gitolite jest dla Ciebie najlepszym rozwiązaniem.


    
      Dokumentację i instalator gitolite znajdziesz na stronie: http://gitolite.com/gitolite. Natomiast pod adresem: http://gitolite.com/gitolite/qi.html znajduje się doskonały zwięzły przewodnik po instalacji narzędzia.

    


    GitHub to internetowa usługa hostingowa do przechowywania projektów w systemie Git. Dostępne są zarówno darmowe, jak i płatne konta przeznaczone dla osób prywatnych i firm. Wielką zaletą serwisu GitHub jest to, że za jego pośrednictwem można w bardzo łatwy sposób udostępniać kod w internecie. Jeśli chcesz mieć dostęp do swojego centralnego repozytorium, będąc poza biurem, albo chcesz udostępnić swój kod na zasadach open source, to GitHub jest dla Ciebie idealnym rozwiązaniem.


    
      Więcej o serwisie GitHub można się dowiedzieć pod adresem: http://github.com.

    


    Kontrola wersji jest bardzo ważna niezależnie od rozmiaru projektu. Nawet jeśli projektujesz tylko prosty prototyp albo aplikację testową, to i tak dobrym zwyczajem jest utworzenie dla tych projektów nowych repozytoriów Git. Oprócz możliwości szybkiego przeglądania historii swojego kodu mamy też możliwość sprawdzenia, skąd wzięła się jakaś zmiana, ponieważ każde zatwierdzenie zawiera opis. Dlatego dla każdego nowego projektu twórz nowe repozytorium w systemie kontroli wersji. Przekonasz się, że warto.


    Wielu programistów zna jeszcze jedno bardzo przydatne „narzędzie” do kontroli wersji. Jest to dodatko­wa para oczu, mogąca dostrzec usterki, których sam programista może nie zauważyć. Dlatego właśnie recenzje współpracowników są tak ważnym elementem zapewniania najwyższej jakości kodu źródłowego. Kiedyś wymagało to bardzo dużo wysiłku, ale obecnie są już narzędzia pomagające w recenzowaniu kodu, a najlepszym z nich jest Gerrit.


    Dwie największe zalety Gerrit to doskonała integracja z Git oraz działanie na podstawie interfejsu sieciowego. Narzędzie to jest także używane do recenzowania kodu w otwartym projekcie Androida. Zasadniczo praca z nim polega na tym, że gdy jakiś programista wysyła zmiany do głównego repozytorium, informacje o tym zdarzeniu najpierw zostają rozesłane do zainteresowanych innych członków projektu. Każdy z recenzentów może porównać zmianę z poprzednią wersją oraz ją ocenić i napisać komentarz, w którym wskaże ewentualne usterki. Jeśli trzeba coś poprawić, programista może wysłać kolejną aktualizację pod kontrolą Gerrit. Jeśli wszystko jest w porządku, zmiana zostaje przekazana do gałęzi głównej i staje się dostępna dla wszystkich programistów.


    
      Więcej informacji o Gerrit i instalator tego narzędzia można znaleźć na stronie: https://code.google.com/p/gerrit.

    


    Jeśli nad projektem pracuje zespół programistów, recenzowanie kodu poprzez Gerrit jest świetnym pomysłem, ponieważ jest to metoda rozproszona. Recenzent nie musi znajdować się w pobliżu autora kodu, aby móc mu zadać pytania albo przekazać swoje uwagi, bo może to zrobić za pomocą narzędzia. Niektórym mogłoby się wydawać, że to tylko strata czasu, ale każdy, kto kiedykolwiek regularnie dokonywał recenzji kodu, dobrze wie, jak bardzo pozwala to podnieść jakość kodu. Na rysunku 1.2 pokazano, jak wygląda narzędzie Gerrit.
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    Rysunek 1.2. Interfejs sieciowy narzędzia Gerrit


    Środowisko programistyczne


    W maju 2013 r. na konferencji Google IO firma Google ogłosiła powstanie nowego środowiska programistycznego dla Androida, o nazwie Android Studio. Środowisko to powstało na bazie otwartej wersji IntelliJ IDEA (Community Edition). Powodem, dla którego postanowiono porzucić Eclipse na rzecz IntelliJ IDEA, były trudności związane z utworzeniem wtyczki Android do Eclipse. Środowisko IntelliJ IDEA zapewniało znacznie lepszą platformę programistyczną, a poza tym programiści narzędzi Android z Google zyskali całkiem nowe możliwości, bo zamiast tworzyć wtyczkę, mogli wbudować swoje narzędzia bezpośrednio w program.


    W tej części rozdziału opisałem trzy najbardziej przydatne funkcje środowiska Android Studio: diagnostykę, statyczną analizę kodu oraz refaktoryzację. Mimo że wszystkie te narzędzia są dostępne zarówno w IntelliJ IDEA, jak i Eclipse od dłuższego czasu, odnoszę wrażenie, że wciąż niewielu programistów (i to zarówno spośród początkujących, jak i zaawansowanych) w pełni wykorzystuje ich potencjał. A przecież programista, który w pełni opanuje te narzędzia w swoim środowisku programistycznym, jest w stanie szybciej pisać kod wysokiej jakości.


    Diagnozowanie aplikacji Android


    Funkcje diagnostyczne dają programiście szczegółową kontrolę nad procesem wykonywania aplikacji. Przy ich użyciu można np. ustawiać punkty wstrzymania, aby móc dokładnie sprawdzić stan aplikacji w wybranym momencie. Najbardziej możliwość ta przydaje się, gdy trzeba znaleźć źródło błędów albo gdy chcemy prześledzić krok po kroku wykonywanie programu. Funkcje diagnostyki aplikacji Android są wbudowane w IDE, które zawiera proste narzędzia umożliwiające krokowe wykonywanie kodu, przeglądanie zmiennych, a nawet zmienianie ich wartości.


    Na urządzeniu aplikacje Android można diagnozować poprzez SDK. Środowisko programistyczne łączy się z działającą na urządzeniu usługą diagnostyki (adb), a ta z kolei z maszyną wirtualną Dalvik, w któ­rej działa aplikacja. Procedura postępowania jest zasadniczo taka sama jak przy diagnozowaniu aplikacji bezpośrednio w IDE.


    Na rysunku 1.3 widać jedną z przykładowych aplikacji z SDK otwartą w Android Studio. Ustawiłem punkt wstrzymania i rozpocząłem diagnozowanie. Na rysunku przedstawiony jest moment po zatrzymaniu wykonywania aplikacji na tym punkcie wstrzymania.
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    Rysunek 1.3. Zatrzymanie wykonywania aplikacji na punkcie wstrzymania w Android Studio


    Gdy program zatrzyma się na punkcie wstrzymania, można przejrzeć jego stan w tym momencie. W oknie debugera wyświetlone są wszystkie zmienne dostępne w bieżącym zakresie. Można zmieniać ich wartości i modyfikować przypisania bez ponownego uruchamiania aplikacji, co pozwala sprawdzić działanie programu w zależności od różnych danych wejściowych. Na przykład jeśli aplikacja wczytuje dane z czujnika i programista nie ma możliwości ich kontrolowania, można ustawić punkt wstrzymania za miejscem pobrania tych danych.


    Android Studio zawiera bardzo rozbudowane narzędzia diagnostyczne, przy użyciu których można nie tylko zmieniać wartości zmiennych, ale dodatkowo wykonywać dowolny kod w bieżącym zakresie, jak widać na rysunku 1.4. Możliwość taka jest najbardziej przydatna, gdy wykonuje się skomplikowane inspekcje wymagające wstrzyknięcia kilku wierszy kodu w miejscu wstrzymania programu.


    
      Pamiętaj, że debuger nie może zastąpić testów.
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    Rysunek 1.4. Działanie narzędzia ewaluacji kodu w Android Studio


    Statyczna analiza kodu przy użyciu lint


    Nawet najlepsi programiści popełniają błędy w kodzie i w celu obrony przed takimi sytuacjami opracowano wiele różnych technik. Bardzo efektywną metodą, którą polecam wszystkim, jest pisanie testów jednostkowych. Niestety, nawet najbardziej skrupulatne pisanie testów jednostkowych rzadko kiedy umożliwia pokrycie testami wszystkich możliwych sytuacji i dlatego powinno się uzupełniać te testy dodatkowymi działaniami, np. statyczną analizą kodu. Na szczęście firma Google dodała do SDK Androida narzędzie o nazwie lint służące właśnie do wykonywania takich analiz.


    Narzędzie lint sprawdza pliki źródłowe projektu, zarówno XML, jak i Java, i szuka w nich braków, kodu o niepoprawnej strukturze, nieużywanych zmiennych itd. W IDE wyniki jego działania są oznaczane zmienionym kolorem tła (rysunek 1.5) — jest to znak, że w danym miejscu coś trzeba poprawić. Jeśli najedziemy kursorem na taki wyróżniony fragment kodu, zostaną wyświetlone szczegółowe informacje, a w niektórych przypadkach dostępne będzie też polecenie umożliwiające szybkie naprawienie problemu.


    Jednak lint, mimo że jest świetnym narzędziem, czasami może zgłaszać ostrzeżenia dotyczące kodu, który jest poprawny. Ostrzeżenie może dotyczyć nieużywanej deklaracji metody albo braku zalecanego atrybutu w manifeście. Takie wskazówki mogą irytować, zwłaszcza jeśli nad projektem pracuje wielu programistów. Aby to zmienić, można celowo wyłączyć ostrzeżenia dla wybranych fragmentów kodu, zaznaczając, że są one poprawne niezależnie od tego, co na ten temat „myśli” lint.


    Ostrzeżenia lint można wyłączyć zarówno w plikach Java, jak i XML. W Javie używa się adnotacji @Sup­pressLint z ostrzeżeniem, które chce się wyłączyć, jako argumentem — rysunek 1.6.
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    Rysunek 1.5. Brak atrybutów w pliku XML układu zaznaczony w Android Studio
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    Rysunek 1.6. Wyłączone ostrzeżenie w źródle Java


    W plikach XML należy dodać przestrzeń nazw lint i atrybut tools:ignore="NazwaOstrzeżenia" (NazwaOstrzeżenia to ostrzeżenie, które chcemy wyłączyć — rysunek 1.7) do części, dla której chcemy wyłączyć ostrzeżenia.
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    Rysunek 1.7. Wyłączone ostrzeżenie w źródle XML


    Pamiętaj jednak, że ostrzeżenia lint mają czemuś służyć. Wskazują miejsca, w których mogą znajdować się błędy, więc zawsze dobrze się zastanów, czy na pewno chcesz wyłączyć jakieś ostrzeżenie. Zawsze lepiej jest pozostawić wskazówkę, aby przypominała, że coś trzeba naprawić.


    Refaktoryzacja kodu


    Rzadko się zdarza, żeby pierwsza wersja kodu od razu była wystarczająco dobra. Zazwyczaj po napisaniu kodu zmienia się jeszcze jego strukturę oraz nazwy metod, zmiennych i klas. Gdy liczba klas w projekcie staje się duża, można je przenieść do osobnego pakietu. Po dłuższej pracy czasami można zauważyć, że program zawiera wiele fragmentów kodu, które robią prawie to samo, tylko w różnych miejscach.


    Modyfikowanie istniejącego i ściśle powiązanego kodu może być bardzo skomplikowane. Jeśli chcemy dodać parametr do metody, musimy znaleźć wszystkie przypadki jej użycia i zmodyfikować je. Ręczne wykonywanie tych czynności jest żmudne i łatwo przy tym popełnić błąd. Na szczęście nasze IDE zawiera wbudowaną funkcję o nazwie Refactoring, która nie dość że ułatwia wykonywanie tego zadania, to jeszcze pozwala uniknąć przypadkowych związanych z tym błędów.


    W środowiskach programistycznych dostępnych jest wiele zadań refaktoryzacji. Pod nazwą tą kryją się takie proste czynności, jak zmienianie nazw i przenoszenie zmiennych, metod, klas oraz pakietów, jak również bardziej skomplikowane działania, takie jak zmiana sygnatur metod, zamiana duplikatów kodu oraz za­miana dziedziczenia na delegację. Niektóre z najczęściej wykonywanych czynności opisałem poniżej.


    Aby zastosować refaktoryzację w Android Studio, ustaw kursor w miejscu, w którym chcesz coś zmienić, a następnie wybierz zadanie refaktoryzacji z menu Refactor.


    Wydobywanie stałych


    Podczas pisania kodu łatwo zapomnieć o najlepszych praktykach, których przestrzeganie na dłuższą metę jest bardzo korzystne. Typowym przykładem takiego niedbalstwa jest wpisywanie stałych wartości bezpośrednio w kodzie zamiast deklarowania dla nich stałych (zmiennych o deklaracji public static final). Problem polega na tym, że gdy już zdecydujemy się naprawić błąd, musimy znaleźć wszystkie wystąpienia danej wartości, aby zamienić je na nazwę stałej. Do tego doskonale nadaje się zadanie Extract Constant (wydobycie zmiennej). Jak widać na rysunku 1.8, zadanie to umożliwia szybkie i bezbłędne zastąpienie wszystkich wystąpień wartości nazwą zadeklarowanej stałej.
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    Rysunek 1.8. Przenoszenie powtarzającej się wartości do stałej w Android Studio


    Zmienianie sygnatury metody


    Sygnatura metody składa się z modyfikatora dostępu (private, protected, package local lub public), typu zwrotnego, nazwy oraz parametrów metody. Jeśli chcemy dodać parametr do często używanej meto­dy, to dokonanie zmiany i niezrobienie przy tym błędu we wszystkich miejscach może być bardzo trudne. Na rysunku 1.9 pokazano sposób zmiany wszystkich części sygnatury metody we wszystkich miej­scach, w których metoda ta jest używana.
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