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Wstep

Programowanie mobilne jest silnie rozwijajaca si¢ dziedzing Informatyki.
Polacy staja si¢ coraz bardziej mobilni. Badania wskazuja, iz obecnie prawie
potowa Polakéw posiada urzadzenia typu smartfon. Szacuje sig, iz w roku 2015
liczba ta siggnie 65%. O funkcjonalno$ci tych urzadzen w gldwnej mierze
decyduja zainstalowane aplikacje. Powoduje to ogromny wzrost aplikacji,
zardbwno platnych jak i darmowych, ktore mozna pobraé¢ ze sklepu i zainsta-
lowa¢ na telefonie czy tablecie. Wiele firm oferuje aplikacje na trzy najbardziej
popularne systemy mobilne. Rosnie zapotrzebowanie na programistow specja-
lizujacych si¢ w tworzeniu aplikacji mobilnych, a co za tym idzie, takze zainte-
resowanie tymi technologiami wsrod studentow.

Ksigzka przedstawia podstawowe zagadnienia z programowania mobilnego
dla dwoch platform: Android oraz i0S. Sg to najpopularniejsze systemy mobilne
wystepujace na polskim rynku. Dedykowana jest ona do szerokiego grona
odbiorcow, ale przede wszystkim do studentow kierunku Informatyka, | jak i 1l
stopnia. Zawiera informacje wprowadzajace do budowy i struktury aplikacji
mobilnych, a takze omawia wiele prostych przyktadow, ktéore wprowadza
Czytelnika w prezentowang tematyke.

Ksigzka zostata podzielona na trzy czeSci. Pierwsza omawia wybrane
zagadnienia dotyczace programowania na urzgdzenia mobilne z systemem ope-
racyjnym Android. Opisane =zostaly przygotowanie s$rodowiska prog-
ramistycznego, struktura aplikacji, podstawowe jej sktadowe, komunikacja jej
sktadnikow, trwate przechowywanie danych, wielozadaniowos$¢, a takze pods-
tawy komunikacji sieciowej. Druga czes¢ poswiccona jest wytwarzaniu aplikacji
na platformie i0S. Prezentowane zagadnienia omawiajg architekture aplikacji,
wzorzec projektowy Model-Widok-Kontroler, zastosowanie widoku tabeli,
tworzenie interfejsu uzytkownika z uzyciem Storyboard, programowanie gestow,
zastosowanie map oraz trwate przechowywanie danych. Ostatnia czg$¢ przeds-
tawia badania przeprowadzone przez autoréw z zastosowaniem wbudowanych
czujnikow urzadzen mobilnych. Wykazano, ze odczytane dane przyspieszenia
Z urzadzenia mogg zosta¢ uzyte do weryfikacji jego drgan. Jako jedno z ich
zastosowan pokazano sprawdzenie jakosci stanu drég na podstawie przejazdu
samochodem.

Wszystkim, ktorzy przyczynili si¢ do powstania niniejszej ksigzki, W szcze-
gblnosci Recenzetom, sktadamy serdeczne podzigkowania.

Autorzy:

Edyta tukasik

Maria Skublewska-Paszkowska
Jakub Smotka



1. Przygotowanie Srodowiska pracy programisty
1.1 Instalacja Android SDK i Srodowiska Eclipse

Najprostszym sposobem przygotowania srodowiska programisty tworzacego
aplikacje dla Androida jest zainstalowanie Android Developer Tools Bundle
(ADT Bundle). Jest to zestaw skladajacy si¢ z Android SDK, wtyczki
przeznaczonej dla srodowiska Eclipse oraz samego $rodowiska Eclipse. Ponizej
zostanie zaprezentowany wtasnie ten sposob.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ osobnej instalacji SDK oraz dodania wtyczki do
istniejacej instalacji §rodowiska Eclipse lub tez pobrania nowego narzedzia
jakim jest Android Studio — jest to jednak nieukonczone narze¢dzie w wersji
rozwojowej.

Wymagania ADT Bundle
Wymagania pakietu ADT Bundle nie sa zbyt wygorowane. Sa to [17]:

e system operacyjny: Linux z biblioteka glibc 2.7 lub nowsza (wszystkie
najpopularniejsze dystrybucije, w przypadku wersji 64-bitowej wymagana jest
mozliwo$¢ uruchamiania aplikacji 32-bitowych), Windows XP (32bit),
Windows Vista (32/64bit), Windows 7 (32/64bit), Windows 8 (32/64bit), OS X
10.5.8 lub nowszy (tylko dla procesorow x86);

¢ Java Development Kit w wersji minimum 6 (JDK 6).

Instalacja i konfiguracja ADT Bundle

Instalacj¢ nalezy rozpoczaé od pakietu JDK (Java Development Kit). Moze to
by¢ zaréwno pakiet JDK pochodzacy od firmy Oracle jak i pakiet openJDK
dotaczany standardowo do wielu dystrybucji linuxa.
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Rys. 1.1. Instalowanie OpenJDK w systemie OpenSUSE
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W przypadku jednej z dystrybucji linuxa - OpenSUSE nalezy uruchomié
narzedzie YaST i z jego pomoca zainstalowaé pakiety openJDK co przed-
stawiono na rysunku 1.1. Proces instalacji jest bardzo prosty. Wszystkie niez-
bedne pakiety zostang automatycznie pobrane i skonfigurowane.

W przypadku systemu Windows nalezy pobra¢ instalator JDK ze strony fir-
my Oracle. W trakcie instalacji mozna po prostu zaakceptowa¢ domys$lne usta-
wienia jak pokazano na rysunku 1.2.
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Rys. 1.2. Instalacja JDK w systemie Windows

Po zainstalowaniu JDK mozna przystapi¢ do instalacji ADT Bundle.
Najpierw nalezy pobra¢ wersj¢ odpowiednia dla posiadanego systemu
operacyjnego ze strony developer.android.com. Wystarczy rozkompresowac
pobrany plik ZIP do wybranego katalogu. Wspolczesne systemy operacyjne
najczesciej maja wbudowana obstuge plikow ZIP. Po rozkompresowaniu pliku
otrzymuje si¢ katalog o nazwie typu adt-bundle-1linux-x86_64. .., w ktorym
znajduja si¢ dwa podkatalogi:

e eclipse (zawiera srodowisko programistyczne);
e sdk (zawiera narzgdzia specyficzne dla Androida), szczegdlnie istotne sg

w nim katalogi tools i platform-tools.
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W tym momencie mozna rozpocza¢ juz tworzenie aplikacji. Plikiem
uruchamiajacym $rodowisko Eclipse jest adt-bundle-..../eclipse/eclipse.
Pierwszym wyborem, jakiego nalezy dokona¢, jest wybor lokalizacji przestrzeni
roboczej co przedstawiono na rysunku 1.3.

[+ Viossspace Leunchisy
Selart o workapace

: a foltdar cabed a workspace
 workapae folde

Werkapace! |/Momeunytownivwodeoncs v Prowss

A rve 32 the detaul and do Mot aak agun

K w

Rys. 1.3. Wybor przestrzeni roboczej

Po uruchomieniu $rodowisko ADT Bundle prezentuje sig, jak to przedstawiono
na rysunku 1.4.

J Ve T e
e Do & » Jeesa ot Dot Be e "

| in
Rys. 1.4. ADT Bundle
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Konfiguracja ADT - dodawanie innych platform

SDK dla Androida zawiera tzw. platformy — sg to zestawy, ktore sktadajg si¢
z dokumentacji, przyktadow, bibliotek dopasowanych do konkretnej wersji
Androida, ale co najwazniejsze zawierajg obraz (badz obrazy) systemu
operacyjnego uruchamianego na emulatorze. Standardowo pakiet ADT Bundle
nie zawiera zadnej platformy. Dlatego po pierwszym uruchomieniu srodowiska
Eclipse nalezy uruchomi¢ Android SDK Manager i zainstalowaé przynajmniej
jedna platforme. Warto rowniez rozwazyC zainstalowanie wigkszej liczby
platform, poniewaz w przypadku tworzenia aplikacji dla Androida warto mie¢
mozliwo$¢ testowania aplikacji na kilku wersjach systemu. Android SDK
Manager pozwala réwniez na aktualizacj¢ zainstalowanych narzedzi.

Dodawanie kolejnych platform polega na zaznaczeniu, a nastgpnie kliknigciu
przycisku Install, co pokazano na rysunku 1.5. SDK Manager pobierze
odpowiednie pliki z internetu i umiesci je w katalogu SDK.

» Manape

Rys. 1.5. Android SDK Manager

Tworzenie maszyny wirtualnej

Aby uruchamiaé¢ testowane aplikacje za pomocg emulatora, niezb¢dna jest
maszyna wirtualna. Najwygodniej jg utworzy¢ z pomocg Android Virtual Device
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Manager dostgpnego m.in. z poziomu srodowiska Eclipse. Pozwala on na
ustawienie wielu parametrow emulatora. Do jego zalet nalezy m.in. emulacja
GPSa, czy aparatu (istnieje mozliwos¢ wykorzystana kamerki internetowej jako
zrodla obrazu), za§ do wad: brak emulacji akcelerometru, brak emulacji
bluetooth, czy niezbyt duza szybko$¢ dziatania. W przypadku, gdy emulator
dziata zbyt wolno, mozna zwigkszy¢ jego wydajnos¢ przez:

e zmniejszenie rozdzielczosci emulowanego urzadzenia,

o zwickszenie ilos¢ pamigci RAM przydzielonej urzadzeniu,

o wilaczenie wykorzystanie GPU (tylko android 4.0+).

Innym sposobem zwigkszenia wydajnosci emulatora jest wykorzystanie
sprzetowo wspomaganej wirtualizacji. Zagadnienie to zostanie omdwione
w dalszej cze$ci rozdziatu.

Nowg maszyn¢ wirtualng atwo jest utworzy¢ za pomoca AVD Manager
(Android Virtual Device Manager).

Rys. 1.6. Tworzenie nowego wirtualnego urzqdzenia z Androidem (AVD)

Tworzgc wirtualne urzadzenie, Co przedstawiono na rysunku 1.6, podaje sie:
nazwe maszyny wirtualnej, dzigki ktorej mozna jg rozpoznagé;
rodzaj urzadzenia (rozmiar i rozdzielczo$¢ ekranu);
cel (wersja systemu, dla ktérej tworzona jest aplikacja);
typ procesora (mozna wybra¢, gdy zainstalowane sg obrazy systemu dla
roznych architektur);
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e informacje, czy urzadzenie ma sprzetowq klawiature,
informacjg, czy emulator ma wyswietla¢ skorke ze sprzetowymi przycis-
kami;

e dostgpne kamery (przednia/tylna) i ich rodzaj (emulowana czyli ze sztucz-
nym obrazem lub powigzana z kamerka internetowa komputera);

e rozmiar pami¢ci RAM urzadzenia;
rozmiar pamigci wewnetrznej flash oraz karty SD;

¢ informacje, czy emulator ma korzysta¢ z GPU komputera do przyspieszenia
animacji.

Wirtualne urzadzenie mozna wyprobowaé zaraz po utworzeniu, CO przed-
stawiono na rysunku 1.7. Emulator w standardowej konfiguracji nie uruchamia
si¢ zbyt szybko. Pierwsze uruchomienie danej maszyny wirtualnej trwa zazwy-
czaj jeszcze dtuzej — w przypadku nowych wersji 4.x moze to by¢ nawet kilka
minut.

Rys. 1.7. Emulator Androida

Testowanie instalacji

Po zainstalowaniu narzedzi i utworzeniu wirtualnego urzadzenia z Androidem,
nalezy przetestowa¢ konfiguracje Srodowiska. W tym celu trzeba utworzyé
prostg aplikacj¢. W srodowisku Eclipse (z ADT Bundle) nalezy wybiera¢ File |
New | Other | Android Application Project. Formularz zawierajacy dane do utwo-
rzenia nowego projektu przedstawiono na rysunku 1.8.
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Rys. 1.8. Tworzenie prostego projektu

W oknie kreatora wymagane jest podanie nazwy aplikacji np. test. W dalszej
czgsci mozna zaakceptowa¢ domyslne ustawienia klikajac Next >.
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Rys. 1.9. Okno srodowiska Eclipse z projektem dla Androida
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Po zakonczeniu dzialania kreatora nalezy wybra¢, w eksploratorze pakietow
po lewej stronie, dowolny plik zrodtowy np. MainActivity.java, co przedstawiono
na rysunku 1.9, a nastepnie klikna¢ przycisk Run As... na pasku zadan lub uzy¢
kombinacji Ctrl+F11.

SE= i

Select 2 way o run ‘test:

=] Andraid Applicaton
J¢ Andraid Jnit Test
3l Java Applet

[31 Java Application
Ju JUnit Test

Descrption
Runs an Android Application

()

oK

Cancs!

Rys. 1.10. Wybor sposobu uruchomienia

TE5T a4 2 _gap

Hedlg wotl

Rys. 1.11. Prosta aplikacja dziatajgca na emulatorze
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Przy pierwszym uruchomieniu projektu pojawia si¢ okno, w ktorym nalezy
wybra¢ sposob uruchomienia aplikacji — Android Application. Po zatwierdzeniu
wyboru powinien zosta¢ uruchomiony emulator, a nastgpnie aplikacja testowa.
Operacje te zostaty przedstawione na rysunkach 1.101 1.11.

Wykorzystanie rzeczywistego urzadzenia z Androidem do testowania

aplikacji

Do testowania tworzonych aplikacji mozna wykorzysta¢ rzeczywiste urzadzenie

z Androidem. Sposob konfiguracji zalezy od systemu operacyjnego i samego

urzadzenia.

Rozpocza¢ nalezy od uaktywnienia w urzadzeniu trybu debugowania.
Doktadny sposob zalezy od konkretnego urzadzenia (r6zni producenci, w rézny
sposob modyfikujg wyglad Androida). W przypadku Androida 4.2 na tablecie
Nexus 7 nalezy:

e wybra¢ ustawienia | Informacje o tablecie, a nastgpnie klika¢ informacje
Numer kompilacji do momentu, az pojawi si¢ informacja o tym, ze jeste$
programistg (taki wymog nie wystepowat w starszych wersjach Androida);

e Wwybraé¢ ustawienia | Opcje programistyczne i zaznaczy¢ opcje: Debugowanie
USB.

Rys 1.12. Wigczanie debugowania USB

Po skonfigurowaniu urzadzenia mozna przejs¢ do konfiguracji systemu.
W przypadku Linuxa konfiguracja jest do$¢ prosta — wystarczy w katalogu
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/etc/udev/rules.d utworzy¢ plik 51-android.rules o nastepujace]
zawartosci (jest on dostosowany do wigkszo$ci popularnych urzadzen):

Plik 51-android.rules (utworzony na podstawie [61])

#Acer

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="0502", MODE="0666"
#Dell

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="413c", MODE="0666"
#Foxconn

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="0489", MODE="0666"
#Garmin-Asus

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="091e", MODE="0666"
#Google

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="18d1", MODE="0666"
#HTC

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="@bb4", MODE="0666"
#Huawei

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="12d1", MODE="0666"
#Kyocera

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="0482", MODE="0666"
#Lark

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="18d1", MODE="0666"
#LG

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="1004", MODE="0666"
#Motorola

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="22b8", MODE="0666"
#Nvidia

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="0955", MODE="0666"
#Pantech

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="10a9", MODE="0666"
#Samsung

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="04e8", MODE="0666"
#Sharp

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="04dd", MODE="0666"
#Sony Ericsson

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="0fce", MODE="0666"
H#ZTE

SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="19d2", MODE="0666"

Jezeli producenta urzadzenia nie ma na liScie, nalezy:

podtaczy¢ urzadzenie do komputera kablem USB;

w konsoli wykona¢ polecenie 1susb;

odszuka¢ urzadzenie na liscie i odczyta¢ pierwsza cze$¢ identyfikatora
przyktadowo ocf3 dla ID 0cf3:9271,

doda¢ odczytana czes$¢ identyfikatora do listy.
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Przyktadowy wynik dziatania polecenia Isush:

Bus 001 Device ©004: ID 0cf3:9271 Atheros Communications, Inc.
AR9271 802.11n

Bus 001 Device 003: ID 048d:1336 Integrated Technology Express,
Inc. SD/MMC Cardreader

Bus 003 Device 002: ID 05e3:0606 Genesys Logic, Inc. USB 2.0 Hub
/ D-Link DUB-H4 USB 2.0 Hub

Bus 003 Device 003: ID 046d:08ca Logitech, Inc. Mic (Fusion)

Bus 005 Device 002: ID 046d:c510 Logitech, Inc. Cordless Mouse
Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub

Bus 002 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
Bus 003 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
Bus 004 Device 001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub
Bus 005 Device 001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub
Bus 006 Device ©001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub
Bus 007 Device ©001: ID 1d6b:0001 Linux Foundation 1.1 root hub
Bus 008 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub

Bus 009 Device 001: ID 1d6b:0003 Linux Foundation 3.0 root hub
Bus 003 Device ©004: ID 0©cf3:3002 Atheros Communications, Inc.
AR3011 Bluetooth

Bus 010 Device 001: ID 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub
Bus 011 Device 001: ID 1d6b:0003 Linux Foundation 3.0 root hub

W przypadku systemu Windows konfiguracja jest rowniez do$¢ prosta
i sprowadza si¢ do zainstalowania odpowiedniego sterownika dostarczonego
przez producenta urzadzenia. W przypadku urzadzen z serii Nexus mozna
wykorzysta¢ Android SDK Manager i z jego pomocg zainstalowa¢ Google USB
Driver.

Urzadzenie z wlaczonym debugowaniem przez USB, po podiaczeniu do
komputera zostanie wykryte przez srodowisko programistyczne. Mozna na nim
uruchamiac i testowac aplikacje doktadnie tak samo jak w przypadku emulatora.

Przyspieszenie dzialania emulatora dzi¢ki wirtualizacji sprze¢towej

Standardowy emulator (zarowno dla Windows, jak i dla Linuxa) jest dos¢
powolny. Wynika to z faktu, ze jest oparty na QEMU i programowo emuluje
procesor ARM obecny w wigkszo$ci urzadzen mobilnych. Jednak QEMU ma
mozliwo$¢ wykorzystania sprzetowej wirtualizacji dostgpnej w  wielu
wspotczesnych komputerach.

Instalowanie KVM (Linux)

KVM (Kernel-based Virtual Machine) to $rodowisko wirtualizacyjne
wbudowane w kernel Linuxa. Narzedzia niezb¢gdne do jego uzycia znajdujg si¢
w wigkszos$ci wspolczesnych dystrybuci.
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KVM do dziatania wymaga, aby procesor wspierat sprzgtowa wirtualizacje.
Najprostszym sposobem sprawdzenia, czy funkcja ta jest dostepna, jest wyko-
nanie w konsoli polecenia cat/proc/cpuinfo. Wérod wyswietlonych informacji na-
lezy odszuka¢ flagi procesora, a wérod nich flage SVM (dla procesorow AMD)
lub VMX (dla procesorow Intela)

Przyktadowe flagi dla procesora AMD:
flags: fpu vme de pse tsc msr pae mce cx8 apic sep mtrr pge mca
cmov pat pse36 clflush mmx fxsr sse sse2 ht syscall nx mmxext
fxsr_opt pdpelgb rdtscp 1lm constant_tsc rep_good nopl
nonstop_tsc extd_apicid aperfmperf pni pclmulqdq monitor ssse3
fma cx16 sse4_1 ssed_2 popcnt aes xsave avx fl6c lahf_1m
cmp_legacy svm extapic cr8_legacy abm sse4a misalignsse
3dnowprefetch osvw ibs xop skinit wdt lwp fma4 tce nodeid_msr
tbm topoext perfctr_core arat cpb hw_pstate npt lbrv svm_lock
nrip_save tsc_scale vmcb_clean flushbyasid decodeassists
pausefilter pfthreshold bmil

Jezeli flaga nie jest obecna, nalezy sprawdzi¢ ustawienia BIOSu, poniewaz
moze on blokowa¢ wirtualizacjg¢. Jezeli tak jest, wystarczy uaktywnic
odpowiednig opcje i odblokowa¢ wirtualizacje.

KVM wymaga tylko podstawowego sprzgtowego wsparcia wirtualizacji
(obecnego nawet w 7. letnich procesorach). Dziata zaréwno na procesorach 32.,
jak i 64. bitowych. Nie wymaga translacji adreséw drugiego poziomu.

Sposob instalacji KVM zalezy od konkretnej dystrybucji. W przypadku
OpenSUSE nalezy:

e za pomocg wspomnianego wczesniej narzgdzia YaST/Zarzqdzanie
oprogramowaniem zainstalowa¢ nastgpujace pakiety: kvm, libvirt,
libvirt-client, 1libvirt-python, gemu, gemu-tools i wvirt-
manager;

e za pomocg narzedzia YaST/Ustugi systemowe wlaczy¢ 1 uruchomié ustuge
Libvirtd.

Po uruchomieniu mozna zweryfikowa¢ dziatanie KVM wykonujac polecenie:
virsh -c gemu:///system list

Wynik wykonania polecenia powinien by¢ nastepujacy:

Identyfikator Nazwa Stan
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ey . P - e

Rys.1.13. Wigczanie ustugi libvirtd

Instalowanie HAXM (Windows)

Wykorzystanie sprzgtowej wirtualizacji w systemie Windows moze by¢ nieco
bardziej klopotliwe. Wynika to z faktu, ze jedynym wirtualizatorem, z ktérym
wspotpracuje emulator z SDK Androida jest Intel x86 Emulator Accelerator
(HAXM). Jego wymagania sg nastepujace [32]:

64-bitowy procesor firmy Intel (nie wspiera procesorow AMD);

e sprzegtowe wsparcie wirtualizacji 1 funkcje¢ blokowania wykonania danych;

¢ 1GB pamigci RAM;

e system Windows 8 (32/64bit), Windows 7 (32/64bit), Windows Vista

(32/64bit), Windows XP (32bit).

Najprostszym sposobem sprawdzenia, czy dany komputer posiada sprz¢towe
wsparcie wirtualizacji, jest uzycie bezptatnego narzedzia Coreinfo (dostepnego
na http://technet.microsoft.com/en-us/sysinternals/cc835722). Jest to narzgdzie
dziatajace w wierszu polecen. Uruchamia si¢ je za pomocg polecenia coreinfo -v.

Poniewaz procesorami wspieranymi przez HAXM sa procesory firmy Intel,
komputer spelnia wymagania tylko w przypadku wykrycia technologii VMX
(jezeli technologia nie jest wykrywana, to nalezy podobnie jak w przypadku
systemu Linux, sprawdzi¢ ustawienia biosu). Warto tez zaznaczy¢, ze mimo tego
iz HAXM wymaga sprzgtowego wspomagania wirtualizacji, to nie wymaga
obstugi translacji adresow SLAT, czyli w przypadku procesorow firmy Intel
technologii EPT.


http://technet.microsoft.com/en-us/sysinternals/cc835722
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=X CA\Windows\System32\cmd.exe = =

D:~>Coreinfo.exe —v

Coreinfo v3.2 — Dump information on system CPU and memory topology
Copyright <G> 2888-2812 Mark Bussinouvich
Sysinternals — www.sysinternals.com

AMD FH{tm>-8358 Eight-Core Processopr

AMD64 Family 21 Model 2 Stepping B. AuthenticAMD
- Hypervisor is present
* Supports AMD harduware—assisted virtualization
* Supports AMD nested page tables {(SLAT>

Rys. 1.14. Wyniki dziatania narzedzia Coreinfo na komputerze z procesorem AMD

Zrédtem probleméw przy wykorzystaniu HAXM moze by¢ tez praca innego
rozwigzania wirtualizacyjnego. Przykltadem moze by¢ Hyper-V wbudowane
w system Windows, ktore pracuje przez caly czas dziatania systemu Windows.

HAXM najpro$ciej pobra¢ za pomocg Android SDK Manager (znajduje si¢
w sekcji Extras). SDK Manager pobierze wersje instalacyjng do katalogu
android-sdk\extras\intel\Hardware_Accelerated_Execution_Manager.

Aby moc zainstalowa¢ HAXM, nalezy uruchomi¢ program IntelHaxm.exe
ze wspomnianego katalogu.

W trakcie instalacji istotnym parametrem, ktory mozna dostosowaé jest
maksymalna ilo§¢ pamigci dostepnej dla maszyny wirtualnej. Wybor pamigci
zostal przedstawiony na rysunku 1.15. Po instalacji ustuga HAXM powinna
zosta¢ automatycznie uruchomiona. Jej status mozna sprawdzi¢ wykonujac
W wierszu polecen:

sc query intelhaxm
Zatrzymac lub uruchomi¢ ushuge mozna odpowiednio za pomocg:

sc stop intelhaxm
sc start intelhaxm
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Rys. 1.15. Instalacja HAXM

Instalowanie obrazéw Androida dla procesorow x86

Aby uzywaé sprzetowej wirtualizacji Androida na komputerach z procesorem
x86, nalezy zainstalowac obrazy odpowiednich wersji systemu dla tego procesa.
Najtatwiej dokonaé tego ponownie za pomocag Android SDK Manager. Obrazy
sg widoczne na liscie jako Intel x86 Atom System Image.

Testowanie sprzetowej wirtualizacji

Tworzenie i uruchamianie wirtualnego urzadzenia wykorzystujacego sprzetowsa
wirtualizacj¢ jest analogiczne do tworzenia/uruchamiania ,,zwyktej maszyny
wirtualnej”. Pokazano to na rysunku 1.16.
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yom

Rys. 1.16. Tworzenie wirtualnego urzqdzenia wykorzystujgcego obraz x86

Jedyne, na co nalezy zwroci¢ uwage, to wybranie jako CPU/ABI — Intel Atom
(x86). W przypadku wigkszosci wersji Androida tego typu obrazy dostepne sa
zazwyczaj dla ,,czystych” wersji systemu pozbawionych Google API. Dopiero
niedawno pojawita si¢ mozliwos¢ korzystania z Google API w obrazach x86
najnowszych wersji systemu.

1.2 Porownanie wydajnosci emulatorow

Aby sprawdzi¢ efektywno$¢ omoéwionych narzgdzi, wykonano test polegajacy
na pomiarze czasu uruchamiania wirtualnych urzadzen z réznymi wersjami
systemu Android. Wykorzystano standardowy emulator oparty na gemu. Podczas
tworzenia wirtualnego urzadzenia do emulacji systemu Android 1.6 wybrano
smartfon Nexus S (wyposazony w 512 MB pamieci RAM). W przypadku
pozostalych wersji wybrano smartfon Nexus 4 (wyposazony w 2 GB pamigci
RAM). Roznica wynika z faktu, iz Android 1.6 nie uruchamiat si¢ na urzgdzeniu
wyposazonym w tak duza ilo$¢ pamigci operacyjnej. We wszystkich
przypadkach rozmiar wewnetrznej pamigei flash ustawiono na 200 MB.
Pozostate ustawienia byly standardowe. W przypadku kazdej platformy na
poczatku przeprowadzano probe z wykorzystaniem programowej emulacji
urzadzenia, nastgpnie probe z wykorzystaniem sprzetowego przyspieszania
grafiki (GPU) 1 wreszcie z pelnym przyspieszaniem sprzetowym (GPU + x86).
W przypadku wykorzystania wirtualizacji sprzetowej korzystano z obrazoéw
systemu Android skompilowanych dla procesorow z rodziny x86. Wszystkie
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testy wykonano na komputerze z procesorem AMD FX-8350, wyposazonym
w 16 GB pami¢ci RAM oraz dziatajacego pod kontrolg systemu openSUSE 13.1.
Na koniec, dla ustalenia poziomu odniesienia, zmierzono czasy uruchomienia
dwoch rzeczywistych urzadzen. Wyniki pomiarow przedstawiono w tabeli 1.1.

Tabela 1.1. Poréwnanie czasow uruchamiania emulatoréw i rzeczywistych urzqdzen

System Czas pierwszego Czas kolejnego
uruchomienia [s] uruchomienia [s]

Android 1.6 (gemu) 40 13

Android 2.3.3 (gemu) 60 23

Android 4.2.2 (gemu) 79 51

Android 4.2.2 + GPU 59 37
(gemu)

Android 4.2.2 + GPU + x86 13 10
(gemu)

Android 4.4.2 (gemu) 150 77

Android 4.4.2 + GPU 118 60
(gemu)

Android 4.4.2 + GPU + x86 21 13
(gemu)

Android 4.4.4 (Nexus 7) 71

Android 4.4.4 (Nexus 4) 38

Na podstawie wynikow w tabeli 1.1 mozna wysnu¢ kilka wnioskow:

e ztozonos¢ systemu Android ros$nie, co powoduje pogorszenie si¢ czasow
uruchomienia urzadzenia, wraz ze wWzrostem numeru wersji;

e pierwsze uruchomienie urzadzenia trwa wyraznie dtuzej od kolejnych. Jest to
zwigzane z tym, ze podczas pierwszego startu system przeprowadza wstepna
konfiguracje;

e wlaczenie wykorzystania procesora karty graficznej (GPU) wptywa na czas
uruchomienia systemu (dostgpne od wersji 4.0 systemu);

o wlgczenie sprze¢towej wirtualizacji oraz wykorzystanie obrazow systemu dla
procesorow x86 powoduje znaczacy wzrost wydajnosci (dostgpne od wersji
2.3.3 systemu, dziata poprawnie od wersji 4.2.2 systemu);

e wirtualizacja sprzetowa moze zapewni¢ wigksza szybkos¢ emulowanego
urzadzenia, niz rzeczywistego pierwowzoru (czas uruchamiania rzeczywis-
tego telefonu Nexus 4 to 38 sekund, w poréwnaniu z 13 sekundami dla
wirtualnego Nexusa 4).
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Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono sposob przygotowania s$rodowiska pracy
programisty tworzacego aplikacje dla systemu Android. Oméwiono sposob
instalacji i podstawowej konfiguracji wymaganych narzedzi. W dalszej czesci
rozdziatu przedstawiono sposoby wykorzystania rzeczywistych urzadzen do
testowania tworzonych aplikacji oraz uzycie sprzetowego wspomagania
wirtualizacji do przyspieszenia pracy emulatora. Rozdziat konczy badanie
wydajnosci przedstawionych rozwigzan, ktoérych wyniki pokazaty, ze
wykorzystanie dodatkowych elementow takich jak karta graficzna czy wilaczenie
wirtualizacji sprzetowej powoduje zwigkszenie wydajnosci. Coraz nowsze
wersje systemu Android powoduja dtuzszy czasu uruchamiania aplikacji.



2.

Struktura aplikacji dla systemu Android

Aplikacje przeznaczone dla systemu Android skladaja si¢ z wielu elementow,
ktore znajduja odzwierciedlenie w strukturze projektu stworzonego

w

srodowisku Eclipse. Ponizej zostang omowione najwazniejsze elementy

typowej aplikacji.

vl
5 @8 src
> &8 gen [Generated Java Files]
> =), Android 4.4.2
> =i Android Private Libraries
& assets
> & bin
> & libs
> o res
4 AndroidManifest.xml
i, ic_launcher-web png
|=] proguard-project.txt
[ project.properties

Rys. 2.1. Struktura katalogow projektu aplikacji dla systemu Android

Na rysunku 2.1 przedstawiona zostata typowa struktura katalogoéw aplikacji

mobilnej. Mozna w niej wyrdzni¢ nastgpujace elementy:

katalog src (od ang. sources) zawierajacy pliki zrodtowe, w szczegdlnosci
pliki z rozszerzeniem . java oraz .aidl;

katalog bin (od ang. binaries) zawierajacy wynik kompilacji projektu;
katalog gen (od ang. generated) przechowujacy pliki wygenerowane przez
ADT (Android Developer Tools);

katalog assets stuzacy do umieszczania w nim zasobow przechowywanych
W postaci surowej;

katalog 1ibs (od ang. libraries), w ktorym umieszczane sg wykorzystywane
w projekcie biblioteki;

katalog res (od ang. resources) stuzacy do przechowywania zasoboéw
tzn. elementow  graficznych  aplikacji, plikow  opisujacych  uktad
komponentéow graficznych czy tez tre§¢ napisow wyswietlanych przez
aplikacje;

plik AndroidManifest.xml, ktory zawiera opis aplikacji oraz jej sktadnikow,
plik project.properties opisujacy wiasciwosci projektu, ktory okresla
m.in. docelowg platforme (wersje systemu), dla ktorej przeznaczona jest
aplikacja.
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2.1 Katalog src

Jak juz wspomniano, w katalogu src znajdujg si¢ pliki zrodlowe aplikacji. Sa to
pliki zawierajace kod w jezyku Java oraz pliki w jezyku AIDL (ang. Android
Interface Definition Language). Jezyk Java jest gtdéwnym jezykiem, w ktorym
tworzone sa aplikacje dla Androida. Jezyk AIDL ma bardziej specyficzne
zastosowanie, zwigzane z tym, ze jedna aplikacja nie moze uzyska¢ dostepu do
pamigci innej aplikacji. Aby umozliwi¢ komunikacje aplikacjom niezbgdny jest
mechanizm IPC (ang. Interprocess Communication) — tzn. mechanizm
komunikacji miedzyprocesowej. Interfejs — czyli sposob przekazywania danych
miedzy aplikacjami systemu Android — jest (w niektorych wypadkach)
opisywany za pomocg jezyka AIDL [16].

Zawarto$¢ katalogu src podzielona jest na pakiety. W przyktadzie na rysunku
2.2 znajduje si¢ tylko jeden pakiet o nazwie pl.pollub.pierwsza. Nazwa
pakietu jest zgodna z zalecang konwencja, ktora méwi, ze powinna ona by¢
odwrécona nazwa domenowa instytucji odpowiedzialnej za aplikacje.

vi pierwsza
v @src
v 1 pl.pollub.pierwsza
v |J] GlownaActivity.java
v @ GlownaActivity
% onCreate(Bundle)
@ onCreateOptionsMenu(Menu) : hoolean

Rys. 2.2. Przykladowa zawartosé¢ katalogu src

Przyktadowy kod w jezyku Java przedstawiono na listingu 2.1. Zawiera on
kod prostej aktywnos$ci (elementu aplikacji, ktory bedzie oméwiony w dalszej
czesci tekstu) wygenerowanej automatycznie przez kreator. Warto zauwazyc¢, ze
w pliku java znajduje si¢ tylko jedna klasa. Ponadto nazwa klasy jest zgodna
z nazwg pliku. To konwencja wymagana w projektach dla platformy Android
(ograniczenie do jednej klasy w pliku nie dotyczy klas anonimowych
i wewnetrznych).

Listing 2.1. Przyktadowy plik GLownaActivity.java znajdujgcy sie w katalogu src

package pl.pollub.pierwsza;
import android.os.Bundle;
import android.app.Activity;
import android.view.Menu;

public class GlownaActivity extends Activity {
@Override
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protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity glowna);

}

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it
is present.
getMenuInflater().inflate(R.menu.glowna, menu);
return true;

}
}

Na poczadku kodu okreslony zostal pakiet, do ktorego nalezy klasa.
W dalszej czesci zaimportowane zostaty klasy, z ktorych korzysta aplikacja.
Ponizej znajduje si¢ klasa GlownaActivity rozszerzajaca klase Activity.
Wewnatrz klasy zdefiniowana jest metoda onCreate() — jedna z metod
obstugujacych cykl zycia aktywnosci (oméwiony w dalszej czesci tekstu) oraz
metoda onCreateOptionsMenu() odpowiedzialna za dodanie opcji paska akcji.

2.2 Katalog gen

Katalog gen zawiera pliki wygenerowane automatycznie przez narz¢dzia ADT.
Jego zawarto$¢ — podobnie jak katalogu src — jest podzielona na pakiety. Na
rysunku 2.3 przedstawiona zostata zawarto$¢ katalogu gen w prostym projekcie.

v Hi‘plji:-;ollub.piemsza
> [J] BuildConfig java
> [JRjava

Rys. 2.3. Przykladowa zawartos¢ katalogu gen

Pierwszy z plikow zamieszczono na listingu 2.2. Zawiera on informacje
dotyczace procesu kompilacji projektu.

Listing 2.2. Przyktadowy plik BuildConfig. java z katalogu gen

/** Automatically generated file. DO NOT MODIFY */
package pl.pollub.pierwsza;

public final class BuildConfig {
public final static boolean DEBUG = true;

}
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Duzo bardziej istotny jest plik, ktory pokazano na listingu 2.3 —R. java.

Listing 2.3. Fragment przykiadowego pliku R. java znajdujgcego sie¢ w katalogu gen

//R.java
/* AUTO-GENERATED FILE. DO NOT MODIFY.
* This class was automatically generated by the
* aapt tool from the resource data it found. It
* should not be modified by hand.
*/
package pl.pollub.pierwsza;
public final class R {
public static final class attr {
}
public static final class dimen {
/** Default screen margins, per the Android
Design guidelines. Customize dimensions
originally defined in
res/values/dimens.xml (such as screen
margins) for sw720dp devices (e.g. 10"
tablets) in landscape here.
*/
public static final int
activity _horizontal _margin=0x7f040000;
public static final int
activity vertical_margin=0x7f040001;
}
public static final class drawable {
public static final int 1ic_Llauncher=0x7{020000;
}
public static final class id {
public static final int action_settings=0x7{080000;
}
public static final class layout {
public static final int activity_glowna=0x7{030000;
}
public static final class menu {
public static final int glowna=0x7f070000;
}
public static final class string {
public static final int action_settings=0x7{050001;
public static final int app nhame=0x7{050000;
public static final int hello _world=0x7f050002;
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Plik klasa R zawiera wiele klas wewng¢trznych. Klasy te odpowiadajg réznym
kategoriom zasobow zdefiniowanych przez pliki XML z katalogu res.
Najczgsciej uzywane klasy wewnetrzne to id, layout oraz string pozwalajace
na odwotania odpowiednio do poszczegdlnych komponentow, ukladow
komponentéw oraz napisow. Liczbowe identyfikatory sg nadawane automa-
tycznie przez narzedzia ADT i nie s3 wykorzystywane bezposrednio w kodzie
programu.

2.3 Standardowo dolaczane biblioteki

Kolejnym elementem projektu sa standardowe biblioteki klas Androida
automatycznie dotgczane do projektu. Przedstawiono je na rysunku 2.4.

V‘EL
> [og android jar - /opt/android-sdi/platforms/android
v =i Android Private Libraries

> (s android-support-v4 jar - /mnt/dane/Moje Dokum

> assets

Rys. 2.4. Standardowo dolgczane biblioteki

Pierwszym plikiem jest android.jar zawierajacy standardowe biblioteki
systemu Android. Plik jest wlasciwy dla wybranej w ustawieniach projektu
wersji systemu (w przykladzie wersji 4.4.2). Katalog Android Private
Libraries zawiera odnosniki do bibliotek dotaczonych do projektu (moga to
by¢ biblioteki zewnetrzne). Standardowo dolgczana jest biblioteka wsparcia
zawierajaca klasy wprowadzone w nowszych wersjach systemu. Pozwala ona na
wykorzystywanie nowych klas na starszych urzadzeniach, dla ktérych nie sg
dostepne aktualizacje Androida.

2.4 Katalogi bin i lib

Katalog bin zawiera efekty kompilacji projektu. Standardowo pliki
Z rozszerzeniem java sg przeksztatcane przez kompilator do plikow class
anastepnic umieszczane w archiwum jar. W przypadku Androida
skompilowane pliki sa dodatkowo przeksztalcane do formatu dex. Jest to
specjalny format plikow binarnych wymagany przez maszyne wirtualng Dalvik
wykorzystywana na tej platformie. Oprocz tego katalog bin zawiera
przetworzone biblioteki dotaczone do projektu oraz przetworzone zasoby (pliki
graficzne itp.). Znajduje si¢ tez tam plik apk (ang. Android package), czyli
pakiet z caloécig aplikacji. Plik ten mozna skopiowa¢ na urzadzenie
i zainstalowa¢ aplikacje. Na rysunku 2.5. przedstawiono przyktadows zawartos¢
katalogu bin.
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‘B

v (> dexedLibs
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> (= drawable-mdpi
> (= drawable-xhdpi
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a AndroidManifest.xml
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&l pierwsza.apk
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Rys. 2.5. Katalogi bin oraz Libs

Katalog 1ibs zawiera biblioteki, z ktorych korzysta projekt. Sa to biblioteki
w standardowych archiwach Javy — plikach jar.

2.5 Katalog res

Katalog res (ang. Resources) jest katalogiem zasobow. Znajdujg si¢ w nim
podkatalogi zawierajace z kolei elementy graficzne wykorzystywane przez
aplikacje¢ — pliki z grafikg rastrowa m.in. w formatach png czy jpg, jak rowniez
pliki z grafikg wektorowa opisang w plikach xml. W podkatalogach katalogu
zasobow znajdujg si¢ tez pliki zawierajace rozmaite warto$ci uzywane
w programie — przyktadowo napisy, rozmiary elementéw — ale tez bardzo wazne
uktady (ang. Layout) elementéw graficznych oraz opisy opcji menu. Uklady
elementow opisujg wyglad aplikacji. Zaréwno pliki z wartosciami jak i uktady
elementow sg plikami xml. Zastosowanie tego podej$cia pozwala na oddzielenie
wygladu aplikacji od kodu javy okreslajacego logike dziatania aplikacji. Dzigki
temu mozliwe jest latwiejsze dostosowanie aplikacji do innego urzadzenia
(np. posiadajace ekran innego rozmiaru), czy przygotowanie tlumaczen.
Przyktadowa zawarto$¢ katalogu res zamieszczono na rysunku 2.6.

Na listingu 2.4 zaprezentowano przyktadowy plik opisujacy proste menu. Jak
wida¢, poszczegodlne opcje odpowiadaja znacznikom <item>, ktore posiadaja
szereg atrybutow okreslajacych ich wlasciwosci.
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Listing 2.4. Przyktadowy plik opisujgcy opcje menu

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

android:id="@+id/action_settings"
android:orderInCategory="100"
android:showAsAction="never"
android:title="@string/action_settings"/>

</menu>

Fragment kodu pokazany na listingu 2.5 opisuje uktad elementéw
graficznych — w przyktadzie jest to uktad elementow gtownej aktywnosci
(gtownego ekranu) aplikacji. Jest to uktad wzgledny zawierajacy jedna etykiete
tekstowa. Rowniez tutaj wszystkie elementy opisane sg za pomocg znacznikow
posiadajacych rozmaite atrybuty. Znaczenie i warto$ci atrybutdw zostang
omowione w rozdziale poswigconym tworzeniu graficznego interfejsu
uzytkownika.

Listing 2.5. Przyktadowy plik opisujgcy uktad elementow

<Relativelayout xmlns:android=
"http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"”
android:paddingBottom="@dimen/activity vertical_margin"
android:paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin’
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"
tools:context=".GlownaActivity" >
<TextView
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:text="@string/hello_world" />
</Relativelayout>

4

W kodzie przedstawionym na listingu 2.4 oraz 2.5 warto zwrdci¢ uwagg na
odwotania postaci @dimen/... czy @string/..., ktore powoduja uzycie
odpowiednich warto$ci pochodzacych z plikow dimens.xml czy strings.xml.
Przyktady takich plikow znajduja si¢ na listingach 2.6 1 2.7.
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Listing 2.6. Przykiadowy plik dimens . xml definiujgcy rozmiar marginesow

<resources>
<!-- Default screen margins, per the Android Design
guidelines. -->
<dimen name="activity_horizontal_margin">16dp</dimen>
<dimen name="activity_vertical _margin">16dp</dimen>
</resources>

Listing 2.7. Przykiadowy plik strings.xml definiujgcy napisy wykorzystywane

w aplikacji
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>

<string name="app_name">pierwsza</string>

<string name="action_settings">Settings</string>

<string name="hello_world">Witaj Androidziel</string>
</resources>

Rozwigzanie takie moze si¢ wydawac niepotrzebne, z poczatku wyglada
tylko na zbedng komplikacj¢. Jednak po doktadnym przyjrzeniu si¢ zawartosci
katalogu res mozna zauwazy¢, ze wiele jego podkatalogéw posiada tzw. kwa-
lifikatory. Na rysunku 2.6 pokazano podkatalogi drawable (z elementami
graficznymi) oraz values (z wartosciami), ktore je posiadajg. Jak wida¢ w pod-
katalogach z roznymi kwalifikatorami znajduja si¢ pliki o tych samych nazwach
np. ikona ic_laucher.png. Kwalifikator powoduje, ze dany plik bedzie uzyty
tylko na urzadzeniu, ktérego dotyczy dany kwalifikator. Przyktadowo ikona
z podkatalogu drawable-hdpi bedzie uzyta tylko na urzadzeniu, ktére posiada
ekran o wysokiej gestosci pikseli.

Wazne jest tez to, ze wlasciwe podkatalogi sag wybierane automatycznie przez
system operacyjny. Dzigki temu mozna przygotowac kilka wersji jezykowych
pliku z napisami (strings.xml), umiesci¢ je w katalogach values z odpowied-
nimi kwalifikatorami i w ten sposob uzyska¢ aplikacj¢, ktora bedzie sig
automatycznie dostosowywac do jezyka wybranego w systemie operacyjnym.
W przypadku, gdy programista nie przygotuje specjalnej wersji pliku z zaso-
bami, system stosuje wartosci domyslne z podkatalogu bez kwalifikatorow.
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Rys. 2.6. Przyktadowy katalog res

2.6 Manifest aplikacji

Manifest aplikacji jest plikiem bardzo istotnym z punktu widzenia programisty.
Opisuje on wymagania aplikacji oraz jej mozliwosci i cechy. Brak niektorych
elementow w manife$cie moze spowodowaé, ze aplikacja nie uruchomi si¢ lub
bedzie dziala¢ nieprawidtowo, nawet jezeli kod aplikacji bedzie poprawny. Na
listingu 2.8 umieszczono przyktadowy manifest prostej aplikacji.

Listing 2.8. Przyktadowy listing manifestu aplikacji

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android=
"http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="pl.pollub.pierwsza"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="8"
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android:targetSdkVersion="18" />
<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_Launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity
android:name="pl.pollub.pierwsza.GlownaActivity"
android:label="@string/app_name" >
<intent-filter>
<action android:name=
"android.intent.action.MAIN" />
<category android:name=
"android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

Jak wida¢ manifest zawiera informacje na temat pakietu (atrybut package)
oraz wersji aplikacji (android:versionCode oraz android:versionName).
Pakiet jest uzywany do identyfikacji aplikacji przez system operacyjny czy sklep
Google Play. Kod wersji pozwala na stwierdzenie czy dostgpna jest aktualizacja
aplikacji, natomiast nazwa wersji jest jej opisem prezentowanym
uzytkownikowi. Kolejnymi istotnymi elementami sg wersje SDK (atrybuty
android:minSdkVersion, android:targetSDKVersion) okre§lane rowniez
jako API level. Wskazuja one najnizsza wersj¢ systemu Android, na ktorej dana
aplikacja bedzie pracowaé (w przyktadzie na listingu 2.8 minimalny API level
wynosi 8 co odpowiada systemowi Android 2.2) oraz wersj¢ systemu, dla ktorej
aplikacja jest przeznaczona (i z uzyciem jakich bibliotek jest kompilowana).
Mozliwe jest tez okre$lenie maksymalnej wersji SDK z jakg wspodtpracuje
aplikacja. W dalszej czgSci manifestu okreslona jest nazwa, ikonka oraz
temat/wyglad aplikacji (atrybuty android:icon, android:label oraz
android:theme), a takze wymienione sa wszystkie sktadniki aplikacji takie jak
aktywnos$ci czy ushugi. Jest to szczegélnie istotne, poniewaz aktywno$¢ czy
ustuga, ktora nie jest wymieniona w manifescie, nie moze by¢ uruchomiona.
W manifescie zdefiniowane sa roéwniez filtry intencji okre$lajace jakimi
zadaniami (np. wyslanie maila, wys$wietlenie zdjgcia itp.) potrafi zajaé sie
aplikacja. Podstawowa intencjg jest uruchomienie aplikacji, ktora jest
wymieniona w przykladzie na listingu 2.8.
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Podsumowanie

W rozdziale oméwiono podstawowa strukture aplikacji dla systemu Android.
Pokazano lokalizacje poszczegolnych jej elementdéw takich jak: pliki zrodtowe,
pliki zasobow, pliki zrédtowe wygenerowane automatycznie przez Srodowisko
programistyczne oraz pliki bedace wynikiem procesu kompilacji. Kroétko
scharakteryzowano wszystkie wymienione elementy. Wszystkie te kroki sa
niezbedne do wytworzenie podstawowej aplikacji mobilnej. Szczegdlowo zostat
oméwiony bardzo wazny plik Manifest z punktu widzenia programisty
przedstawiajacy wymagania aplikacji, jej mozliwos$ci i cechy.



3. Tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika

3.1 Aktywnosci

Aktywnosci (ang. activity) sa podstawowym sktadnikiem aplikacji przezna-
czonych dla systemu Android. W duzym uproszczeniu sg one kolejnymi
ekranami aplikacji, miedzy ktorymi uzytkownik moze przechodzi¢. Bardziej
szczegotowo aktywnos$¢ reprezentuje pewna czynnos$¢, ktéra mozna wykonaé
w aplikacji. Czynno$cig taka moze by¢ np. przegladanie listy kontaktow
telefonicznych czy ogladanie zdjecia. Wigkszo$¢ rozbudowanych aplikacji
zawiera wiele aktywnosci, miedzy ktorymi mozna si¢ przetacza¢. Moga one by¢
wywolywane przez uzytkownika za pomocg tzw. launchera, czyli aplikacji
uruchamianej zaraz po starcie systemu i odpowiedzialnej za wyswietlanie ekranu
startowego, czy listy zainstalowanych aplikacji. Aktywno$ci moga by¢ tez
uruchamiane przez inne aktywno$ci lub w reakcji na pewne zdarzenia, przy
czym nie muszg by¢ one czescia tej samej aplikacji co aktywnos$¢ wywotujaca.
Ta modutowos¢ aplikacji pozwala osiagna¢ dwa wazne cele. Pierwszym z nich
jest oszczednos$¢ pamieci tj. jezeli aktywnos¢ nie jest w danej chwili uzywana,
nie musi by¢ przechowywana w pamigci. Drugim jest pozwolenie
uzytkownikowi na wybranie ulubionych aplikacji do wykonywania okreslonych
zadan np. jezeli aplikacja do tworzenia list zakupow umozliwia wysylanie
sporzadzonej listy poczta elektroniczng, programista zamiast dodawa¢ do swojej
aplikacji kod komunikujacy si¢ z serwerem pocztowym, moze wywolaé
aktywnos$¢, ktora stuzy do wysytania e-maili. Dodatkowym efektem jest
zmniejszenie rozmiaru aplikacji dzigki unikaniu powielania tych samych funkcji
w wielu programach.

3.2 Cykl zycia aktywnoSci

Aktywno$ci uruchamiane w ramach aplikacji umieszczane s3 na stosie. Na
poczatku stos jest pusty i nowo uruchamiana aktywno$¢ umieszczana jest u jego
podstawy. Kolejne aktywnosci umieszczane sa nad nig w takiej kolejnosci,
w jakiej zostaty uruchomione. Aktywno$¢, z ktorej korzysta uzytkownik,
znajduje si¢ na wierzchu stosu. Gdy uzytkownik zamyka dang aktywnosé
(np. poprzez nacisnigcie przycisku wstecz), jest ona usuwana ze stosu i nastepuje
powr6t do aktywnosci znajdujacej si¢ nizej na stosie. Uruchamianie i zamykanie
elementow aplikacji powoduje wywolanie metod zwigzanych z ich cyklem zycia.
Cykl zycia aktywnosci przedstawiono na rysunku 3.1.
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Rys. 3.1. Cykl zycia aktywnosci [40]

W cyklu zycia aktywno$ci mozna wyrdzni¢ nastepujace stany [40]:

o aktywnos¢ jest aktywna tzn. znajduje si¢ na pierwszym planie, uzytkownik
moze jej uzywac;

o aktywnos$cC jest wstrzymana, co oznacza, ze jest czgSciowo przestonicta przez
inny element. Aktywnos$¢ taka nie otrzymuje informacji o zdarzeniach.
Powinna dodatkowo:

o w celu oszczgdzania energii zatrzymac animacje i inne dziatania obcigza-

jace CPU;

o zachowaé niezapisane zmiany (dane powinny by¢ zapisane tylko, gdy

uzytkownik oczekuje, ze zostang zapisane na state);

o zwolni¢ zasoby takie jak; odbiorcy komunikatéw, sensory (np. GPS,

aparat) itp.;

e aktywnos$¢ jest zatrzymana, co oznacza, ze jest calkowicie niewidoczna lub
mowigc inaczej, aplikacja dziata w tle. Aktywno$¢ zatrzymana:

o powinna zwolni¢ wszystkie zasoby, ktore nie sg potrzebne;

o moze zosta¢ zniszczona przez system, gdy potrzebuje on pamigci.

Z ctapami w cyklu zycia aktywno$ci wigza si¢ metody przedstawione na
rysunku 3.1. Wywotanie metody onStart() oznacza, ze aktywnos$¢ stanie sie
widoczna (aktywna). Wywotanie metody onStop() oznacza, ze aktywno$¢
stanie si¢ niewidoczna. W tym momencie moze nastgpi¢ uruchomienie nowej
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aktywnosci (ktora rozpoczyna swoj wlasny cykl zycia) lub aplikacja przechodzi
w tlo 1 pozostaje zamrozona w pamieci. Dzigki czemu, gdy uzytkownik
zdecyduje sie do niej wrocié, moze ona by¢ szybko wznowiona. Gdyby system
operacyjny potrzebowal pamieci operacyjnej, aplikacja moze zosta¢ zamknieta.
Jezeli aktywno$¢ jest wznawiana, to oprocz metody onStart() uruchamiana
jest tez metoda onRestart(). Jezeli aktywnos$¢ jest niszczona wywotywana jest
metoda onDestroy(). Metody onResume() i onPause() sa wykonywane
odpowiednio w momencie, gdy uzytkownik rozpoczyna i konczy interakcje
z aktywnoscia (tzn. gdy znajduje si¢ ona na pierwszym planie). Gdy aktywnos¢
jest wstrzymywana lub staje si¢ niewidoczna, uruchamiana jest metoda
onSaveInstanceState() odpowiedzialna za zachowanie danych, ktore
wprowadzil uzytkownik.

3.3 Podstawy tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika

Najwazniejsze elementy graficznego interfejsu uzytkownika

W systemie Android komponenty graficzne reprezentowane sa przez obiekty
klas, ktére dziedzicza po klasach View i ViewGroup. Klasa ViewGroup
W rzeczywistosci dziedziczy po klasie View, jednak klasy pochodne View to
pojedyncze komponenty majgce reprezentacje graficzng na ekranie, i z ktorymi
uzytkownik moze wchodzi¢ w interakcje, natomiast klasy pochodne ViewGroup
to komponenty — pojemniki. Mozna w nich umieszcza¢ inne pojemniki lub
zwykte komponenty [55].

Zestaw standardowych komponentéw jest bardzo bogaty, wigc zostanie
wskazanych (wymienionych) tylko kilka najwazniejszych i najbardziej
popularnych elementow pochodnych klasy ViewGroup:

e ListView— pojemnik umieszczajacy elementy na przewijanej li§cie;

e Gridview — pojemnik rozmieszczajacy elementy w siatce;

e RadioGroup — grupa przyciskow radiowych;

e LinearLayaout — uklad liniowy umieszczajacy elementy jeden pod drugim
lub jeden obok drugiego.

Z kolei kilka najbardziej popularnych i najwazniejszych klas dziedziczacych
po View to:

e TextView— element odpowiedzialny za wyswietlanie etykiety tekstowej;

e EditText — pole tekstowe pozwalajgce na wpisywanie tekstu (lub innych
danych np. liczb w okre$lonym formacie);

e Button —zwykly przycisk;

e CheckBox — pole pozwalajagce na zaznaczenie/wlaczenie lub wylgczenie
pewnej opcji;

e RadioButton — przycisk radiowy, ktory umieszcza si¢ w grupie przyciskow
(RadioGroup), wybranie (zaznaczenie) jednego przycisku powoduje
usunigcie zaznaczenia z innego przycisku.
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Podstawowi zarzadcy ukladu

Ze wzgledu na mnogo$¢ urzadzen z systemem Android aplikacje nalezy

projektowac tak, aby byla mozliwie elastyczna — dotyczy to rdwniez interfejsu

uzytkownika. Istnieje wiele urzadzen, ktorych ekrany maja rézne rozdzielczo$ci

i rozne rozmiary. Ponadto urzadzenia o tej samej rozdzielczosci moga mieé

ekrany réznych rozmiarow — czyli ré6zng ggstos¢ pikseli ekranu. Dlatego nie

nalezy projektowac interfejsu uzytkownika, okres§lajac rozmiary i pozycje
elementow w pikselach — gdyby przyktadowo dobra¢ rozmiary elementéw do
duzego tabletu o rozdzielczosci Full HD, to na kilku calowym telefonie o takiej
samej rozdzielczos$ci moglyby by¢ stabo widoczne i nie daloby si¢ ich wygodnie
uzywac. Dlatego graficzny interfejs uzytkownika nalezy projektowaé, tak aby
dostosowywat si¢ do urzadzenia, na ktérym pracuje. Rozmiary i rozmieszczenie
elementéw nalezy okre§la¢ w odniesieniu do innych elementéw, czy catego
ekranu. Inaczej moéwigc, nalezy je okreslic w sposob wzgledny a nie
bezwzgledny. W zadaniu tym pomagaja zarzadcy ukladu (ang. Layout
managers) — komponenty pochodne ViewGroup odpowiedzialne za
rozmieszczaniu innych elementow. Istnieje wielu zarzadcow jednak najwazniejsi

z nich to:

e zarzqdca liniowy — LinearLayout — rozmieszcza elementy w jednej kolum-
nie lub w jednym wierszu. O kolejnosci elementow na ekranie decyduje
to,w jakiej kolejnosci sg wymienione w pliku opisujagcym GUI;

e zarzadca wzgledny — Relativelayout — to jeden z bardziej zaawansowa-
nych, ale tez bardzo uzyteczny zarzadca, przy pomocy ktérego, mozna ok-
resla¢ rozmieszczenie elementéw wzgledem siebie lub tez wzgledem brze-
gow obszaru zajmowanego przez niego (lub zamiennie) tego zarzadcg;

o zarzgdca tabelaryczny — TablelLayout — rozmieszcza elementy w tabeli.
Bezposrednio do uktadu tabelarycznego dodaje wiersze, w ktorych z kolei
umieszcza elementy. Liczba kolumn tabeli dobierana jest automatycznie.
Mozliwe jest rozciagnigcie elementu, tak aby zajmowat kilka kolumn.

3.4 Sposoby tworzenia graficznego interfejsu uzytkownika

Aby aplikacja posiadata interfejs uzytkownika, omowione wczesniej elementy
muszg zosta¢ umieszczone na ekranie. Nalezy utworzy¢ komponenty graficzne,
doda¢ je do odpowiednich zarzadcow uktadu, ustawi¢ wiasciwosci tychze
komponentéw itd. Narzgdzia do tworzenia aplikacji przewiduja dwa sposoby
tworzenia GUI. Pierwszym z nich jest stworzenie kodu w jezyku Java, ktory
wykona wymienione wyzej czynno$ci. Drugim jest tworzenie plikow XML
opisujgcych wyglad GUI (wlaczajac w to rozmieszczenie 1 wlhasciwosci
elementow). Obiekty jezyka Java zostang utworzone na podstawie pliku XML
W momencie wywotania metody setContentView(id) w aktywnosci. Nazwy
elementow w plikach XML odpowiadajg (zazwyczaj) klasom jezyka Java, i tak
na przyktad znacznik <TextView> spowoduje utworzenie obiektu klasy
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TextView, a znacznik <LinearLayout> utworzenie obiektu klasy Linear-
Layout. Oba sposoby majg swoje zalety i oba sa stosowane. Pierwszy umozliwia
budowanie interfejsu dynamicznie — tzn. w trakcie dziatania programu (czasami
jest to konieczne). Drugi umozliwia eleganckie oddzielenie opisu interfejsu od
kodu realizujacego logike aplikacji. Jest to preferowany sposob. Dzieki niemu
latwiejsze jest przygotowanie roznych wers;ji interfejsu uzytkownika dla réznych
typow urzadzen (np. smartfonow i tabletow). Pliki XML opisujace interfejs
uzytkownika mozna tworzy¢ i modyfikowaé¢ za pomoca graficznych edytorow.

Typowe wlasciwosci elementow

Jak wspomniano wcze$niej podczas tworzenia GUI konieczne jest okreslenie
wlasciwosci elementow — ich rozmiarow, potozenia itp. Jezeli komponenty
graficzne tworzone sg w kodzie Java, to wszelkie wlasciwos$ci ustawiane sg za
pomoca odpowiednich metod. W przypadku plikow XML, w ktérych elementy

GUI odpowiadajg znacznikom, wlasciwosci elementow okreslone sg za pomoca

atrybutow tych znacznikdéw. Atrybutow jest bardzo duzo. Najbardziej typowe

sposrod nich (oraz te, ktore beda wystepowaty w dalszej czesci ksiazki) to:

e atrybut android:id="@+id/unikalnyIdentyfikator" definiuje unikalny
identyfikator elementu. Znak ,+” w zapisie ,@+id/” oznacza dodanie
nowego identyfikatora (jezeli identyfikator juz istnieje, to nowy identyfikator
nie zostanie dodany — oznacza to, ze tego zapisu mozna uzy¢ wielokrotnie
W jednym pliku). Zapis ,,@+1d/” moze by¢ tez stosowany zamiennie z ,,@id/”
w odwotaniach do elementu o zadanym identyfikatorze;

e atrybut android:text="@string/unikalnyIdentyfikator" stuzy do
okreslenia tekstu etykiety lub poczatkowej warto$ci pola tekstowego. Jak
wida¢ w warto$ci atrybutu nie znajduje si¢ sam tekst, lecz odwotanie do
fancucha zdefiniowanego w pliku zasobow strings.xml;

e atrybut android:orientation="vertical" lub "horizontal" pozwala
m.in. na okreslenie, czy komponenty bgdg rozmieszczone w jednym wierszu
czy w jednej kolumnie przez liniowego zarzadce uktadu;

e atrybuty android:layout_width="match_parent" lub "wrap_content"
i android:layout_height="match_parent" lub "wrap_content" pozwalaja
na ustalenie szeroko$ci oraz wysokosci zarzadcy/komponentu. Warto$¢:

o match_parent — oznacza, ze zarzadca/komponent wypelni caly obszar
zajmowany przez swojego rodzica (tzn. element nadrzgdny);

o wrap_content — oznacza, ze rozmiar komponentu zostanie dopasowany do
jego zawartosci;

o atrybuty
android:paddingBottom = "@dimen/activity_vertical_margin",
android:paddingStart = "@dimen/activity_ horizontal_margin",

android:paddingEnd
android:paddingTop

"@dimen/activity_horizontal_margin”,
"@dimen/activity_vertical_margin"
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okreslaja odpowiednio dolny, poczatkowy, koncowy i goérny margines
wewnetrzny. Sa podobne do atrybutu margin, ktéry okre$la margines
zewngtrzny. Konieczne jest slowo wyjasnienia w  odniesieniu do
sformutowan poczatkowy i koncowy — oznaczajg one lewg i prawg strone
elementu. To czy poczatek jest strong lewa, czy prawa zalezy od stosowanego
jezyka. W przypadku jezyka polskiego, w ktérym tekst jest pisany od lewej
do prawej strony poczatek, oznacza lewa strong, a koniec prawa. Mozliwe
jest tez stosowanie atrybutow paddingLeft i paddingRight, jednak utrudniajg
one dostosowanie aplikacji do jezykow, w ktorych tekst zapisywany jest od
prawej do lewej;

o atrybut android:layout_weight="1" okresla, w jakim stopniu komponenty
sg rozciggane przez liniowego zarzadce ukladu (LinearLayout). Jezeli
warto$¢ atrybutu wynosi 0 wtedy komponent nie jest rozciggany. W innym
wypadku piksele dostepne w uktadzie beda rozdysponowane proporcjonalnie
do wartoSci atrybutu. Przykltadowo, gdy w dwodch komponentach
layout_weight jest rowne odpowiednio 2 i 3, to pierwszy otrzyma 2/5, a drugi
3/5 wolnej przestrzeni;

e atrybut android:visibility="gone" lub "invisible" lub "visible"
pozwala na okreslenie widoczno$ci elementow. Znaczenie poszczegdlnych
wartosci jest nastepujace:

o visible 0znacza, ze element jest widoczny;,

o gone oznacza, ze element jest niewidoczny 1 nie zajmuje miejsca
w uktadzie elementow (nie ma pustego miejsca);

o invisible 0znacza, ze element jest niewidoczny, ale widoczne jest puste
miejsce, ktore zajmowalby element.

Uklad linowy

Jak juz wspomniano wczesniej uktad liniowy jest jednym z najprostszych
zarzadcow ukladu. Jego dziatanie polega na rozmieszczeniu elementow w takiej
kolejnosci, w jakiej s3 wymienione w pliku XML. Ponizej zamieszczono
przyktad dwukrotnego wykorzystania uktadu liniowego do rozmieszczenia
etykiety, trzech przyciskow, pola tekstowego 1 kilku przyciskow radiowych.

Na rysunku 3.2 przedstawiono graficzny efekt osiggnigty za pomoca
zastosowania uktadow liniowych. Przedstawia on rowniez hierarchi¢ elementow.
Wynika z niej, ze w ukltadzie znajduja si¢ dwa uktady liniowe. Pierwszy z nich
jest gldwnym elementem w pliku XML. Zawiera on pozostale elementy
interfejsu, w tym kolejny uktad liniowy, ktéry z kolei zawiera dwa przyciski.
Wiecej szczegolow widocznych jest na listingu 3.1 (szczeg6lng uwage warto
zwrocic¢ na podkreslone elementy).
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Rys. 3.2. Przyktad wykorzystania ukladu liniowego (wyglgd GUI oraz hierarchia

komponentow)

Listing 3.1. Przyktad wykorzystania uktadu liniowego

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

xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@+1d/LinearLayoutl”
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"”
android:orientation="vertical”
android:paddingBottom="@dimen/activity vertical margin”
android:paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop= "@dimen/activity vertical_margin"
tools:context=".MainActivity" >

<TextView
android:layout_width="wrap content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:text="@string/hello world" />
<Button
android:id="@+id/buttonl"”
android:layout_width="match parent"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:text="Button" />
<LinearLayout
android:layout_width="match_parent"”
android:layout_height="wrap content" >
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<Button
android:id="@+1id/button2”
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content
android:layout_weight="1"
android:text="Button" />
<Button
android:id="@+1id/button3"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content
android:layout_weight="3"
android:text="Button" />
</LinearlLayout>
<EditText
android:id="@+1id/editTextl"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="wrap_content” >
</EditText>
<RadioGroup
android:id="@+1d/radioGroupl"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content” >
<requestFocus />
<RadioButton
android:id="@+id/radio@"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content”
android:checked="true"
android:text="RadioButton" />
<l-- .0 -=>
<RadioButton
android:id="@+1d/radio2"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:text="RadioButton" />
</RadioGroup>
</LinearlLayout>

"

"

Glowny uktad liniowy zajmuje cala dostgpng przestrzen (atrybuty
layout_width i layout_height ustawione na match_parent). Jego zadaniem
jest umieszczanie elementdw w pionie (tzn. jeden element — jeden wiersz. Za
wykonanie tego zadania odpowiada atrybut orientation ustawiony na vertical).
Marginesy (atrybut padding) majg warto$¢ taka, jaka zostata okreSlona w pliku
dimens.xml (odwotania ,,@dimen/identyfikator”). Wewnatrz znacznika
<LinearLayout> znajduja si¢ kolejne znaczniki reprezentujace etykiete
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(<Textview>), przycisk (<Button>), kolejny uktad liniowy z dwoma
przyciskami, pole tekstowe (<EditText>) oraz grupe przyciskow radiowych
(<RadioGroup>, ktora zawiera trzy przyciski radiowe (<RadioButton>).
Zagniezdzony uktad liniowy umieszcza elementy obok siebie (poziomo) — jest to
domyslne zachowanie tego uktadu, dlatego nie wymaga okreslania atrybutu
orientation.

Uklad wzgledny

Omowiony w poprzednim punkcie uktad liniowy, mimo ze jest prosty,

umozliwia konstruowanie ztozonych interfejséw, ktore dostosowuja si¢ do

urzadzenia. Jest to mozliwe dzigki zagniezdzaniu jednego uktadu w drugim.

Postgpowanie takie prowadzi jednak do pogorszenia wydajnosci GUI i nie jest

zalecane. Do tworzenia ztozonych uktadow zalecany jest ukltad wzgledny (ang.

Relative layout). Oferuje on jeszcze wigksze mozliwos$ci niz zagniezdzanie

uktadéw liniowych przy lepszej wydajnosci. Niestety jest dos¢ skomplikowany.

Istnieje tez wiele atrybutow, ktére nie zostaly omdéwione wczesniej z tego

wzgledu, ze sa specyficzne dla uktadu wzglednego. Atrybuty te umieszcza si¢

w znacznikach reprezentujacych komponenty. Okres$laja one potozenie tych

komponentow w ukladzie wzglednym. Atrybuty powodujace, ze krawedz

elementu zostanie zrownana z odpowiednig krawedzia obszaru zajmowanego
przez uktad wzgledny to:

e atrybut android:layout_alignParentStart="true" (mozna uzywaé
layout_alignParentLeft);

e atrybut android:layout_alignParentEnd="true" (mozna tez uzywaé
layout_alignParentRight),

e atrybuty android:layout_alignParentTop="true" itd.

Atrybuty okres$lajace potozenie komponentu wzgledem innych to m.in.:

e atrybut android:layout_toEndOf="@+id/idWidoku" (mozna stosowaé
rowniez layout_toRightOf) oznaczajacy, ze dany element zostanie
umieszczony po koncu (w przypadku jezyka polskiego po prawej stronie)
elementu wskazanego przez identyfikator);

e atrybut android:layout_below="@+id/idWidoku" oznaczajacy, ze dany
element zostanie umieszczony ponizej elementu wskazanego przez
identyfikator.

Istniejg podobne atrybuty pozwalajgce na umieszczenie komponentu przed,
czy powyzej innego elementu. Istnieja rowniez atrybuty okreSlajace, ze dana
krawedz (lub linia bazowa) komponentu graficznego zostanie zréwnana
Z odpowiednig krawedzig (linig bazowa) elementu, ktorego identyfikator podano
jako warto$¢ atrybutu. Sa to m.in.:

e android:layout_alignBaseline="@+id/idWidoku™;
e android:layout_alignBottom="@+id/idWidoku";
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android:layout_alignBaseline="@+id/idWidoku";

e android:layout_alignEnd="@+id/idWidoku"” (mozna tez uzywacé
layout_alignRight).

Bardzo wazng zasadg, ktorej nalezy przestrzegac, stosujac uktad wzgledny,
jest to, ze nie wolno tworzy¢ zalezno$ci cyklicznych tzn. nie mozna okresli¢
potozenia przycisku2 wzgledem przyciskul, przycisku3d wzgledem
przycisku2, przycisku4 wzgledem przycisku3, a przyciskul wzgledem
przycisku4. Jezeli takie zalezno$ci wystapia w projekcie, to nie bedzie mozliwe
jego skompilowanie.

v [H] RelativeLayout
Hello world! [ab] text\Viewl - "Hello world!"
Button Textview 2| button 1
[#b] text\iew?
l I leditTextl

Rys. 3.3. Przyklad wykorzystania uktadu wzglednego (wyglgd GUI
oraz hierarchia elementow)

Na rysunku 3.3 przedstawiono przyktad wykorzystania uktadu wzglednego.
Przedstawiony zostal zarowno wyglad GUI, jak i hierarchia elementéw. Warto
zwroci¢ uwage, ze hierarchia jest ptaska — nie ma w niej zadnych zagniezdzen,
apomimo to elementy s3 rozmieszczone podobnie do tych z przykladu
dotyczacego uktadu liniowego. Na listingu 3.2 przedstawiono kod XML
opisujgcy uktad elementow z rysunku 3.3.

Listing 3.2. Przykiad wykorzystania uktadu wzglednego

<Relativelayout xmlns:android=
"http://schemas.android.com/apk/res/android"
tools:context=".MainActivity" >
<TextView
android:id="@+id/textViewl"
android:layout_width="wrap content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_alignParentlLeft="true’
android:layout_alignParentTop="true"
android:text="@string/hello_world" />
<Button

4
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android:id="@+id/buttonl”
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content™”
android:layout_below="@+id/textViewl"
android:layout_toRightOf=

"@+1d/textViewl"
android:text="Button" />
<TextView

android:id="@+1id/textView2"

android:layout_width="wrap_content"”

android:layout_height="wrap_content”

android:layout_alignBaseline=
"@+1d/buttonl”

android:layout_alignBottom=
"@+1d/buttonl”

android:layout_toRightOf=
"@+1id/buttoni”

android:text="TextView" />

<EditText

android:id="@+1id/editTextl"

android:layout_width="wrap_content”

android:layout_height="wrap_content”

android:layout_alignParentLeft="true"

android:layout_alignParentRight="true"

android:layout_below="@+1d/buttonl” >

<requestFocus />

</EditText>
</Relativelayout>

W przyktadowym uktadzie elementy rozmieszczone sa w nastgpujacy sposob:
etykieta tekstowa textViewl wyrOwnana jest do lewej i gornej krawedzi
swojego rodzica, czyli uktadu wzglednego, przycisk buttonl umieszczony jest
ponizej i rownoczesnie po prawej stronie etykiety textViewl, etykieta
testvView2 ma linic bazowa i dolng krawedz wyrdéwnang z przyciskiem
buttoni, a ponadto umieszczona jest po jego prawej stronie, wreszcie pole
tekstowe editTextl ma si¢ znalez¢ pod przyciskiem buttonl i mie¢ lewa oraz
prawa krawedz zrownang ze swoim rodzicem.

Uklad tabelaryczny

Ostatnim z najwazniejszych zarzadcow uktadu, ktory zostanie omowiony jest
uktad tabelaryczny. Jego zadaniem jest rozmieszczenie komponentéw
graficznych w tabeli. Tworzenie uktadu tabelarycznego w pliku XML jest bardzo
podobne do tworzenia tabel w plikach HTML. W znaczniku <TablelLayout>
umieszcza si¢ wiersze tabeli — czyli znaczniki <TableRow>, a dopiero w nich
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dodaje si¢ poszczegodlne elementy. Liczba kolumn w tabeli dostosowywana jest
do liczby elementow w wierszu z najwicksza liczba elementéw. DomySlnie
kazdy element zajmuje jedng komorke tabeli, elementy rozmieszczane sa od
lewej strony, a elementy zajmujg minimalng ilo§¢ miejsca. Czasami jednak takie
dzialanie jest niepozadane. Do zmiany domys$lnego zachowania stuza
nastepujace atrybuty:

e atrybut android:shrinkColumns="*" umieszczany w znaczniku <Table-
Layout> okresla, ktore kolumny mogg zosta¢ zwezone, aby tabela zmiescita
si¢ w obszarze zadanym przez element nadrzedny (kolumny wymienione po
przecinku (numerowane od 0), ,,*”” - wszystkie kolumny);

e atrybut android:stretchColumns="2" umieszczany w znaczniku <Table-
Layout> okresla, ktére kolumny mogag zostaé¢ rozciagnicte, aby wypetnié
wolne miejsce dostepne dla tabeli,

e atrybut android:layout_span="2" umieszczany w znaczniku komponentu
okresla, ile kolejnych kolumn ma zajmowac ten element np. pole tekstowe.
Na rysunku 3.4 przedstawiono prosty przyktad wykorzystania uktadu

tabelarycznego. Tabela w pierwszym wierszu zawiera etykietg, pole tekstowe

oraz przycisk. Oznacza to, ze liczba kolumn wynosi 3. W drugim wierszu
znajduje si¢ etykieta i pole tekstowe, ktore jest rozciggnigte na dwie kolumny.

Z uktadu przedstawionego na rysunku 3.4 wynika réwniez to, ze hierarchia

elementow ma tylko dwa poziomy.

v [ TableLayoutl
v = tableRowl
36| textView1l
£ leditTextl
Text\hew‘ | . Button [0k button1
= i v = tableRow2
TextView ' [3b] textView2
- 7 editText2

i@ layoutTab

Rys. 3.4. Przykiad wykorzystania ukiadu tabelarycznego (wyglgd GUI oraz hierarchia
elementow)

Na listingu 3.3 przedstawiono kod uktadu elementéw z rysunku 3.4. Jest on
bardziej przejrzysty niz kod uktadu wzglednego. Gléwnym znacznikiem jest
<TableLayout>, ktory z kolei zawiera dwa znaczniki <TableRow>. Kolumna
nr 1 czyli srodkowa bedzie rozciggana, aby wypetni¢ dostepne miejsce (atrybut
strechColumns W znaczniku <TableLayout>). Ostatni ze znacznikow
<EditText> ma ustawiony atrybut layout_span na warto$¢ 2, co oznacza, ze
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element zajmie dwie kolumny. Warto réwniez zauwazyC¢, ze atrybuty
layout_width i layout_height sg wszystkie ustawione na ,wrap_content”.

Listing 3.3. Przykiad wykorzystania ukiadu tabelarycznego

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

android:stretchColumns="1"

tools:context=".MainActivity" >

<TableRow
android:id="@+1id/tableRowl"
android:layout_width="wrap content”
android:layout_height="wrap_content” >

<TextView
android:id="@+1d/textViewl"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content”
android:text="TextView" />

<EditText
android:id="@+1id/editText1"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content”
<requestFocus />

</EditText>

<Button
android:id="@+id/button1™
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content"”
android:text="Button" />

</TableRow>

<TableRow
android:id="@+id/tableRow2"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content" >

</TablelLayout>

<TextView
android:id="@+1id/textView2"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"
android:text="TextView" />

<EditText
android:id="@+1id/editText2"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"
android:layout span="2" />

</TableRow>
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Okreslanie odleglosci

Jak wspomniano wcze$niej, interfejs uzytkownika powinien by¢ opisany

W sposoéb mozliwie uniwersalny i elastyczny. To samo dotyczy okreslania

odlegtosci. Piksele, ktore zazwyczaj stosuje si¢ w tym celu, nie sa najlepsza

jednostka, poniewaz moga mie¢ bardzo rdzne rozmiary na rdznych
urzadzeniach. Z tego wzgledu system Android oferuje wiele innych jednostek.

Sg to [27, 28]:

e dp (inna réwnowazna nazwa to dip) czyli piksele niezalezne od ggstosci
(ang. density-independent pixels), na ekranie, ktory ma 160 dpi 1dp bedzie
odpowiadatl jednemu pikselowi, ale juz na ekranie o ggstosci 320 dpi 1dp
bedzie odpowiadat dwom pikselom;

e sp jednostka podobna do dp jednak stosowana do okreSlana rozmiaréw

czcionek (uwzglednia ustawienia rozmiaru czcionki W systemie

operacyjnym);

pt czyli punkt o rozmiarze 1/72 cala na ekranie urzadzenia;

px czyli piksel ekranu urzadzenia;

mm czyli milimetr na ekranie urzadzenia;

in czyli cal na ekranie urzadzenia.

Na rysunku 3.5 oraz listingu 3.4 przedstawiono przyktady zastosowania

roznych jednostek odleglosci. W przypadku przyciskow okreslono ich wysokos¢

(atrybut layout_height). Na listingu 3.4 wida¢ réwniez, jak okre$li¢ rozmiar

tekstu oraz margines za pomocg wymienionych jednostek.

100px

100dp
lin
100pt

e AQsp

Rys. 3.5. Przykiad zastosowania roznych jednostek odleglosci
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Listing 3.4. Przykiad zastosowania roznych jednostek odlegtosci

<Button
android:id="@+1id/buttonl”
android:layout _width="wrap content"”
android:layout_height="100dp"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentTop="true"”
android:text="100dp" />

<TextView
android:id="@+id/textViewl"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content™”
android:layout_below="@+1d/button3”
android:layout_marginTop="69dp"
android:layout_toRightOf=

"@+1id/button2”

android:text="20sp"
android:textSize="20sp" />

3.5 Korzystanie z zasobéw w kodzie programu

Do tej pory wszystkie listingi przedstawione w rozdziale zawieraty kod XML.
Znajduja si¢ one w podkatalogu res projektu. Na podstawie plikow XML
narzedzia budujace projekt generuja automatycznie klas¢ R. Zawiera one klasy
wewnetrzne, ktore z kolei zawierajg stale o warto$ciach catkowitych. Wartosci te
nadawane s3 elementom zdefiniowanym w plikach XML automatycznie.
Odwotania do tych warto$§ci majg postac: R.rodzaj.nazwa. Przyktadowo
odwotanie do uktadu elementéw aktywnosci MainActivity bedzie mialo posta¢
R.layout.main_activity, a odwolanie do przycisku o identyfikatorze
buttonl —R.id.buttonl

Dzigki identyfikatorom z klasy R mozna mozna uzyska¢ referencje do
elementu GUI lub tez odczyta¢ tancuch zdefiniowany w pliku strings.xml.
Przyktadowo, aby uzyskac¢ referencj¢ do przycisku buttonl, nalezy postuzy¢
si¢ metodg findViewById():
Button bl = (Button) findViewById(R.id.buttonl);
Trzeba pamigtac, ze metoda zwraca referencj¢ do obiektu klasy View, tak wigc
niezbgdne jest widoczne w przykladzie rzutowanie.

3.6 Obstuga zdarzen

W aplikacjach tworzonych w jezyku Java do obshlugi zdarzen wykorzystuje si¢
obiekty stuchaczy (ang. listeners), ktore musza zaimplementowaé¢ odpowiedni
interfejs, zawierajacy metody, obstugujace okre§lone zdarzenia. Nie inaczej jest
w systemie Android chociaz same interfejsy sa inne niz w standardowych
bibliotekach Javy. Obiekt stuchacza zazwyczaj ustawia si¢ w komponencie za
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pomoca dwoch typéw metod: setNazwazdarzenialistener() lub addNazwa-

Zdarzenialistener(). W odroznieniu od standardowych bibliotek Javy inter-

fejsy czesto sa zdefiniowane wewnatrz innych klas. Na przyktad interfejs, stuza-

cy do obstugi klikniecia elementu, zdefiniowany jest wewnatrz klasy View. Naj-
bardziej typowymi sposobami obstugi zdarzen sa:

e klasa anonimowa implementujaca interfejs i zawierajaca kod obslugujacy
zdarzenie;

e klasa anonimowa implementujaca interfejs i wywotujaca metode pomocni-
cza, ktora zawiera kod obstugujacy zdarzenie. Metoda pomocnicza znajduje
sie¢ w klasie aktywnosci, a nie w klasie anonimowe;j;

o okreslenie w pliku XML nazwy metody obstugujacej zdarzenie. Metoda ta
znajduje si¢ w klasie aktywnosci.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze ostatni z wymienionych sposobow istnieje tylko
dla zdarzenia onClick(), a ponadto metoda obstugujaca zdarzenie musi by¢
publiczna oraz musi posiada¢ parametr typu View.

Przyklad obstugi zdarzen — klikniecie przycisku

Na rysunku 3.6 przedstawiono przyktad demonstrujacy wymienione sposoby
obstugi zdarzen. Program jest bardzo prosty. Gléwna i jedyna aktywnos$¢
zawiera trzy przyciski i etykiete tekstowa.

@ zdarzenia

buttonl button2  button3

butianl

Rys. 3.6. Efekt dziatania programu przyktadowego
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Zdarzenia klikniecia poszczegolnych przyciskow obslugiwane sg za pomoca
innej metody. Kliknigcie przycisku powoduje wyswietlenie jego nazwy w ety-
kiecie tekstowej i za pomoca powiadomienia nazywanego tost (ang. toast).
Wynika to z faktu, ze ksztaltem (w starszych wersjach Androida) komunikat
przypominat grzanke.

Listing 3.5 zawiera przyktad pierwszej metody obstugi zdarzen. Polega ona
na odczytaniu referencji do obiektu reprezentujacego przycisk (wywolanie
metody findviewById()), a nast¢pnie ustawieniu stuchacza obstugujacego
kliknigcie przycisku za pomoca metody setOnClickListener(). Parametrem
metody setOnClickListener() jest obiekt klasy anonimowej, ktora imple-
mentuje interfejs View.OnClickListener. Metoda onClick() tego interfejsu
zawiera caly kod obstugujacy zdarzenie — tworzone i pokazywane jest powiado-
mienie oraz ustawiany jest tekst etykiety. Metoda makeText() wymaga tzw.
kontekstu, ktory jest jej pierwszym parametrem. Jest to referencja do wywo-
lujacej aktywnosci. Warto zwroci¢ uwage na sposob uzyskania referencji do
aktywnosci wewnatrz klasy anonimowej. Dobrym (i typowym) miejscem do
umieszczenia kodu ustawiajgcego obstuge zdarzen jest metoda onCreate()
aktywnosci.

Listing 3.5. Sposob z klasq anonimowg

@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
/...
Button bl = (Button) findViewById(R.id.buttonl);
bl.setOnClickListener(new View.OnClickListener()
{
@Override
public void onClick(View v) {
//jak uzyskac¢ referencje do aktywnosci?
Toast.makeText(MainActivity.this,
"buttonl”, Toast.LENGTH_SHORT)

.show();
TextView tv =
(TextView) findViewById(R.id.text view);
tv.setText("buttonl");
}
»s /e
}

Na listingu 3.6 przedstawiony zostal drugi, preferowany sposoéb obstugi
zdarzen, wykorzystujacy klase anonimowg oraz prywatng metod¢ pomocniczg
ulokowang w klasie aktywnosci (nie w klasie anonimowej). Jest dos¢ podobny
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do poprzedniego rozwigzania, jednak prowadzi do powstania bardziej czytel-
nego kodu. Poniewaz metoda pomocnicza znajduje si¢ w klasie aktywnosci (nie
w klasie anonimowej), nie jest konieczne poprzedzanie stowa kluczowego this
przez nazwe aktywnosci w wywotaniu metody makeText ().

Listing 3.6. Sposéb z klasq anonimowq oraz prywatng metodg pomocniczq

@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {//...
Button b2 = (Button) findViewById(R.id.button2);
b2.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
//mozna wywotlywac prywatne metody z klasy zawierajacej
button2Click();
s

return true;

}

private void button2Click() {
Toast.makeText(this, "button2", Toast.LENGTH_SHORT).show();
TextView tv = (TextView) findViewById(R.id.text_view);
tv.setText("button2");

}

Na listingach 3.7 oraz 3.8 przedstawiono sposob obstugi kliknigcia elementu,
wykorzystujacy plik XML oraz publiczng metod¢ w klasie aktywnos$ci. Polega
on na ustawieniu atrybutu android:onClick w elemencie, ktorego zdarzenie
ma by¢ obstugiwane. Warto$cia atrybutu jest nazwa metody obshlugujacej
zdarzenie. Wazne jest to, ze musi by¢ to metoda publiczna, a takze musi
posiada¢ argument typu View.

Listing 3.7. Sposob z plikiem XML — plik XML

<Relativelayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
<l-- ... -

<Button android:id="@+id/button3"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_alignBaseline="@+1id/button2"”
android:layout_alignBottom="@+id/button2”
android:layout_toRightOf="@+1id/button2”
android:onClick="button3CLlick"
android:text="button3" />

</Relativelayout>
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Listing 3.8. Sposéb z plikiem XML - publiczna metoda obstugi zdarzenia

//argumentem musi by¢é View, metoda musi byé publiczna

public void button3Click(View v) {
Toast.makeText(this, "button3", Toast.LENGTH_SHORT).show();
TextView tv = (TextView) findViewById(R.id.text view);
tv.setText("button3");

}

3.7 Zachowanie stanu aktywnoSci

Na rysunku 3.7 przedstawiono nieco rozbudowang wersje przyktadu z poprzed-
niego punktu (dodano do niego pole tekstowe). Po lewej stronie przedstawiono
zrzut ekranu aplikacji po kliknigciu przycisku buttonl. Jak wida¢ w etykiecie
tekstowej zostal ustawiony napis ,,buttonl”. Ponadto w pole tekstowe wpisano
napis ,,testowy”. Po prawej stronie rysunku 3.7 umieszczono zrzut ekranu apli-
kacji po obréceniu urzadzenia o 90 stopni. Jak wida¢ tekst umieszczony w ety-
kiecie zostal przywrocony do swojej wartosci poczatkowej. Wartos¢ w polu
tekstowym nie ulegta zmianie (nie jest wartoscig domys$lng).

‘ zdarzena

button]  button2  buttond
tinn |

testowy

butten!  button2  bunton3

tolo word

festowy|

Rys. 3.7. llustracja problemu zachowywania stanu aktywnosci

Zachowanie aplikacji wynika z faktu, Ze w momencie zmiany konfiguracji
urzadzenia aktywno$¢ moze zostaC zniszczona i utworzona na nowo (przy
obrocie urzadzenia nast¢puje zmiana rozdzielczo$ci np. z 480x800 na 800x480).
Domyslnie zachowywane sa dane wprowadzone przez uzytkownika, zapisane
w obiektach klas dziedziczacych po View i1 posiadajgce identyfikator. Po
utworzeniu aktywno$ci na nowo dane sg odtwarzane. Niektore elementy —
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wtym pola z klasy aktywno$ci — nie sg zachowywane automatycznie. Te
informacje trzeba zachowac/odtworzy¢ samodzielnie za pomocg pary metod:

onSaveInstanceState() / onRestoreInstanceState()
lub onSaveInstanceState() / onCreate().

Przyklad zachowywania stanu aktywnoS$ci

Na listingu 3.9 przedstawiono sposob rozwigzania problemu z zachowywa-
niem tekstu etykiety (mimo to, sposob postepowania jest uniwersalny). Na po-
czatku listingu 3.9 zadeklarowana zostala stalta NAPIS. Dalej w metodzie
onSaveInstanceState() odczytywana jest referencja do etykiety tekstoweyj,
a z etykiety odczytywany jest tekst. Dalej do obiektu outState typu Bundle
zapisywany jest tekst z etykiety. W metodzie onRestorelInstance State()
odczytywany jest zachowany wczesniej tekst. Odczytywany jest on ze zmiennej
savedInstanceState typu Bundle. Odczytany tekst ustawiany jest w etykiecie
tekstowej. Stala NAPIS shuzy jako identyfikator zapisywanej / odczytywanej
wartosci (do obiektu typu Bundle mozna zapisa¢ wiele elementdéw). Jedynym
wymogiem co do identyfikatorow zapisywanych wartosci jest to, zeby byty uni-
kalne. Metody onSaveInstanceState() i onRestoreInstanceState() sg wy-
wotywane automatycznie tuz przez zniszczeniem / tuz po utworzeniu akty-
wnos$ci. Na listingu 3.10 przedstawiono sposob odtworzenia zachowanych
warto$ci w metodzie onCreate().

Listing 3.9. Zachowywanie stanu aktywnosci za pomocg pary metod
onSavelInstanceState() | onRestoreInstanceState()

public static final String NAPIS="napis_na_etykiecie";

@Override

protected void onSaveInstanceState(Bundle outState) {
TextView tv=(TextView) findViewById(R.id.text_view);
//getText() zwraca CharSequence a nie String
outState.putString(NAPIS,tv.getText().toString());
super.onSavelInstanceState(outState);

}

@Override

protected void onRestoreInstanceState(Bundle savedInstanceState)

{
super.onRestoreInstanceState(savedInstanceState);
TextView tv=(TextView) findViewById(R.id.text view);
tv.setText(savedInstanceState.getString(NAPIS));

}
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Listing 3.10. Odtwarzanie stanu aktywnosci w metodzie onCreate()

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);
if (savedInstanceState!=null)

{
TextView tv=(TextView) findViewById(R.id.text view);

tv.setText(savedInstanceState.getString(NAPIS));
}
}

Sposob polega na sprawdzeniu, czy warto$¢ parametru savedInstanceState
jest rozna od null. Jezeli tak, to w obiekcie tym sa zapisane warto$ci i mozna je
odczyta¢ w taki sam sposob, jak w metodzie onRestoreInstanceState().
Wykorzystanie metod onCreate() oraz onRestoreInstanceState() to dwa
rownowazne sposoby. Zachowywanie stanu aktywnosci zawsze odbywa sie¢
w metodzie onSaveInstanceState(). Uzywajac technik przedstawionych po-
wyzej, nalezy pamigtac, ze nie shuzg one do trwatego przechowywania danych.

3.8 Aplikacje skladajace si¢ z wielu aktywnoSci

Aktywno$¢ w aplikacji mobilnej dla systemu Android zazwyczaj skupia si¢ na
jednej czynnosci, ktora moze wykona¢ uzytkownik. Dlatego tez aplikacje
zazwyczaj skladaja si¢ z wielu aktywno$ci. Wynika stad koniecznos¢
zapewnienia mechanizmu pozwalajacego jednej aktywnosci uruchomié¢ inng
aktywno$¢ 1 przekaza¢ do niej dane. Istnieje tez potrzeba zapewnienia
przekazywania wynikow z powrotem do aktywnosci wywolujacej. Jak
wspomniano w punkcie dotyczacym cyklu zycia aktywno$ci nowo uruchomiane
aktywnos$ci uktadane sg na stosie (tzw. Back-stack). Do poprzedniej aktywnosci
mozna wroci¢ za pomocg przycisku wstecz lub tez programowo, konczac
aktywno$¢. Wazna rzecza, o ktorej musi pamigta¢ programista jest to, ze
wszystkie aktywnos$ci musza by¢ zadeklarowane w manifescie aplikacji.
W przeciwnym  wypadku proba uruchomienia aktywnosci spowoduje
natychmiastowe zakonczenie aplikacji z btedem. Ponizej na prostym przyktadzie
zademonstrowany zostanie sposob tworzenia aplikacji z wieloma aktywnos-
ciami, a takze sposoby przekazywania danych migdzy nimi.

Wiele aktywnosci — przyklad

Na rysunku 3.8 przedstawiono aplikacj¢ z dwoma aktywnosciami. W kazdej
aktywnosci znajduje si¢ pole tekstowe 1 przycisk. Przycisk w danej aktywnosci
powoduje przejscie do drugiej aktywnosci i przestanie napisu (z pierwszej do
drugiej badz z drugiej do pierwszej). W pierwszej aktywnosci znajduje si¢
dodatkowy przycisk uruchamiajacy aktywno$¢ z innej aplikacji (uruchamiane
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aktywnosci nie musza naleze¢ do tej samej aplikacji). Po lewej stronie rysunku
3.8 widoczny jest stan pierwszej aktywnosci po uruchomieniu i powrocie
z drugiej.

Na listingu 3.11 przedstawiono manifest aplikacji z dwoma aktywnosciami.
Dodanie aktywnosci do manifestu polega na umieszczeniu kolejnego znacznika
<activity> wewnatrz znacznika <application>. Druga aktywnos¢ nie musi
posiada¢ filtru intencji. W najprostszym wariancie znacznik zawiera tylko
atrybut android:name oraz android:label. Pierwszy z nich okresla pelng nazwe
klasy aktywno$ci (zawierajaca nazwe pakietu), a drugi nazwe aktywnosci
prezentowang uzytkownikowi.

‘Gl Pierwsza e Druga

Napis z pierwvsze|

napis z pierwszei
; napis z drugiej
Uruchom drugg pa— -
Wrdc do pierwszej

napis z drugiej Zadanie; 2014 zakonczenie -1

Www

Rys. 3.8. Przykladowa aplikacja z dwoma aktywnosciami

Listing 3.11. Manifest aplikacji z dwoma aktywnosciami

<l-- .0 -
<application
android:allowBackup="true"
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android:icon="@drawable/ic_Launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity
android:name="com.example.dwie_aktywnosci.Pierwsza"
android:label="@string/title_activity pierwsza" >
<intent-filter>
<action android:name=
"android.intent.action.MAIN" />
<category android:name=
“android.intent. category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity
android:name="com.example.dwie_aktywnosci.Druga"
android:label="@string/title_activity druga"” >
</activity>

</application>

<!--

-->

Na listingu 3.12 przedstawiono przyktadowy kod pochodzacy z pierwszej
aktywnosci. Jest to metoda pomocnicza stuzaca do obstugi kliknigcia przycisku.

Listing 3.12. Kod wywolujgcy drugq aktywnosé

//Pierwsza
public static final String NAPIS="napis";

private void uruchomDrugaAktywnosc()

{

EditText et=(EditText) findViewById(R.id.napis_edit);

Intent zamiar=new Intent(this, Druga.class);
zamiar.putExtra(NAPIS,et.getText().toString());
startActivity(zamiar);

Metoda pomocnicza uruchomDrugaAktywnosc() odczytuje warto§¢ z pola
tekstowego. W tym celu znajduje referencje¢ do tego pola, zapisuje ja w zmiennej
et, a nastgpnie korzysta z metody getText(). Oprocz tego metoda tworzy
zamiar czyli obiekt Kklasy Intent. Parametrami konstruktora jest kontekst
(referencja do pierwszej aktywnosci) oraz klasa aktywnosci, ktora ma zostaé
uruchomiona. Nastepnie do obiektu intencji dodawany jest napis (podobnie jak
w przypadku zachowywania stanu aktywno$ci). Zamiar jest przekazywany jako



60 Android i iOS — tworzenie aplikacji mobilnych

parametr do metody startActivity(), co powoduje przejscie do wskazanej
aktywnosci i uruchomienie jej metody onCreate przedstawionej na listingu 3.13.

Listing 3.13. Metoda onCreate() drugiej aktywnosci

//Druga

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {//...
TextView tv=(TextView) findViewById(R.id.napis z pierwszej);
//odczytanie danych z pierwszej
Bundle pakunek=getIntent().getExtras();
tv.setText(pakunek.getString(Pierwsza.NAPIS));//...

W metodzie onCreate() sprawdzana jest intencja, ktora spowodowata
uruchomienie tej aktywnosci, a z niej odczytywany jest obiekt pakunek klasy
Bundle (za pomocg getExtras()). Nastepnie z pakunku za pomoca metody
getString() wydobywany jest napis przekazany z pierwszej aktywnosci.
Oczywiscie istnieje mozliwos¢ przekazywania wielu innych typoéw danych.
Istniejg do nich odpowiednie metody getNazwaTypu(). Podobnie jak przy
zachowywaniu stanu aktywnos$ci — wartosci przekazywane migdzy aktywnos-
ciami posiadajg identyfikatory tekstowe, ktore korzystnie jest zdefiniowaé jako
stale.

Wykorzystanie metody startActivity() nie umozliwia przekazana danych
z powrotem do aktywno$ci wywotujacej. Istnieje jednak metoda start-
ActivityForResult(), ktora jest pomocna w sytuacji, kiedy druga aktywnos¢
musi zwroci¢ wyniki do pierwszej. Jej uzycie przedstawiono na listingu 3.14.

Listing 3.14. Zmiany w metodzie uruchombDrugaAktywnosc()

//Pierwsza
public static final int KOD=2014;
private void uruchomDrugaAktywnosc()

{
/] ..
startActivityForResult(zamiar,KOD);

}

Jak wida¢, jedyna modyfikacjg jest zmiana wywolywanej metody. Metoda
startActivityForResult() posiada rowniez dodatkowy parametr, ktorym jest
kod wywotania. Moze to by¢ dowolna liczba calkowita, a jej znaczenie zostanie
wyjasnione ponizej. Na listingu 3.15 przedstawiono kod metody pomocniczej
wrocDoPierwszej(), ktora jest odpowiedzialna za ,,wystanie” wynikéw i zamk-
nigcie drugiej aktywnosci.
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Listing 3.15. Metoda pomocnicza wrocDoPierwszej()

//Druga
public final static String WYNIK="wynik";
private void wrocDoPierwszej()

{
EditText et2=(EditText) findViewById(R.id.napis_edit 2);
Intent zamiar=new Intent();
zamiar.putExtra(WYNIK, et2.getText().toString());
setResult (RESULT_OK,zamiar);
finish();

Na poczatku metoda odczytuje napis z pola tekstowego, ktory w przyktadzie
jest zwracanym wynikiem. Nastgpnie tworzy nowy zamiar klasy Intent.
W obiekcie zamiar umieszcza wyniki. Za pomocg metody setResult() ustawia
status zakonczenia aktywnosci (wykorzystana jest jedna ze standardowych
statych RESULT_OK) oraz wynik jej wykonania (czyli przekazywane dane). Na
koniec wywotywana jest metoda finish() powodujaca zakonczenie drugiej
aktywnosci i automatyczny powrdt do pierwszej. Ostatnim elementem programu
przyktadowego niezbednym do odebrania wynikow jest metoda onActivity-
Result() wywolywana automatycznie w pierwszej aktywnosci. Jej tres¢ przed-
stawiono na listingu 3.16.

Listing 3.16. Metoda onActivityResult() odbierajqgca wyniki zwrécone przez
aktywnos¢

//Pierwsza

@Override

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,

Intent data) {

super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
TextView tv=(TextView) findViewById(R.id.wynik_etykieta);

tv.setText(data.getStringExtra(Druga.WYNIK)+" Zzgdanie: "
+requestCode+" zakonczenie: "+resultCode);

Jednym z parametrow onActivityResult() jest obiekt data klasy Intent.
Obiekt ten zawiera dane zapisane przez metod¢ wrocDoPierwszej(). Mozna je
odczyta¢ na przyklad za pomocg metod getNazwaTypuExtra(). Innymi
parametrami sg: resultCode — czyli kod zakonczenia aktywnosci (w przyk-
fadzie bedzie to RESULT_OK) oraz requestCode — czyli kod przekazany w wy-
wotaniu startActivityForResult(). Kod zadania (ang. request code) jest
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przydatny w sytuacjach, kiedy wywotywana aktywno§¢ ma kilka mozliwych
trybow pracy np. tworzenie nowego elementu lub edycja istniejacego. Dzigki
kodowi zadania aktywno$¢ wywolujaca moze sprawdzi¢, w jakim celu
uruchomita drugg aktywno$¢ i odpowiednio zareagowaé na przekazywane
wyniki.
Uruchamianie innej aplikacji — przyklad

Oprocz uruchamiania wlasnych aktywnosci aplikacje moga rowniez wywotac
aktywno$¢ wchodzaca w sktad innej aplikacji. O ile typowym sposobem
uruchamiania wlasnej aktywnosci aplikacji jest tworzenie intencji jawnie
okreslajgcych klase aktywnosci, ktéra nalezy uruchomié, o tyle w przypadku
uruchamiania innych aplikacji czesto w intencji okresla si¢ akcje, ktorqg nalezy
wykona¢. Na rysunku 3.9 przedstawiono przegladarkg uruchomiong z poziomu
przyktadu omoéwionego w poprzednim punkcie (pierwsza aktywno$¢ zawierala
przycisk WWW). W tym wypadku intencjg bylo wyswietlenie adresu strony
WWW.

) .
Jd w143

B developer.android.com/inc =

Rys. 3.9. Przeglgdarka uruchomiona z poziomu wiasnej aplikacji
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Na listingu 3.17 przedstawiono metod¢ pomocniczg uzywang do obstugi
kliknigcia przycisku WWW. Jak wida¢ jest ona bardzo prosta. Pierwszym
krokiem jest utworzenie intencji, w ktorej okreslona jest akcja wyswietlania —
ACTION_VIEW oraz element do wy$wietlenia. Jest on zdefiniowany przez URI
(ang. Uniform resource identifier). Klasa Uri posiada metod¢ statyczng parse(),
ktora umozliwia utworzenie odpowiedniego obiektu na podstawie (m.in.) adresu
strony WWW. Uruchomienie aktywnosci z innej aplikacji odbywa si¢ za pomoca
tych samych metod co w przypadku wilasnych aktywnosci — w tym wypadku
startActivity().

Listing 3.17. Metoda pomocnicza uruchamiajqca przeglgdarke

private void uruchomWwW()

{
Intent zamiar=new Intent(Intent.ACTION_VIEW,

Uri.parse("http://developer.android.com™));
startActivity(zamiar);

}
Oprocz akcji wyswietlania istnieje wiele innych aktywnosci. Najwazniejsze
z nich to [18]:
e ACTION_SEND — wystanie elementu okre§lonego przez URI,;
e ACTION_EDIT —edycja elementu wskazanego przez URI;
e ACTION_CALL —nawigzanie potaczenia.

3.9 Wypeknianie list danymi — adaptery

W wielu sytuacjach nie wiadomo z gory, ile elementow bedzie trzeba wyswietli¢
w interfejsie uzytkownika. Musza one by¢ tworzone dynamicznie — w trakcie
dziatania programu. Przyktadem takiego przypadku sg listy — liczba elementow
do wyswietlenia zalezy od liczby elementow w zrédle danych. Do wypeniania
list danymi stuza tzw. adaptery. Sa one odpowiedzialne za potgczenie zZrodta
danych z graficznym komponentem wys$wietlajagcym liste, czyli za utworzenie
odpowiedniej liczby elementéw GUI, ich konfiguracje i wypekienie danymi.
W systemie Android adapterami sa klasy pochodne BaseAdapter:
ArrayAdapter, SimpleAdapter, CursorAdapter, SimpleCursorAdapter.
Mozliwe jest tworzenie wlasnych adapterow w przypadku niestandardowych
zroédet danych badZz niestandardowych elementow GUI, w ktorych nalezy
wyswietla¢ dane. Standardowymi komponentami listowymi sa pochodne klasy
AdapterView: ListView (lista elementow), Gridview (siatka elementow),
Spinner (lista rozwijana), Gallery (galeria).
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Wypelnianie listy danymi — przyklad

Wyswietlenie listy wypetnionej danymi wymaga wykonania kilku krokow.
Nalezy:

o zdefiniowac¢ uktad (zazwyczaj w pliku XML) zawierajacy element ListView;
e zdefiniowa¢ uktad (w pliku XML) zawierajgcy przynajmniej jeden element

TextView (jezeli w uktadzie bedzie wigcej etykiet tekstowych, trzeba

okresli¢, w ktérym elemencie TextView bedg umieszczane dane);

e zadba¢ o utworzenie 1 wypelnienie zrédta danych odpowiednimi
warto$ciami. Prostym zrédlem danych jest tablica;
o utworzy¢ obiekt odpowiedniej (dla Zrodta) klasy adaptera;

powiazac zrodlo i listg za pomocg adaptera.

Dzieki temu po uruchomieniu programu lista zostanie wypetiona danymi.
Adapter mozna tez powiadomi¢ o zmianie w zrodle danych, dzigki czemu lista
zostanie od$wiezona.

Przyktadowy program przedstawiony w tym punkcie bedzie wyswietlat listg
10 pseudolosowych liczb. Liczby beda przechowywane w strukturze danych
0 nazwie ArraylList. Aplikacja bedzie posiadata przycisk pozwalajagcy na
ponowne wygenerowanie wartosci losowych (czyli zmiang danych i odswie-
zenie listy). Wybranie (kliknigcie) elementu listy spowoduje wyswietlenie jego
wartosci w powiadomieniu typu Toast. Na rysunku 3.10 przedstawiono dwa
uktady elementow, o ktorych byta mowa wczesniej. Po lewej stronie znajduje si¢
uktad zawierajacy element ListView oraz przycisk stuzacy do odswiezania
danych. Po prawej stronie zaprezentowany jest uktad z dwiema etykietami,
jednej opisowej i jednej przeznaczonej dla danych czyli uktad jednego wiersza
listy. Na listingach 3.18 i 3.19 przedstawiono wspomniane uktady. Warto
zwrdci¢ uwage na identyfikatory istotnych elementow. Element ListView ma
identyfikator lista, a etykieta, w ktorej beda umieszczane warto$ci, ma id
wartos¢_etykieta.

Listing 3.18. Uklad aktywnosci z elementem ListView

<Relativelayout

<l-- 00 ==

<ListView
android:id="@+1id/Llista"
android:layout_width="match_parent"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_above=

"@+id/odswiez_przycisk"

android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentTop="true"” >

</ListView>
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<Button
android:id="@+1id/odswiez_przycisk"
android:layout _width="wrap content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_alignParentBottom="true"
android:layout_alignParentLeft="true"”
android:layout_alignRight="@+id/lista”
android:text="0Odswiez" />
</Relativelayout>

‘? adaptery

item 1
Item 2
=ab e 2

item 3

Item 4

b e 4
Item 5
item 6

Subs ltem &

ltem 7

Rys. 3.10. Ukiad aktywnosci zawierajqcej element ListView (po lewej) oraz uklad
wiersza listy (po prawej)

Listing 3.19. Uklad elementu listy

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearlLayout xmlns:android=
"http://schemas.android.com/apk/res/android"”
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"”
android:orientation="horizontal" >
<TextView
android:id="@+1d/opis_etykieta"”
android:layout_width="wrap_content"”



66 Android i iOS — tworzenie aplikacji mobilnych

android:layout_height="wrap_content"”
android:text="Wylosowana Liczba: " />
<TextView
android:id="@+1id/wartosc_etykieta"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content™”
android:textSize="20sp"
android:text="wartosc" />
</LinearlLayout>

Na listingu 3.20 pokazano fragment kodu aktywnosci odpowiedzialny za
utworzenie zrodta danych i jego polaczenie z lista za pomoca adaptera.

Listing 3.20. £gczenie Zrédla danych i listy

//elementy muszg mie¢ metode toString() (wymagania adaptera)
private ArrayList<Integer> mDane = new ArraylList<Integer>();
private ListView mLista;
private ArrayAdapter<Integer> mAdapter;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity _main);
Random generator = new Random();
for (int 1 = 9; i < 10; i++)
mDane.add(generator.nextInt(100));
mLista = (ListView) findViewById(R.id.lista);
mAdapter = new ArrayAdapter<Integer>(this,
R.layout.wiersz_Llisty, //wyglad wiersza
R.id.wartosc_etykieta, //elem. do ktorego zapisac wartosc
mDane) ; //Zrdédto danych
mLista.setAdapter(mAdapter); //...

Zrédtem danych jest (jak wspomniano wczesniej) obiekt mDane Klasy
ArrayList, ktorego elementami sa wartosci typu Integer. Pola mLista
i mAdapter postuzg do przechowywania referencji odpowiednio do listy
i adaptera. Dane generowane sg w metodzie onCreate() za pomocg obiektu
generator klasy Random. Po wypehieniu tablicy mDane ustawiana jest referencja
do obiektu listy oraz tworzony jest adapter. W przyktadzie uzyto adaptera klasy
ArrayAdapter, ktory dostosowany jest do zrodta danych jakim jest tablica.
Konstruktor adaptera przyjmuje nastepujace parametry: kontekst (tu referencje
do aktywnosci), identyfikator uktadu wiersza, identyfikator elementu wiersza,
W ktorym nalezy umiesci¢ dang z tablicy oraz samo zrédito danych. Gdy adapter
jest gotowy, mozna zarejestrowaé go w elemencie listy za pomoca metody
setAdapter(). Na rysunku 3.11 przedstawiono efekt dziatania programu.
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Kolejnym fragmentem funkcjonalno$ci programu przykladowego jest
mozliwo$¢ od§wiezania danych. Na listingu 3.21 przedstawiono metode
pomocnicza odswiezDane() wykorzystywana do obstugi przycisku Odswiez.
Jest ona bardzo prosta. Na poczatku czyszczona jest tablica mDane. Nastgpnie
generowane sg nowe dane w sposob identyczny jak w onCreate(). Wreszcie
wywotywana jest metoda notifyDataSetChanged() adaptera, ktora powoduje
odswiezenie danych wyswietlanych na liscie.

@ adaptery :

Wylosowana liczba 52
Wylosowana Nczba 65
Wylosowana hezba 64
Wylosowana hczba 56
Wylosowana liczba: 58
Wylosowana liczba: 32
Wylosowana lNczba 57
Wylosowana hczba 64

50

Wylosowana liczba 1

Wylosowana liczba

Odswiez

Rys. 3.11. Efekt dzialania programu — lista wypelniona danymi

Listing 3.21. Zmiana danych listy

private void odswiezDane()
{
mDane.clear();
Random generator = new Random();
for (int 1 = 9; i < 10; i++)
mDane.add(generator.nextInt(100));
mAdapter.notifyDataSetChanged();
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-~
& adaptery

Wylosowana liczba: 44
Wylosowana liczba 26
Wylosowana liczba: 66
Wylosowana liczba 28
Wylosowana liczba 10
Wylosowana liczba 28
Wylosowana liczba 73
Wylosowana liczba 52
Wylosowana liczba 6

Wylosowana liczba: 23

Kliknieto: 28

Odswiez

Rys. 3.12. Wybranie elementu listy

Ostatnig czynno$cig ilustrowang przez prezentowany program  jest
mozliwo$¢ wybrania elementu listy. Na listingu 3.22 przedstawiono kod
stuchacza OnItemClickListener zarejestrowanego w obiekcie mLista. Jego
jedyna metoda onItemClick jest wywolywana, jak wskazuje nazwa,
w momencie Kklikniecia elementu listy. Otrzymuje ona trzy parametry.
Pierwszym z nich jest referencja do komponentu listowego, ktorego dotyczy
zdarzenie. Drugim jest numer elementu na liscie. Trzecim identyfikator
elementu (w wypadku wykorzystania bazy danych jako zrédla identyfikator
rekordu z bazy danych). W przyktadzie tworzone i pokazywane jest
powiadomienie typu Toast znumerem wybranego elementu (czyli
z argumentem nr 2).

Listing 3.22. Obstuga wybrania elementu listy

mLista, setOnItemClickListener(new OnItemClickListener() {
@Override
public void onItemClick(
AdapterView<?> arg@, View argl,
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int arg2, long arg3) {
Toast.makeText (MainActivity.this, "Kliknieto: " +
mDane.get(arg2),Toast.LENGTH_SHORT) .show();
}
1

3.10 Pasek akcji — menu

W Androidzie 2.3 i wecze$niejszych menu z opcjami bylo ukryte pod przyciskiem
sprzetowym. W wersji 3.0 wprowadzono pasek akcji wyswietlany zazwyczaj na
gorze ekranu. Roznica migdzy systemami sprowadza si¢ do sposobu
wyswietlania dostgpnych opcji oraz oczywiscie wickszych mozliwosci paskow
akcji. Z punktu widzenia kodu programu paski sa kompatybilne ze starszymi
urzadzeniami, cho¢ bedg wys$wietlane jako menu ,,w starym stylu”. Pokazano to
na rysunku 3.13.

Rys. 13.3. Poréownanie menu (Android 2.3) oraz paska akcji (Android 4.4)

Pasek akcji — przyklad

Przyktadowy program demonstrujacy wykorzystanie opcji menu bedzie
posiadal na pasku trzy opcje ,++”, ,--” 1 ,RESET”. Umozliwiaja one
odpowiednio zwigkszenie, zmniejszenie i wyzerowanie warto$ci na etykiecie
tekstowej. Nacisniecie i przytrzymanie opcji z paska akcji powoduje
wyswietlenie nazwy opcji. Wyglad aplikacji przedstawiono na rysunku 3.13.

Paski akcji podobnie jak wiele innych elementow aplikacji dla Androida sa
opisane za pomocg plikow XML. Znajduja si¢ one w katalogu /res/menu.
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Najwazniejsze atrybuty opcji menu to:

atrybut android: id to oczywiscie identyfikator opcji menu;

atrybut android: icon okresla ikong opcji wyswietlang na pasku;

atrybut android:title zawiera opis danej akcji;

atrybut android:showAsAction okresla, kiedy dana opcja bedzie widoczna;

warto$¢:

©0 never oznacza, z¢ opcja nigdy nie bedzie wyswietlana na pasku, lecz
bedzie ukryta pod przyciskiem menu (trzy kropki);

o always oznacza, ze opcja zawsze bedzie widoczna na pasku;

o 1ifRoom oznacza, ze opcja bedzie widoczna na pasku, jezeli jest na nim
miejsce, w przeciwnym razie bgdzie ukryta pod przyciskiem menu.

Na listingu 3.23 zamieszczono plik XML opisujacy pasek akcji w programie

przyktadowym. Gléwnym znacznikiem jest <menu>. Wewnatrz znajdujg si¢

kolejne akcje, ktore za pomoca paska mozna wykona¢. Kazda z opcji posiada

wymienione powyzej atrybuty. Atrybut android:title dla uproszczenia nie

odwotuje si¢ do pliku strings.xml. Warto zwrdci¢ uwage na wartosci atrybutu

android:icon. Ich wartosci ,,@drawable/...” to odwotanie do plikow graficznych

znajdujacych si¢ w katalogu /res/drawable. W przyktadzie wykorzystano ikony

stworzone za pomocg kreatora ikon dostgpnego w ADT w srodowisku Eclipse.

Listing 3.23. Plik XML opisujqcy pasek akcji programu przyktadowego

<menu xmlns:android=
"http://schemas.android.com/apk/res/android" >
<item
android:id="@+1d/akcja_plus"
android:icon="@drawable/ic_plus"
android:showAsAction="1fRoom"
android:title="Zwieksz">
</item>
<item
android:id="@+1id/akcja_minus"
android:icon="@drawable/ic_minus"
android:showAsAction="1fRoom"
android:title="Zmniejsz">
</item>
<item
android:id="@+1d/akcja_reset"
android:showAsAction="1fRoom"
android:title="Reset">
</item>
</menu>
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Opcje menu opisane plikiem z listingu 3.23 maja atrybut android:show-
AsAction ustawiony na ifRoom. Zachowanie tego atrybutu zilustrowano na
rysunku 3.14. Jak wida¢ na ekranie siedmiocalowego tabletu, wszystkie elemen-
ty sg wyswietlane jako akcja. W przypadku telefonu o ekranie 4,7 cala dwie
opcje ukryte sa pod przyciskiem menu.

‘ pasek_ake)l g pasek_skoyl

Zmniejsz

Resat

Rys. 3.14. Dzialanie atrybutu android:showAsAction o wartosci ifRoom na réznych
urzqdzeniach (od lewej: Nexus 4, Nexus 4, Nexus 7)

Na rysunku 3.15 przedstawiono efekt zmiany warto$ci atrybutu z ifRoom na
always. Jak wida¢ na tym samym telefonie, wszystkie opcje widoczne sa jako
akcja, a przycisk menu jest niewidoczny.

Rys. 3.15. Dziatanie atrybutu android: showAsAction o wartosci always (Nexus 4)



72 Android i iOS — tworzenie aplikacji mobilnych

Podsumowanie

Rozdzial poswigcono sposobowi deklaratywnego tworzenia interfejsu
uzytkownika. Omowiono cykl podstawowego elementu aplikacji — aktywnoSci,
a takze podstawowe komponenty graficznego interfejsu uzytkownika. Doktadnie
przedstawiono takze wykorzystanie podstawowych zarzadcow uktadu. Zapre-
zentowano sposoby obstugi zdarzen zwigzanych z interfejsem uzytkownika oraz
wspomnianym cyklem zycia aktywno$ci. Omowiono zastosowanie paska menu
na przyktadzie prostej aplikacji, w ktoérej przedstawiono wizualne zmiany
wyboru poszczegblnych opcji dla paska menu.

Wszystkie omawiane zagadnienia zostaty poparte przedstawionymi prostymi
aplikacjami mobilnymi, a takze szeregiem kodéw zrdédtowych w postaci
listing6éw. Listingi zostaly opisane i wytlumaczone. Na przyktadzie stworzonych
aplikacji mobilnych zaprezentowane dziatanie wybranych atrybutéw. Porow-
nano menu z opcjami ze starszej wersji systemu z najnowszym paskiem akcji.



4. Podstawy wielozadaniowoSci

W systemie Android nie nalezy wykonywa¢ zadan dlugotrwalych w gléwnym
watku aplikacji. Zadaniem gféwnego wqtku jest obstuga interfejsu uzytkownika.
Gdy glowny watek jest zajety, aplikacja nie reaguje na polecenia uzytkownika
(graficzny interfejs uzytkownika si¢ blokuje) i moze pojawi¢ si¢ komunikat
nazywany skrotowo ANR (ang. Application not responding). Przyktadem
operacji, ktorych nie nalezy wykonywaé¢ w watku glownym sg operacje
sieciowe.

4.1 Wyswietlanie informacji debugowania — klasa Log

W trakcie pracy nad programem, szczegoélnie takim, ktory wykonuje niektore

zadania w tle, przydatna jest mozliwos¢ wyprowadzania pewnych informacji,

tak aby programista méogt kontrolowaé dziatanie programu. W aplikacjach

modyfikowanie stanu graficznego interfejsu uzytkownika (np. ustawianie tekstu

na etykiecie) mozliwe jest tylko z gtdwnego watku aplikacji. Dlatego przydatny

jest inny prosty sposob wysytania komunikatow debugowania. Klasa Log

pozwala na wysylanie komunikatéw do tzw. LogCat dostepnego w Android

Developer Tools. Klasa posiada wiele metod statycznych m.in.:

e metode¢ v(), ktora umozliwia wysylanie szczegélowych informacji;

e metode d(), ktéra umozliwia wysytanie informacji stuzacych do debugo-
wania;

e metode i(), ktora umozliwia wysytanie zwyktych informacji;

e metode¢ w(), ktora umozliwia wysylanie ostrzezen.

Parametrami najprostszych wersji wyzej wymienionych metod sg: etykieta
tekstowa oraz komunikat tekstowy. Etykieta tekstowa utatwia zidentyfikowanie
zrodla komunikatu — mozna przyktadowo stosowaé konwencj¢, wedtug ktorej
etykietg bedzie nazwa aktywnosci czy ushugi wysylajacej komunikat.

4.2 Klasa AsyncTask — proste zadania w tle

Framework systemu Android do wykonywania prostych zadan w tle przewiduje
uzycie klasy AsyncTask. Zastosowanie tej klasy jest zalecane do realizacji zadan
trwajacych co najwyzej kilka sekund. Do wykonywania dtuzszych zadan stuza
ustugi, ktore zostang omowione w dalszej czesci tekstu. Uzycie Kklasy
AsyncTask sprowadza si¢ do stworzenia klasy pochodnej, a mechanizmy
zaszyte w klasie bazowej zapewniaja wykonanie zadania poza gldéwnym
watkiem oraz przekazywanie danych miedzy nimi. Klasa AsycTask posiada
wiele metod, ktére mozna zastapi¢ wlasnymi sa to m.in. [13]:
e metoda onPreExecute() wykonywana w gtéwnym watku aplikacji, zawiera
kod do wykonania przez rozpoczgciem zadania (czgsto jest to modyfikacja
interfejsu uzytkownika);
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e metoda doInBackground(parametry) zawierajagca zadanie do wykonania
w tle, kod wykonywany jest w osobnym watku;

e metoda onProgressUpdate(postep) zawierajaca kod aktualizujacy infor-
macje o postepie zadania (zazwyczaj aktualizacja GUI), wykonywany
W gléwnym watku;

e metoda onPostExecute(wynik) zawierajaca kod wykonywany po zakon-
czeniu zadania w gtéwnym watku aplikacji, zazwyczaj stuzy do aktualizacji
GUL.

Tylko metoda doInBackground() wykonywana jest w tle. Pozostate metody
wykonywane sg w watku gtownym czyli watku GUI. Warto tez zaznaczy¢, ze
metoda doInBackground() zwraca wynik wykonania, ktory jest przekazywany
do onPostExecute() jako parametr. Klasa AsyncTask automatycznie zapewnia
prawidtowe przekazanie danych miedzy watkami.

Klasa AsyncTask — przyklad

Przyktad polega na stworzeniu aplikacji odliczajacej czas do 10 sekund.
W uktadzie aplikacji przedstawionym na rysunku 4.1 umieszczono trzy etykiety
tekstowe oraz przycisk. Jedna z etykiet stanowi po prostu opis. W kolejnej
wyswietlany jest czas, ktory uptynat od poczatku odliczania. Jej identyfikator to
czas_dzialania_etykieta. Ostatnia etykieta zawiera wynik zadania
(w przyktadzie bedzie to catkowity czas odliczania). Jej identyfikatorem bedzie
wynik_etykieta. Przycisk (o identyfikatorze uruchom_przycisk) bedzie stuzyt
do uruchomienia odliczania. Odliczanie czasu bedzie odbywac si¢ w metodzie
doInBackground(), natomiast aktualizacja i wyswietlanie ostatecznego wyniku
bedzie nastepowato w metodach onProgressUpdate() i onPostExecute().

Rys. 4.1. Uktad aktywnosci programu demonstrujgcego dziatanie klasy AsyncTask
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Na listingu 4.1 pokazano klase ZadanieAsynchroniczne, ktora dziedziczy
po klasie AsyncTask. Pierwsza rzecza, ktorg warto zauwazy¢ jest fakt, ze jest to
klasa ogdlna, posiadajaca trzy parametry. W tym wypadku wszystkie sa klasg
Integer, ich znaczenie jest nastgpujace: parametr 1 — typ parametréw metody
doInBackground(), parametr 2 — typ informacji o postepie, parametr 3 — typ
wyniku. Oczywidcie parametrami moga by¢ obiekty innych klas. Klasa
ZadanieAsynchroniczne zdefiniowana jest jako klasa wewnetrzna glownej
aktywnosci aplikacji. Dzieki temu mozliwe sa odwotania do jej pol prywatnych.

Listing 4.1. Tres¢ klasy ZadanieAsynchroniczne dziedziczgcej po AsyncTask

class ZadanieAsynchroniczne extends
// typ parametréw, postepu, wyniku
AsyncTask<Integer, Integer, Integer> {
// obowigzkowa, wywolywana w osobnym watku
@Override
protected Integer doInBackground(Integer... params) {
for (int i = @; i < params[@].intValue(); i++) {
try {
//udaje, ze pracuje ;-)
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}
publishProgress(new Integer[] {i+1});

}

//wynikiem jest catkowity czas
return params[@].intValue();

¥
// opcjonalna, wywotywana w watku GUI

// aktualizuje informacje o postepie
@Override
protected void onProgressUpdate(Integer... values) {
Log.d("async_task",
"aktualizacja postepu: "+values[@].intValue());
mCzasDzialaniaEtykieta.setText(
Integer.toString(values[@].intValue()));
super.onProgressUpdate(values);

}
// opcjonalna, wywotywana w watku GUI

// odpowiedzialna za publikacje wynikoéw

@Override

protected void onPostExecute(Integer result) {
Log.d("async_task", "wynik: "+result.intValue());
TextView wynikEtykieta=
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(TextView) findViewById(R.id.wynik _etykieta);
wynikEtykieta.setText("wynik: "+result.intValue());
super.onPostExecute(result);

}

Metoda doInBackground() jest metodg abstrakcyjng [13], wiec musi zostaé
zastapiona w klasie pochodnej. Poniewaz jako pierwszy parametr klasy ogdlnej
AsyncTask podano typ Integer to metoda doInBackground() posiada
parametr postaci Integer... params. Oznacza to, ze liczba argumentow nie
jest z gory okreslona, lecz wszystkie sa typu Integer. Sama tre$¢ metody jest
dos¢ prosta. W prostej petli wywolywana jest metoda sleep(1000), powodujaca
uspienie watku na jedna sekunde. Za kazdym razem uruchamiana jest tez
metoda publishProgres() z powigkszong o 1 warto$cig zmiennej sterujacej
petli. Na koniec onDoInBackground() zwraca catkowitg liczbe sekund, czyli
czas trwania odliczania.

Metoda onProgressUpdate() posiada podobne parametry jak metoda
doInBackground(). Dlatego warto zwroci¢ uwage na jej wywotlanie w doIn-
Background() (jako parametr przekazywana jest jednoelementowa tablica).
Sama aktualizacja postepu jest bardzo prosta. Za pomocg klasy Log wypro-
wadzany jest do LogCata komunikat o aktualizacji. Po czym nast¢puje aktuali-
zacja tekstu znajdujacego sie¢ w etykiecie tekstowej w gldwnej aktywnoSci
(mCzasDzialaniaEtykieta to pole gtownej aktywnosci).

Ostatnia z zastgpionych metod — onPostExecute() jest odpowiedzialna za
wys$wietlenie ostatecznego wyniku. Jej parametrem jest pojedyncza warto$¢
catkowita (poniewaz takiego typu uzyto jako trzeciego parametru klasy ogolnej
AsyncTask). Metoda dziata analogicznie do onProgressUpdate() - wypro-
wadza komunikat do LogCata oraz aktualizuje tekst etykiety.

Na rysunku 4.2 znajduja si¢ wyniki wykonania przyktadowego programu. Po
lewej stronie zamieszczono wyjscie LogCata. Jak wida¢, po uruchomieniu
zadania, informacje o postepie byly aktualizowane co sekundg. Po zakonczeniu
zadania wynik wykonania aplikacji to 10, czyli catkowita liczba sekund.

Na listingu 4.2 przedstawiono metod¢ pomocnicza wykorzystywang do
obstugi kliknigcia przycisku Uruchom. Jej dziatanie polega na utworzeniu
obiektu klasy zadanieAsynchroniczne, a nastepnie wywolaniu na rzecz tego
obiektu metody execute() z odpowiednimi parametrami (w tym wypadku
tablica z jednym elementem o wartosci 10). Tuz po uruchomieniu zadania do
LogCata wysylany jest komunikat o uruchomieniu zadania.
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Rys. 4.2. Wnik dziafania programu przyktadowego: wyjscie LogCat (po lewey),
wyglad aplikacji (po prawej)

Listing 4.2. Metoda pomocnicza uruchamiajqca zadanie

private void uruchomZadanieAcynchroniczne() {
ZadanieAsynchroniczne zadanie=new ZadanieAsynchroniczne();
zadanie.execute(new Integer[] {10});
Log.d("async_task", "zadanie uruchomione");

}

4.3 Ushugi — dlugotrwale zadania wykonywane w tle

Aktywnos$ci nie sg przeznaczone do pracy w tle. Moga zosta¢ zniszczone
W réznych sytuacjach. Ustugi stanowig kolejny po aktywnosciach podstawowy
sktadnik aplikacji. Klasa Service i jej pochodne reprezentujg ustugi i pozwalaja
na osiggni¢cie prawdziwej wielozadaniowoSci w systemie Android. Repre-
zentujg dlugotrwate czynnosci, ktoére powinny by¢ kontynuowane nawet jezeli
uzytkownik opusci aplikacje. Przyktadem takich czynnosci moze by¢ odtwa-
rzanie muzyki, przesylanie danych przez sie¢ czy $wiadczenie ustug na rzecz
innych aplikacji.

Domyslnie ustugi dziedziczace po klasie Service nie uruchamiajg wlasnych
watkoéw czy procesoéw 1 dzialaja w glownym watku aplikacji. Stanowi to prob-
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lem w przypadku operacji, ktore moglyby zablokowaé gléwny watek na dhuzej
(np. operacje sieciowe). W takim wypadku usluga powinna uruchomié¢ swdj
wlasny watek.

Tworzenie wiasnych ustug dziedziczacych po klasie Service jest do$¢
ztozonym zagadnieniem. Prostsza w uzyciu jest pochodna klasy Service,
mianowicie klasa IntentService. Pochodne tej klasy stuzag do obstugi
asynchronicznych zadan zglaszanych do niej za pomoca metody start-
Service(). Metoda ta dziala podobnie do startActivity(). Zadania s
automatycznie ustawiane w kolejce i uruchamiane w osobnym watku. Nie ma
potrzeby samodzielnej implementacji tych mechanizmow, tak jak ma to miejsce
w przypadku klas dziedziczacych po klasie Service. Tworzenie whasnej ustugi
polega oczywiscie na stworzeniu klasy pochodnej, w ktorej zastepuje si¢ metode
onHandleIntent() — odpowiedzialng za wykonanie pojedynczego zadania.
Metoda ta bedzie wywolywana tyle razy, ile razy wykonano startService().
Za kazdym razem otrzyma nowe parametry. Zadania nie bedg wykonywane
rownolegle, lecz jedno po drugim.

Klasa IntentService — przyklad

Uktad przykladowej aplikacji bedzie bardzo prosty — bedzie zawieral tylko
jeden przycisk o identyfikatorze uruchom_przycisk. Tak samo jak w przypadku
klasy AsyncTask wykonywanym zadaniem bgdzie odliczanie czasu. W tym
wypadku informacje o postegpie beda wyprowadzane jedynie do LogCata.
Odliczanie czasu bedzie realizowane przy pomocy metody onHandleIntent().

Na listingu 4.3 zamieszczono fragment glownej aktywnosci aplikacji
przyktadowej. Jest ona do$¢ prosta, poniewaz wigkszos¢ kodu znajduje si¢
w ustudze. Istotne jest to, ze w metodzie onCreate() aktywnosSci ustawiana jest
obstuga kliknigcia przycisku, ktéora wywotuje metode statyczng uruchom-
Odliczanie(). Podejscie, polegajace na przeniesieniu kodu uruchamiajgcego
ustuge do statycznej metody zdefiniowanej wewnatrz klasy ustugi, jest wygodne
1 pozwala zwigkszy¢ czytelno$¢ kodu.

Listing 4. 3. Glowna aktywnos¢ aplikacji wykorzystujgcej ustuge
public class MainActivity extends Activity {

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
/...
Button uruchomPrzycisk =
(Button) findViewById(R.id.uruchom przycisk);
uruchomPrzycisk.setOnClickListener(
new View.OnClickListener() {
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@Override
public void onClick(View v) {
//pomocnicza metoda statyczna w usitudze do uruchamiania
//ustugi
MojaIntentService.uruchomOdliczanie(
MainActivity.this, //kontekst
10); //czas

1)

Ustuga przedstawiona na listingu 4.4 jest najbardziej ztozonym elementem
aplikacji przyktadowej. Jak wspomniano wcze$niej dziedziczy ona po klasie
IntentService. Tres¢ klasy rozpoczyna si¢ od definicji dwoch publicznych
statych tekstowych. Pierwsza z nich AKCJA_ODLICZANIE shuzy do zidentyfi-
kowania dzialania, ktore ma by¢ wykonane prze ustuge. W tym wypadku jest to
odliczanie, ale jedna usluga moze sluzy¢ do wykonywania wielu réznych
dziatan. Drugg stalg jest CZAS_ODLICZANIA. Stuzy ona do identyfikacji
argumentow przekazywanych do ustugi (podobnie do wartosci przekazywanych
za pomocg intencji migdzy aktywnosciami). W dalszej czeSci ustugi
zdefiniowano statyczng metod¢ uruchomOdliczanie. Jej parametrami s3
kontekst oraz czas odliczania. W metodzie tworzony jest zamiar (intencja),
wskazujaca na klas¢ ustugi. W zamiarze ustawiana jest akcja oraz przekazany
czas odliczania. Nastepnie z wykorzystaniem referencji do kontekstu urucha-
miana jest ustuga.

Konstruktor przyktadowej ustugi jest bardzo prosty. Wywotuje on konst-
ruktor klasy nadrzednej (IntentService) w celu ustawienia nazwy ustugi.

Metoda onHandleIntent() jako parametr otrzymuje zamiar (intencj¢),
w ktorej zawarta jest akcja do wykonania oraz niezbgdne parametry. WartosSci te
sg odczytywane z zamiaru a nastepnie uruchamiana jest wlasciwa dla zadanej
akcji metoda pomocnicza. W programie przyktadowym ustuga realizuje tylko
jedna czynnos¢, jednak jest to wzorzec, ktory mozna wykorzysta¢ do budowania
bardziej ztozonych ustug.

Ostatnig metodg ustugi jest metoda pomocnicza wykonajOdliczanie(). Jej
dziatanie jest proste. Na poczatku wysyla do LogCata komunikat o rozpoczeciu
odliczania. Nastepnie w petli usypia watek na jedna sekunde, a potem wysyta
komunikat (ponownie do LogCata). Wynika stad, ze jedynym dowodem
dziatania ustugi sa informacje debugowania dostepne za posrednictwem
narzedzi programistycznych.
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Listing 4.4. Ustuga dziedziczgca po IntentService

public class MojaIntentService extends IntentService {
//akcje ktére potrafi wykonacé ustuga (moze by¢ wiecej niz
jedna)
private static final String AKCJA ODLICZANIE =
"com.example.intent_service.action.odliczanie";
//tekstowe identyfikatory parametréw potrzebnych do
//wykonania akji (moze by¢ wiecej niz jeden)
private static final String CZAS_ODLICZANIA =
"com.example.intent_service.extra.czas_odliczania";
//statyczna metoda pomocnicza uruchamiajgca zadanie
public static void uruchomOdliczanie(Context context, int
czas) {
Intent zamiar = new Intent(context,
MojaIntentService.class);
zamiar.setAction(AKCJA ODLICZANIE);
zamiar.putExtra(CZAS_ODLICZANIA, czas);
context.startService(zamiar);
}
//konstruktor
public MojaIntentService() {
super("MojaIntentService");
}
//metoda wykonujgca zadanie
@Override
protected void onHandleIntent(Intent intent) {
Log.d("intent_service","ustuga otrzymata zadanie");
if (intent != null) {
final String action = intent.getAction();
//sprawdzenie o jaka akcje chodzi
if (AKCJA_ODLICZANIE.equals(action)) {
final int paraml =
intent.getIntExtra(CZAS_ODLICZANIA,Q);
wykonajoOdliczanie(paraml); //wykonanie zadania

} else { Log.e("intent_service","nieznana akcja");

¥

}

Log.d("intent_service","ustuga wykonata zadanie");
}
private void wykonajOdliczanie(int czas) {

Log.d("intent_service","rozpoczynanie odliczania");

for (int i=0;i<czas;++i)

{

try {
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Thread.sleep(1000);

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

Log.d("intent_service","czas: "+(i+l));
}
}
}

W manifescie aplikacji, w sktad ktorej wchodzg ustugi, muszg znajdowac si¢
deklaracje tych uslug. Zadeklarowanie uslugi polega na dodaniu znacznika
<service> wewnatrz znacznika <application>. Atrybut android:name okre$-
la petng kwalifikowang nazwe ustugi (nazwa pakietu i nazwa klasy). Atrybut
android:exported okresla, czy dana ustuga jest tez dostgpna dla innych
aplikaciji.

Listing 4.5. Manifest aplikacji wykorzystujqcej ustuge

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="
http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example.intent_service"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >
<uses-sdk
android:minSdkVersion="17"
android:targetSdkVersion="18" />
<application
<l-- o0 ==
<service
android:name=
"com.example.intent_service.MojaIntentService"
android:exported="false"” >
</service>
</application>
</manifest>

Na rysunku 4.3 przedstawiono wyjscie LogCata, do ktérego wysylane byly
komunikaty z ustugi. Jak wida¢ ustuga odliczania czasu dziata poprawnie.
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Rys. 4.3. Wynik wykonania aplikacji z ustugg — wyjscie LogCata

4.4 Komunikacja skladnikéw aplikacji — odbiorcy
komunikatow

W przyktadach przedstawionych do tej pory elementy aplikacji w obiektach typu
Bundle przekazywaly warto$ci typow prostych takich, jak wartos$ci calkowite
czy flancuchy tekstowe. Czasami jednak zachodzi konieczno$¢, lub jest
wygodniejsze, przekazanie catego obiektu. Mozna do tego zastosowac interfejs
Parcelable. Po jego zaimplementowaniu w danej klasie interfejs umozliwia
zapisanie stanu obiektu w obiekcie klasy Bundle, a nastepnie odtworzenie
obiektu na podstawie zapisanych danych. Trzeba pamigtaé, ze nie jest to
przekazanie tej samej instancji obiektu, lecz utworzenie drugiego obiektu
znajdujacego si¢ w doktadnie w takim samym stanie jak oryginal.

Interfejs Parcelable - przyklad

Klasa Czas przedstawiona na listingu 4.6 zostanie wykorzystana do
zrealizowania komunikacji pomiedzy omowiong wczes$niej ustuga odliczajaca
a gtowng aktywnos$cia aplikacji. Glowna aktywnos$¢ bedzie prezentowata stan
odliczania.

Listing 4.6. Przyktadowa klasa Czas implementujgca interfejs Parcelable
public class Czas implements Parcelable {
public int czas;

public Czas() {
czas = 0;
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}

// obowigzkowy konstruktor tworzy obiekt na podstawie paczki
public Czas(Parcel paczka) {

// wazna kolejnosc

// ..., 3, 2, 1 - odwrotnie niz przy zapisywaniu

czas = paczka.readInt();

}

@Override
public int describeContents() {
return 0;
¥
// zapisuje do obiekt do paczki
@Override
public void writeToParcel(Parcel dest, int flags) {
// wazna kolejnosc
[/ 1, 2, 3,
dest.writeInt(czas);

}
// trzeba utworzy¢é obiekt CREATOR

public static final Parcelable.Creator<Czas> CREATOR =
new Parcelable.Creator<Czas>() {
@Override
public Czas createFromParcel(Parcel source) {
return new Czas(source);
}
@Override
public Czas[] newArray(int size) {
return new Czas[size];

}

1
}

Klasa Czas zawiera tylko jedno pole catkowite czas (tak wiec nie ma
potrzeby stosowania klasy ani interfejsu Parcelable w celu przekazania danych
przez obiekt klasy Bundle), jednak nie ujmuje to przyktadowi ogdlnosci. Latwo
zastosowaé przedstawiony wzorzec do klas zawierajacych wigcej pol.
Konstruktor ustawia warto§¢ pola czas na zero. Kolejne po konstruktorze
domys$lnym elementy klasy sg niezb¢dne do poprawnego dziatania interfejsu.
Pierwszym z nich jest konstruktor, ktéorego parametrem jest obiekt typu Parcel.
Jego zadaniem jest utworzenie obiektu na podstawie otrzymanej paczki. Aby
odczyta¢ zapisane w paczce wartosci, stosowane sg metody readNazwaTypu()
zwracajgce zapisane wartosci. Przy odczytywaniu warto$ci nalezy pamigtac,
w jakiej kolejnosci zostaty zapisane i odczytywaé elementy w porzadku
odwrotnym niz podczas zapisywania. Drugim elementem jest metoda
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describeContents() zwracajagca warto$¢ 0, a kolejnym writeToParcel().
Otrzymuje ona jako parametr paczkg, do ktorej nalezy zapisa¢ stan obiektu.
Dane do paczki zapisuje si¢ za pomoca metod writeNazwaTypu(). Warto
zaznaczy¢, ze do/z paczki mozna zapisa¢/odczyta¢ nie tylko typy proste, lecz
takze tablice i dowolny typ implementujacy interfejs Parcelable [30]. Ostatnim
elementem jest pole typu Parcelable.Creator<Czas> 0 nazwie CREATOR.

Odbiorcy komunikatéw

W wielu aplikacjach sktadniki musza si¢ ze soba komunikowaé. Jest to
szczegdlnie wazne w przypadku ustug, ktore nie wyswietlaja zadnych informacji
bezposrednio na ekranie. W takiej sytuacji zastosowanie znajdujg odbiorcy
komunikatéow. Umozliwiaja oni przesylanie danych pomigdzy sktadnikami
jednej aplikacji np. miedzy ustluga a aktywnoS$cia, czy tez reagowanie na
zdarzenia systemowe takie jak: zakonczenie ladowania systemu, zmiana stanu
akumulatora, itp. Odbieranie komunikatow wymaga:

e stworzenia klasy odbiorcy, w ktorej zastgpiona bedzie metoda onReceive().

Metoda powinna szybko konczy¢ swoje dziatanie;

e zadbanie o rejestracje i wyrejestrowanie odbiorcy w metodach onResume() /
onPause() aktywnosci;

e warto podkres$li¢, ze nie trzeba polega¢ na zestawie komunikatow
stworzonych przez tworcow systemu Android. Mozliwe jest tworzenie
wiasnych komunikatow.

Odbiorcy komunikatéw - przyklad

Przyklad dziatania odbiorcéw komunikatéw bedzie zmodyfikowanym
rozwigzaniem demonstrujacym wykorzystanie ushug. Bedzie tu zastosowana
omowiona powyzej klasa Czas z interfejsem Parcelable. Ustuga bedzie
umieszcza¢ dane o czasie, ktory mingt w obiekcie klasy Czas, a nastgpnie bedzie
wysyta¢ komunikat. Do glownej aktywnosci aplikacji zostanie dodany pasek
postgpu, natomiast w jej kodzie zostanie dodany odbiorca komunikatow
odpowiedzialny za aktualizacj¢ paska. Nowy wyglad glownej aktywnoS$ci
przedstawiono na rysunku 4.4. Na listingu 4.7 przedstawiono nowe elementy
ushugi odliczajacej czas. W metodzie wykonajodliczanie() pojawito si¢
wywotanie metody wyslijBroadcast(), ktora jest odpowiedzialna za wystanie
komunikatu do aktywnosci. Wykorzystuje ona dwie state: PONIADOMIENIE Oraz
INFO_O_CZASIE. Pierwsza stala jest identyfikatorem komunikatu pozwalajacym
na odroznienie go od innych, a druga jest identyfikatorem danej (obiektu klasy
Czas) przekazywanym za pomocg intencji. Metoda wyslijBroadcast() tworzy
i wypetnia danymi nowy obiekt c klasy Czas. Naste¢pnie tworzy zamiar/intencje,
ktorej identyfikatorem jest stata POWIADOMIENIE oOraz umieszcza w hiej obiekt
c. Po wystaniu do LogCata informacji przekazywany jest komunikat za pomoca
metody sendBroadcast().
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i@ intent_service

Uruchom ustuge

Rys. 4.4. Wyglqd przyktadowej aplikacji demonstrujqcej komunikacje sktadnikow
aplikacji

Listing 4.7. Nowe elementy ustugi odliczajgcej czas

public class MojaIntentService extends IntentService {
/...
private int mCzas;
private void wykonajOdliczanie(int czas) {
mCzas = czas;

//...

for (int i = @; i < mCzas; ++i) {
//...
wyslijBroadcast(i + 1);

}

}

public final static String POWIADOMIENIE =
"com.example.intent_service.odbiornik";
public final static String INFO_O _CZASIE = "info o czasie";

private void wyslijBroadcast(int czas) {
// zapisanie czasu w obiekcie implementujgcym Parcelable
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Czas ¢ = new Czas();

Cc.Czas = czas;

Intent zamiar = new Intent(POWIADOMIENIE);
zamiar.putExtra(INFO_O_CZASIE, c);

// wystanie rozgtoszenia

Log.d("intent_service","ustuga wystata komunikat: "+c.czas);
sendBroadcast(zamiar);

Jak juz wspomniano, aktywno$¢ bedzie rowniez wymagata modyfikacji.
Pierwsza z nich jest dodanie odbiorcy komunikatow. Jak widaé na listingu 4.8,
jest on zaimplementowany jako obiekt klasy anonimowej dziedziczacej po
BroadcastReceiver. Klasa ta zast¢gpuje metod¢ onReceive() wywolywana
w momencie odebrania komunikatu. Metoda z otrzymanej intencji odczytuje
przekazane dane. W przyktadzie odczytywany jest obiekt klasy Czas za pomoca
getParcelable(). Nastgpnie wysytany jest komunikat do LogCata oraz
aktualizowany jest pasek postgpu (metoda aktualizujPostep()). Bardzo
istotne jest réwniez pojawienie si¢ metod onResume() o0raz onPasue()
w gtdwnej aktywnos$ci. Nastepuje w nich zarejestrowanie oraz wyrejestrowanie
odbiorcy odpowiednio w momencie przejscia aktywnosci na pierwszy plan /
zej$cia aktywno$ci z pierwszego planu.

Listing 4.8. Fragment gléwnej aktywnosci aplikacji z odbiorcq rozgloszen

public class MainActivity extends Activity {
private BroadcastReceiver mOdbiorcaRozgloszen = new
BroadcastReceiver() {
@Override //obstuga odebrania komunikatu
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
Bundle tobolek = intent.getExtras();
Czas c =
tobolek.getParcelable(MojalntentService.INFO O CZASIE);

Log.d("intent_service","odbiorca ma komunikat: "+c.czas);
aktualizujPostep(c.czas);

}

s
protected void aktualizujPostep(int c) {
ProgressBar pasekPostepu =
(ProgressBar) findViewById(R.id.postep pasek);
pasekPostepu.setProgress(c);
}
@Override //zarejestrowanie odbiorcy
protected void onResume() {
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super.onResume();
registerReceiver(mOdbiorcaRozgloszen, new IntentFilter(
MojaIntentService.POWIADOMIENIE));

}

@Override //wyrejestrowanie odbiorcy

protected void onPause() {
super.onPause();
unregisterReceiver(mOdbiorcaRozgloszen);

}
}

Na rysunkach 4.5 i 4.6 pokazano efekt wykonania zmodyfikowanego
programu z ustugg odliczania czasu. Jak wida¢ LogCat zawiera ustuge i wysyta
komunikaty, ktore sg odbierane przez obiekt odbiorcy. Ponadto aktualizowany
jest pasek postepu w gldwnej aktywnosci.

"! intent_service

Uruchom ustuge

Rys. 4.5. Dziatanie aplikacji — pasek postepu w glownej aktywnosci
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Rys. 4.6. Dzialanie aplikacji — wyjscie LogCat

4.5 Zastosowanie wielozadaniowosci — komunikacja sieciowa

Waznym zastosowaniem wielowatkowosci omawianej w tym rozdziale jest
komunikacja sieciowa. Potaczenia sieciowe, szczegllnie te realizowane za
posrednictwem Internetu, bardzo zaleza od chwilowych warunkéw panujgcych
w sieci. Predkos¢ potaczenia, opdznienia zaleza od jego nominalnych
parametréw, ale tez od biezacego obcigzenia sieci. Potaczenie sieciowe
realizowane w watku obstugujacym interfejs uzytkownika mogloby
spowodowa¢ niezadowalajaca responsywno$¢ GUI, a w przypadku braku
odpowiedzi serwera catkowite zablokowanie GUIL. Z tego wzgledu konieczne
jest umieszczenie kodu odpowiedzialnego za komunikacje w osobnym watku
(np. za pomocg zadania — AsyncTask lub ustugi).

Na rysunku 4.7 przedstawiono uktad glownej aktywnosci aplikacji
przyktadowej. Bedzie ona umozliwiala wprowadzenie adresu strony WWW,
a nastepnie pobranie jej tresci (kodu HTML) i wyswietlenie jej w polu
tekstowym na dole strony. Identyfikatory przycisku i pol tekstowych to
odpowiednio: pobierz_button, adres_edycja oraz pobrane_edycja.

Na listingu 4.9 przedstawiono metod¢ pomocniczg uruchamiajgcg pobieranie
tresci strony. Nie jest ona ztozona. Na poczatku z pola tekstowego odczytuje ona
adres strony do pobrania, a nast¢pnie uruchamia zadanie pobierania, do ktorego
przekazuje adres jako parametr.
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-
1@ siec

adreg; http://developer.android.com

Pobierz

kiiknij Pobierz

Rys. 4.7. Uklad aplikacji pobierajqcej dane z sieci

Listing 4.9. Metoda pomocnicza uruchamiajgca pobieranie

protected void pobierz() {
EditText adresEdycja = (EditText)
findViewById(R.id.adres_edycja);
String adres = adreskEdycja.getText().toString();
PobierzTask zadanie = new PobierzTask();
zadanie.execute(adres);

}

Zadanie pobierania jest reprezentowane przez klas¢ PobierzTask pokazang
na listingu 4.10. Dziedziczy ona po klasie ogolnej AsyncTask, ktorej para-
metrami sg String, Void i String. Oznacza to, ze zar6wno parametrem, jak

I wynikiem zadania jest tekst. Informacje o postgpie nie sg istotne (void).

Listing 4.10. Klasa PobierzTask odpowiedzialna za pobranie tresci strony WWW

private class PobierzTask extends
AsyncTask<String, Void, String> {
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@Override
protected String doInBackground(String... parametry) {
Log.d("PT", "uruchomione");
HttpURLConnection polaczenie = null;
StringBuilder budowniczyNapisu = new StringBuilder();
try {
URL url = new URL(parametry[@]);
Log.d("PT", "URL " + url.toString());
polaczenie = (HttpURLConnection) url.openConnection();
polaczenie.setRequestMethod("GET");
Log.d("PT", "polaczenie: " + polaczenie.toString());
Log.d("PT", "rozmiar: " +
polaczenie.getContentLength());
Log.d("PT", "typ: " + polaczenie.getContentType());
BufferedReader bufor = new BufferedReader(
new InputStreamReader(polaczenie.getInputStream()));
String linia;
while ((linia = bufor.readLine()) != null) {
Log.d("PT", "kolejna linia " + linia);
budowniczyNapisu.append(linia);
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
finally {
if (polaczenie != null) {
polaczenie.disconnect();
Log.d("PT", "roziaczone");
}
}
return budowniczyNapisu.toString();
}
@Override
protected void onPostExecute(String wynik) {
Log.d("PIT", "zakonczone");
super.onPostExecute(wynik);
EditText pobraneEdycja = (EditText)
findViewById(R.id.pobrane_edycja);
pobranekEdycja.setText(wynik);
}

Aplikacja tworzy polaczenie typu HttpUrlConnection w metodzie
doInBackground(). Jest ona wykonywana w osobnym watku. Kod tworzacy
potaczenie umieszczono w bloku try / catch / finally. Zapewnia on obstuge
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ewentualnych btedow (ktore w przypadku polaczen sieciowych sa prawdo-
podobne) i gwarantuje zamknigcie potaczenia. Tworzenie potaczenia polega na
utworzeniu obiektu url klasy URL. Zapisany jest w nim adres serwera, z ktorym
nalezy nawiaza¢ potaczenie. Nawigzanie potaczenia nastepuje dzigki wywotaniu
openConnection(). Metoda ta zwraca obiekt URLConnection, ktory jest
rzutowany na HttpuUrlConnection. Dalej ustawiany jest typ zadania na GET.
Z obiektu polaczenia mozna odczyta¢ wiele informacji na jego temat m.in. typ
przesytanych danych (polaczenie.getContentLength()), czy ich ilo$§¢
(polaczenie.getLength()). Odebranie danych z sieci polega na odczytaniu
danych ze strumienia. Do strumienia mozna uzyska¢ dostep za pomoca metody
getInputStream(). W przykladzie binarny strumien potaczenia jest taczony ze
znakowym czytnikiem strumienia wejSciowego (InputStreamReader),
a nastepnie z buforem (BufferedReader). Za pomoca bufora odczytywane sa
kolejne linie kodu HTML, a nast¢pnie faczone w jeden tancuch przez obiekt
budowniczyNapisu klasy StringBuilder. Utworzony napis jest zwracany jako
wynik metody i automatycznie przekazywany do onPostExecute(), ktora jest
wykonywana w gtownym watku aplikacji. Dlatego mozna w niej zmodyfikowac
tekst w polu tekstowym (modyfikowanie GUI z innych watkéw jest
niedozwolone). Na rysunku 4.8 przedstawiono wynik dziatania przyktadowej
aplikacji.

"Y siec
Adres: http:// . Adres:  http://
developer.android.com developer.android.com
Pobierz Pobierz
<!IDOCTYPE

htmi><html><head><meta http-

equiv="Content-Type"

content="text/html;

charset=utf-8" /><meta

name="viewport"

kliknij Pobierz contenll.="widl_h=.97'(')” /><meta

name="Description

content="The official site for
Android developers. Provides the
Android SDK and documentation
for app developers and
designers."><link rel="shortcut
icon” type="image/x-icon”

Rys. 4.8. Dziafanie aplikacji pobierajgcej dane z sieci
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Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono dwa sposoby wykonywania zadan wtle.
Pierwszym z nich jest wykorzystanie klasy AsyncTask do wykonywania,
krotkich zadan. Drugim, natomiast, jest uzycie ustug, przeznaczonych do
wykonywania zadan ditugotrwatych. Sposoby te zostaly poréwnane, a ich
dzialanie zaprezentowano na wybranych aplikacjach. Ponadto omoéwiono
odbiorcow komunikatow czyli mechanizm komunikacji migdzy réznymi
aplikacjami oraz migdzy skladnikami jednej aplikacji. Przedstawiono tez
podstawy komunikacji sieciowej jako przyklad zastosowania wielozada-
niowosci. Oméwiono wszystkie elementy aplikacji realizujacej taka komuni-
kacje. Wybrane algorytmy zostaty opogramowane i przedstawiono ich dziatanie
w praktyce.



5. Trwale przechowywanie danych

Istnieje wiele sposobdw trwatego przechowywania danych w systemie Android.
Bardzo popularnym i dobrze zintegrowanym z systemem rozwigzaniem tego
problemu jest wykorzystanie w tym celu bazy danych. Baza danych wbudowana
w system Android jest SQLite. Baza ta jest rowniez wykorzystywana w innych
systemach mobilnych. Baza SQLite jest ,,bezserwerowa”, co oznacza, ze na
urzadzeniu ja wykorzystujacym nie pracuje zadna ustuga zapewniajaca dostep
do bazy. Jest on zapewniony dzigki interpreterowi jezyka SQL w postaci pliku
binarnego oraz w postaci biblioteki dotaczanej do programu. Czesto, tak jak
w przypadku Androida biblioteka ta jest standardowa czgscig frameworku.
SQLite nie wymaga konfiguracji. Ponadto jak wszystkie wspotczesne systemy
baz danych zapewnia tzw. wiasciwosci ACID (ang. Atomicity, Cosistency,
Isolation, Durability). Dane umieszczane w bazie zapisywane sg w pliku
binarnym.

5.1 Debugowanie bazy danych

Czasami w trakcie pracy nad aplikacja zachodzi konieczno$¢ sprawdzenia
poprawnosci danych zapisywanych przez nig w bazie. Moze rowniez zaistnie¢
konieczno$¢ ich recznego umieszczenia np. w celu sprawdzenia kodu
wyswietlajacego dane. Istnieje prosty sposob na uzyskanie dostepu do bazy
danych wykorzystywanej przez aplikacj¢. Aby dostgp do bazy byt mozliwy,
nalezy:

e uruchomié¢ emulator;

e zainstalowa¢ i uruchomi¢ aplikacj¢ na emulatorze (nalezy si¢ upewnic, ze
aplikacja przynajmniej raz sprobuje otworzy¢ bazg¢ danych — jezeli baza nie
istniata, przy pierwszej probie dostepu zostanie utworzona);

e w wierszu polecen wykona¢ polecenie: adb devices, powinna wtedy
pojawi¢ si¢ lista pracujacych emulatoréw i urzadzen podiaczonych przez
USBI;

e w wierszu polecen wykona¢ polecenie adb -s id shell, gdzie id to
identyfikator (np. emulator-5554) emulatora, na ktérym znajduje si¢ baza
danych;

e powinna zosta¢ udostepniona powtoka (shell) systemu Android na
emulatorze;

e na emulatorze (w powloce) wykona¢ polecenie: sqlite3/data
/data/nazwa.pakietu.aplikacji/databases/nazwa_bazy;

e baza danych zostanie otworzona i uruchomiony zostanie interpreter SQL.
Mozna wykonywac¢ polecenia. Polecenie .help powoduje wyswietlenie
pomocy.



94 Android i iOS — tworzenie aplikacji mobilnych

Warto zaznaczyé, ze w przypadku wykorzystania rzeczywistych urzadzen
dostep do plikow bazy nie bedzie mozliwy. Wynika to z faktu, iz kazda aplikacja
pracuje, wykorzystujac wiasne konto uzytkownika w systemie. Wobec tego
jedna aplikacja nie moze odczyta¢ plikow innej. Dostep do plikow bazy jest
mozliwy tylko na tzw. urzadzeniach zrootowanych.

5.2 Pomocnik bazy danych

Korzystanie z bazy danych znaczaco utatwia tzw. pomocnik bazy danych (ang.
SQLite helper). Jest to klasa dziedziczaca po SQLiteOpenHelper. Jak wskazuje
nazwa klasy bazowej, jej podstawowym zadaniem jest pomoc w otwieraniu bazy
danych. Z tego wzgledu w klasie pochodnej definiuje si¢ metody
odpowiedzialne za tworzenie oraz aktualizacj¢ bazy danych. Sg to metody
onCreate() oraz onUpgrade(). Sa one wywolywane automatycznie, gdy
zachodzi taka potrzeba. Metoda onCreate() jest uruchamiana przy probie
otwarcia bazy, w momencie gdy baza nie istnieje. Metoda onUgrade() jest
wywotywana przy probie otwarcia bazy danych, gdy zmienita si¢ wersja bazy.

Klasa sQLiteOpenHelper zawiera rowniez metody, ktorych zazwyczaj si¢
nie zastepuje. Sg to metody otwierajagce bazg: getWriteableDatabase()
(otwieranie do odczytu i zapisu) i getReadableDatabase() (otwieranie tylko
do odczytu). Warto zaznaczy¢, ze baz¢ mozna otwiera¢ dowolng liczbe razy.
Klasa SQLiteOpenHelper samodzielnie sprawdzi, czy baza zostala juz otwarta
ijezeli tak, to zwroci referencje do istniejacej instancji. Metody
get...Database() zwracajg obiekt klasy SQLiteDatabase. Posiada on m.in.
metody execSQL(), query(), insert(), delete(), update(). Pierwsza z nich
pozwala na wykonywanie polecen SQL nie zwracajacych danych (np. tworzenie
tabeli), pozostate shuzag do manipulowania danymi.

Klasa pochodna SQLiteOpenHelper oczywiscie nie jest ograniczona do
wyzej wymienionych zastosowan i moze zawiera¢ dodatkowe elementy. Stanowi
ona dogodne miejsce do zdefiniowania stalych tekstowych zawierajacych
nazwy kolumn, tabel, itp. Stosowanie stalych jest korzystne z tego wzgledu, ze
btgdy w nazwach stalych uzytych w kodzie programu zostang wykryte przez
kompilator czy narzedzia takie jak srodowisko Eclipse.

Bledy w tresci polecen SQL (reprezentowanych jako literat) zostang wykryte
przez interpreter SQL w trakcie dziatania programu. Program zostanie
przerwany przez zgloszenie wyjatku.

Pomocnik bazy danych - przyklad

Na listingu 5.1 przedstawiono przyktadowsa klase pomocnika bazy danych.
Bedzie on wykorzystywany w dalszej cze$ci rozdzialu. Pomocnik bedzie
tworzyt baze o nazwie baza_wartosci.
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Jedyna znajdujaca si¢ w bazie tabelg bedzie tabela o nazwie wartosci, ktora

bedzie posiada¢ z kolei dwie kolumny:

kolumng o warto$ciach catkowitych i nazwie _id (wiele komponentow
Androida spodziewa si¢ kolumny _id w zestawach danych przekazywanych
do tych komponentow);

kolumng o warto$ciach tekstowych i nazwie wartosc (ta kolumna bedzie
zawierala ,,wlasciwe dane”).

Listing 5.1. Pomocnik bazy danych

public class PomocnikBD extends SQLiteOpenHelper {

}

private Context mKontekst;
//przydatne state

public final static int WERSJA BAZY = 1;
public final static String NAZWA BAZY = "baza_wartosci”;
public final static String NAZWA TABELI = "wartosci";
public final static String ID = "_id";
public final static String WARTOSC = "wartosc";
public final static String ETYKIETA = "PomocnikBD";
public final static String TW_BAZY = "CREATE TABLE " +
NAZWA TABELI+"("+ID+" integer primary key autoincrement,
WARTOSC + " text not null);";
private static final String KAS BAZY = "DROP TABLE IF EXISTS "
+ NAZWA TABELT;
public PomocnikBD(Context context) {
super(context, NAZWA BAZY, null, WERSJA BAZY);
mKontekst = context;

+

}

//tworzenie bazy danych

@Override

public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
db.execSQL(TW_BAZY),
¥

//aktualizacja bazy danych

@Override

public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion,
int newVersion) {
db.execSQL(KAS _BAZY);
onCreate(db);

}

W klasie pomocnika zdefiniowane jest pole mKontekst, przechowujgce

referencj¢ do aktywnosci badz ustugi korzystajacej z bazy. Dalej okreSlone
zostaly wspomniane stale. Pierwsza z nich jest liczbowa WERSJA_BAZY. Pozwala
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ona na $ledzenie zmian w strukturze danych i wywotanie, w razie potrzeby,
metody onUpgrade(). Nastepnie zdefiniowane sa state tekstowe NAZWA_BAZY,
NAZWA_TABELI itp. Po stalych okreslajacych elementy bazy znajduja si¢ state
zawierajace wykorzystywane polecenia SQL. Sa to TW_BAZY oraz KAS_BAZY.
Jak wida¢ wykorzystuja one stale z elementami bazy. Konstruktor pomocnika
jest prosty. Jego dzialanie sprowadza si¢ do wywotania konstruktora klasy
SQLiteOpenHelper i przekazania do niego kontekstu, nazwy oraz wersji bazy
danych (dzigki temu baza moze by¢ aktualizowana). Nazwa bazy to
rownocze$nie nazwa pliku, ktéry mozna znalez¢ w katalogu z prywatnymi
danymi aplikacji. Dodatkowo konstruktor zapamigtuje kontekst bazy.
W przyktadowym pomocniku metody onCreate() oraz onUpgrade() sa proste.
Metoda onCreate() otrzymuje referencje do otwieranej bazy i wykonuje
polecenie tworzace tabele. Metoda onUpgrade() kasuje starg tabele, a nastepnie
tworzy baz¢ od nowa. Jest to oczywiscie bardzo uproszczone podejscie, ktore
w ,,produkcyjnej” aplikacji nalezaloby zastapi¢ poprawna migracja danych
uzytkownika.

5.3 Dostawcy tresci

Aplikacje mobilne czgsto pobieraja dane z roznych zrodel, a nastepnie
prezentuja je np. na listach r6znego rodzaju. Problemem staje si¢ potaczenie tych
zrodet ze standardowymi komponentami graficznymi. Dostawcy tresci (ang.
Content providers) standaryzujg dostep do danych. Jezeli dla danego Zrodia
zostanie opracowany dostawca tresci, to we wszystkich aplikacjach
korzystajacych z tego zréodla mozna w latwy sposob je wyswietlic lub
zmodyfikowaé. Ponadto poprzez zmiang dostawcy mozna catkowicie wymienié
zrédlo danych bez zmiany pozostatej czesci aplikacji. Na rysunku 5.1
zaprezentowano ide¢ dziatania dostawcow tresci.

. SQLite
m> Dostawca tresci:
Aktywnosé |- TIDENTYFIKATOR
Qm (AUTHORITY)
Insert() Plik

N COR > query()
stuga | Tupdate()
m delete()

jednolity sposéb komunikacji

r0 78 §d

rézne sposoby komunikacii

Rys. 5.1. Idea dostawcy tresci
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Na rysunku 5.1 po prawej stronie umieszczono rézne zrodta danych. Jak
wida¢ moga by¢ one bardzo rézne. Z jednej strony zrédtem moze by¢ baza
SQLite, do ktérej mozna si¢ odwola¢ za pomoca polecen SQL, a w wyniku
otrzymaé kursor. Z drugiej strony zrodtem moze by¢ plik, z ktérym dane
wymienia si¢ poprzez strumienie. Dane moga réwniez pochodzi¢ z sieci czy
innych zrédet. Niezaleznie od zrodta dostawca tresci udostepnia je za pomoca
zestawu metod insert(), query(), update(), delete() 0 parametrach bardzo
zblizonych do tych z bazy SQLite. Jak wida¢ na rysunku 5.1, dostawca moze
udostepnia¢ dane aktywno$ciom czy ustugom w standardowy sposob (zadanie
zawsze zawiera URI, odpowiedz jest kursorem). Warto zaznaczy¢, ze ushugi czy
aktywno$ci moga by¢ czescig innej aplikacji (nie tej zawierajacg dostawce).
Dostawca identyfikowany jest za pomocg identyfikatora (ang. authority), ktory
zazwyczaj jest potaczeniem nazwy pakietu aplikacji oraz nazwy dostawcy.
Odwotania do danych nast¢puja za pomocg wspomnianych wezesniej URI (ang.
uniform resource identifier) np.
,»content://com.example.baza_danych.WartosciProvider/wartosci”

scontent://com.example.baza_danych.WartosciProvider/wartosci/#”

Dostawca tresci — przyklad

Przyktadowy dostawca tresci bedzie zapewniat dostgp do bazy danych
baza_wartosci. Oznacza to, ze bedzie korzystal z pomocnika bazy danych
zamieszczonego na listingu 5.1. Bedzie umozliwiat dostgp do catej tabeli lub do
wiersza 0 zadanym identyfikatorze (takim jak w bazie danych). Przy czym
dostep do calej tabeli oznacza np. mozliwos¢ skasowania rekordow
spelniajacych okreslone kryterium lub po prostu mozliwo$¢ odczytania
wszystkich rekordow. Ze wzgledu na to, ze dostawca tresci jest dos¢
rozbudowany, zostat on podzielony na kilka listingow.

Na listingu 5.2 przedstawiono fragment Kklasy WartosciProvider
(dziedziczacej po abstrakcyjnej klasie ContentProvider), ktora zawiera stale
oraz pola zdefiniowane w dostawcy. Pierwszym polem jest mPomocnikBD,
W ktorym przechowywana jest referencja do pomocnika bazy. Drugim
elementem jest stata IDENTYFIKATOR, w dalszej kolejnosci wykorzystana do
stworzenia obiektu URI_ZAWARTOSCI. Zawiera on URI, ktore umozliwia
odwotanie si¢ do calej tabeli. Stworzenie tego obiektu pozwala unikaé
konstruowania URI przy kazdym odwotaniu do dostawcy. W dalszej kolejnosci
tworzony jest obiekt sDopasowanieUri klasy UriMatcher wraz ze stalymi
CALA TABELA oraz WYBRANY_WIERSZ. Zadaniem obiektu sDopasowanieUri
bedzie zidentyfikowanie otrzymanego URI — w szczego6lnosci okreslenie, czy
odwotuje si¢ ono do calej tabeli, czy do pojedynczego wiersza.
Charakterystycznym elementem URI dotyczacym jednego wiersza jest znak ,,#”.
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Listing 5.2. Pola i state zdefiniowane w dostawcy tresci

public class WartosciProvider extends ContentProvider {
private PomocnikBD mPomocnikBD;
//identyfikator (ang. authority) dostawcy
private static final String IDENTYFIKATOR =
"com.example.baza_danych.WartosciProvider";
//stata - aby nie trzeba byto wpisywac tekstu samodzielnie
public static final Uri URI_ZAWARTOSCI =
Uri.parse("content://" + IDENTYFIKATOR + "/" +
PomocnikBD.NAZWA TABELI);
//state pozwalajgce zidentyfikowaé rodzaj rozpoznanego URI
private static final int CALA_TABELA = 1;
private static final int WYBRANY_WIERSZ = 2;
//UriMacher z pustym korzeniem drzewa URI (NO MATCH)
private static final UriMatcher sDopasowanieUri =
new UriMatcher(UriMatcher.NO_MATCH);

static {
//dodanie rozpoznawanych URI
sDopasowanieUri.addURI(IDENTYFIKATOR,
PomocnikBD.NAZWA TABELI, CALA TABELA);
sDopasowanieUri.addURI(IDENTYFIKATOR,
PomocnikBD.NAZWA TABELI +"/#",WYBRANY_WIERSZ);

}

@Override
public String getType(Uri uri) { return null; }

Na listingu 5.3 pokazano metod¢ insert() odpowiedzialng za wstawianie
danych do bazy. Parametrami metody sg dwa obiekty uri oraz values. Pierwszy
oczywiscie zawiera URI identyfikujace dostawce i tabele, drugi zawiera rekord
do wstawienia. Na poczatku metoda sprawdza rodzaj URI, wykorzystujac do
tego obiekt sDopasowanieUri. Nastgpnie otwiera baz¢ za pomoca pomocnika.
Dalej metoda sprawdza zidentyfikowany typ URI, a nast¢gpnie wstawia do bazy
rekord. Wstawianie nowego rekordu mozliwe jest tylko jako operacja na catej
tabeli. Przedostatnim krokiem metody jest powiadomienie komponentow,
0 zmianie wys$wietlanych danych (dzicki temu lista z danymi bedzie
automatycznie zaktualizowana). Ostatnim elementem metody jest zwrdcenie
URI identyfikujacego dodany element.

Listing 5.3. Metoda dostawcy odpowiedzialna za wstawianie danych

@Override

public Uri insert(Uri uri, ContentValues values) {
//czy wiersz czy cata tabela i otworzenie bazy
int typUri = sDopasowanieUri.match(uri);
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SQLiteDatabase baza = mPomocnikBD.getWritableDatabase();
long idDodanego = 0;
switch (typUri) {
case CALA TABELA:
idDodanego =
baza.insert(PomocnikBD.NAZWA_ TABELI, //tabela
null, //nullColumnHack
values); //wartosci

break;
default:
throw new IllegalArgumentException("Nieznane URI: " +
uri);
}

//powiadomienie o zmianie danych (->np. odswiezenie listy)
getContext().getContentResolver().notifyChange(uri, null);
return Uri.parse(PomocnikBD.NAZWA_TABELI + "/" + idDodanego);

Na listingu 5.4 przedstawiono metod¢ query() odpowiedzialng za
odczytywanie danych za posrednictwem dostawcy. Schemat jej dziatania jest
bardzo podobny do metody insert(). Na poczatku rozpoznawany jest rodzaj
URI i otwierana jest baza danych. Dalej w zaleznosci od tego, czy operacja
dotyczy catej tabeli (odczytywanych jest wiele rekordow), czy tylko jednego
wiersza (odczytywany jest jeden rekord), metoda query() bazy danych
wywolywana jest zodpowiednimi parametrami. Wiele parametrow jest
przekazywanych bezposrednio (np. projection, selection itp.). Rdznica
mi¢dzy dwoma wariantami polega na tym, ze jezeli zapytanie dotyczy
konkretnego rekordu, to nalezy do parametru selection (czyli do klauzuli
where) doda¢ warunek, zawierajacy identyfikator szukanego rekordu (zapisany
w URI). Aby nie komplikowa¢ kodu, wykorzystano do tego metod¢ pomocnicza
dodajIdDoSelekcji() przedstawiong na listingu 5.5. Ostatnimi elementami
metody sa: (1) rejestracja URI, ktorego dotyczylo zapytanie, jako tego, ktore
trzeba powiadomi¢ w przypadku zmiany danych (np. przez metode insert()),
(2) zwrocenie kursora zawierajacego dane.

Listing 5.4. Metoda dostawcy odpowiedzialna za odczyt danych

public Cursor query(Uri uri, String[] projection,
String selection, String[] selectionArgs,
String sortOrder) {
int typUri = sDopasowanieUri.match(uri);
SQLiteDatabase baza = mPomocnikBD.getWritableDatabase();
Cursor kursor = null;
switch (typuUri) {
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case CALA TABELA:
kursor = baza.query(false, //distinct
PomocnikBD.NAZWA TABELI, //tabela
projection, //kolumny
selection, //klauzula WHERE np. w=1 lub w=?
selectionArgs, //argumenty WHRERE jezeli wyzej sg ,,?”
null, //GROUP BY
null, //HAVING
sortOrder, //ORDER BY
null, //ograniczenie liczby rekorddéw, null - brak
null); //sygnat anulowania
break;
case WYBRANY_WIERSZ: //w przypadku jednego wiersza
//modyfikowana jest WHERE
kursor = baza.query(false, PomocnikBD.NAZWA TABELI,
projection,dodajIdDoSelekciji(selection, uri),
selectionArgs, null, null, sortOrder, null,
null);

break;
default:
throw new IllegalArgumentException("Nieznane URI:

+ uri);
¥
//URI moze by¢ monitorowane pod katem zmiany danych - tu jest
//rejestrowane. Obserwator (ktdrego trzeba zarejestrowacd
//bedzie powiadamiany o zmianie danych)
kursor.setNotificationUri(getContext().

getContentResolver(), uri);

return kursor;

Metody pomocnicze znajdujg sie na listingu 5.5. Metoda onCreate()
tworzy pomocnika bazy danych oraz zwraca true, poniewaz inicjalizacja
dostawcy zakonczyla si¢ pomyslnie. Zalecane jest, aby metoda onCreate()
szybko konczyta wykonanie [14]. Druga metoda pomocnicza jest wspomniana
wczesniej metoda dodajIdDoSelekcji(). Uwzglednia ona dwie mozliwosci.
Pierwsza z nich jest niepusty parametr selekcja — wtedy tworzony i zwracany
jest tancuch zawierajacy otrzymang przez parametr warto$¢ z dodanym na koncu
,» and _id = identyfikator wiersza”. Druga mozliwo$cig jest pusty
parametr selekcja — wtedy zawracany jest tancuch postaci ,,_id=identyfikator
wiersza”.
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Listing 5.5. Metody pomocnicze dostawcy

@Override

public boolean onCreate() {
mPomocnikBD = new PomocnikBD(getContext());
return true;

}

//dodaje do klauzuli WHERE identyfikator wiersza odczytany z URI
private String dodajIdDoSelekcji(String selekcja, Uri uri) {
//jezeli juz jest to dodajemy tylko dodatkowy warunek
if (selekcja != null && !selekcja.equals(""))
selekcja = selekcja + " and " + PomocnikBD.ID + "="
+ uri.getlLastPathSegment();
//jezeli nie ma WHERE tworzymy je od poczatku

else
selekcja = PomocnikBD.ID + "=" + uri.getLastPathSegment();
return selekcja;
}

Kolejna metoda — stuzaca do usuwania danych — czyli metoda delete()
dziata podobnie do przedstawionych powyzej. Przedstawiono ja na listingu 5.6.
Rozpoczyna si¢ od identyfikacji URI oraz otworzenia bazy. Nastgpnie
sprawdzany jest przypadek, z ktorym metoda ma do czynienia — usuwanie wielu
rekordow z calej tabeli, czy usuwanie konkretnego rekordu. W drugim
przypadku wykorzystywana jest metoda dodajIdDoSelekcji() w celu
zmodyfikowania klauzuli where przekazanej do bazy danych. Metoda konczy
wykonanie, wysytajac powiadomienie o zmianie danych oraz zwracajac liczbg
skasowanych rekordow.

Listing 5.6. Metoda dostawcy odpowiedzialna za usuwanie danych

@Override
public int delete(Uri uri, String selection,
String[] selectionArgs) {
int typUri = sDopasowanieUri.match(uri);
SQLiteDatabase baza = mPomocnikBD.getWritableDatabase();
int liczbaUsunietych = 0;
switch (typUri) {
case CALA TABELA:

liczbaUsunietych = baza.delete(PomocnikBD.NAZWA TABELI,
selection, //WHERE
selectionArgs); //argumenty
break;

case WYBRANY _WIERSZ: //modyfikowane jest WHERE
liczbaUsunietych = baza.delete(PomocnikBD.NAZWA TABELI,
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dodajIdDoSelekcji(selection, uri), selectionArgs);
break;
default:
throw new IllegalArgumentException("Nieznane URI: " +
uri);

}

//powiadomienie o zmianie danych
getContext().getContentResolver().notifyChange(uri, null);
return liczbaUsunietych;

Na listing 5.7 pokazano metode update() odpowiedzialng za aktualizacje
danych udostepnianych przez dostawce tresci. Jak wida¢, metoda powiela
elementy i schemat dziatania oméwiony w przypadku wczesniejszych metod
(identyfikacja uri, otworzenie bazy, wykonanie aktualizacji stosownie do
zidentyfikowanego URI, powiadomienie o zmianie danych oraz zwrocenie
liczby zmodyfikowanych rekordow).

Listing 5.7. Metoda dostawcy odpowiedzialna za aktualizacje danych

public int update(Uri uri, ContentValues values,
String selection, String[] selectionArgs) {
int typUri = sDopasowanieUri.match(uri);
SQLiteDatabase baza = mPomocnikBD.getWritableDatabase();
int liczbaZaktualizowanych = 0;
switch (typUri) {
case CALA TABELA:
liczbaZaktualizowanych =
baza.update(PomocnikBD.NAZWA TABELI,
values, selection, selectionArgs);
//wartosci, WHERE, argumenty WHERE

break;
case WYBRANY_WIERSZ: //modyfikacja WHERE
liczbaZaktualizowanych =
baza.update(PomocnikBD.NAZWA TABELI,values,
dodajIdDoSelekcji(selection, uri),selectionArgs);

break;
default:
throw new IllegalArgumentException("Nieznane URI: "+uri);
} //powiadomienie o zmianie danych
getContext().getContentResolver().notifyChange(uri, null);
return liczbaZaktualizowanych;

}
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Podsumowujac, warto zaznaczyé, ze listingi od 5.2 do 5.7 zawieraja
prostego, ale kompletnego dostawce tresci, ktorego bardzo tatwo dostosowac do
bardziej skomplikowanych baz danych. Dostawcy tresci czegsto realizowani sg
zgodnie z tym schematem. Dlatego, mimo pozornie duzej ilosci kodu, tworzenie
kolejnych dostawcow jest proste.

Ostatnim istotnym elementem w aplikacji, ktora zawiera dostawce tresci, jest
znacznik <provider> wewnatrz znacznika <application>. Znacznik
<provider> z listingu 5.8 zawiera cztery atrybuty. Pierwszym z nich jest
nazwa, drugim obstugiwane identyfikatory (ang. authorities). Dwa ostatnie
okreslaja, czy system ma tworzyC instancj¢ dostawcy (czy dostawca jest
aktywny) oraz czy ma by¢ dostepny na zewnatrz aplikacji, ktorej jest czescia.
Dostep do dostawcy mozna ograniczy¢ do aplikacji pracujacych z tym samym
identyfikatorem uzytkownika.

Listing 5.8. Manifest aplikacji zawierajgcej dostawce

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

<manifest

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example.baza_danych"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<l-- .0 -=>

<application
<l-- o0 -
<provider

android:name="WartosciProvider"
android:authorities=
"com.example.baza_danych.WartosciProvider"

<!-- enabled = czy system moze utworzy¢ instancje dostawcy -->
android:enabled="true"
<!-- exported = dostepny dla innych aplikacji, nie

wyeRsportowany = dostepny dla aplikacji z tym samym ID
uzytkownika -->
android:exported="true" >
</provider>
</application>
</manifest>

5.4 Loadery

Loadery wprowadzono w Androidzie 3.0, co odpowiada API Level 11. Dostgpne
sg one rowniez w tzw. bibliotece wsparcia (support library), ktora jest dotaczana
automatycznie do projektéw tworzonych w srodowisku Eclipse. Oznacza to, ze
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loaderé6w mozna uzywac juz na urzadzeniach z Androidem 1.6 (API Level 4).
Stosowanie loaderéw jest zalecang metoda wypetniania listy warto$ciami, bo
umozliwiajg asynchroniczne tadowanie danych. Asynchronicznos¢ tadowania
jest istotna, poniewaz dane mogg pochodzi¢ z réznych zréodel w tym
z powolnych, jak Internet. Gdyby nie wykorzystanie loaderéw — interfejs
uzytkownika mogltby zosta¢ zablokowany w trakcie tadowania danych lub
programista samodzielnie musiatby zadba¢ o wykonanie tego zadania w tle.
Zrodtem danych dla loaderow sa wylacznie dostawcy tresci.

Loadery — przyklad

Program demonstrujacy dziatanie loaderéw bedzie umozliwial wstawianie
wartosci tekstowych do bazy danych. Wartosci beda wyswietlane na liscie, ktora
jest automatycznie aktualizowana po zmianie danych. Do przechowywania
danych aplikacja wykorzystuje dostawce tresci omowionego w poprzednim
punkcie. Uzywane uktady elementéw znajduja si¢ na rysunku 5.2. Po lewej
stronie znajduje si¢ uklad gtownej aktywnos$ci aplikacji. Istotne elementy to:
pole tekstowe o identyfikatorze wartosc_edycja, przycisk dodawania elementu
0 identyfikatorze dodaj_przycisk, lista wartosci o identyfikatorze
lista_wartosci. Po prawej stronie rysunku 5.2 zamieszczono uktad
pojedynczego wiersza listy. Zawiera on tylko jedna etykiete o identyfikatorze
wartosc_etykieta.

] '
@ baza_danych @ baza_danych

| wartote, wartosc

Doday

Item 1

Wb tem )

Item 2
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Sub ltern 3

Item 4
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Item 5

Suby 1tern £

tarms &

Rys. 5.2. Uktad gtownej aktywnosci (po lewej), uktad pojedynczego wiersza listy
(po prawej)
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Na listingu 5.9. przedstawiono istotne fragmenty kodu aplikacji, ktora
korzysta z loaderow. Cato$¢ kodu znajduje si¢ wewnatrz klasy gléwnej
aktywno$ci, implementujacej interfejs LoaderCallbacks. Metody tego
interfejsu sa wywolywane w momencie wystapienia zdarzenia zwigzanego
z tadowaniem danych. Pierwsza z metod interfejsu jest onCreatelLoader().
Uruchamiana jest ona w momencie tworzenia loadera. Jej zadaniem jest jego
utworzenie i zwrdocenie. W przyktadowym programie tworzony jest obiekt klasy
CursorLoader odwotujacy si¢ do URI, stworzonego wczesniej dostawcy tresci.
Okres$lane sg tez kolumny, ktore maja zosta¢ pobrane z dostawcy (projekcja).
W przyktadzie pobierane sg obie dostepne kolumny czyli _id oraz wartosc.
Druga metodg interfejsu LoaderCallbacks jest onLoadFinished(). Jest ona
wywotywana w momencie zakonczenia tadowania danych. W przyktadowej
aplikacji zamienia ona kursor z danymi w adapterze, ktéry odpowiada za
wypelnienie listy. Ostatnia metodg interfejsu jest onLoaderReset(). Jej
zadaniem jest usunigcie danych z adaptera i wyczyszczenie listy.

Na listingu 5.9 znajduja si¢ jeszcze dwie istotne metody pomocnicze.
Pierwsza z nich jest wypelnijListe(). Jest to metoda wywolywana przez
onCreate() w momencie tworzenia aktywnosci. Jej zadaniem jest poczatkowe
wypetienie listy danymi. Metoda uruchamia dziatanie loadera za pomoca
initLoader() i tworzy wspomniany wcze$niej adapter, ktorego zadaniem jest
wypehnienie listy danymi z kursora wczytanego przez loader. Druga metoda
pomocnicza jest dodajWartosc(). Jest to metoda wykorzystywana do obshlugi
kliknigcia przycisku ,,dodaj”. Pokazuje ona uzycie dostawcy tresci do
bezposredniego manipulowania danymi. Jak widag, jest to dos¢ proste zadanie.
Pierwszym krokiem jest stworzenie obiektu klasy ContentValues, a nastepnie
dodanie do niego wartosci poszczeg6olnych pol rekordu. Stuzy do tego metoda
put (), ktorej argumentami sg identyfikator kolumny oraz warto$¢ pola. Drugim
krokiem jest wystanie danych do dostawcy za pomocag obiektu klasy
ContentResolver (zwracany przez getContentResolver()) i jego metody
insert(). Argumentami insert() sg URI dostawcy (wykorzystano tu stala
zdefiniowang w klasie dostawcy) oraz obiekt z danymi do wstawienia. Metoda
insert() zwraca URI nowego elementu.

Listing 5.9. Gtéwna aktywnosé¢ aplikacji wykorzystujgcej loadery

public class MainActivity extends Activity implements
LoaderCallbacks<Cursor> {

//adapter *3czy kursor z dostawcy i liste

private SimpleCursorAdapter mAdapterKursora;

private ListView mLista;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);
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setContentView(R.layout.activity main);
mLista = (ListView) findViewById(R.id.lista _wartosci);
wypelnijListe();
//obstuga przycisku dodaj
Button przyciskDodaj =
(Button) findViewById(R.id.dodaj _przycisk);
przyciskDodaj.setOnClickListener(
new View.OnClickListener()

{

@Override
public void onClick(View v) {
dodajWartosc();
}
})s
[/...

private void wypelnijListe() {

getlLoaderManager().initLoader (@, //identyfikator loadera
null, //argumenty (Bundle)
this); //klasa implementujgca

LoaderCallbacks

}

// utworzenie mapowania miedzy kolumnami tabeli a

// kolumnami wyswietlanej listy

String[] mapujZ = new String[] { PomocnikBD.WARTOSC };

int[] mapujDo = new int[] { R.id.wartosc_etykieta };

// adapter wymaga aby wyniku zapytania znajdowaza

// sie kolumna id (zapytanie na nastepnym slajdzie)

mAdapterKursora = new SimpleCursorAdapter(this,
R.layout.wiersz_Llisty, null, mapujZ, mapujDo, ©);

mLista.setAdapter(mAdapterKursora);

private void dodajWartosc() {

}

ContentValues wartosci = new ContentValues();
EditText wartoscEdycja = (EditText)
findViewById(R.id.wartosc_edycja);
wartosci.put(PomocnikBD.WARTOSC,
wartoscEdycja.getText().toString());
Uri uriNowego = getContentResolver().insert(
WartosciProvider.URI_ZAWARTOSCI, wartosci);

//implementacja loadera

@Override
public Loader<Cursor> onCreatelLoader(int id, Bundle args) {

// adapter wymaga aby wyniku zapytania znajdowata
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// sie kolumna id
String[] projekcja = { PomocnikBD.ID, PomocnikBD.WARTOSC };
CursorLoader loaderKursora = new CursorLoader(this,
WartosciProvider.URI_ZAWARTOSCI, projekcja, null,
null, null);
return loaderKursora;

}

@Override

public void onLoadFinished(Loader<Cursor> arg@, Cursor dane) {
//ustawienie danych w adapterze
mAdapterKursora.swapCursor(dane);

}

@Override
public void onLoaderReset(Loader<Cursor> argd) {
mAdapterKursora.swapCursor(null);

}

Na rysunku 5.3 przedstawione zostaly dziatania przyktadowej aplikacji. Na
poczatku baza danych jest pusta. Po wpisaniu w pole tekstowe wartosci
i kliknieciu przycisku ,,Dodaj” wartos¢ jest wstawiana do bazy, a lista warto$ci
automatycznie aktualizowana.

@' baza_danych : @ baza_danych
Wartose Wortose. wartosc 3
Dodaj Dodaj

Wartase Wartosc ]
Wartose WarlOSC 2
wartese Wartosc 3

Rys. 5.3. Dzialanie aplikacji demonstrujqcej dziatanie loaderow
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Wykorzystanie baz danych w polaczeniu z dostawcami tre$ci i loaderami
moze wydawac si¢ niepotrzebnie skomplikowane. Jednak dzieki wilasnie
takiemu schematowi kodu unika si¢ probleméw z tadowaniem danych w tle,
synchronizacjg dostepu do bazy, od§wiezaniem zawartosci list itp. Tak wiec o ile
stworzenie dostawcy wymaga pracy, o tyle jest to kod bardzo schematyczny,
ktory tatwo dostosowaé do konkretnego przypadku. Czas zaoszczedzony na
tworzeniu pozostatych fragmentoéw aplikacji z pewnoscig bedzie dluzszy niz
czas wymagany do stworzenia dostawcy.

5.5 Ustawienia wspoldzielone

Czgsto aplikacja musi przechowywac kilka prostych wartosci i wartosci te
muszg by¢ zachowane pomig¢dzy uruchomieniami aplikacji. W takim wypadku
nie ma potrzeby tworzenia bazy danych i wspolpracujacego z nia dostawcy
tresci. Zamiast nich mozna wykorzysta¢ ustawienia wspétdzielone (ang. shared
preferences). Umozliwiaja one przechowywanie prostych elementow i nie
nadaja si¢ do skomplikowanych struktur danych. Dopuszczalne typy to: wartosci
tekstowe, liczbowe oraz logiczne. Moga to by¢ pojedyncze wartosci, listy,
atakze listy wielokrotnego wyboru. Ustawienia wspotdzielone dostepne sg dla
wszystkich elementow danej aplikacji, jednak nie sa dostgpne dla innych
aplikacji. Wartos$ci przechowywane sg jako para: tekstowy klucz oraz wiasciwa
wartosc.

Ustawienia wspéldzielone — przyklad

Przyktadowy program demonstrujacy dziatanie ustawien wspotdzielonych
pozwala na ustawienie i zachowanie warto$ci tekstowej oraz logicznej. Wartosci
wprowadzane sg w specjalnej aktywnosci ustawien. Aktywnos$¢ ta tworzy si¢
w sposoéb  odmienny do zwyklej aktywno$ci. Po opuszczeniu ustawien
wprowadzone warto$ci sg odczytywane 1 wy$wietlane w gtownej aktywnos$ci
aplikacji. Aktywno$¢ ustawien uruchamiana jest za pomocg opcji menu.
Rozwigzanie przedstawione ponizej stanowi szablon, ktéory mozna tatwo
dostosowac¢ do wlasnych wymagan.

Na listingu 5.10 przedstawiono kod aktywnos$ci ustawien. Dziedziczy ona po
aktywnosci PreferenceActivity i zawiera  klasg  wewngtrzna
UstawieniaFragment dziedziczagcg po PreferenceFragment. Kod metody
onCreate() fragmentu UstawieniaFragment, sprowadza si¢ do ustawienia
odwotania do pliku XML definiujacego przechowywane ustawienia. Natomiast
metoda onCreate() aktywno$ci tworzy i umieszcza fragment w aktywnosci.
Calos¢ kodu jest szablonowa 1 nie wymaga zmian w przypadku, gdy
W ustawieniach beda wystgpowaly inne wartosci. Cala funkcjonalnos¢
aktywnosci 1 fragmentu zaszyta jest w klasach bazowych. Warto jedynie zwroci¢
uwage na odwotanie R.xml.ustawienia. Jest to odwolanie do pliku
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/res/xml/ustawienia.xml, W ktérym w nietypowy sposob zdefiniowany jest
wyglad aktywnoSci ustawien.

Listing 5.10. Aktywnos¢ ustawien

//aktywnosé dziedziczy po PreferenceActivity

public class UstawieniaActivity extends PreferenceActivity {
//fragment zagniezdzony dziedziczy po PreferenceFragment
public static class UstawieniaFragment extends

PreferenceFragment

{

@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState)
{ super.onCreate(savedInstanceState);
addPreferencesFromResource(R.xml.ustawienia);
}
}

@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState)
{ super.onCreate(savedInstanceState);
//programowe umieszczenie fragmentu w aktywnosci
getFragmentManager().beginTransaction()
.replace(android.R.id.content, new UstawieniaFragment())
.commit();

Najistotniejszym elementem aktywnosci ustawien jest plik XML definiujacy
ustawienia, ktore bedzie mozna zmienia¢ z jej pomoca. Przykladowy plik
przedstawiono na listingu 5.11. Glownym znacznikiem pliku jest
<PreferenceScreen>. W nim z kolei znajduje si¢ znacznik <Preference-
Category>. Stuzy on do podzielenia ekranu ustawien na kategorie. Zwigkszaja
one jego czytelno$¢ i pozwalaja logicznie pogrupowaé ustawienia. Jak widaé
kategoria moze posiada¢ nazwe — atrybut android:title (dla upro-szczenia
zrezygnowano tutaj do odwotan do pliku strings.xml). W przyktadzie
umieszczono tylko jedng kategori¢. Dalej zdefiniowane sa poszczegélne
ustawienia. Pierwszym jest wlasciwos¢ tekstowa <ExitTextPreference>. Po-
siada ona szereg atrybutow:

e atrybut android:defaultValue definiujacy domys$lng warto$¢ ustawienia;

e atrybut android:dialogMessage definiujacy komunikat w okienku
dialogowym, w ktérym wprowadzana jest warto$¢ ustawienia;

e atrybut android:dialogTitle definiujgcy tytul okienka dialogowego,

w ktoérym wprowadzana jest warto$¢ ustawienia;

e atrybut android:key definiujacy klucz identyfikujgcy warto$¢ ustawienia
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(jak juz wspomniano ustawienia pamictane sg jako para klucz / warto$¢);
atrybut android:negativeButtonText definiujacy napis przycisku
anulujgcego wprowadzanie wartosci w okienku dialogowym;

atrybut android:positiveButtonText definiujacy napis przycisku
zatwierdzajacego warto§¢ wprowadzona w okienku dialogowym;

atrybut android: summary definiujacy opis ustawienia tekstowego. Opis jest
widoczny dla uzytkownika;

atrybut android:title definiujacy nazwe ustawienia widoczny dla
uzytkownika.

Drugim ustawieniem zdefiniowanym w przykladzie jest ustawienie typu

logicznego <CheckBoxPreference>. Rowniez ono posiada szereg atrybutow.
Dwa z nich, ktore nie wystgpity w przypadku ustawienia tekstowego to:

atrybut android: summaryOff definiujacy tekst widziany przez uzytkownika,
gdy ustawienie ma wartos¢ false;

atrybut android: summaryOn definiujacy tekst widziany przez uzytkownika,
gdy ustawienie ma wartos$¢ true.

Listing 5.11. Plik ustawienia.xml okreslajqgcy wyglgd aktywnosci ustawien

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PreferenceScreen
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" >

<PreferenceCategory android:title="Kategoria ustawien"” >
<EditTextPreference
android:defaultValue="ustawienie tekstowe"
android:dialogMessage="Wpisz napis"”
android:dialogTitle="Ustawienie tekstowe"
android:key="ustawienie_tekstowe"
android:negativeButtonText="Anuluj"
android:positiveButtonText="0K"
android:summary="0pis ustawienia tekstowego"
android:title="Ustawienie tekstowe" />
<CheckBoxPreference
android:defaultValue="false"
android:key="ustawienie_Logiczne"
android:summary="0Opis ustawienia logicznego"
android:summaryOff="ustawienie logiczne wytqgczone'
android:summaryOn="ustawienie logiczne wtgczone"
android:title="Ustawienie Llogiczne" />
</PreferenceCategory>

4

</PreferenceScreen>



Trwale przechowywanie danych 111

Jak w przypadku kazdej aplikacji nalezy tutaj pamigta¢ o umieszczeniu
wszystkich aktywno$ci w manifescie aplikacji. Dodawanie aktywnosci ustawien
do manifestu nie rézni si¢ niczym od dodawania ,,zwyklej” aktywnos$ci, co
pokazano na listingu 5.12.

Listing 5.12. Manifest aplikacji wykorzystujgcej ustawienia wspotdzielone

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android=
"http://schemas.android.com/apk/res/android"
<l-- ... =-=>
<activity
android:name="com.example.ustawienia.MainActivity"
android:label="@string/app_name" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name=
"android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<!-- Kazda aktywnos¢ musi by¢ w manifesScie -->
<activity
android:name=
"com.example.ustawienia.UstawieniaActivity"”
android:label="Ustawienia"” >
</activity>
</application>
</manifest>

Na rysunku 5.4 przedstawiono uktad gtéwnej aktywnosci aplikacji. Jest on
bardzo prosty. Etykiety, w ktorych beda wyswietlane wartoSci ustawien maja
identyfikatory: tekstowa_etykieta oraz logiczna_etykieta

Na listingu 5.13 przedstawiono najwazniejszy fragment kodu gléwnej
aktywnosci aplikacji przyktadowej. Zdefiniowano w nim pole mUstawienia
przechowujace referencje do obiektu za pomocg, ktorego mozna odczytywaé
I modyfikowaé ustawienia oraz dwie metody onStart() iuruchomUsta-
wienia(). Metoda uruchomUstawienia() jest odpowiedzialna za uruchomienie
aktywnosci ustawien. Metoda onStart() uruchamiana po powrocie do (ale tez
po wiaczeniu) aktywnosci jest bardziej ztozona. Na poczatku odczytywana jest
referencja do ustawien wspoldzielonych aplikacji za pomoca getDefault-
SharedPreferences(). Aby modyfikowac ustawienia, metoda uzyskuje dostep
to edytora za pomoca metody edit(). Nastgpnie sprawdzana jest wartos$¢
ustawienia tekstowego (identyfikowanego za pomoca klucza ,ustawienie
tekstowe™). Jezeli jest ona pusta, to za pomocg edytora i metody putString()
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ustawiana jest warto§¢ domys$lna. Zmiany zatwierdzane sa za pomoca commit().
W dalszej kolejnos$ci metoda odczytuje za pomocg metod getString() oraz
getBoolean() wartosci obu ustawien. Warto zauwazy¢, ze drugim parametrem
tych metod jest warto$¢ domys$lna, zwracana przez metode w przypadku, gdy nie

jest mozliwe odczytanie wartosci.

- P
@ ustawienia

Tekstowa, WArtosc 1ekstowa
Logicena . Wartosc logiczna

Rys. 5.4. Uktad gtownej aktywnosci aplikacji

Listing 5.13. Fragment giéwnej aktywnosci aplikacji

//ustawienia wspdtdzielone
SharedPreferences mUstawienia = null;
//onStart() - bedzie wywolana przy powrocie do aktywnosci
@Override
protected void onStart() {
mUstawienia =
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences (this);
//jezeli chcemy modyfikowaé potrzebny jest edytor
Editor edytorUstawien = mUstawienia.edit();
//odczytanie wartosci
if (mUstawienia.getString("ustawienie tekstowe",

"7).equals("")) {
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edytorUstawien.putString("ustawienie_tekstowe",
"domyslna z kodu");

edytorUstawien.commit(); //zatwierdzenie zmian

}
TextView tekstowaEtykieta =

(TextView) findViewById(R.id.testowa_etykieta);
tekstowaEtykieta.setText(

mUstawienia.getString("ustawienie tekstowe","b1ad"));
TextView logicznaEtykieta =

(TextView) findViewById(R.id.logiczna etykieta);
logicznaEtykieta.setText(Boolean. toString(

mUstawienia.getBoolean("ustawienie logiczne", false)));

super.onStart();

}

//uruchamianie aktywno$ci ustawien (obstuga opcji menu)

private void uruchomUstawienia() {
Intent zamiar = new Intent(this, UstawieniaActivity.class);

startActivity(zamiar);

Na rysunkach 5.5 i 5.6 pokazano efekt dziatania aplikacji z ustawieniami
wspotdzielonymi.

-~
8! ustawienia

Tekstows: domysina z kodu
Logiczna false

Wpisz nagis

Zmieniona

Anuluy

Ustawienia

Rys. 5.5. Efekt dziatania aplikacji z ustawieniami wspotdzielonymi
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Jak wida¢ na rysunku 5.5 (po lewej) poczatkowo wyswietlane sg wartosci
,»domys$lna z kodu” oraz ,,false”, czyli wartosci z metody onStart(). Warto
zaznaczy¢, ze faktycznie w ustawieniach wspodtdzielonych zapisana jest tylko
warto§¢ ustawienia tekstowego. Po przejsciu do aktywnosci ustawien,
ustawienie tekstowe bedzie miato warto$¢ ,,domyslna z kodu” (poniewaz ta
warto$¢ zostala zapisana w ustawieniach przez metodg onStart()), a ustawienie
logiczne ,,false” (poniewaz taka warto$§¢ jest zapisana w pliku usta-
wienia.xml). Po edycji ustawien (rysunek 5.5 po prawej) i opuszczeniu
aktywno$ci metoda onStart () odczyta i wyswietli nowe wartosci. Jak wida¢ na
rysunku 5.6 nowe wartosci to ,,zmieniona” oraz ,,true”.

..
»! ustawienia

Tekstowa. ZMIENIONa
Logiczna Uue

Rys. 5.6. Efekt dziatania aplikacji z ustawieniami wspoldzielonymi

Podsumowanie

Rozdziat przedstawia sposob wykorzystania baz danych oraz wlasciwosci
wspotdzielonych do trwatego przechowywania danych. Przetestowano ich
dziatanie i omowiono doktadnie zasady wykorzystywanych zasobow. Omoéwio-
no réwniez dostawcow tresci bedacych sposobem na zapewnienie abstrakcji
zrodta danych. Przedstawiono sposob integracji dostawcow tresci z graficznym
interfejsem uzytkownika. Podano algorytmy ilustrujgce dziatanie omawianych
tresci i do kazdej z aplikacji opisano szczegdtowo plik manifestu. Daje to petny
obraz plikacji.



6. Wprowadzenie do programowania mobilnego
w systemie iOS

Platforma iOS to jedna z trzech najpopularniejszych platform w technologiach
mobilnych. Umozliwia ona tworzenie aplikacji na urzadzenia firmy Apple.

6.1 Srodowisko programowania

Xcode, ktorego najnowsza wersja to 7.1, pozwala na tworzenie aplikacji na
urzadzenia iPhone, iPad oraz iPod touch. Srodowisko to jest dostgpne do pobra-
nia ze strony producenta https://developer.apple.com/xcode. Nastepnie nalezy je
zainstalowa¢. Po uruchomieniu programu, zostanie przedstawiony ekran, jak na
rysunku 6.1.

% Zadib

Y Zadd

S Zad2

N 2dl

Welcome to Xcode jj i

% Coordmnate_count

% Distance

Create a new Xcode project % testl
St bullding 3 new IPnone, Pad or Mac application,

% 2adl
Check out an existing project

Start working on something from an SCM repository. -
W Prol_mapa

€ Open Other

Rys. 6.1. Ekran powitalny Xcode

Po wybraniu utworzenia nowego projektu (Create a new Xcode project), po-
jawi si¢ kolejne okno, jak pokazane na rysunku 6.2, w ktorym w sekeji i0S na-
lezy wybra¢ kategorie Application, a nastepnie wskaza¢ szablon, na bazie ktore-
go powstanie aplikacja. Srodowisko Xcode zapewnia szablon tj.: Master-
Detail Application, OpenGL Game, Page-Based Application, Single-
View Application, Tabbed Application, Utility application i Empty
Application.
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Najbardziej popularne szablony to [8]:

e Master-Detail Application — jest to skonfigurowany kontroler widoku
podzielonego, podobnego do aplikacji poczty na iOS;

® Page-Based Application — szablon ten pozwala na tworzenie aplikacji po-
siadajacej interfejs uzytkownika, podobny do tego w aplikacji iBook. Mozli-
we jest przewracanie wirtualnych stron na ekranie z odpowiednimi anima-
cjami;

® Page-Based Application — szablon udostgpnia podstawowe komponenty,
ktore znajduja si¢ w kazdej aplikaji iOS. Szablon ten jest czesto stosowany,
ze wzgledu na mozliwo$¢ dowolnego skonfigurowania aplikacji;

e Single-View Application — pojedynczy widok.

e el

R

Rys. 6.2. Wybor szablonu aplikacji w Xcode

Po wybraniu przycisku Next, nastapi przejscie do kolejnego okna, pokazane-
go na rysunku 6.3. Mozliwe jest utworzenie aplikacji dedykowanej jedynie na
iPhone lub na iPad lub uniwersalnej, ktora dziala na obu wymienionych urza-
dzeniach. Po wprowadzeniu wszystkich koniecznych danych, wybraniu dostep-
nych opcji i ich zatwierdzeniu, pojawia si¢ kolejne okno dialogowe, w ktorym
nalezy poda¢ miejsce zapisu i przechowywania tworzonego projektu. Przykta-
dowe okno dialogowe jest przedstawione na rysunku 6.4.
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Rys. 6.3. Podanie podstawowych danych projektu w Xcode
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Rys. 6.4. Podanie miejsca zapisu projektu w Xcode

Po zatwierdzeniu zmian, zostanie otwarty utworzony projekt w oknie
(ang. workspace window). Przyktadowe okno jest przedstawione na rysunku 6.5.
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Okno projektu mozna podzieli¢ na kilka czesci:

e pasek narzedzi (ang. Toolbar) — nazwe projektu, pasek zawierajacy guziki
widoku, edycji, guzik uruchomienia aplikacji, czy schemat menu
(ang. Schemat pop-up menu);

e obszar nawigacji (ang. Navigator area) - zawierajacy pliki aplikacji pogru-
powane w katalogi;

e obszar edycji (ang. Editor area) — pozwalajacy na wprowadzenie zmian
w projekcie;

e oObszar uzyteczno$ci (ang. Utility area) — pozwala na tworzenie uzytecznej
strony aplikacji (np. tworzenie kontrolek).

-----

Rys. 6.5. Nowoutworzony projekt w Xcode

6.2 Kompilacja i uruchomienie aplikacji

Po utworzeniu aplikacji nalezy ja skompilowaé, a nastepnie uruchomi¢. Po
utworzeniu nowego projektu mozna juz uruchomi¢ aplikacje — zostanie wyswie-
tlony biaty ekran. W tym celu nalezy upewni¢ si¢, ze zostat wybrany odpowied-
ni rodzaj symulatora. Po zbindowaniu projektu, symulator zostanie uruchomiony
automatycznie. Przyktadowa aplikacja na symulatorze iPhone jest przedstawiona
na rysunku 6.6.
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W s$rodowisku programowania Xcode kompilacja moze by¢ przeprowadzona

na wiele sposobow [8]:

Product/Build For/Build for Running — opcja ta pozwala na wykrycie btedow
z tworzonej aplikacji uruchamianej w symulatorze lub na urzadzeniu i ich
usunigcie;

Product/Build For/Build for Testing — opcja uruchamia testy jednostkowe,
ktore zostaty utworzone dla aplikacji. Przed kompilacjg aplikacji nastepuje
uruchomienie wszystkich testow jednostkowych. Tworzenie testow jednost-
kowych ma za zadanie wykrycie wszystkich bledow w tworzonej aplikacji,
a takze zapewni¢, ze dziata ona zgodnie z oczekiwaniami;

Product/Build For/Build for Profiling — opcja ta umozliwia przeprowadzenie
testu wydajnosci aplikacji. Profilowanie polega na znalezieniu w aplikacji
tzw. waskich gardet, ktore moga by¢ zwigzane z wyciekiem pamieci czy tez
Z jakoscia aplikacji. Problemy te zazwyczaj nie sa wykrywalne przez uzycie
testow jednostkowych;

Product/Build For/Build for Archiving — opcja jest stosowana, gdy aplikacja
jest juz dostosowana do jakosci produkcyjnej lub w celu jej przetestowania
przez odpowiednie osoby lub zespot.

Jesli aplikacja nie zawiera btedow, zostanie ona wyswietlona albo na symula-

torze albo na rzeczywistym urzadzeniu. W przeciwnym wypadku zostang wy-
swietlone znalezione nieprawidtowosci w kodzie, takie jak: niepoprawna sktad-

nia, niespdjnos¢ metod itp.

Rys. 6.6. Uruchomiona pusta aplikacja na symulatorze iPhone w Xcode
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Uruchomienie aplikacji w symulatorze
W kazdym momencie tworzenia aplikacji, gdy jej kod nie zawiera btedow, moz-
na ja uruchomi¢ w symulatorze i0S. Nalezy wybra¢ rodzaj symulatora: iPhone
albo iPad. W pasku narz¢gdziowym w Srodowisku Xcode istnieje narzedzie
scheme, ktore pokazano na rysunku 6.7. Klikajac w lewa cze$¢ menu, nalezy
wybraé projekt, ktory ma zosta¢ uruchomiony.

Po wybraniu rodzaju symulatora nalezy uruchomi¢ aplikacje (Run). Jesli pro-
jekt nie byt skompilowany, zostanie on skompilowany i uruchomiony
w wybranym symulatorze.

8 006

| > B CENTEEEE 8 oo L

m I c Edit Scheme... -
zZ2 New Scheme... v Ul iPhone Retina (3.5-inch) N

= Manage Schemes... @ iPhone Retina (4-inch)
vY| |zzz | A ’ i
T ; @ iPhone Retina (4-inch 64-bit)
|h] CoordinateAppDelegate.h
g ( i
'_n! CoordinateAppDelegate.m 1 iPad
@ iPad Retina

E\ Main.storyboard
|| CoordinateViewController.h U@ iPad Retina (64-bit)
!@ CoordinateViewController.m —!__ -
|51/ Images.xcassets
» | Supporting Files
| |zzzTests
b | | Frameworks

» | |Products N

Rys. 6.7. Widok menu scheme w Xcode

Uruchomienie aplikacji w urzgdzeniu iOS

Utworzong aplikacj¢ mozna takze uruchomié¢ na rzeczywistym urzadzeniu.
W tym celu nalezy podlaczyé urzadzenie iOS kablem USB. Po podiaczeniu
urzadzenia do komputera i po synchronizacji, nazwa urzadzenia (zamiast i0S
Device) zostanie wyswietlona po prawej czgsci rozwijanego menu scheme.
W menu scheme nalezy wybraé¢ rzeczywiste urzadzenie zamiast symulatora, CO
zostato pokazane na rysunku 6.8. Jesli narzgdzie Xcode potrafi wykry¢ system
zainstalowany na telefonie, obok jego nazwy zostanie wyswietlona zielona
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kropka. Jesli urzadzenie zostalo pomyslnie dodane, ale narzedzie Xcode nie be-
dzie moglo wykry¢ wersji systemu i0OS zainstalowanego w telefonie, obok jego
nazwy zostanie wyswietlona pomaranczowa kropka. Wtedy nalezy uzy¢ odpo-
wiedniej wersji narzedzia Xcode, ktore obstuguje zainstalowana wersje systemu
na urzadzeniu lub zmieni¢ wersj¢ systemu na urzadzeniu.

Pad D. nulator

v iPhone 6.1 Simulator

Rys. 6.8. Wybor rzeczywistego urzqdzenia w Xcode

Dopiero po wybraniu urzadzenia nalezy uruchomi¢ aplikacjg. Wtedy zostanie
ona uruchomiona juz tylko na urzadzeniu, a na symulatorze nie.

Modutl Interfejs Builder

Modut Interfejs Builder jest narzedziem zintegrowanym ze $rodowiskiem Xco-
de. Umozliwia szybkie tworzenie interfejsu uzytkownika dla aplikacji na plat-
formie OS X oraz i0S. W tworzonym projekcie znajduja si¢ pliki
z rozszerzeniem . xib, ktory jest plikiem XML. Jesli podczas tworzenia projektu
zostala wybrana aplikacja dedykowana na jedno urzadzenie (iPhone albo iPad),
projekt bedzie posiadat jeden taki plik. Jesli wybrana zostanie aplikacja uniwer-
salna, w projekcie zostang zawarte dwa pliki z tym rozszerzeniem. Umozliwiaja
one zbudowanie oddzielnych interfejsow uzytkownika dla tych roznych urza-
dzen. Przyktad widoku modutu jest przedstawiony na rysunku 6.9. Po lewej
stronie znajduje si¢ drzewo katalogowe catego projektu, w czg$ci centralnej PO
prawej stronie znajduja si¢ standardowe obiekty, ktore wystarczy przeciagnaé na
kanwe w celu zaprojektowania interfejsu uzytkownika. Kazdemu obiektowi
mozna nada¢ odpowiednie dane, np. nazwe.
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Rys. 6.9. Widok projektu interfejsu uzytkownika w Xcode

6.3 Interfejs uzytkownika

Bardzo wazna sprawg w kazdej aplikacji, ale w aplikacji mobilnej szczegolnie,

jest dobrze skonstruowany i intuicyjny interfejs (ang. Ul — User Interfejs).

Dobrze jest, gdy uzytkownik nie ma wigkszego problemu z obslugs

i korzystaniem z aplikacji. Tworcy systemu iOS chcieli, aby uciele$niat on

nastgpujace tematy:

e szacunek — Ul pomaga ludziom zrozumie¢ i by¢ w interakcji z zawartoscia,
ale nie konkuruje z nimi;

e czysto§¢ — tekst jest czytelny w kazdym rozmiarze, ikony sa precyzyjne
i Swiadome, ozdoby sa subtelne i wlasciwe, a uwaga skupiona jest na funk-
cjonalnosci projektu;

o glebia — warstwy wizualne i realistyczny ruch nadajg witalno$¢ i zwickszaja
ludzkg rados¢ i zrozumienie [35].

Framework UIKit dostarcza kluczowa infrastruktur¢ niezbedng do budowy

i zarzadzania aplikacjami mobilnymi w systemie iOS. Zapewnia on okna

i widok architektury potrzebne do =zarzgdzania interfejsem uzytkownika

w aplikacji, infrastruktur¢ niezbgedna do obslugi zdarzen w reagowaniu na

dziatania uzytkownika, a takze model aplikacji potrzebny do kierowania gtowng

petle i interakcji z systemem. Elementy interfejsu uzytkownika dostarczone
przez UIKit pogrupowac¢ mozna w cztery gtowne kategorie: paski, zawarto$¢
widoku, kontroli i widoki tymczasowe. Paski zawierajg informacje kontekstowe,
ktore powiadamiaja uzytkownika, gdzie si¢ znajduje i kontrolki pomagajace
uzytkownikom w nawigacji lub inicjowaniu dziatan. Tresci widoku zawieraja
tresci specyficzne dla aplikacji i umozliwiajg nastepujace zachowania: przewi-
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janie, dodanie, usunigcie i przegrupowanie elementéw. Kontrolki stuza do
wykonywania czynnos$ci lub wys$wietlania informacji. Tymczasowe widoki to
takie elementy, ktore pojawiajg si¢ na krotko i dostarczajg uzytkownikom wazne
informacje lub dodatkowe opcje i funkcje. Oprocz definiowania elementow
interfejsu uzytkownika, UIKit definiuje obiekty, ktore implementujg funkcjo-
nalno$ci, takie jak rozpoznawanie gestow, rysowanie, dostgpnosci iwsparcia
drukowania.

UlIElementy

Wszystkie typy, z ktorych mozna korzysta¢ budujac interfejs, znajduja si¢
w bibliotece obiektow. W srodowisku Xcode biblioteka ta jest bardzo obszerna.
Przy uzyciu tych obiektow uzytkownicy moga prowadzi¢ interakcje z aplikacja
np. dokonujac odpowiedniego wyporu poprzez odppowiedz na alert, wlaczac¢ lub
wyltacza¢ odpowiednie opcje, przechodzi¢ do dalszych czgsci aplikacji, ustawiac
w liscie rozwijalnej odpowiednig datg i czas itp. Obiekty, z ktorych mozna
budowac interfejs uzytkownika zostaly wymienione i krotko scharakteryzowane
w tabelach 6.1-6.4.

Tabela 6.1. Typu obiektow w grupie Bars [Zrédlo: oprac. wlasne, na podstawie 35, 54]

Nazwa typu Opis
The Status Bar — Pasek Wyséwietla wazne informacje o urzadzeniu i aktualnej
stanu sytuacji. Umiejscowiony przy gornej krawedzi ekranu.
Nie tworzy si¢ niestandardowych paskoéw stanu.
Navigation Bar — Pasek Umozliwia nawigacje pomiedzy roéznymi widokami
nawigacji poprzez hierarchi¢ informacji oraz zarzadzanie zawar-

toscia ekranu. Pojawia si¢ na gorze ekranu aplikacji, tuz
ponizej paska stanu. Kiedy nastepuje przejscie na nowy
poziom w hierarchii nawigacji tytul paska nawigacji
powinien si¢ zmieni¢ oraz w razie potrzeby powinien
pojawic si¢ przycisk wstecz w lewej czesci paska.

Toolbar Zawiera elementy sterujgce, ktore wykonujg czynnosci
zwigzane z obiektami na ekranie lub widoku, pojawia si¢
na dolnej krawedzi ekranu.

Toolbar and Navigation Bar | Zapewnia wiele standardowych paskow narzedzi i paska

Buttons nawigacji - patrz rysunek 1.11.

Tab Bar Daje mozliwo$¢ przelaczania sie pomiedzy réznymi
podzadaniami, widokami lub trybami w aplikacji.

Tab Bar Icons Uzywane tutaj ikony to m.in.: zaktadki, kontakty, pob-
rania, ulubione, historia, wiecej, najpopularniejsze.

Search Bar Pole do wpisania przez uzytkownika tekstu, ktory bedzie
wyszukiwany.

Scope Bar Pozwala uzytkownikom zdefiniowa¢ zakres wyszu-

kiwania.
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Zestaw ikon mozliwych do uzycia w pasku narzedzi i pasku nawigacji jest
dos¢ obszerny, dlatego na rysunku 6.10 zostaly pokazane tylko obrazki. Ich
znaczenie w wigkszosci jest intuicyjne, wigc nie beda pojedynczo omowione.
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Rys. 6.10. Tkony dostepne do uzycia na Toolbar i Navigation Bar[35]

W tabeli 6.2 przedstawiono obiekty z grupy Content View, ktore odpo-
wiadaja za wyswietlanie roznych zawarto$ci.

Tabela 6.2. Typu obiektéow w grupie Content View [Zrddio: oprac. wlasne, na podstawie

35, 54]

Nazwa typu

Opis

Activity

Zadanie systemu lub niestandardowe zadania dostepne
za posrednictwem dziatalnosci kontrolera widoku, ktére
moga by¢ wykonane z aktualnego stanu.

Activity View Controller

Prezentuje przejsciowy widok z listag systemowych i nie-
standardowych zadan, ktére moga dziata¢ na niektoérych
okreslonych tresciach.

Collection View

Zarzadza uporzadkowang kolekcja elementéw i przed-
stawia je w konfigurowalnym uktadzie. Uzywany, aby
dostarczy¢ uzytkownikom sposdb przegladania i mani-
pulowania zestawem elementow, ktore nie musza byé
wy$wietlane w postaci listy. Widok kolekcji nie wymu-
sza uktadu $cisle liniowego i szczegdlnie dobrze nadaje
si¢ do wyswietlania elementow, ktore roznig si¢ wiel-
koscia.

Container View Controller

Zarzadza i prezentuje zestaw widokow — dzieci lub wi-
doki kontrolerow w sposob niestandardowy. Przyktady
systemow zdefiniowanych pojemnikéw kontrolerow
widoku to tab bar view controllers, navigation view
controllers i split view controllers.

Image View Wyswietla jedno zdjecie lub animowang seri¢ zdjec,
ktére muszg mie¢ ten sam rozmiar i skalg.
Map View Zawiera dane geograficzne i obstuguje wigkszos¢ funkeji

dostarczanych przez wbhudowane mapy w aplikacje.
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Page View Controller

Wykorzystuje jeden z dwoch stylow zarzadzania przejs-
ciem wielostronicowym lub przewijaniem zawartosci
strony.

Popover

Przemijajacy widok, ktéry moze si¢ pojawié, kiedy
uzytkownik dotknie kontrolk¢ lub powierzchni¢ ekra-
nowa. Uzywany czesto do wys$wietlania dodatkowych
informacji lub listy elementéw zwigzanych z aktywnym
lub wybranym obiektem.

Scroll View

Pomaga zobaczy¢ tresci, ktore sa wicksze niz granice
widoku.

Split View Controller

Petnoekranowy widok kontrolera, ktory zarzadza prezen-
tacja dwoch kontroleréw widoku dzieci.

Table View

Przedstawia dane w przewijanej liScie jednokolumnowej
ztozonej z wielu wierszy, wyswietlane dane mogag byc¢
pogrupowane w sekcje.

Text View

Przyjmuje i wyswietla wiele linii przypisanego tekstu;
mozna okresli¢ rozne rodzaje klawiatury do rdéznego ro-
dzaju treéci dostosowujac to do oczekiwanego tekstu,
ktoéry ma wprowadzi¢ uzytkownik.

Web View

Region, ktéry moze wyswietla¢ bogate treSci HTML.

Tabela 6.3. Typu obiektéw w grupie Controls [Zrodlo: oprac. wlasne, na podstawie 35,

54]

Nazwa typu

Opis

Activity Indicator

Wskaznik aktywnos$ci pokazuje, ze zadanie lub proces
postepuje, nie informuje kiedy sie zakonczy. Nie dziata
na interakcje uzytkownika.

Contact Add Button

Pozwala na dodanie istniejacego kontaktu do pola
tekstowego lub innego widoku tekstowego;

Date Picker

Wyswietla elementy daty i czasu, takie jak godziny,
minuty, dni i lata. Posiada cztery mozliwe tryby: data
i czas, czas, data, odliczanie czasu. Wyswietla do czte-
rech niezaleznych kot, z ktorych kazde przyjmuje
warto$ci W jednej kategorii, ciemnym tekstem zazna-
czona jest aktualna warto$¢ w $rodku widoku, pozostate
$@ na szaro napisane.

Detail Disclosure Button

Wyswietla dodatkowe informacje lub funkcje zwia-
zanych z elementem.

Info Button Ujawnia szczegoty o konfiguracji aplikacji, czasami na
koncu biezacego widoku. Sg dwa style tego przycisku:
w ciemnym kolorze i przycisk w jasnym kolorze.

Label Wyswietla dowolng ilo$¢ tekstu statycznego i nie poz-

wala na interakcj¢ z uzytkownikiem. Najczestsze uzycie
w celu nazwania lub opisania czesci Ul aplikacji dla
uzytkownika. Wyswietlanie niewielkiej ilosci tekstu.
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Network Activity Indicator

Pojawi si¢ na pasku stanu i pokazuje, ze aktywnos¢
sieciowa wystegpuje.

Page Control

Oznacza liczbe otwartych widokow, ktore sg widoczne.
Dla kazdego otwartego widoku aplikacji wys$wietla
kropke. Kropki sa w takiej kolejno$¢, w jakiej zostaty ot-
warte widoki.

Picker Wyswietla zestaw warto$ci, z ktorego uzytkownik wy-
biera jeden; jest to uogdlniona wersja Date Picker.
Progress View Pokazuje postep zadania lub procesu, ktory ma znany

czas trwania.

Refresh Control

Oznacza odswiezanie zawarto$ci.

Rounded Rectangle Button

Przycisk, na wcisnigcie ktorego moze zosta¢ wykonana
akcja.

Segmented Control

Liniowy zestaw segmentdw, z ktorych kazdy dziata jak
przycisk i moze wy$wietla¢ r6zne widoki.

Slider Pozwala na dokonanie zmian wartosci lub procesu
w catym zakresie dopuszczalnych warto$ci.

Stepper Element ztozony z dwdch segmentéw - i ”+”, ktore
odpowiednio zmniejszajg 1 zwigkszaja liczbe o statg
warto$¢; nie wyswietla zmienianej liczby.

Switch Zawiera dwie wzajemnie wykluczajace si¢ opcje lub

stany np. tak/nie, wlaczony/wytaczony. Reprezentowany
jako elipsa, wskazuje aktualny stan. Uzywany tylko
w widoku tabeli.

System Button

Przycisk, po wybraniu, ktérego wykonywana jest akcja
zdefiniowana przez programiste.

Text Field

Przyjmuje pojedynczy wiersz danych wejSciowych
wpisanych przez uzytkownika.

Tabela 6.4. Typu obiektow w grupie Tamporary Views [Zrodio: oprac. wiasne,
na podstawie 35, 54]

Nazwa typu

Opis

Alert

Dostarcza waznych informacji, ktore maja wpltyw na
wykorzystanie aplikacji/urzadzenia. Posiada tytul iop-
cjonalnie wiadomos¢, zawiera jeden lub wigksza liczbe
przyciskow.

Action Sheet

Wyswietla zestaw opcji mozliwych do dziatania przez
uzytkownika.

Modal View

Widok przedstawiony modalnie, ktéry zapewnia samo-
dzielne funkcje w ramach biezacego zadania.
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Przykladowe komponenty

Jednym z czgSciej uzywanych typow obiektow jest pole tekstowe. Na jego
przyktadzie zostanie pokazane dodanie obiektu do kontrolera widoku,
powigzanie go z modelem oraz dodanie delegata do obiektu.

Pole tekstowe (UlTextField) stuzy do wyswietlania tekstu i jego pobierania od
uzytkownika. Poda¢ mozna tylko pojedynczy wiersz tekstu, ktoérego maksy-
malny rozmiar domy$lnie to 31. Zmiana wysokos$ci pola nie powoduje dodania
kolejnych linii. Mozliwe jest wyswietlenie tekstu informacyjnego (placehol-
der). Wlasciwosci pola tekstowego:

e textAligment — 0znacza poziome umieszczenie tekstu;

e text — odczyt i zapis tekstu; odczyt polega na pobraniu warto$ci tej whasci-
wosci;

e borderStyle — okresla sposob generowania obramowania;

e contentVerticalAlingment — sposdb pionowego umieszczenia tekstu

W ramach pola tekstowego (domyslnie od lewej strony).

Dodanie pola tekstowego do widoku kontrolera polega na wybraniu tego
obiektu w bibliotece obiektow umieszczonej w prawym dolnym rogu okna
srodowiska Xcode i przeciggnieciu go na scene, co pokazano na rysunku 6.11.

Rys. 6.11. Dodanie pola tekstowego do kontrolera widoku

Nastepnie obiekt ten nalezy powigza¢ z modelem, czyli doda¢ polgczenie
outletowe z plikiem VviewController.h poprzez przeciagniccie lewego klawi-
sza myszy z wcisnictym klawiszem CRTL od obiektu do pliku pomiedzy
stowami kuczowymi @interface i @end. Realizacja tego dowigzania zostala
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przedstawiona na rysunku 6.12. Potgczenie pola tekstowego z modelem ma by¢
potaczeniem typu Outlet, a do wpisania pozostaje nazwa obiektu.
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Rys. 6.12. Polgczenie pola tekstowego z modelem projektu

Po wykonaniu opisanych czynnosci plik PoleTekstoweViewController.h
bedzie miat posta¢ pokazanag na listingu 6.1.

Listing 6.1. Definicja pola tekstowego w pliku PoleTekstoweViewController.h

@interface PoleTekstoweViewController : UIViewConrtroller
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField
*poletekstowe;

@end;

Pole tekstowe wysyta wiadomo$¢ delegata do swojego obiektu delegata
dotyczagcg takich zdarzen, jak: rozpoczecie edycji tekstu, po umieszczeniu
znaku, zakonczenie edycji — opuszczenie pola tekstowego. Aby otrzymywac
powiadomienia o zdarzeniach wtasciwosci delegata, do pola tekstowego nalezy
przypisa¢ obiekt, ktory ma otrzymywa¢ powiadomienia. Delegat pola
tekstowego musi by¢ zgodny z protokolem UITextFieldDelegate, ktory musi
by¢ wymieniony w naglowku klasy: @interface ViewController : UIView-
Controller <UITextFieldDelegate>.

Wyswietlenie wszystkich metody tego protokolu mozna otrzymac przez
wcisniecie cmd+klikniecie nazwy delegata. Przypisanie delegata do pola
tekstowego moze si¢ odby¢ na dwa sposoby: pierwszy to programowo wpisanie
self.nazwaTextField.delegate = self; natomiast drugi sposob to przecig-
gniecie lewego klawisza myszki z weisnietym klawiszem Ctrl od pola tektowego
do ikony kontrolera na dolnym pasku w widoku kontrolera i wybranie opcji
Outlets->delegate (rysunek 6.13).
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Rys. 6.13. Dodanie delegata do pola tekstowego

Sprawdzenia wtasnosci danego pola tekstowego odbywa si¢ w Inspektorze
polaczen (ang. Connections Utilities), ktory znajduje si¢ jako ostatnia ikona
W gornej czeSci w skrajnym prawym pasie srodowiska Xcode. Pokazane sg tam
wlasciwosci wybranego obiektu. Zaprezentowane to zostato na rysunku 6.14.
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Rys. 6.14. Sprawdzenie wiasnosci pola tekstowego
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Po najechaniu kursorem na pole tekstowe automatycznie wyswietla sig¢
klawiatura, ktorej rodzaj mozna ustawi¢ dla kazdego pola tekstowego. Dziatanie

aplikacji po ustawieniu kursora w polu tekstowym pokazane zostato na rysunku
6.15.
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Rys. 1.15. Pole tekstowe w aplikacji mobilnej

W aplikacjach czesto zachodzi potrzeba schowania klawiatury, po
zakonczeniu wpisywania tekstu w pole tekstowe. Istnieje mozliwo$¢ zmiany
przycisku return z domyslnego na: Go (IdZ), Google, Search (Szukaj), Join
(Potacz), Next (Dalej), Route (Trasa), Send (Wyslij), Done (Gotowe) i inne.
Wtedy nalezy oprogramowaé przycisk oznaczony jako chowanie klawiatury.
Mozna to uczyni¢ na kilka sposobow, ktére zostaly zaimplementowane na
listingach 6.2, 6.3 i 6.4.

Listing 6.2. Ukrycie klawiatury po nacisnieciu przycisku return

- (BOOL)textFieldShouldReturn: (UITextField*)textField
{

[text resignFirstResponder];

return YES;
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Listing 6.3. Ukrycie klawiatury po podpieciu akcji do przycisku

- (IBAction)hideKeyboard: (id)sender
{

}

[text resignFirstResponder];

Listing 6.4. Ukrycie klawiatury po dotknigciu poza obrebem pola tekstowego

w metodzie viewDidlLoad nalezy dodac:
UITapGestureRecognizer *gesture = [[UITapGestureRecognizer
alloc] initWithTarget:self action:
@selector(hideKeyboardOnTouch)];
[self.view addGestureRecognizer:gesture];

-(void) hideKeyboardOnTouch
{

}

[text resignFirstResponder];

Elementem przydatnym przy pisaniu aplikacji, ktéore majag mie¢ silng
interakcje z uzytkownikiem, jest mozliwos$¢ tworzenia alertow inaczej mowiac
komunikatow. Podejmowanie dalszych dziatan uzaleznione jest od odpowiedzi
uzytkownika. Alerty przydatne sa takze do sprawdzania poprawnosci zawartosci
wypetionych komoérek. Moga mie¢ one jeden lub wigcej przyciskow, ktore
zostajag wcisnigte przez uzytkownika w odpowiedzi na komunikat czy czesto
zadawane pytanie. Uzycie komunikatow pokazane zostanie na przyktadzie
aplikacji z utworzonym alertem dwuprzyciskowym (obiektem typu UIAlert-
View), ktory zawiera pytanie do uzytkownika czy otworzy¢ nowg strong www.
Uzytkownik musi udzieli¢ odpowiedZ przez kliknigcie na wiasciwy przycisk.
Jezeli uzytkownik kliknie przycisk ,,TAK”, wtedy zostaje ona otwarta. Jezeli
natomiast kliknie przycisk ,,NIE” zadna strona nie zostanie otworzona i komu-
nikat zniknie. Efekt dziatania pokazano na rysunku 6.16.

W celu obstuzenia tego komunikatu nalezy utworzy¢ dwie metody:
yesButton i noButton, utworzy¢ komunikat, doda¢ delegata UIAlertView-
Delegate oraz zaimplementowa¢ odpowiednia metode do jego obstugi.
Dzialania te zostaty zaimplementowane na listingach 6.5, 6.6 1 6.7.

Listing 6.5. Utworzenie alertu

UIAlertView *alert = [[UIAlertView alloc]
initWithTitle:@"Komunikat"
message:@"Czy otworzyc¢ strone www.wp.pl?" delegate:nil
cancelButtonTitle:@"NIE" otherButtonTitles:@"TAK", nil];
[alert show];
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Komunikat

Czy otworzys strong www.wp.pl?

TAK

Rys. 6.16. Uzycie komponentu AlertView

Listing 6.6. Impelmentacja gtéwnej metody do obstugi alertu

-(void)alertView: (UIAlertView *)alertView
clickedButtonAtIndex: (NSInteger)buttonIndex
{

NSString *title = [alertView
buttonTitleAtIndex:buttonIndex];
if([title isEqualToString:[self noButton]])

{

NSLog(@"Uzytkownik zrezygnowat");
}
if([title isEqualToString:[self yesButton]])
{

NSLog(@"Trzeba otworzy¢ strone");

[[UIApplication sharedApplication]

openURL : [NSURL URLWithString:@"http://www.wp.pl" ]17];

}
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Listing 6.7. Metody zwracajgce nazwy przyciskéow

- (NSString*)yesButton
{

}

-(NSString*) noButton
{

}

return @"TAK";

return @"NIE";

Komponent UIPickerView pozwala na wybor jednej z podanej listy
warto$ci. Wyglad tego komponentu pokazany zostat na rysunku 6.17.

Komputer
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Rys. 6.17. Element PickerView

Konieczne jest zaimplementowanie dwoch protokotow: UIPicker-
ViewDataSource iUIPickerViewDelegate. Pierwszy 2z nich wymaga
zaimplementowania metod numberOofComponentsInPickerView:, ktdra zwraca
liczbe komponentow rozwijanej listy o0raz pickerView:numberOfRows
InComponent:, ktora zwraca liczb¢ wierszy rozwijanej listy. Metoda
pickerView: titleForRow: forComponent: powoduje wypekienie wartos-
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ciami catej listy. Zwraca ona obiekt typu NSString, ktory jest generowany we
wskazanym rekordzie komponentu. Natomiast wykonywanie akcji na zazna-
czonym elemencie odbywa si¢ w metodzie pickerView:didSelectRow:
inComponent:. W kazdej z tych metod parametr row przekazuje wartos¢ indek-
su aktualnie zaznaczonego rekordu w elemencie UIPickerView. Wypelnienie
listy odbywa si¢ w odpowiedniej metodzie, ktora zostanie wywolana tyle razy,
ile elementéw jest dodawaniu do listy. Nie uzywa si¢ do tego celu instrukcji
petli.

W celu poprawnego dziatania obiekty typu UIPickerView czyli listy wyboru
i reagowania na akcj¢ uzytkownika konieczne jest, oprocz impelentacji wymaga-
nych metod, dodanie potaczenia z modelem (ang. Outlets) typu delegate i da-
tasource.

Implementacja metody, w ktorej lista wyboru o nazwie myPicker Zzostaje
wypelniona warto$ciami zawartymi w tablicy o nazwie values zostala przeds-
tawiona na listingu 6.7.

Listing 1.7. Wypelnienie wartosciq listy wyboru

-(NSString *)pickerView: (UIPickerView *)pickerView
titleForRow : (NSInteger)row
forComponent: (NSInteger)component

{
NSString *res = nil;
if ([picker isEqual:self.myPicker])
res = [values objectAtIndex: row];
}
return res;
}

Inng wersja listy rozwijalnej jest lista zawierajaca daty lub godziny
(UIDatePicker), ktora posiada cztery tryby: Date, Time, DateAndTime,
CountDownTimer. Jej wyglad pokazano na rysunku 6.18.
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R 4 0:36 PM -

Today 9 36 PM

Rys. 6.18. Element DatePickerView

Ostatnim z elementdéw, do$¢ czgsto wykorzystywanym w aplikacjach
mobilnych, jest przelacznik czyli obiekt klasy UISwitch. Moze on byé
W jednym z dwodch stanéw: wigczony albo wytaczony. Efekt dziatania aplikacii,
w ktorej programowo przelacznik zostatl ustawiony na wlaczony pokazano na

rysunku 6.19.

105 Semmilator - Migoe Retine (1.5-isah) / iC

- 9 MM cis

Przelacanik

Rys. 6.19. Przelqcznik wigczony
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Podsumowanie

W rozdziale tym opisano krdotko Srodowisko programistyczne Xcode,
tworzenie w nim projektu i jego opcje uruchamiania. Nastepnie przedstawiono
dostgpne w nim typy do budowy obicktow interfejsu. W tabelach opisano
mozliwe do uzycia elementy interfejsu uzytkownika dostarczone przez UIKit
pogrupowane w cztery gléwne kategorie: paski, zawarto§¢ widoku, kontroli
i widoki tymczasowe. Na przyktadzie obiektu typu pole tekstowe opisane
zostato szczegdtowo dodanie takiego elementu do widoku aplikacji, potaczenie
go z kontrolerem i modelem w projekcie opartym o model MvC. Opisano bardzo
doktadnie stworzenie obiektu danego typu, dodanie go niego delegata
I wywotywanie na jego rzecz roznych akcji. Nastgpnie przedstawiono uzycie
listy rozwijalnej zawierajagce dowolne elementy albo daty i czas,
zaimpelemntowano konieczne do jej uzycia metody, a takze wspomniano
0 elemencie typu przetacznik. Pokazano takze uzycie w aplikacji mobilnej
alertu, na ktory reaguje uzytkownik.



7. Architektura systemu iOS i wzorzec MVC

i0S jest to system operacyjny, ktory dziata na urzadzeniach dotykowych iPad,
iPhone oraz iPod. Zarzadza on sprzetem urzadzenia i zapewnia technologie,
niezbedne do natywnych aplikacji. Dzigki niemu istnieja takze aplikacje, ktore
zapewniajg Standardowe ustugi systemowe dla uzytkownika tj. obstuga poczty,
przegladarka internetowa itp.

7.1 Architektura systemu iOS

System i0S zbudowany jest warstwo [34]. Wyszczeg6lnia si¢ w nim cztery
warstwy pokazane na rysunku 7.1.

Cocoa Touch

Media Services

Core Services

Rys. 7.1. Struktura warstwowa systemu iOS

Warstwy najnizsze zawieraja podstawowe ustugi i technologie, natomiast
wyzsze zawierajg juz technologie wyrafinowane, z ktorych przede wszystkim
nalezy korzystac piszac kody aplikacji.

Warstwa Core OS

Warstwa Core 0S zawiera niskopoziomowe cechy i technologie, ktore moga by¢

uzywane bezposrednio oraz posrednio poprzez frameworki, a takze w przypadku

pracy z zabezpieczeniami, komunikacja z zewnetrznymi akcesoriami sprzeto-
wymi. Frameworki tej warstwy to:

e Accelerate Framework — zapewnia wspomaganie cyfrowego przetwarzania
sygnatlu (DSP) i dzwigku oraz catg algebre liniowa; dla wszystkich konfigu-
racji sprzetowych i zapewnia efektywne dziatanie aplikacji;

e Core Bluetooth Framework — umozliwia interakcj¢ z akcesoriami low
energy Bluetooth, ich skanowanie, taczenie i roztaczanie, a takze rozgtasza-
nie informacji iBeacon z urzadzenia iOS oraz utrzymywanie stanu polgcze-
nia Bluetooth i powiadamianie o zmianie dostgpnosci urzadzen peryferyj-
nych;
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e External Accessory Framework — zapewnia wsparcie do komunikacji
z akcesoriami sprzetowymi podtagczonymi do urzadzen zlaczem pin lub po-
przez Bluetooth;

e Generic Security Services Framework — dostarcza uslug zwigzane
z bezpieczenstwem aplikacji iOS oraz zarzadzaniem uwierzytelnieniami
(ang. Credentials);

e Security Framework — dba o bezpieczenstwo danych aplikacji, zapewnia
interfejs do zarzadzania certyfikatami, prywatnymi i publicznymi kluczami,
wspiera generowanie kryptograficznych liczb pseudolosowych oraz obstugu-
je przechowywanie certyfikatow i kluczy w peku kluczy. Posiada biblioteke
Common Crypto, ktéra daje wsparcie dla szyfrowania symetrycznego oraz
kody uwierzytelniania wiadomosci haszowanych;

e System — obejmuje poziom s$rodowiska jadra, sterownikow i niskopo-
ziomowe interfejsy systemu operacyjnego, zarzadza wirtualnym systemem
pamieci, watkami, systemem plikow, siecig oraz komunikacja migdzy proce-
sami. Sterowniki tej warstwy zapewniajg interfejs pomigdzy dostepnym
sprzetem i frameworkami systemowymi. Z powoddéw bezpieczenstwa dostep
do jadra i sterownikow jest ograniczony dla limitowanych frameworkow
i aplikaciji.

e wsparcie 64-bit —i0S poczatkowo wspierato pliki binarne na systemie 32
bitowym, ale od wersji iOS 7 zostato rowniez dodane wsparcia do kompilo-
wania, linkowania i debugowania na systemie 64-bit. Wszystkie biblioteki
systemowe i frameworki wpierajg 64-bit, ale oczywiscie moga by¢ uzywane
na systemie o architekturze 32-bitowej [34].

Warstwa Core Service

Warstwa Core Services zawiera podstawowe ustugi systemu dla aplikacji.
Kluczowe framework tej warsty to Core Foundation i Foundation, ale
réwniez nalezy do niej wiele innych m.in. Core Location, Core Motion, Core
Media i Core Telephone. Zawiera ona takze wybrane technologie do wparcia
takich funkcji, jak: lokalizacja, iCloud, media spolecznosciowe oraz siec.
Dzigki frameworkowi Multipeer Connectivity mozliwa jest realizacja po-
przez Bluetooth potaczenia peer-to-peer i inicjalizacja sesji pomiedzy urzadze-
niami (stosowana gtéwnie w grach).

Core Foundation Framework dostarcza interfejs, ktory zapewnia m.in. za-
rzadzanie danymi i ustugami kolekcji danych (tablice, zbiory), a takze zarza-
dzanie tancuchami, danymi typu Date i Time oraz blokami. Mechanizm bloku
obiektow (Block Objects) to anonimowa funkcja wraz z danymi z nig zwigza-
nymi. Jest to konstrukcja analogiczna jak w jezyku C, ktéra uzywana jest m.in.
W celu zastgpienia delegatow oraz metod delegatow, z kolejkami do wyko-
nywania zadan asynchronicznych oraz ulatwienia wykonywania zadan na kolek-

cjach danych.
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Core Data Framework to technologia do zarzadzania modelem MVC
(Model-View-Controller). Zapewnia on nast¢pujace funkcjonalnosci,
tj.: przetrzymywanie danych w bazie danych sQLite, zarzadzanie wynikami dla
widoku tabeli, zarzadzanie undo/redo podczas edycji tekstu, wsparcie dla
walidacji warto$ci, wsparcie grupowania, filtrowania oraz organizacji danych
w pamigci. SQLite to wbudowana lekka baza SQL, uruchamiana na urzadzeniu,
ktore umozliwia tworzenie plikow bazodanowych, zarzadzanie tabelami,
rekordami oraz zapewnia szybki dostep do danych.

CFNetwork Framework, dostepny w tej warstwie, to interfejs jezyka
C zorientowany obiektowo do pracy z protokotami sieciowymi, zapewniajacy
komunikacj¢ z serwerami FTP, HTTP, rozwiazuje takze nazwy DNS.

Kolejnym frameworkiem warstwy Core Services jest Core Services
Framework ztozony z Account Framework i Address Book Framework.
Pierwszy z nich tworzy pojedyncze konta uzytkownikow, ulatwia proces
autoryzacji kont i jest stosowany we frameworku Social. Drugi zapewnia
programistyczny dostgp do kontaktow uzytkownika, dostep i modyfikacje
danych oraz program chat.

Ustuga icloud zapewnia: miejsce w chmurze na zapis dokumentéw i innych
danych w lokalizacji uzytkownika, dostep do nich z komputeréw i urzadzen iOS,
przeglad i edycje bez koniecznosci synchronizacji oraz ich bezpieczenstwo,
poniewaz informacje sg chronione nawet po utracie uzywanego urzadzenia.
Dostepne sa dwa sposoby uzycia ustugi iCloud: przechowywanie dokumentow
bazujac na koncie uzytkownika (ang. iCloud document storage) i dzielenie matych
wielkosci danych pomigdzy instancjami aplikacji (ang. iCloud key-value data
storage). Zasoby przechowywane w iCloud dostgpne sg dla danego konta na
kazdym z urzadzen firmy Apple, co pokazano na rysunku 7.2.

£ 4

iCloud

Rys. 7.2. Urzqdzenia zsynchronizowane z iCloud[49]
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W tej warstwie systemu dostgpna jest funkcja kompilatora poziomowego
upraszczajacego proces zarzadzania czasem zycia obiektow Objective-C —
Automatic Reference Countong (ARC). Nie trzeba pamigta¢ o usuwaniu
obiektow (release) oraz o ich utrzymaniu (retain). To ARC Ocenia wymagania
czasu zycia obiektu i automatycznie wstawia odpowiednia metod¢ podczas
kompilaciji.

Inne dostepne w tej warstwie ustugi to: ochrona danych (ang. Data
Protection), wspieranie wspotdzieleniea plikow uzytkownika dostepnych
W iTunes 9.1 i pdzniejszych (ang. File-Sharing Support), technologia Grand
Cetral Dispatch stosowana w programowaniu asynchronicznym i stosowaniu
watkoéw oraz klasa wspierajaca technologie XML.

Warstwa Media Services
Warstwa Media Services zawiera technologie grafiki, dzwigku i wideo do

zaimplementowania w aplikacjach. Technologie grafiki to:

e UIKit graphics — $ciezki Beziera, animacja widokow, szybkie i efektywne
renderwanie obrazow;

e Core Graphics framework (Quartz) - silnik do tworzenia rysunkow,
wsparcie wektorow 2D, dynamiczne renderowanie ksztaltdéw 2D i obrazow.
Nie jest on jednak tak szybki jak Open GL ES;

e Core Animation (cze$¢ frameworka Quartz) — optymalizacja animacji
w aplikacjach, uzywany przez UIKit View do animacji;

e (Core Images - wsparcie do manipulowania wideo i statycznych obrazow;

e Open GL ES - renderowanie sprz¢towe 2D oraz 3D, uzywany przez progra-
mistow gier;

e Text Kit - typografia oraz zarzadzanie tekstem;

e Image I/0 - zapewnia interfejsy wczytywania i zapisywania obrazow
w wickszo$ci formatow.
Technologie dzwigku to odtwarzanie oraz nagrywanie dzwigku wysokiej

jakos$ci oraz wspoétpraca z urzadzeniami dzwigckowymi. Gtowne frameworki to:

e Media Player framework — dostep do biblioteki iTunes, wsparcie do od-
twarzania $ciezek 1 list, brak kontroli zachowania playback;

e AV Foundation — interfejs do zarzadzania nagrywaniem oraz pozniejszym
odtwarzaniem dzwigku i wideo, kontrola procesu playback;

e OpenAL — technologia zapewniajgca dzwiek pozycyjny, stosowana w grach;

e Core Audio — zbior frameworkow zapewniajacych proste i rozbudowane
interfejsy do nagrywania i odtwarzania dzwigku z jego kontrolg.
Technologie wideo to: zarzadzanie statyczng zawarto$cig wideo, odtwarzanie

zawartoéci z Internetu (streaming), nagrywanie wideo i umieszczanie ich

w aplikacji. Mogg one by¢ realizowane dzigki:
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UIImagePickerController — klasa do wyboru plikow uzytkownika, pod-
powiada istniejace pliki wideo i obrazow lub pozwala wybra¢ nowa zawar-
tos¢;

Media Player — zestaw prostych interfejsow do prezentacji wideo, wspiera
m.in, pelny ekran, czeSciowy ekran, odtwarzanie wideo 1 jego opcjonalna
kontrole;

AV Foundation — zapewnia zaawansowane mozliwo$ci odtwarzania oraz
nagrywania wideo (ang. Augmented reality apps);

Core Media — framework, ktory definiuje nisko poziome typy danych
i interfejsow do manipulowania danymi wideo, dedykowany do zaawanso-
wanych aplikacji.

Warstwa Cocoa Touch

Warstwa najwyzsza — Cocoa Touch zapewnia kluczowe frameworki do

budowy aplikacji i0S, ktore zapewniaja podstawowa infrastrukture aplikacji
i wsparcie dla kluczowych technologii, tj.: wielozadaniowos¢, dane wej$ciowe —
dotyk (ang. touch based input), powiadomienia i inne ustugi. Frameworki tej
warstwy to:

Address Book UI Framework,
Event Kit UI Framework,
Game Kit Framework,

iAd Framework,

Map Kit Framework,
Message UI Framework,
UIKit Framework.

Warstwa ta zapewnia takze wsparcie dla:

Air Drop — wspoldzielenie zdje¢, dokumentow, URL oraz danych pomigdzy
urzadzeniami znajdujacymi si¢ blisko siebie;

Text Kit — zbiér klas do obstugi tekstu, rozdzielanie tekstu w akapity,
kolumny, paragrafy, strony, dostgp do czcionek, tatwe tworzenie, edytowanie
1 wyswietlanie tekstu,

UIKit Dynamics — precyzowanie dynamicznych zachowan obiektow
UlView;

Multitasking — maksymalne wydluzenie zycia baterii na wykonanie
krytycznych zadan aplikacji, przeniesienie aplikacji do tla po wecisnieciu
przycisku Home, nieaktywna aplikacja jest zawieszana (status ,,freezedied”)
i nie jest wykonywalny kod, ale nadal jest zachowana w pamieci;

Auto Layout — szybka budowa interfejsow i definiowanie regut roztozenia
na nim elementow;
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e Storyboard — bardzo wygodne projektowanie interfejsow uzytkownika. Po-
zwala zaprojektowac caly interfejs (wszystkie widoki, widoki kontrolera i ich
potaczenia) i zdefiniowaé przejscia (segues) pomigdzy widokami;

e UI State Preservation — zachowanie stanu aplikacji po wzbudzeniu, da-
jace odczucie, ze wszystkie aplikacje w tle sg nadal dziatajace, nawet jesli nie
sa (moga zosta¢ zamknigte np. gdy brakuje pamieci);

e Apple Push Notification Service — informowanie uzytkownikow (aler-
ty) o nowych informacjach podczas dziatania aplikacji, dodawanie nowych
powiadomien, takze z ikonami, powiadomienia dzwigkowe, a W Systemie
iOS 7 takze powiadomienia ciche (np. o dostepno$ci nowej zawarto$ci) bazu-
jace na zewngtrznym serwerze,

e Local Notifications - lokalne powiadomienia dla aplikacji, informowa-
nie uzytkownika o informacjach, w tle, podczas dziatania aplikacji, sa nieza-
lezne od dziatania aplikacji;

e Gesture Recognizers — wykrywanie znanych typéw gestow (np. swipe,
pinch). UIKit zapewnia za$ rozpoznawanie podstawowych gestow: tap,
pinch, pan, swipe, rotation, a takze ich kombinacje (kilka tapniec).

7.2 Model Widok Kontroler

W?zorzec projektowy Model-Widok-Kontroler (ang. Model-View-Controller),
w skrocie MvC, jest bardzo czesto stosowany w trakcie wytwarzania
oprogramowania dedykowanego na urzadzenia mobilne [43, 60]. Takze
w przypadku tworzenia mobilnych aplikacji przeznaczonych na urzadzenia
iPhone, iPad czy dotykowy iPod jest on szeroko uzywany, gdyz zostat
wpleciony do frameworka Cocoa. Wedlug tego modelu obiekty zostaja
przypisane do jednej z trzech rél: modelu, widoku lub kontrolera. Dodatkowo
wzorzec ten definiuje sposob komunikacji pomigdzy obiektami nalezacymi do
poszczegblnych rol. Na rysunku 7.3 przedstawiono uproszczony model
obiektow MVC oraz zachodzace mig¢dzy nimi relacje (komunikaty).

Akcja _- Uaktualnienie

uzytkownika |
\ i
Uaktualnienie l Powiadomienie
A‘_—‘

|
\
|
)
_"‘ .

Rys.7.3. Struktura wzorca MVC zaimplementowana we frameworku Cocoa [22]
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Stosowanie modelu MVC zapewnia wiele korzysci [43]. Po pierwsze wiele
obiektow moze by¢ wielokrotnie uzytych w programie. Interfejs aplikacji jest
zazwyczaj dobrze zdefiniowany. Sama aplikacja jest bardziej podatna na zmiany,
a przez to bardziej rozszerzalna niz w przypadku tworzenia jej bez tego wzorca.
Co najwazniejsze, technologie oraz architektura we frameworku Cocoa sg oparte
na wzorcu MVC, przez co wymagane jest, aby przynajmniej podstawowe obiekty
peity jedng z wyszczegodlnionych 1ol przez ten wzorzec.

Wzorzec MVC definiuje role obiektow w aplikacji oraz ich liniowa komuni-
kacje [43]. Podczas projektowania aplikacji, powinno si¢ uwzgledni¢ utworzenie
wlasnej klasy, ktorej obiekty sg przypisywane do jednej z trzech grup. Kazda
grupa obiektow nalezaca do jednej kategorii jest oddzielona od innych abstrak-
cyjnymi granicami. Komunikacja miedzy obiektami nalezgcymi do r6znych rol,
zachodzi jedynie poprzez te granice.

Model

Obiekty modelu reprezentujg wiedze aplikacji [22, 43]. Przechowujg one
dane aplikacji, takze definiujg logike, ktora manipuluje danymi i je przetwarza.
Poprawnie zdefiniowany model MVC posiada wszystkie wazne dane zherme-
tyzowane w postaci obiektow modelu. Jakiekolwiek dane reprezentujgce stan
aplikacji (np. w postaci plikow czy bazy danych), powinny naleze¢ do czgsci
modelu wzorca MVC, z chwilg zatadowania do nich informacji. Ze wzgledu na to,
ze definiuja one gtowng idee aplikacji, powinny one by¢ uzywane wielokrotnie.

Idealnie jest, gdy obiekty modelu nie majg bezposredniego powigzania
z interfejsem uzytkownika do edycji oraz wys$wietlania danych. W praktyce nie
zawsze jest to mozliwe, a czasami takie odseparowanie danych nie jest najlep-
szym rozwigzaniem [43].

Akcje, wykonane przez uzytkownikow w warstwie widoku, ktore tworza lub
modyfikuja dane, sa przekazywane poprzez obiekty kontrolera, a wynikiem jest
dodanie lub uaktualnienie obiektu modelu. Przy zmianie obiektu modela, obiekt
kontrolera uaktualnia odpowiedni obiekt widoku.

Podsumowujac, obiekty modelu hermetyzujg dane aplikacji oraz definiujg
podstawowe ich zachowanie.

Widok

Obiekty widoku majg za zadanie prezentowac dane uzytkownikom aplikacji,
atakze umozliwi¢ im edytowanie danych zawartych w modelu [22, 43].
Oczywiscie widok nie powinien by¢ przeznaczony do przechowywania samych
danych. Nie oznacza to jednak, ze widok nie ma takiej mozliwo$ci. Przyktadowo
widok moze przechowaé tymczasowe dane (ang. Cashe) w celu poprawy
wydajnosci aplikacji. Obiekt widoku moze wyswietlic wybrang czgs¢ obiektu
modelu lub caty obiekt, a nawet wiele r6znych obiektow modelu.
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Obiekty widoku moga by¢ uzywane wielokrotnie, ale takze mozna je
konfigurowaé. Zapewniaja one cigglos¢ pomiedzy aplikacjami. Framework
AppKit definiuje wiele obiektow widoku, ktore sg dostgpne w bibliotece
narzedzia Interface Builder. Poprzez wielokrotne uzycie obiektoéw widoku
(przyktadowo NSButton, NSLabel), zagwarantowane zostaje utrzymanie
jednakowego zachowania tych obiektow w stosunku do innych aplikacji dziata-
jacych zgodnie z frameworkiem Cocoa, gwarantujac wysoki poziom cigglosci
w wygladzie i zachowaniu wielu aplikacji.

Widok powinien zapewni¢ poprawne wyswietlenie modelu danych. W tym
celu musi by¢ informowany o zmianach w nim zachodzacych. Ze wzgledu na to,
ze obiekty modelu nie powinny by¢ zwiazane z wybranymi obiektami widoku,
musi istnie¢ sposob informowania o zachodzacych zmianach.

Kontroler

Obiekty kontrolera dziataja jako pomost pomigdzy obiektami widoku
i obiektami modelu [22, 43]. Innymi slowy wigzg one obiekty widoku
z obiektami modelu. Kontrolery czesto zapewniaja, ze obiekty widoku maja
dostep do obiektow modelu, ktorych dane maja wyswietli¢. Obiekty kontrolera
dziataja takze jako kanal/przejscie (ang. Conduit), przez ktore obiekty widoku sg
informowane o zachodzacych zmianach w modelu. Obiekty kontrolera moga
rowniez wykona¢ zadania konfiguracji oraz koordynacji aplikacji, jak takze
zarzadza¢ cyklem zycia obiektow.

W typowym wzorcu MVC Cocoa, gdy uzytkownik wprowadzi dane lub
wskaze swoj wybdr w obiekcie widoku, dane te czy dokonany wybor zostaje
przekazywany do obiektu kontrolera. Obiekt ten moze zinterpretowaé dane
wejsciowe, a nastgpnie albo przekaza¢ informacje do obiektu modelu, co nalezy
wykona¢ (np. uaktualni¢ rekord bazy danych) Iub odzwierciedli¢ zmiang
warto$ci obiekt modelu w jej wlasciwosciach [43].

Bazujac na tych samych danych wejsciowych, niektére obiekty kontrolera
moga takze poinformowac¢ obiekt widoku, ze nalezy zmieni¢ jego wyglad lub
zachowanie (np. wygasniecie przycisku). Gdy obiekt widoku ulega zmianie,
zazwyczaj komunikuje si¢ on z obiektem kontrolera, ktory nastgpnie przekazuje
niezbedne informacje do obiektu widoku w celu jego zmiany [43].

Podsumowanie

W rozdziale tym przedstawiono schemat architektury systemu iOS. Opisano
wszystkie cztery jej warstwy tj. Core OS, Core Services, Media Services i Cocoa
Touch z uwypukleniem technologii, ktéore kazda z nich dostarcza. Dla
wszystkich warstw dokonano przegladu zawartych w nich frameworkow i ich
mozliwosci zastosowania. Nastepnie opisano krotko sktadowe modelu MVC we
frameworku Cocoa czyli: model, widok i kontroler oraz zalety jego stosowania.



8. Uzycie Storyboard do tworzenia interfejsu
uzytkownika

W aplikacjach mobilnych rzadko kiedy poprzestaje si¢ na pokazaniu tresci na
jednym ekranie (scenie). Czesto konieczne jest uzycie dwoch lub wigkszej
liczby scen. W tego typu aplikacjach potrzebna tez jest mozliwos¢ przejscia
Z jednej sceny do nastepnej lub nawet kilku innych, w zaleznosci od wybranej
opcji na tej pierwszej scenie. Narzedziem, ktore stuzy do tworzenia takich scen
i definiowania migdzy nimi potaczen w systemie iOS jest Storyboard. Jest to
wizualna reprezentacja wszystkich ekranow, ktore zawiera aplikacja oraz
potaczen, jakie miedzy nimi zachodza. Narzedzie to bardzo wspiera i ulatwia
etap tworzenia interfejsu uzytkownika. Moze by¢ ono pomocne nie tylko dla
programistow, ale takze dla projektantow systemu [33]. Storyboard sktada si¢
ze scen i obiektow przejscia.

Zawarto$¢ Storyboard stanowia sekwencje scen, z ktorych kazda reper-
zentuje oddzielny kontroler widoku. Sg one oczywiscie wypeltnione zawartoscig
czyli komponentami. W iPhonie kazda scena odpowiada ekranowi, w iPadzie na
jednym ekranie moze by¢ wyswietlonych wigcej niz jedna scena. Kazda scena
ma dok, ktory wyswietla ikony reprezentujace obiekty najwyzszego poziomu
sceny. Stacja dokujaca jest uzywana gtownie do definiowania dziatan i outle-
towych potaczen miedzy kontrolerami widoku i ich zawartoscia. Sceny sa pota-
czone obiektami Segue, ktore stanowia przej$cie migdzy dwoma widokami kon-
trolerow. Mozna ustawi¢ rodzaj przejscia (modalny lub push).

Dodatkowo mozna zaimplementowa¢ podklasy obiektu Segue i zdefiniowac
niestandardowe przejscia. Mozliwe jest takze przekazywania danych pomiedzy
scenami. Shluzy do tego metoda prepareForSegue:sender:, ktéra wywoty-
wana jest na kontrolerze widoku, kiedy segue jest wyzwalany. Metoda ta
pozwala na dostosowanie konfiguracji nastepnego kontrolera widoku, zanim
pojawi si¢ on na ekranie. PrzejScia wystepujg najczesciej w wyniku zdarzenia,
np. wcisniecie przycisku, albo moga by¢ typu programowego, wymuszone przez
wywotanie metody performSegueWithIdentifier:sender:[21]. W dalszej
czesci rozdziatu ich dziatanie zostanie doktadnie oméwione.

Jesli aplikacja zawiera wiele roznych ekranow, korzystanie ze Storyboard
pomaga zmniejszy¢ ilos¢ kodu potrzebnego do zaimplementowania przejsé
z jednego ekranu na drugi. Zamiast korzysta¢ z oddzielnego pliku nib dla
kazdego kontrolera widoku, wystarczy korzysta¢ z jednego pliku Storyboard,
ktory zawiera wzory wszystkich zdefiniowanych w aplikacji kontrolerow
widoku i relacji miedzy nimi [52]. Uzywanie tego narzedzia jest niezwykle
wygodne przy projektowaniu widoku aplikacji.
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8.1 Tworzenie projektu z wykorzystaniem Storyboard

W celu utworzenia aplikacji mobilnej, na etapie tworzenia ktorej wykorzystany

zostanie Storyboard, nalezy najpierw utworzy¢ nowy projekt:

e w $rodowisku Xcode wybraé nalezy File — New — New Project;

e w panelu iOS wybrang kategoriag powinna by¢ Application, a W prawym
panelu pozycja Single View Application, cO pokazano na rysunku 8.1.
Nastepnie nalezy wcisngé przycisk nvext;

e W kolejnym oknie nalezy poda¢ nazwe projektu, identyfikator firmy oraz op-
cjonalnie prefiks dla tworzonych w projekcie klas; nalezy takze wybraé urza-
dzenie (iPhone, iPad) lub urzadzenia (Universal), na ktore jest dedykowana
tworzona aplikacji. Zostato to pokazane na rysunku 8.2.

Oveerie & tnrmpsiate fre poats rwm proget

.o

1 Siege View Agpiication

Rys. 8.1. Wybranie szablonu dla howotworzonego projektu

Chmase mpnas for yemst new praject

—

Rys. 8.2. Nadanie nazwy nowotworzonemu projektowi
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Po utworzeniu projektu w drzewie katalogdw zobaczy¢ mozna plik Main.
storyboard. Drzewo katalogu dla aplikacji tworzonej na iPhone’a zaprezen-
towano na rysunku 8.3.

8eoe
p = /\ AppiStoryboard ) [ iPhone Retina (

T Q A S == B ||«
Y App1Storyboard
— 2 targets, iOS SDK 7.1
¥ | | ApplStoryboard
h AppDelegate.h
|m| AppDelegate.m
|h| ViewController.h
[m] ViewController.m

|| Images.xcassets
> Supporting Files
b | | ApplStoryboardTests
» | | Frameworks
> Products

Rys. 8.3. Drzewo katalogow dla projektu aplikacji

8.2 Elementy Storyboard

W tworzeniu Storyboard konieczne jest uzycie narz¢dzia Interface
Builder, ktory zawiera kontrolery, jako obiekty gotowe do uzycia. Po wybraniu
pliku z rozszerzeniem .storyboard nastapi przeniesienie do tego narzg¢dzia.
Aby uzyska¢ dostep do tych elementow biblioteki obiektow nalezy, albo wybra¢
z menu opcje View — Utilities — Show Object Library, albow prawym
panelu wybra¢ odpowiednia ikon¢ — sze$cienna kostka. To, co jest niezbedne, to
kontrolery widoku: Navigation Controller iView Controller. Storyboard
zawsze musi mie¢ jeden kontroler widoku, ktory jest wyznaczony jako
poczatkowy i stuzy za punkt wyjscia przy uruchomieniu aplikacji. Zwykle jest
to Navigation Controller.

Po stworzeniu projektu i otwarciu zawartosci pliku .storyboard wida¢, iz
ma on juz jeden kontroler widoku tak, jak na rysunku 8.4.
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View Controller

L =

Rys. 8.4. Poczgtkowa zawartosé pliku .storyboard

Konieczne jest dodanie takze kontrolera nawigacyjnego — Navigation
Controller, ktory zapewni mozliwo$¢ hierarchicznej budowy calego interfejsu
aplikacji. Nalezy wybraé, jako aktywny, widoczny kontroler widoku. Dodanie
kontrolera nawigacyjnego odbywa si¢ poprzez wybranie w menu Xcode opcji:
Embded in — Navigation Controller, co zostalo pokazane na rysunku 8.5.

Rys. 8.5. Dodanie kontrolera nawigacyjnego do projektu
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Nalezy si¢ takze upewnié, ze jest on kontrolerem poczatkowym. W tym celu,
majac wybrany kontroler nawigacyjny, w Atributtes Inspector W SeKcji
View Controller nalezy zaznaczy¢ lub tylko sprawdzi¢, czy =zostato
zaznaczone pole wyboru Is Initial View Contoller. Zawarto$é
Atributtes Inspector zostata pokazana na rysunku 8.6.

Rys. 8.6. Wskazanie kontrolera poczgtkowego

Na rysunku 8.6 wida¢ z lewej strony kontrolera nawigacyjnego strzatke,
ktora oznacza, iz jest to kontroler poczatkowy. Nastepna linia tgczaca kontroler
nawigacyjny z kontrolerem widoku oznacza osadzenie tego drugiego
w kontrolerze nawigacyjnym [8]. Po uruchomieniu aplikacji na tym etapie
zobaczy¢ bedzie mozna widok przedstawiony na rysunku 8.7.

Dodanie kolejnego kontrolera widoku polega na wybraniu z biblioteki
obiektow obiektu View Controller, umieszczeniu go w obszarze budowanego
interfejsu i potgczenie z odpowiednim, juz istniejacym kontrolerem widoku.
Potaczenie w Storyboard nazywa si¢ segue. Segue znajduje si¢ pomig¢dzy
dwoma scenami i zarzadza przejsciem migdzy nimi. Dostgpne sa dwa ich
rodzaje: nacisnij — push i modalne — modal. Push moze by¢ stosowany tylko
wtedy, gdy kontroler widoku wykorzystuje do zarzadzania kontroler
nawigacyjny. Gdy chce si¢ pokaza¢ szczegotowy widok w widoku
podsumowania, nalezy uzy¢ kontrolera nawigacji i segue typu push. Po jego
wywolaniu pojawi si¢ nowa scena. Jes$li natomiast zawarto$¢ kontrolera
"rodzica" nie odnosi si¢ bezposrednio do danych w kontrolerze "dziecko" lepiej
uzy¢ segue modalnego. Po jego wywotlaniu na scen¢ wjedzie nowa scena.
Dobrym przyktadem dla przejscia modalnego jest ekran logowania, ktéry nie
ma zadnego odniesienia do wywotlujgcej go sceny.
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Rys. 8.7. Okno aplikacji z kontrolerem nawigacyjnym

Najczesciej polaczenie segue nastegpuje od: przycisku, komorki w tabeli
widoku, przycisku na pasku nawigacji itp. Jezeli wigc juz na jednym kontrolerze
widoku mamy dany obiekt — komponent, wtedy nalezy przytrzymujac caty czas
klawisz Ctrl lewym przyciskiem myszy przeciagna¢ lini¢ od obiektu do nowego
kontrolera widoku. Po przeciagnigciu zostanie wyswietlone menu kontekstowe,
w ktoérym nalezy wybra¢ odpowiedni rodzaj przejscia typu segue. Dziatanie to
ukazane zostato na rysunku 8.8.

Rys. 8.8. Utworzenie segue — polgczenia miedzy kontrolerami widoku
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Poniewaz tworzone jest przejscie od przycisku, to wybrane powinno zostac¢
segue typu push. Po jego utworzeniu w pliku Storyboard pomigdzy
odpowiednimi kontrolerami widoku nastapi polaczenie przedstawione na
rysunku 8.9. Widoczny jest na nim kontroler nawigacyjny i dwa kontrolery
widoku. Na pierwszym z nich, nazwanym ,,Powitanie”, umieszczone sg dwa
przyciski. Drugi kontroler widoku, nazwany ,,Informacje” na razie nie zawiera
zadnych obiektow. Wida¢, iz pierwszy kontrolerem jest kontroler nawigacyjny,
od niego zacznie dzialanie aplikacja. Wtedy tez od razu pojawi si¢ zawartos¢
kontrolera widoku ,,Powitanie”. Jezeli natomiast nastgpi wcisnigcie przycisku
gornego, wtedy zostanie wysSwietlona zawarto§¢ kontrolera widoku
»Informacje”, ktory na razie jest pusty tylko na géornym pasku nawigacyjnym
bedzie mial przycisk ,,Back”, ktéorego wecisnigcie spowoduje powrdt do
kontrolera widoku ,,Powitanie”.

Navigation Controller View Controller - Powitanie View Controller - Informacje

Rys. 8.9. Segue tgczgce kontrolery widoku

Wygodne i przydatne jest nazwanie obiektu przejscia segue. W pliku
Storyboard powinno by¢ wybrane segue zaznaczone i wtedy w panelu
inspektora atrybutow (ang. Attributes Inspector) w polu Identifier nalezy
wpisaé jego nazwg. Zostalo to pokazane na rysunku 8.10. Nazwa ta jest pozniej
wykorzystywana przy oprogramowaniu przejscia. Na rysunku 8.10 widoczne
jest wybrane segue, automatycznie zostal wybrany przycisk, od ktorego zostato
ono poprowadzone. Po prawej stronie i polu Identifier wpisana zostata nazwa
,info”, do ktorej pozniej bedzie mozna przyrownywacé wiasnos¢ idenfitier
obiektu segue.
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Rys. 8.10. Nadanie nazwy Segue

8.3 Dodanie przej$¢ miedzy kontrolerami widoku

Pierwsza czg$¢ pracy wykonanej przy projekcie aplikacji to zaprojektowany
interfejs. Nalezy wigc oprogramowac kazdy obiekt, zdefiniowa¢ i doda¢ do
kazdego kontrolera widoku odpowiednia klase, a takze zadba¢
0 oprogramowanie przej$¢ pomiedzy scenami i jezeli to konieczne, o przeka-
zanie potrzebnych danych. Zanim to nastapi najpierw par¢ stow o budowie
sceny, ktora zostala zaprezentowana na rys. 8.11. Zawiera ona obszar do
umieszczania obiektow oraz dok (ang. Dock) — to obszar oddzielony ciemnym
paskiem na dole. Stuzy on do tworzenia akcji (ang. Action) i potaczen
wyjsciowych (ang. outlet connections). Umozliwia to zota ikona — pierwsza
z lewej [59].

Konieczne jest dodanie do kazdego kontrolera widoku klasy, ktorg nalezy
doda¢ do projektu aplikacji. Stworzmy dla przyktadu aplikacje, ktora ma dwa
przyciski. Wocisnigcie jednego powoduje wyswietlenie nowej sceny
z informacjami, a drugiego wys$wietlenie sceny do logowania.
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Rys. 8.11. Budowa sceny

Taka aplikacja musi posiada¢ zatem trzy kontrolery widoku i kontroler
nawigacyjny. Przycisk pierwszy potaczony bgdzie segue typu push z drugim
kontrolerem widoku ,,Informacje”, a drugi przycisk potaczeniem segue typu
modal z trzecim kontrolerem widoku ,,Logowanie”. Storyboard takiej aplikacji
pokazano na rys. 8.12. Kontroler widoku ,Powitanie” osadzony jest
W kontrolerze nawigacyjnym, ktory jest poczatkowym kontrolerem w aplikacji.
Wskazuje na to strzatka umieszczona po jego lewej stronie. Kontroler widoku
,Powitanie” polaczony jest obiektami typu segue z dwoma pozostatymi
kontrolerami widoku. Przejscie segue typu push, ktore tgczy kontroler widoku
,Powitanie” z kontrolerem widoku ,,Informacje”, oznaczone jest jako strzatka
w lewg strone. Charakterystyczne dla niego jest to, iz na kontrolerze widoku
»Informacje” bedzie na gornym pasku przycisk ,,.Back”, dzieki ktéremu nastapi
w aplikacji powr6t do kontrolera widoku ,,Powitanie”. Natomiast segue typu
modal oznaczone jest jako bialy prostokat. O tym, ktore segue jest
poprowadzone od ktérego obiektu, mozna si¢ przekona¢, gdy dany segue
zostanie zaznaczy. Wtedy nastgpuje automatycznie zaznaczenie takze obiektu
Z nim powigzanego.

Oczywiscie dla kazdego kontolera widoku powinna by¢ zdefiniowana
oddzielna klasa i powigzana z nim. Zostanie to pokazane w dalszej czeSci
rozdzialu. Pierwszy ekran po uruchomieniu aplikacji ze Storyboard pokazany
na rysunku 8.12 ma postac jak na rysunku 8.13.
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Efekt dzialania aplikacji po wecisnieciu przycisku INFO zaprezentowano na
rysunku 8.14, natomiast LOGOWANIE na rysunku 8.15.

Label

Rys. 8.14. Dzialanie aplikacji po cisnigciu przycisku INFO

Poda hask

Rys. 8.15. Dziatanie akacji po cisnieciu przycisku LOGOWANIE

Bardzo czgsto przechodzac do nowej sceny zachodzi potrzeba przekazania
pewnych danych z poprzedniej. Przekazania wartosci danych dokonuje sie
w metodzie prepareForSegue:sender:, ktora jest wywolywana przez biezacy
kontroler widoku w chwili, gdy rozpoczyna si¢ operacja przejscia do kolejnego
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kontrolera widoku. W celu wykonania takiego przej$cia tworzony jest obiekt

segue typu UIStoryboardSegue. Obiekty Segue zawierajg informacje na temat

kontrolerow widoku uczestniczacych w transformacji. W momencie, kiedy

przejscie zostaje uruchomione, ale jeszcze nie jest to widoczne w aplikacji,

wtedy nastepuje przekazanie wszystkich niezbednych danych do kolejnego

kontrolera. Obiekt ten ma nast¢pujace wlasnosci:

e sourceViewController — kontroler widoku, z ktorego wykonano przejscie;

e destinationViewController — kontroler widoku, do ktérego nast¢puje
przejscie;

o identifier —identyfikator obiektu segue [56].

Kontroler, ktéry jest zrédlem przejScia, wywoluje metode klasy

UIViewController o nagléwku:

-(void) prepareForSegue: (UIStoryboardSegue*)segue sender:

(id)sender;

W metodzie tej pierwszy parametr oznacza wywolywany wlasnie obiekt
przejécia, a drugi oznacza obiekt, ktory to przejscie zainicjowat. Metode te
nalezy zdefiniowa¢ w pliku kontrolera, ktory jest zrodlem przejscia.

Dla przyktadu, niech aplikacja mobilna ,,DanePersonalne” posiada dwa pola
tekstowe na podanie imienia oraz nazwiska i trzy przyciski, ktoérych wcisnigcie
spowoduje przejécie do nowego okna, a w nim wySwietlenie w zaleznosci od
wcisnigtego przycisku: imienia albo nazwiska, albo imienia i nazwiska. Plik
Storyboard w tej aplikacji ma postac jak na rys. 8.16.

Pods irve

Poas rarashs

Dane Osobows View Controller Poadane Dane View Coatroller -

Rys. 8.16. Storyboard aplikacji ,, DanePersonalne”

Dla potrzeb pierwszego kontrolera widoku nalezy zdefiniowac¢ Kklase
DaneOsoboweViewController. W celu skojarzenia jej z tym kontrolerem,
w panelu inspektora (inspector panel), ktory dostarcza wielu informacji
0 pliku zwigzanym z wybranym kontrolerem widoku, nalezy wybra¢ w polu


https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UIKit/Reference/UIStoryboardSegue_Class/Reference/Reference.html#//apple_ref/doc/c_ref/UIStoryboardSegue
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Class odpowiednig klase, ktora oczywiscie wczesniej zostala dodana do
projektu poprzez File—>New—Objective-C class. Najpierw zatem trzeba
doda¢ klas¢ do projektu, dodane zostang dwa pliki jeden z rozszerzeniem h,
adrugi z rozszerzeniem m, a nastgpnie skojarzy¢ ja z kontrolerem widoku
dodanym w storyboard. Widok panelu inspektowa, w ktorym nalezy to
skojarzy¢, zaprezentowano na rysunku 8.17.
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Rys. 8.17. Skojarzenie klasy z kontrolerem widoku

To, co jest niezbedne, zanim zostanie napisana metoda, to zdefiniowanie
odpowiednich obiektow 1 pol w klasie powigzanej z DaneOsobowe-
ViewController. Konieczne staje si¢ dodanie tam dwoch etykiet czyli obiektow
typu UILabel, dwoch pol tekstowych czyli obiektow typu UITextField i trzech
przyciskéw — obiektéw typu UIButton, ktore przeciaga si¢ z biblioteki obiektow
na kontroler widoku. Nastepnie do tych obiektéw nalezy doda¢ potaczenia
(outlets) i akcje, aby oprogramowaé ich dziatanie czyli doda¢ je do klasy.
W edytorze pomocy nalezy wybra¢ $rodkowy przycisk, a nastgpnie otworzy¢
obok siebie dwa pliki Storyboard i Dane-OsoboweViewController.h.
Nastepnie nalezy przeciagna¢ przy wecisnietym klawiszu Ctrl lewy klawisz
myszy od obiektu do pliku klasy Dane-0OsoboweViewController.h w miejsce
pomiedzy @property i @end. Dziatanie to przedstawiono na rys. 8.18. W oknie,
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ktore si¢ wtedy pojawi, Connection ustawi¢ nalezy na Outlet, a w oknie name
wpisa¢ swoja nazwe. Najczesciej pierwsza litera jest mata, a kazde nastepne
stowo w nazwie pisane jest juz z duzej litery. Kazdy z obiektow jest tutaj
wlasnoscig obiektu danej klasy.
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Rys. 8.18. Dodanie przycisku do klasy

Po wykonaniu wymienionych czynnosci plik PowitanieViewController.h
bedzie mial zawarto$¢ jak na listingu 8.1.

Listing 8.1. Dodanie obiektow do kilasy - plik PowitanieViewController.h
#import <UIKit/UIKit.h>

@interface
DaneOsoboweViewController:UIViewController<UITextFieldDelegate>

@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField
*nameTextField;

@property (strong, nonatomic) IBOutlet UITextField
*surnameTextField;
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@property (strong,
@property (strong,

@property (strong,
@property (strong,
@property (strong,
@end

nonatomic)
nonatomic)

nonatomic)
nonatomic)
nonatomic)

IBOutlet
IBOutlet

IBOutlet
IBOutlet
IBOutlet

UILabel *nameLabel;
UILabel *surnamelabel;

UIButton *nameButton;
UIButton *surnameButton;
UIButton *allButton;

W drugiej linii w pliku zaprezentowanym na listingu 8.1 dodano
<UITextFieldDelegate> dlatego, ze z kazdym obiektem typu pole tekstowe
(UITextField) nalezy takze powiaza¢ odpowiadajacego mu delegata. W tym
celu nalezy poprowadzi¢ myszke od wybranego komponentu do zéttej ikony na
doku sceny i wybra¢ Oultels->delegate, co pokazano na rysunku 8.19.

Podaj imie

Podaj nazwisko:

IMIE

PELNE DANE

Rys. 8.19. Dodanie delegata do pola tekstowego
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W klasie powiazanej z kontrolerem PodaneDaneViewController nalezy,
oprocz komponentu etykieta o nazwie datalLabel, zadeklarowal zmienna
napisowa o nazwie dataString, pod ktora zostang w czasie przejscia podsta-
wione odpowiednie dane i przekazane do tego kontrolera. Zawarto$¢ pliku
PodaneDaneViewController.h zaprezentowana zostata na listingu 8.2. Przed
wyswietleniem jego zawartosci z metodzie ViewDidLoad zdefiniowanej w pliku
PodaneDaneViewController.m potrzeba wypetni¢ w niej zdefiniowang etykiete
przez wypetnienie wartoscig jej whasnosci text. Metoda ta przedstawiona
zostata na listingu 8.3.

Listing 8.2. Dodanie obiektow do kiasy - plik PowitanieViewController.h

@interface PodaneDaneViewController : UIViewController
@property (strong, nonatomic) IBOutlet UILabel *datalabel;
@property (strong) NSString *dataString;

@end

Listing 8.3. Metoda wywolywana przed pokazaniem kontrolera
PodaneDaneViewController

- (void)viewDidLoad

[super viewDidLoad];
datalLabel.text=dataString;

W metodzie realizujgcej przejscie pomigdzy kontrolerami widoku, pokazane;
na listingu 8.4 najpierw nalezy sprawdzi¢, ktore z segue zostato zainicjowane
i podja¢ odpowiednig akcje. Do wyboru mamy trzy rodzaje segue. W pierwszej
linii kodu stworzona zostata instancja klasy SecondviewController i ustawiona
na docelowy kontroler widoku realizowanej segue. Dzieki temu jest mozliwosé
ustawienia wiasciwosci w obiekcie tej klasy na te, ktore maja zosta¢ przekazane.

Listing 8.4. Metoda dla obiektu przejscia segue

-(void)prepareForSegue: (UIStoryboardSegue *)segue
sender: (id)sender
{
PodaneDaneViewController *destVC =
segue.destinationViewController;
NSString *nameString=self.nameTextField.text;
NSString *surnameString=self.surnameTextField.text;
if ([segue.identifier isEqualToString:@"namesegue”])

destVC.dataString=nameString;
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else if ([segue.identifier isEqualToString:@"surnamesegue"])

{
}

destVC.dataString=surnameString;

{

destVC.dataString=[NSString stringWithFormat:@"%@ %@",
nameString, surnameString];

}

else if ([segue.identifier isEqualToString:@"allsegue"])

Efekt dziatania stworzonej aplikacji przedstawiony zostat kolejno na rysunkach
8.20, 8.21 i 8.22. Najpierw nalezy wpisa¢ imi¢ i nazwisko, a nastgpnie wcisngé
przycisk return, aby schowac¢ klawiature (rys. 8.20).
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Rys. 8.20. Dziatanie aplikacji ,, DanePersonalne”

Nastepnie nalezy wcisngé jeden z trzech przyciskow pokazanych na rys. 8.21, co
spowoduje ukazanie si¢ zawartos¢ kolejnej sceny (rys. 8.22), z ktorej mozna
powr6ci¢ do strony pierwszej przez wcisnigcie przycisku ,,Back” znajdujacego

si¢ w gornym pasku nawigacji.
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Rys. 8.21. Dzialanie aplikacji ,, DanePersonalne” po schowaniu klawiatury
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Rys. 8.22. Dzialanie aplikacji ,, DanePersonalne” po wybraniu przycisku a) IMIE;
b) NAZWISKO; ¢) WSZYSTKO

Podsumowanie

W rozdziale zaprezentowano tworzenie interfejsu uzytkownika przy uzyciu
narzedzia Storyboard. Do dyspozycji sa trzy rodzaje segue. Nalezy podkreslic,

iz uzywanie Storyboard znacznie przys$piesza tworzenie interfejsu aplikacji
mobilnych. Dodawanie kontroleréw widokdéw i komponentéw jest w nim dosé
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intuicyjne, o ile zna si¢ $rodowisko programowania Xcode. Nalezy tylko
pamigta¢ o odpowiednim dodaniu potaczen outletowych, pomigdzy widokiem,
a kontrolerem oraz o bardzo waznej kwestii, jaka jest dodawanie delegatow do
obiektow. Tego typu przej$cia pomigdzy ekrananmi w aplikacjach mobilnych sa
wykorzystywane w wiekszosci palikacji. Na przyktadzie stoworzonej aplikacji
zostato bardzo doktadnie tworzenie, implementacja i dzialanie segue opisane.



9. Widok tabeli w tworzeniu aplikacji mobilnych

Aplikacje dedykowane na urzadzenia mobilne czgsto sa budowane w oparciu
o uniwersalny widok tabeli. W systemie iOS widok tabeli jest przewijana
W pionie lista, sktadajaca si¢ z kolejnych wierszy. W obrgbie widoku tabeli dane
moga zosta¢ pogrupowane w poszczegolne sekcje. Kazda sekcja moze posiadac
wlasny naglowek i stopke.
Zastosowanie widoku tabeli pozwala na [12]:
e latwe poruszanie si¢ w obrgbie danych o strukturze hierarchicznej;
zaprezentowanie indeksowanej listy elementow;
o wysSwietlenie szczegblowych informacji (zarowno tekstowych jak
i wizualnych) w obrebie poszczegdlnych grup;
e przedstawienie wybranych opcji (np. edycja, usuwanie, wy$wietlenie
szczegotowych informacji) po wykonaniu odpowiednich gestow.

9.1 Budowa widoku tabeli

Widok tabeli sktada si¢ tylko z jednej kolumny i zapewnia przewijanie
elementow tylko w pionie. Sktada si¢ on z kolejnych wierszy, pogrupowanych
w sekcje. Naglowek i1 stopka kazdej sekcji moze zawiera¢ zaréwno tekst, jak
I obrazek. Jednakze wiele widokow tabeli sktada si¢ tylko z jednej sekcji, bez
widocznego nagléwka czy stopki. Programistycznie kazda sekcja 1 wiersze
W obrebie sekcji sg numerowane od zera. Caty widok tabeli moze zawierac
rowniez swoj wlasny naglowek i swoja stopke. Wtedy naglowek widoku jest
umieszczony przed pierwszym wierszem pierwszej sekcji, natomiast stopka
znajduje si¢ po ostatnim wierszu, ostatniej sekcji [12].

Do poprawnego wys$wietlania widoku tabeli niezbedne jest dodanie zrodta
danych (ang. Data source), na podstawie ktorego tworzony jest jego widok.
Wymagane jest zaimplementowanie przynajmniej wymaganych metod do
poprawnego dziatania widoku tabeli. Zrodla danych s3 odpowiedzialne za
zarzadzanie pamigcig obiektow modelu [12].

Widok tabeli moze takze zawiera¢ delegata (ang. Delegate). Delegat jest
prostym, ale takze pot¢znym wzorcem, w ktorym dany obiekt dziata w jego
imieniu lub w imieniu innego obiektu. Obiekt delegujacy ma referencj¢ do
innego obiektu (delegata) i w odpowiednim momencie wysyla do niego
wiadomo$¢. Komunikat informuje delegata o wystapieniu danego zdarzenia
ijego obshludze. Delegat moze odpowiedzie¢c na wiadomo$¢ poprzez
uaktualnienie swojego stanu lub innych obiektéw aplikacji. Glowng zaleta
delegata jest latwo$¢ dostosowania zachowania kilku obiektow w jednym,
centralnym obiekcie. To wlasnie dzigki delegatom tworzy si¢ obstuge obiektow.
Po wybraniu wiersza (poprzez jego tapnigcie), delegat jest informowanym o tym
wydarzeniu poprzez wiadomos$é¢. Przekazywany jest numer wiersza oraz numer
sekcji, w obrebie ktorej znajduje sie¢ wiersz. Dane te sa niezbgdne do zloka-
lizowania elementu modelu danych.
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Widok tabeli jest instancja klasy UITableView. Posiada dwa style: plain
oraz grouped. Pierwszy z nich pozwala na wyswietlenie kolejnych
wierszy w ciagtym uktadzie. Drugi styl dzieli wySwietlane elementy wzgledem
ustalonych sekcji. Przyktadowe widoki sg przedstawione na rysunkach 9.4 i 9.5.

Komorka widoku tabeli jest instancja klasy UITableViewCell [12].
Komorka moze zawiera¢ zarowno tekst oraz obrazki. Mozna takze ustawi¢ tto
komoérki niezaznaczonej oraz zaznaczonej. Komoérki moga posiada¢ widoki,
ktore zawieraja dodatkowe funkcjonalnosci, takie jak: zaznaczenie czy wybranie
odpowiedniej funkcji.

UIKit framework zawiera cztery style komoérek, ktore definiujg rozkiad
trzech domys$lnych elementow w obrebie komorki takich, jak: gtowna etykieta
(ang. Main label), szczegotowa etykieta (ang. Detail Label) oraz obraz (ang.
Image) [12]. Dwie pierwsze stuzg do wyswietlania tekstu, a ostatnia do grafiki.
Istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania swojego wilasnego stylu komorki, ktory
zostanie pozniej uzyty do budowy widoku tabeli.

Podczas konfigurowania ustawien widoku tabeli przy uzyciu storyboard,
mozna wybra¢ jeden z dwodch typow zawartosci komorki: statyczny oraz
dynamiczny [12]. Pierwszy z nich powinien zosta¢ uzyty, gdy widok tabeli ma
z gory ustalong liczbg wierszy, a kazdy wiersz ma z gory okreslony wyglad.
Dynamiczny typ powinien zosta¢ uzyty, w przypadku tworzenia widoku
Z uzyciem szablonu komorki. W tym przypadku definiowany jest jeden szablon,
a wszystkie komorki (wiersze) maja identyczny uktad, przez niego zdefinio-
wany. Zmieniana jest jedynie ich zawartos¢. Dynamiczny typ jest wspierany
przez zrodto danych (ang. Data source) podczas uruchamiania aplikacji.

Do komorki widoku tabeli mozna doda¢ akcesoria widoku (ang. Accessory
Views) [57]. Sg to trzy rodzaje standardowych znacznikdéw, umieszczonych po
prawej stronie komorki. Zostaly one zebrane w tabeli 9.1.

Tabela 9.1. Akcesoria widoku [57]

Rodzaj Opis
Disclosure indicator — (klasy UlTableViewCellAccessoryDisc-
5 losurelndicator) — jest uzywany, gdy wybranie komorki przekie-
rowuje uzytkownika do innego widoku tabeli (kolejnego okna apli-
kacji).

Detail disclosure buton — (klasy UlTableViewCell AccessoryDetail-
DisclosureButton) — jest stosowany, gdy wybranie komorki przekie-
ruje uzytkownika do szczegotowego widoku, ktéory moze (nie musi)
by¢ widokiem tabeli.

Checkmark — (klasy UlTableViewCell AccessoryCheckmark) — jest
¥ stosowany, gdy wybranie wiersza spowoduje jego zaznaczenie. Ten
rodzaj widoku jest znany jako zaznaczenie listy.
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W celu utworzenia widoku tabeli, kilka encji aplikacji musi wspolgra¢ ze

soba: kontroler widoku, widok tabeli, jego dane zrodtowe oraz delegat.
Kontroler widoku rozpoczyna sekwencje¢ zdarzen, ktore przedstawione sg na
rysunku 9.1. Sekwencja ta sktada si¢ z 5 krokow [57]:

1.

Kontroler widoku tworzy instancj¢ klasy UITableview. Moze by¢ to
wykonane programistycznie lub przy pomocy narzedzia Interface
Builder. Kontroler ten moze takze ustawi¢ globalne wlasciwosci widoku
tabeli takie jak: zachowanie na auto rozszerzanie czy jej wysokos$c.

. Kontroler widoku przypisuje zrédto danych oraz delegata do widoku tabeli

i wysyta komunikat o zatadowanie danych. Zrodto danych musi dziedziczyé
po protokole UITableViewDataSource, a delegat po UITableViewDelegate.

. Zrodto danych otrzymuje informacje o liczbie sekcji zawartych w widoku

tabeli poprzez metod¢ numberOfSectionsInTableView:. Pomimo, ze
metoda ta jest opcjonalna, musi zosta¢ zaimplementowana, jesli widok sktada
si¢ z wiecej niz 1 sekcji.

Dla kazdej sekcji zrodto danych otrzymuje informacje o liczbie wierszy
kazdej sekcji przez metode tableView: numberOfRowsInSection:.

. Zrédto danych otrzymuje takze informacje o wszystkich widocznych

wierszach widoku tabeli poprzez metode tableView:cellForRowAtIndex-
Path:. Dla kazdego wiersza zwracany jest obiekt typu UITableViewCell.
Ta informacja jest niezb¢dna do wyswietlenia zawartosci kolejnych wierszy.

initWithFrame:style:
——

Ustawienie 2zrodia danych | delegata
—

numberOfSectioninTableView:
e

tableView:numberOfRowsInSection:
—

tableView:cellforRowAtindexPath

-

-/ U

Rys. 9.1. Sekwencja zdarzen podczas tworzenia widoku tabeli [57]
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Ponizej przedstawiono tworzenie aplikacji mobilnej dedykowanej na
urzadzenie iPhone lub iPad. Aplikacja ta ma mie¢ uklad tabeli widoku.
W poszczegdlnych wierszach (komorkach) zostang przedstawione informacje
0 ro$linach, podzielonych na sekcje. Docelowo aplikacja bedzie skladata si¢
z dwoch widokow: pierwszego wyswietlajacego gtowne informacje o roslinach
oraz drugiego, zawierajacego informacje szczegdtowe o wybranym elemencie.

Aby wykona¢ implementacje¢ tej aplikacji, nalezy utworzy¢ nowy projekt
w srodowisku Xcode w oparciu o szablon zawierajacy pojedynczy widok
(ang. Single View Application). W szczegdlach projektu powinien zostaé
podany prefiks dla klas o wybranej nazwie (w tej aplikacji — Plants). Aplikacja
ma by¢ dedykowana na dwa rodzaje urzadzen mobilnych, a wiec nalezy wybrac
jako rodzaj urzadzenia — typ uniwersalny (ang. Universal). Po podaniu $ciezki
danych, nalezy zapisa¢ projekt.

Po utworzeniu projektu, tworzone sa dwa pliki typu Storyboard, do
tworzenia interfejsu graficznego (Main_iPhone.storyboard iMain_iPad.
storyboard). W kazdym pliku nalezy utworzy¢ interfejs uzytkownika
odpowiedni dla danego typu urzadzenia mobilnego. W tym celu koniecznym
staje si¢ wyszukanie kontrolera widoku tabeli (ang. Table View), Klasy
UITableView i umiesci¢ go na gtdéwnym kontrolerze widoku (w projekcie ma on
nazwe Plants View Controller). Po uruchomieniu aplikacji na symulatorze,
widoczny jest pusty widok tabeli, zbudowany z kolejnych wierszy. Zostalo to
przedstawione na rysunku 9.1.

Carriar ¥ 5:38 PM 3

Rys. 9.1. Pusty widok tabeli
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9.2 Wypelnienie widoku tabeli danymi

Kolejnym krokiem jest wypetnienie widoku tabeli danymi. W tym celu nalezy
zaimplementowac metody zrodta danych. Istniejg trzy gldowne metody, z ktorych
dwie sg wymagane do poprawnego wys$wietlania danych. Te metody to [57]:

e numberOfSectionInTableView: — ktora zwraca liczbe sekcji, ktore zostang
wczytane do tabeli;

e tableView:numberOfRowsInSection: — ktéra zwraca liczbe wierszy
(komorek) wezytywanych dla kazdej sekcji. Numer sekcji jest przekazywany
jako parametr tej metody. Jest to metoda wymagana;

e tableView:cellForRowAtIndexPath: — ktora jest odpowiedzialna za zwrot
egzemplarzy klasy UITableviewCell, ktore wypetniaja zawarto$¢ kolejnych
wierszy. Implementacja tej metody jest takze wymagana.

W omawianej aplikacji dane niezbedne do wypelnienia kolejnych wierszy
widoku tabeli zostang pobrane z tablic zawierajacych informacje. W tym celu
w pliku kontrolera widoku (PlantViewController.h) nalezy utworzy¢
instancj¢ tablic, z mozliwoscig ich pdzniejszej modyfikacji (obiekty klasy
NSMutableArray). Docelowo bedg istniaty trzy tablice, zawierajace informacje
kolejno o drzewach, kwiatach oraz krzewach. Definicja trzech instancji tabeli
przedstawia listing 9.1.

Listing 9.1. Definicja trzech instancji tablic typu NSMutableArray
@property NSMutableArray *trees, *bushes,*flowers;

W pliku implementacyjnym PlantViewController.m W metodzie
viewDidLoad: nalezy wypeni¢ danymi zdefiniowane obiekty. Kod metody
viewDidLoad: jest wykonywany po zatadowaniu widoku aplikacji. Oznacza to,
ze po kazdym uruchomieniu aplikacji, zawarto$¢ tablic bedzie taka, jak
zaimplementowano w tej metodzie. W omawianym przyktadzie kazdy z obiek-
tow bedzie zawieral nazwy wybranej liczby roslin. Implementacja inicjalizacji
obiektow tablic jest przedstawiona na listingu 9.2. Kazdy obiekt wypelniany jest
danymi — nazwami roslin. Nalezy pamigtaé, ze kolejne elementy obiektu musza
zosta¢ zakonczone stowem nil, ktory informuje o koncu kolekcji.

Listing 9.2. Inicjalizacja obiektow tablic NSMutableArray

trees = [NSMutableArray arrayWithObjects:@"brzoza", @"sosna",
@"jabton", nil];
bushes = [NSMutableArray arrayWithObjects:@"swierk", @"tuja",
nil];
flowers = [NSMutableArray arrayWithObjects:@"konwalia", @"réza",
@"fiotek", nil];
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Kolejnym etapem tworzenia aplikacji mobilnej jest implementacja
wspomnianych powyzej trzech metod niezbgdnych do poprawnego wyswietlenia
danych. Liczba sekcji jest pobierana w zaleznosci od zawartosci kolejnych tablic
z nazwami roslin. Utworzona zostata dodatkowa zmienna typu calkowitego,
ktora jest zwigkszana, gdy rozpatrywana tablica nie jest pusta. Ostatecznie
zwracana jest liczba sekcji. Dodatkowo dla kazdej sekcji pobierana jest liczba
wierszy. Jest ona odczytana na podstawie liczby elementéw danej tablicy
zawierajacej nazwy ro$lin. W metodzie tej wykorzystano instrukcje case.
Implementacja trzech metod jest pokazana na listingach od 9.4 do 9.6. Aby
metody staly si¢ aktywne, co ujawnia si¢ przez wyswietlenie podpowiedzi
o nich, nalezy w pliku PlantViewControllerh doda¢ protokét UITable-
ViewDataSource oraz delegat tabeli widoku UITableViewDelegate, CO
przedstawia listing 3. Nalezy takze utworzy¢ powigzanie pomi¢dzy naniesionym
kontrolerem widoku w interfejsie uzytkownika, a obiektem wystepujagcym
w aplikacji. Tworzenie powigzania zostalo pokazane na rysunku 9.2. Majac
otwarty plik storyboard, po wybraniu opcji Assistant editor, pojawia si¢
drugie okno, obok kontrolera widoku. To okno powinno zawiera¢ kod pliku
PlantViewController.h. Trzymajac przycisk Ctrl nalezy zaznaczy¢ obiekt na
interfejsie uzytkownika (w tym przypadku widok tabeli) i przeciagna¢ go do
otwartego pliku. Po zwolnieniu przycisku, pojawi si¢ kolejne okno
przedstawione na rysunku 9.2.

Rys. 9.2. Utworzenie powigzania dla widoku tabeli



170 Android i iOS — tworzenie aplikacji mobilnych

Nalezy upewni¢ si¢ czy wszystkie opcje sa poprawnie zaznaczone oraz dopisaé
nazwe tworzonego powigzania w pustym polu. W omawianym przyktadzie
podano nazwe plantViewTable.

Listing 9.3. Dodanie protokotéw do obstugi widoku tabeli

@interface PlantsViewController : UIViewController
<UITableViewDataSource, UITableViewDelegate>

Listing 9.4. Implementacja metody numberOfSectionIinTableView:
-(NSInteger)numberOfSectionsInTableView: (UITableView *)tableView

{
NSInteger sec = 0,

if ([trees count] != @) { sec++;
if ([bushes count] != @) { sec++;
}
if ([flowers count] != @) {sec++;
}

return sec;

Listing 9.5. Implementacja metody tableView:numberOfRowslInSection:

-(NSInteger)tableView: (UITableView *)tableView
numberOfRowsInSection: (NSInteger)section
{

NSInteger num = 0;
switch (section) {
case 0:
num = [trees count];
break;
case 1:
num = [bushes count];
break;
case 2:
num = [flowers count];
break;

}

return num;
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Najwazniejszy kod do obstugi zawartosci kolejnych wierszy przedstawia
metoda tableView:cellForRowAtIndexPath: umieszczona na listingu 9.6.
W pierwszej kolejnosci tworzony jest nowy obiekt typu UITableViewCell oraz
identyfikator komorki, ktory jest niezbedny do wywotania kolejnych metod.
Identyfikator ten zostanie uzyty takze podczas tworzenia dostosowanego widoku
komorki w Storyboard. Utworzona komorka jest wypetniana domys$lnym sty-
lem. Nastepnie nalezy doda¢ odpowiednie informacje do komorek. Ze wzgledu
na to, ze omawiana aplikacja sklada si¢ z kilku sekcji, a jej dane pobierane sa
z roznych tablic, nalezy sprawdzi¢, do ktorej sekcji przynalezy dana komorka,
np. instrukcja warunkowsg. Do tego celu uzyty =zostal parametr metody
indexPath, ktory takze zawiera informacje o numerze sekcji (index-
Path.section). Utworzony obiekt komorki o nazwie cell mozna wypehic
danymi. Obiekt ten posiada element textLabel, do ktdérego mozna przypisac
tekst. Ostatnim krokiem jest zwrdcenie obiektu komorki.

Listing 9.6. Implementacja metody tableView:cellForRowAtIndexPath:

-(UITableviewCell *)tableView:(UITableView *)tableView
cellForRowAtIndexPath: (NSIndexPath *)indexPath
{
UITableViewCell *cell = nil;
if ([tableView isEqual:self.plantTableView]) {
NSString *tableViewId = @"Plant";
cell = [tableView
dequeueReusableCellWithIdentifier:tableViewId];
if (cell == nil) {
cell=[[UITableViewCell alloc] initWithStyle:
UITableViewCellStyleDefault
reuseldentifier:tableViewId];
}
if (indexPath.section==0) {
cell.textLabel.text=[trees objectAtIndex:indexPath.row];
}
if (indexPath.section==1) {
cell.textLabel.text=[bushes objectAtIndex:indexPath.row];
}
if (indexPath.section==2) {
cell.textLabel.text=[flowers objectAtIndex:indexPath.row];
}
}

return cell;

}

Po implementacji trzech metod i uruchomieniu aplikacji widok tabeli dalej
pozostaje pusty, poniewaz nie posiada zadnych danych. Brakuje jeszcze
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powigzania utworzonego widoku tabeli (umieszczonego na interfejsie
uzytkownika) ze zrodlem danym. Powigzanie to mozna doda¢ wpisujac recznie
w metodzie viewDidLoad: polecenie przedstawione na listingu 9.7 lub przecig-
gajac powigzanie od widoku tabeli do jego kontrolera widoku (Plant View
Controller). Tworzenie wizualnego powiazania zostato pokazane na rysunku
9.3. Utworzenie takiego powigzania sprowadza si¢ do zaznaczenia wybranego
elementu (w tym przypadku data source) na wyswietlonym menu.

Listing 9.7. Powigzanie widoku tabeli z delegatem oraz Zrodlem danych

self.plantTableView.datasource =self;

Rys. 9.3. Powigzanie widoku tabeli ze zrodlem danych

Po wprowadzeniu wszystkich zmian, wyglad aplikacji po uruchomieniu
przedstawia rysunek 9.4. Widoczne jest wys$wietlenie kolejnych danych
W kolejnosci ich dodania w programie.
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Rys. 9.4. Widok aplikacji po uruchomieniu

9.3 Podzial zawartosci widoku tabeli na sekcje

Wyswietlanie kolejnych elementéw mozna zmieni¢ w bardzo prosty sposob,
poprzez wybranie stylu, ktory grupuje je w poszczegolne sekcje. W omawianej
aplikacji maja pojawi¢ sie trzy sekcje, ktore dziela wyswietlane ro$liny
odpowiednio na drzewa, krzewy oraz kwiaty. W celu wySwietlenia
pogrupowanych danych, wystarczy w pliku storyboard ustawi¢ opcje stylu
widoku tabeli na grouped. Widok tabeli z pogrupowanymi danymi jest
przedstawiony na rysunku 9.5.
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Rys. 9.5. Widok aplikacji po uruchomieniu z opcjg grupowania danych
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W praktyce przydatne jest dodanie naglowkow oraz stopek do kolejnych
sekcji widoku tabeli. Listing 9.8 przedstawia kod zrodlowy metody, ktéra dodaje
opisy do kolejnych sekcji. Widok aplikacji po dodaniu nagléwkow sekcji
prezentuje rysunek 9.6.
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Rys. 9.6. Widok aplikacji po dodaniu nazw sekcji w postaci nagtowkow

Do dodania naglowkoéw  sekcji  istnieje  zdefiniowana — metoda
tableView:titleForHeaderInSection: [57]. Analogicznie istnieje druga
metoda, pozwalajaca na dodanie tekstu do stopek sekcji, tableView:
titleForFooterInSection: [57]. Kazda z tych metod zawiera parametr o naz-
wie section, dzigki ktéremu w tatwy sposob mozna wyznaczy¢ ktora sekcja jest
opisywana. Nalezy pamieta¢, ze numeracja sekcji rozpoczyna si¢ od zera.

Listing 9.8. Dodanie nagtowkéw do sekcji widoku tabeli

(NSString *)tableView:(UITableView *)
tableViewtitleForHeaderInSection: (NSInteger)section

{
if (section == @) { return @"Drzewa"; }
else if (section == 1) { return @"Krzewy"; }
else {return @"Kwiaty";}

}

Programista moze dowolnie dopasowaé¢ wyglad wierszy widoku tabeli
w pliku storyboard. W dodanej komérce mozna umieszczaé dowolne elementy,
znajdujace si¢ w bibliotece. Na rysunku 9.7 przedstawiony jest widok komorki,
na ktorej procz etykiety umieszczono element graficzny. Jest to komorka
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dynamiczna, gdyz definiowany jest jeden wiersz, a wszystkie wiersze uzyja go
jako szablon. W tej komorce mozna takze zmienic tto.

Rys. 9.7. Tworzenie szablonu dla dynamicznych komorek widoku tabeli

Do obstugi nowo dodanych komponentéw interfejsu uzytkownika nalezy
doda¢ nowa klas¢ do projektu. W omawianym przyktadzie zostata ona nazwana
PlantCell. Klasa ta musi dziedziczy¢ po UITableViewCell tak, aby byta
kompatybilna z komoérka widoku tabeli. Po dodaniu tej klasy, do projektu
zostang dodane dwa pliki: PlantCell.h oraz PlantCell.m. Kolejnym zadaniem
jest powigzanie utworzonej komorki widoku tabeli z dodanymi klasami.
Powigzanie to wykonywane jest poprzez wybranie nowej klasy w Identity
Inspector W sekcji Custom Class. Wykonane czynnosci pozwolg na obstuge
komponentéw umieszczonych na komorce widoku tabeli. Nalezy ustanowi¢
powigzanie typu Outlet pomiedzy komponentami, a klasg PlantCell.h.

Ze wzgledu na umieszczenie komponentu grafiki, nalezy zaimportowa¢ do
projektu rysunki przedstawiajace wyszczegdlnione rosliny, np. pogrupowane
w katalogu. Analogicznie do tablic przechowujgcych nazwy ro$lin, mozna
utworzy¢ kolejne tablice zawierajgce nazwy plikow graficznych. Begda one
przydatne do odczytania nazw obrazow podczas ich pobierania do komponentu
kolejnych komorek.

Kolejng czynnoscia jest aktualizacja metody tableView:tableView
cellForRowAtIndexPath:. Kod zrodlowy tej metody jest przedstawiony na
listingu 9.9. Zamiast obiektu klasy UITableviewCell, tworzony jest obiekt
klasy PlantCell. Nalezy pamieta¢ o zaimportowaniu tej klasy, aby byta ona
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widoczna w pliku. Do utworzonego obiektu o nazwie cell nalezy doda¢ dane,
ktore maja by¢ wyswietlone — obraz oraz tekst. Na rysunku 9.8 przedstawiono
zrzut aplikacji z dostosowang zawartoscig dynamicznej komorki.

Listing 9.9. Uaktualnienie metody tableView cellForRowAtIndexPath:

(UITableViewCell *)tableView:(UITableView *)tableView
cellForRowAtIndexPath: (NSIndexPath *)indexPath
{
NSString *tableViewId = @"Plant";
PlantCell *cell = [tableView
dequeueReusableCellWithIdentifier:table
ViewId];
if (cell == nil) {
cell =[[PlantCell alloc]
initWithStyle:UITableViewCellStyleDefault
reuseldentifier:tableViewId];

if (indexPath.section ==0) {
cell.labelCell.text = [trees objectAtIndex:
indexPath.row];
cell.imageCell.image = [UIImage imageNamed:
[treesImg objectAtIndex:indexPath.row]];
}
if (indexPath.section == 1) {
cell.labelCell.text = [bushes
objectAtIndex:indexPath.row];
cell.imageCell.image = [UIImage
imageNamed: [bushesImg objectAtIndex:indexPath.row]];
}
if (indexPath.section == 2) {
cell.labelCell.text = [flowers
objectAtIndex:indexPath.row];
cell.imageCell.image = [UIImage
imageNamed: [flowersImg objectAtIndex:indexPath.row]];

}

return cell;
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Rys. 9.8. Widok aplikacji z dostosowang zawartoscig komorki

W wielu aplikacjach uzytkownik moze edytowacé zawarto$¢ widoku tabeli.
Przyktadem takiej ingerencji moze by¢ usunigcie wybranego wiersza na gest
machnigcia. Gest ten wykonywany jest poprzez przytozenie palca i przesunigcie
go w lewa stron¢. Po jego wykonaniu powinno pojawié¢ si¢ rozwijane menu po
prawej stronie wiersza, na ktorym wyswietlony zostanie przycisk Delete. Po
jego nacis$nigciu, dany wiersz powinien zosta¢ usunigty, a zawarto$¢ widoku
tabeli odswiezona. Wybierajac opcj¢ Delete uzytkownik potwierdza swoj wybor
edycji zawartosci widoku tabeli. Implementacja usuwania wiersza powinna
zosta¢ umieszczona w metodzie tableView: commitEditingStyle: forRow-
AtIndexPath: [57]. Metoda ta powinna zosta¢ uzyta w przypadku zatwier-
dzenia wstawiania nowego wiersza lub usunigcia wybraneg0. Zawiera ona trzy
parametry [57]:

e tableView — obiekt widoku tabeli, ktorego zawartos$¢ jest modyfikowana,

o editingStyle — styl edytowania wiersza dla operacji usuwania lub
dodawania danego wiersza specyfikowanego przez parametr indexPath.
Istniejg dwa predefiniowane style: UITableViewCellEditingStyleInsert
lub UITableViewCellEditingStyleDelete;

e indexPath — parametr, ktory identyfikuje dany wiersz w widoku tabeli.
Usuwanie wybranego wiersza jest wykonywane poprzez metode

deleteRowsAtIndexPaths:withRowAnimation:, natomiast wstawienie wiersza

przez metode insertRowsAtIndexPaths:withRowAnimation:[57].
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W omawianej aplikacji zaimplementowano usuwanie wiersza na gest
machnigcia. Zostata dodana metoda tableview: commitEditingStyle:
forRowAtIndexPath:, ktorej kod zrodtowy zostal przedstawiony na listingu
9.10. W instrukcjach warunkowych, dla kolejnych sekcji, przedstawiono
usuwanie wybranych wierszy. Usuwany jest wybrany element z tablic
zawierajacych nazwe rosliny, a takze nazwe obrazu go reprezentujacego. Po
kazdym usunigciu elementu, niezbgdne jest od$wiezenie catego widoku tabeli.
Aby aplikacja poprawnie dziatata, nalezy ustawi¢ na sztywno liczb¢ sekcji na 3
w metodzie numberOfSectionsInTableView:. W przypadku usunig¢cia wszyst-
kich elementow danej sekcji, zostanie wyswietlony jedynie jego nagltowek, bez
zawartosci. Widok aplikacji mobilnej podczas usuwania wybranego wiersza
przedstawia rysunek 9.9.

Listing 9.10. Metoda tableView:commitEditingStyle:forRowAtIndexPath:

-(void)tableView: (UITableView *)tableView commitEditingStyle:
(UITableViewCellEditingStyle) editingStyle forRowAtIndexPath:
(NSIndexPath *)indexPath
{
NSString *tableViewId = @"Plant";
PlantCell *cell = [tableView
dequeueReusableCellWithIdentifier:tableViewId];
cell = [[PlantCell alloc]
initWithStyle:UITableViewCellStyleSubtitle
reuseldentifier:tableViewId];
cell.autoresizingMask =
UIViewAutoresizingFlexiblelLeftMargin;
if ((indexPath.section ==0) & ([trees count] !=0)) {
[trees removeObjectAtIndex:indexPath.row];
[treesImg removeObjectAtIndex:indexPath.row];
[tableView reloadDatal];
}
if ((indexPath.section ==1) & ([bushes count] !=0)) {
[bushes removeObjectAtIndex:indexPath.row];
[bushesImg removeObjectAtIndex:indexPath.row];
[tableView reloadDatal];
¥
if ((indexPath.section ==2) &([flowers count] !=0)) {
[flowers removeObjectAtIndex:indexPath.row];
[flowersImg removeObjectAtIndex:indexPath.row];
[tableView reloadDatal];
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Rys. 9.9. Usuwanie wiersza widoku tabeli na gest machniecia

Widok tabeli pozwala na przedstawienie hierarchicznych danych oraz
przechodzenie migdzy nimi [53]. W pierwszym widoku zawarte sg ogolne dane,
a poprzez przejscia do kolejnych widokoéw wyswietlane sg dane coraz bardziej
szczegbtowe. Framework UIKit pozwala na zaimplementowanie aplikacji
nawigacyjnej. Zawiera on klasy kontroleréw widoku do zarzadzania interfejsem
uzytkownika. Kontrolery widoku sa obiektami dziedziczacymi po Kklasie
UIViewController [53]. Sa one niezb¢dnym narzedziem do zarzadzania
widokami aplikacji, szczegdlnie do prezentacji danych hierarchicznych.

Kontrolery nawigacyjne sa obiektami klasy UINavigationController
dziedziczacymi po klasie UIViewController [53]. Dzigki temu zawierajg one
interfejs do zarzadzania widokami aplikacji. Po dodaniu kontrolera nawiga-
cyjnego do projektu, pojawia si¢ pasek nawigacyjny (ang. Navigation bar),
dzieki ktoremu w tatwy sposdb mozna przechodzi¢ pomiedzy widokami tabeli.
Kazdy pasek nawigacyjny zawiera tytul aktualnego widoku. W przypadku
widokow znajdujacych si¢ w hierarchii ponizej pierwszego poziomu (gtownego
widoku tabeli) posiada on takze przycisk powrotu (ang. Back button). Po jego
naci$nigciu wyswietlany jest wyzszy poziom hierarchii. Pasek nawigacyjny
moze takze posiada¢ przycisk edycji do edycji aktualnego widoku.

W omawianej aplikacji, dodano kontroler nawigacyjny, dzigki czemu zmienit
si¢ wyglad komorek, zostalty dodane dodatkowe akcesoria widoku, Disclosure
indicator. Dodano takze nazwe glownego kontrolera.
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Do projektu zostal dodany drugi kontroler widoku, ktory potaczono
z uzyciem typu push. Nazwano to powigzanie jako PlantDetail. Nazwa ta
bedzie niezbgdna do rozroznienia rodzaju przejscia (ang. segue). Do obstlugi
nowego widoku dodano nowa klase PlantDetailsViewController,
dziedziczaca po klasie UIViewController. Klas¢ t¢ skojarzono z nowym
widokiem. Na pasku nawigacji wpisano tytuly widokow. Na szczegotowym
widoku, w ustawieniach paska nawigacyjnego, wpisano nazwg przycisku
powrotu (Rosliny). Po wykonaniu powyzszych czynnosci, widok aplikacji ulegt
zZmianie, co przedstawiono na rysunku 9.10.
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Rys. 9.10. Dwa widoki aplikacji po dodaniu kontrolera widoku i zdefiniowaniu ich nazw

Na nowym widoku umieszczono trzy komponenty: etykiete tekstu, obraz
I pole tekstowe pozwalajace na wyswietlenie wielu linii tekstu oraz powigzano te
komponenty z klasg. W klasie PlantDetailsViewController dodano trzy
obiekty typu NSString, dzieki ktorym bedg przekazywane dane pomiedzy
dwoma widokami.

Ostatnim krokiem byto zaimplementowanie metody obslugujacej przejscia
Z jednego widoku do drugiego. W pliku PlantsviewController.m dodano
metode prepareForSegue:, Co przedstawiono na listingu 9.11.
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Listing 9.11. Implementacja metody prepareForSegue:

-(void)prepareForSegue: (UIStoryboardSegue *)segue
sender: (id)sender {
if ([segue.identifier isEqualToString:@"PlantDeatil"]) {
NSIndexPath *ind = [self.plantTableView
indexPathForSelectedRow];
PlantDetailsViewController *detailPlanController =
segue.destinationViewController;
if (ind.section == 0) {
detailPlanController.plantName = [trees
objectAtIndex:ind.row];
detailPlanController.plantImg = [treesImg
objectAtIndex:ind.row];
detailPlanController.plantDes = [treesDes
objectAtIndex:ind.row];
}
if (ind.section == 1) {
detailPlanController.plantName = [bushes
objectAtIndex:ind.row];
detailPlanController.plantImg = [bushesImg
objectAtIndex:ind.row];
detailPlanController.plantDes = [bushesDes
objectAtIndex:ind.row];
}
if (ind.section == 2) {
detailPlanController.plantName = [flowers
objectAtIndex:ind.row];
detailPlanController.plantImg = [flowersImg
objectAtIndex:ind.row];
detailPlanController.plantDes = [flowersDes
objectAtIndex:ind.row];

W pierwszej kolejnosci sprawdzany jest rodzaj przej$cia, wedlug nazwy
przypisanej do segue. Dzigki temu istnieje mozliwos¢ obstugi wielu przejsé
W jednej metodzie. Nastepnie odczytywany jest indeks zaznaczonej komorki.
Indeks ten zawiera informacje o numerze sekcji oraz 0 numerze wiersza
w obrebie sekcji i jest uzyty do odczytania wybranych informacji. Dla
wybranego wiersza do drugiego widoku przekazywane sg takie dane, jak: nazwa
rosliny, nazwa pliku jpg oraz jej opis. Do aplikacji dodano trzy tablice
przechowujace opis kolejnych roslin. Na rysunku 9.11 przedstawiono koncowy
wyglad drugiego widoku.
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Rys. 9.11. Drugi widok aplikacji

Podsumowanie

W  rozdziale tym przedstawiono najwazniejsze informacje zwigzane
z budowaniem oraz uzywaniem widoku tabeli. Zaprezentowane zostalty
mozliwos$ci podziatu widoku tabeli na sekcje. Definiowanie i uzywanie sekcji
zostato szczegotowo opisane. Przedstawiono budowe prostej aplikacji mobilnej
ztozonej z dwoch widokow i jej implementacje. Zaprezentowane listingi zostaty
doktadnie opisane.



10. Mapy i lokalizacje na platformie iOS

iI0S jest to system operacyjny, ktory dziata na urzadzeniach dotykowych iPad,
iPhone i iPod. Zarzadza on sprzetem urzadzenia i zapewnia technologie,
niezbedne do natywnych aplikacji. Dzigki niemu istnieja takze aplikacje, ktore
zapewniajg standardowe ustugi systemowe dla uzytkownik Urzadzenia mobilne
obecnie wyposazone sg w komponenty, ktére umozliwiaja wykorzystywanie ich
do zbadania potozenia geograficznego na kuli ziemskiej, a takze do
wys$wietlania map. W systemie iOS istniejg dwa wazne frameworki, ktore stuza
do tych celow. Sg to: Core Location i Map Kit. Informacje dotyczace
lokalizacji sktadajg si¢ z dwoch czesci: z ustug lokalizacyjnych oraz map [39].
Ustugi lokalizacyjne sa dostarczane we frameworku Core Location, ktory
definiuje interfejsy stuzace uzyskaniu informacji o lokalizacji uzytkownika i
zacho-dzacych zdarzeniach. Wykorzystanie map jest mozliwe dzigki uzyciu
frameworka Map Kit, ktory wspiera zardwno wys$wietlacz jak i dodawanie
adnotacji do map. Ustugi lokalizacji i mapy sa dostepne w systemach iOS i OS X.

10.1 Framework MapKit - wprowadzenie
Framework Map Kit musi by¢ uzyty, gdy w aplikacji beda pojawiac si¢ mapy.
Posiada ono wiele klas, z ktorych dwie najbardziej podstawowe i uzyteczne to:
MKMapView i MKMapViewDelegate. Obiekt klasy MKMapview zapewnia interfejs
osadzenia mapy, ktora mozna wyswietla¢ w aplikacji oraz zmienia¢ zawarto$¢
map poprzez odpowiednie instrukcje programistyczne w aplikacji. Miedzy
innymi mozna wysrodkowa¢ mape¢ na danych wspotrzednych, okresli¢ rozmiar
obszaru, ktéory ma by¢ wyswietlony, zmienia¢ typ mapy, a takze dodawac¢ do
mapy niestandardowe informacje. Obiekt tej klasy posiada nastepujace
wlasnosci zwigzane bezposrednio z mapa:

e mapType — okre$la rodzaj wyswietlanej mapy, np. MKMapStandard (domysl-
na), MKMapStellite — wyswietlana w postaci obrazu satelitarnego, MKMapHy -
brid — wy$wietlenie mapy standardowej na obrazie mapy satelitarnej;

e zoomEnable — jest to warto$¢ logiczna, ktora okresla, czy uzytkownik moze
uzywac gestow Szczypanie do przyblizania i oddalania mapy czy steruje ona
interakcjg uzytkownika z mapa;

e scrollEnable — jest to warto$¢ logiczna (domyslnie ustawiona na TRUE),
ktora okresla, czy uzytkownik moze przewija¢ mapg;

e pitchEnable;

e rotateEnable [42].

Oprocz tych wilasnosci, kazdy obiekt typu MKMapView posiada wlasnosé
delegat. Podczas konfiguracji interfejsu mapy, mozliwe jest w kazdej chwili
dodawanie obiektow nakladek. Mapa wykorzystuje dane z kazdego obiektu
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naktadki do okre$lenia, kiedy odpowiedni widok naktadki musi pojawié si¢ na
ekranie. Gdy widok porusza si¢ na ekranie naktadki, mapa prosi swojego
delegata, aby stworzy¢ odpowiednie naktadki renderujace. Mozna takze
uzyska¢ informacje na temat zachowania widoku mapy poprzez dostarczanie
obiektu delegata. Mapa wywotuje metody niestandardowe dla delegata, co
pozwala na powiadomienie go o zmianach w statusie mapy i koordynowanie
wys$wietlania niestandardowych adnotacji do mapy. Obiekt delegat musi by¢
zgodny z protokotem MKMapViewDelegate.

Jezeli tworzona aplikacja ma korzysta¢ z frameworka MapKit, to nalezy go
doda¢ do projektu. Dokonuje si¢ tego przez wcisnigcie przycisku ,,+” w sekcji
Link Binary With Libraries, a nastgpnie wskazanie konkretnego framewor-
ka i wcisnigcie przycisku ,,Add”. Zostato to przedstawione na rysunku 10.1. Nie
zwalnia to jednak programisty z zaimportowania do konkretnej juz klasy w pro-
jekcie pliku MapKit.h.
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Rys. 10.1. Dodanie frameworka do projektu

Stworzenie aplikacji, w ktorej wyswietlona zostanie mapa polega na dodaniu
do widoku kontrolera obiektu typu Mapview. Nalezy go przeciagnaé z biblioteki
komponentéw (rysunek 10.2). W inspektorze atrybutdéw, ktory zostal pokazany
na rysunku 10.3, mozna zaznaczy¢ wybrane wiasciwosci mapy, m.in. opcje
pokazywania aktualnej pozycji urzadzenia.
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Rys. 10.2. Dodanie mapy do kontrolera widoku
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Rys. 10.3. Wiasciwosci mapy w inspektorze atrybutow
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Gdy teraz aplikacja zostanie uruchomiona, uzytkownik zobaczy mape
i lokalizacj¢ firmy Apple, jak na rysunku 10.4. Jest to domyslna lokalizacja.

Rys. 10.4. Dzialanie aplikacji wyswietlajgcej mape

10.2 Wykorzystanie mapy w aplikacji

Z mapa wyswietlong na ekranie, w zaleznos$ci od potrzeb uzytkownika, mozna
przeprowadzi¢ wiele dodatkowych dziatan. Aby generowa¢ zdarzenia na
mapach, konieczne jest zaimplementowanie MKMapViewDelegate. Nalezy
stworzy¢ obiekt takiego delegata i1 przypisaé go wlasciwosci delegate
egzemplarza klasy Mapview. Jezeli si¢ tego nie zrobi, wtedy widok mapy nie
bedzie reagowal na dzialania podjete przez uzytkownika. Drugim sposobem na
przypisanie delegata do mapy jest przeciagnigcie przy wcisnietym klawiszu Crtl
lewego przycisku myszy od obiektu typu MKMapView do kontrolera znajdujacego
si¢ w pasku na dole, reprezentowanego przez zotta ikong. Nastepnie nalezy
wybra¢ Outlets->delgate, co. pokazano na rysunku 10.5. Czynnos¢
sprawdzenia, czy takie przypisanie nastgpilo, mozna dokona¢ w Inspektorze
potaczen (ang. Connections inspector) oznaczonym ikong w ksztalcie biatej
strzalka na niebieskim kolistym tle, ktora zlokalizowana jest W prawym gornym
rogu po prawej stronie srodowiska Xcode. W pliku storyboard nalezy zaznaczy¢
wybrang mape i spawdzi¢, czy w sekcji outlets we wspomnianym inspektorze
potaczen wystepuje delegat polgczony z obiektem reprezentujacym mape czy
tez nie. Widok inspektora potgczen mozna zobaczy¢ na rysunku 10.6.



Mapy i lokalizacje na platformie iOS 187

Rys. 10.5. Dodanie delegata do mapy
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Rys. 10.6. Polgczenia mapy
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10.3 CoreLocation Framework

CorelLocation framework pozwala na okreslenie aktualnej lokalizacji

urzadzenia lub pozycji zwigzanych z urzadzeniem. Odpowiednie klasy tego

frameworka uzywaja do tego celu sprzgtu wbudowanego w urzadzenie. Jego
klas i protokotow uzywa si¢ zwykle do zaplanowania drogi, realizacji dostaw
towarow w konkretne miejsca lub tez do zdefiniowania regionow

geograficznych i monitorowania, czy uzytkownik nie przekracza ich granic [25].

Klasy tego frameworka to:

e CLBeacon - klasa ta reprezentuje sygnat napotkany podczas monitorowania
regionu; nie tworzy si¢ bezposrednio egzemplarzy tej klasy. Obiekt managera
lokalizacji raportuje napotkane sygnaty nawigacyjnych do delegata powigza-
nego z obiektem. Z obiektu typu CLBacon korzysta si¢ w celu okreslenia, kto-
ry sygnat napotkano;

e CLBeaconRegion — obiekty tej klasy definiujg typ regionu, ktory jest oparty
na blisko$ci urzadzenia do sygnatu Bluetooth, w przeciwienstwie do lokali-
zacji geograficznej. Kiedy odpowiednie urzadzenie jest w takim obszarze,
wtedy dostarczane sg odpowiednie powiadomienia;

e C(CLCircularRegion — Kklasa ta okresla potozenie i granice dla okragtego re-
gionu geograficznego. Przekroczenie granicy zdefiniowanego obszaru powo-
duje, iz menedzer lokalizacji zawiadamia o tym delegata;

e CLGeocoder — Klasa ta jest wykorzystywana do konwersji miedzy wspotrzed-
nymi geograficznymi a przyjaznag dla uzytkownika reprezentacja lokalizacji.

e ClLHeading — obiekt tej klasy zawiera pozycje¢ danych generowanych przez
obiekt CLLocationManager. Sklada si¢ na to warto$¢ dla prawdziwego
i magnetycznego bieguna podinocnego. Obejmuje on takze surowe dane
W postaci wektora trojwymiarowego uzywanego do obliczania tych wartosci;

e ClLLocation — obiekt tej klasy reprezentuje dane lokalizacji generowanych
przez obiekt CLLocationManager, ktory zawiera wspotrzedne geograficzne
I wysoko$¢ potozenia urzadzenia oraz wartosci wskazujace na doktadnosé
pomiaréw i informacje, kiedy te pomiary zostaly wykonane. Klasa ta infor-
muje rowniez 0 predkosci i Kierunku, w ktérym porusza sie urzadzenie.

e CLLocationManager — Kklasa ta definiuje interfejs do konfigurowania dostar-
czenia informacji o lokalizacji i zdarzeniach z tym zwigzanych.

e CLPlacemark — obiekt tego typu przechowuje oznaczenie miejsca danych dla
danej szerokosci i dlugo$ci geograficznej, ktore zawiera informacije takie, jak:
kraj, wojewodztwo, miasto, ulica zwigzane z okreslonymi wspotrzednymi.
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e CLRegion — klasa ta okresla abstrakcyjny obszar, ktory moze by¢ $ledzony.
Generalnie nie tworzy si¢ instancji tej klasy, tylko instancj¢ podklasy, ktore
okreslaja konkretne rodzaje regionow.

Ponadto framework zawiera protokét CLLocationManagerDelegate. Obiekt
klasy CLLocation reprezentuje dane lokalizacji generowanej przez obiekt klasy
CLLocationManager. Wspomniany obiekt zawiera wspotrzedne geograficzne
i wysoko$¢ potozenia urzadzenia oraz wartosci wskazujace na doktadnosé
pomiarow i kiedy zostaly wykonane. Klasa ta informuje réwniez 0 predkosci
i kierunku, w ktorym urzadzenie si¢ porusza. Zazwyczaj uzywa si¢ obiektu
CLLocationManager do stworzenia instancji tej klasy na podstawie ostatniej
znanej lokalizacji urzadzenia uzytkownika. Mozna tworzy¢ takze wilasne
instancje, jesli chce si¢ buforowaé¢ dane lokalizacji lub uzyska¢ odleglosé
mi¢gdzy dwoma punktami. Klasa ta jest przeznaczona do stosowania sama
w sobie i nie powinny by¢ tworzone jej podklasy [19].
Obiekt typu CLLocationManager zapewnia wsparcie dla nastgpujacych
dziatan zwigzanych z lokalizacja [24]:
e §ledzenie zmian w biezacej lokalizacji uzytkownika z konfigurowalnym
stopniem doktadnosci;
e zglaszanie zmian w kompasie urzadzenia,;
e monitorowania roéznych obszaréw zainteresowania i generowania zdarzen
lokalizacji, gdy uzytkownik wchodzi lub opuszcza te regiony;
e odroczenie dostarczenia aktualizacji lokalizacji podczas, gdy aplikacja dziata
w tle;
e raportowanie zakresu do pobliskich nadajnikow.
Najprostsza forma jest struktura, ktéra zawiera wspotrzedne geograficzne. Jej
definicja pokazana jest na listing 10.1.

Listing 10.1. Definicja typu CLLocationCoordinate2D

typedef struct {
CLLocationDegrees latitude;
CLLocationDegrees longitude;
} CLLocationCoordinate2D;

Jest to struktura, ktéra przechowuje szerokos$¢ i dlugo$é geograficzng podane
W stopniach. Wartosci te sa liczbami rzeczywistymi (typu double). Wartosci
dodatnie szeroko$ci wskazujg szeroko$ci geograficzne na pdinoc od réwnika,
za§ Warto$ci ujemne na poludnie od réwnika. Dlugos§¢ geograficzna mierzona
jest wzgledem potudnika zerowego, z pozytywnymi warto$ciami biegnacymi na
wschod od niego i warto$ciami ujemnymi biegngcymi na zachod.
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10.4 Pinezki na mapie

Bardzo przydatne sa oznaczenia punktow na mapach w postaci pinezek. Stuzy
do tego celu klasa MKAnnotation, ktoéra umozliwia przedstawienie adnotacji
wizualnej w widoku mapy. Gdy punkt adnotacji jest w obszarze przedstawionym
na mapie, mapa prosi swojego delegata o zapewnienia odpowiedniego widoku
opisu. Adnotacje pozostaja zakotwiczone na mapie w miejscu okreslonym przez
obiekt im przypisany. Znajduja si¢ one w 0sobnej warstwie wyswietlacza i nie sa
skalowane, gdy wielkos¢ regionu widocznego na mapie si¢ zmienia. Bardzo
wygodna w uzyciu jest klasa MKPointAnnotation [41]. Przy jej uzyciu mozna
zdefiniowa¢ konkretny obiekt adnotacji znajdujacy si¢ w okreslonym punkcie.
Obiekt tego typu posiada wiasno$¢ coordinate typu CLLocationCoordinate2D.
Wykorzystanie obiektow tego typu pokazane zostanie na przyktadzie prostej
aplikacji, w ktorej ustawione zostang dwie adnotacje na mapie i policzona
bedzie odleglo$¢ miedzy nimi. Stworzenie adnotacji na mapie pokazano na
listingach 10.2 i 10.3. Najpierw nalezy utworzy¢ obiekt tego typu, a nastgpnie
wypetni¢ wartoscig jego wiasnos$ci coordinate. Na listingu 10.2 zostata ona
ustawiona na wspotrzedne urzadzenia, natomiast na listingu 10.3 wypelniona
jest obiektem o podanych wspotrzednych geograficznych, poprzez wywotanie
funkcji tworzacej obiekt typu CLLocationCoordinate2D zgodnego z typem
wlasnosci coordinate. Do wypehienia warto$ciami tekstowymi uzywa si¢
takze wlasnosci title i subtitle. Nastgpnie nalezy dodac taki obiekt do mapy
uzywajac funkcji addAnnotation. Istnieje rowniez mozliwos¢ wysrodkowania
mapy wzgledem pozycji tego obiektu dzigki zastosowaniu funkcji
setCenterCoordinate:animated:.

Listing 10.2. Stworzenie obiektu typu MKPointAnnotation dla lokalizacji urzgdzenia

MKPointAnnotation *myAnnotationl=[[MKPointAnnotation alloc]
init];

myAnnotationl.coordinate=userLocation.coordinate;

myAnnotationl.title=@"Lublin";

myAnnotationl.subtitle=@"Moje miasto";

[self.mapView addAnnotation:myAnnotationl];

[self.mapView setCenterCoordinate: myAnnotationl.coordinate

animated:YES];

Listing 10.3. Stworzenie obiektu typu MKPointAnnotation dla podanej lokalizacji

MKPointAnnotation *myAnnotation2=[[MKPointAnnotation alloc]
init];

myAnnotation2.coordinate=CLLocationCoordinate2DMake(52,21);

myAnnotation2.title=@"Warszawa";

myAnnotation2.subtitle=@"Stolica kraju";

[self.mapView addAnnotation:myAnnotation2];
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[self.mapView setCenterCoordinate: myAnnotation2.coordinate
animated:YES];

Jezeli w aplikacji zdefiniowano juz dwa obiekty na mapie, mozna obliczy¢
odlegtos¢ dzielaca je. Stuzy do tego celu funkcja distanceFromLocation:
z klasy CLLocation, ktorej zarowno parametrem jest obiekt klasy CLLoacation,
jak i tego samego typu obiekt, na rzecz ktorego jest ona wywotywana. Jej
wynikiem jest liczba rzeczywista predefiniowana jako typ CLLocationDistance.
Zastosowanie tej metody pokazane zostato na listingu 10.4. Nalezy stworzy¢
obiekt typu CLLocation przy uzyciu metody initWithLatitude:longitude:,
ktorej oba parametry sa typu rzeczywistego predefiniowane jako typ
CLLocationDegrees.

Listing 10.4. Obliczenie odlegtosci miedzy dwoma punktami na mapie

CLLocation *locationFrom = [[CLLocation alloc]initWithLatitude:
myAnnotationl.coordinate.latitude
longitude:myAnnotationl.coordinate.longitude];

CLLocation *locationTo = [[CLLocation alloc]initWithLatitude:
myAnnotation2.coordinate.latitude
longitude:myAnnotation2.coordinate.longitude];

double dist = [locationFrom distanceFromLocation:locationTo];

NSLog(@"0dleglo$¢ w km wynosi: %.2f",dist/1000);

Zawarto$§¢ przedstawiona na listingach od 10.2 do 10.4 powinna by¢
umieszczona w pliku z rozszerzeniem .m w funkcji o nazwie mapView:
didUpdateUserLocation:. Aby wszystko dziatato poprawnie, do projektu musi
by¢ dodany framework MapKit i zaimportowany do odpowiedniego pliku oraz
implementowany protokét MKMapViewDelegate. O te kwestie nalezy zadbac
w pliku ViewController.h, ktorego zawarto$¢ przedstawiona zostala na
listingu 10.5.

Listing 10.5. Zawartosé pliku ViewController.h

#import <UIKit/UIKit.h>

#import <MapKit/MapKit.h>

@interface MapylViewController : UIViewController
<MKMapViewDelegate>

@property (strong, nonatomic) IBOutlet MKMapView *mapView;
@end

Efekt dzialania aplikacji pokazano na rysunkach 10.7 i 10.8. Niebieskie kotko
oznacza pozycj¢ urzadzenia, a czerwone oznaczajg dodane pinezki.
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Rys. 10.7. Wyswietlenie adnotacji na mapie
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Rys. 10.8. Wyswietlenie opisu przy adnotacji
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10.5 Wspolrzedne geograficzne

Jedng z mozliwosci, jakie dostarcza framework CoreLocation jest odnalezienie
lokalizacji punktu na mapie majac dane jego wspdtrzedne geograficzne i na
odwrét. Wykorzystuje si¢ wtedy klasy CLGeocoder i CLPlacemark. W pliku
ViewController.h nalezy zadeklarowaé obiekt CLGeocoder *myGeocoder. Na
listingu 10.6 przedstawiono implementacje procesu odwrotnego geokodowania,
natomiast na listingu 10.7 procesu geokodowania. Odwrotne geokodowanie
polega na tym, iz majac dany adres lokalizacji, odzyskuje si¢ jej wspotrzgdne
geograficzne. Algorytm zaimplementowany na listingu 10.6 zapisuje do tablicy
wszystkie lokalizacje odpowiadajace podanemu adresowi. Odbywa si¢ to
w funkcji reverseGeocodelLocation:completionHandler:. Nastgpnie jako
wynik wyswietlany jest pierwszy element tej tablicy. Obiekt ten jest typu
CLPlacemark 1 posiada takie wlasciwosci jak: kraj, kod pocztowy
i miejscowos$¢. Natomiast przedstawiony na listingu 10.7 proces geokodowania
odbywa si¢ w funkcji geocodeAddressString:completionHandler:

Wyszukane w niej obiekty takze sg typu CLPlacemark i posiadajga wlasciwosci
location.coordinate.longitude o0raz location.coordinate.latitude,
czyli wspotrzgdne geograficzne miejsca.

Listing 10.6. Wyznaczenie potozenia na podstawie wspotrzednych geograficznych

double myLatitude=[latitudeTextField.text doubleValue];
double myLongitude=[longitudeTextField.text doubleValue];
CLLocation *myLocation=[[CLLocation alloc]
initWithLatitude:myLatitude longitude:myLongitude];
self.myGeocoder=[[CLGeocoder alloc] init];
[self.myGeocoder reverseGeocodelLocation:myLocation
completionHandler:~(NSArray *placemarks, NSError *error)

{

if (error==nil &&[placemarks count]>0)

{
CLPlacemark *placemark=[placemarks objectAtIndex:0];
resultl.text=placemark.country;
result2.text=placemark.postalCode;
result3.text=placemark.locality;

}

else if(error==nil && [placemarks count]==0)
resultl.text=@"Brak wynikow";

else if (error!=nil)
resultl.text=@"B1ad";

15
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Listing 10.7. Wyznaczenie wspotrzednych geograficznych na podstawie adresu

NSString *myAdress=adressTextField.text;
self.myGeocoder=[[CLGeocoder alloc] init];
[self.myGeocoder geocodeAddressString:myAdress
completionHandler:~(NSArray *placemarks, NSError *error)
{
if (error==nil &&[placemarks count]>0)
{
CLPlacemark *placemark=[placemarks objectAtIndex:0];
resultl.text=@"Znaleziono";
result2.text=[ [NSNumber numberWithDouble:
placemark.location.coordinate.longitude] stringValue];
result3.text=[[NSNumber numberWithDouble:
placemark.location.coordinate.latitude] stringValue];
}
else if(error==nil && [placemarks count]==0)
resultl.text=@"Brak wynikow";
else if (error!=nil)
resultl.text=@"Btad";
}
1;

Efekt dziatania aplikacji przedstawiono na rysunkach 10.9 i 10.10. Na rysun-
ku 10.9 pokazano dziatanie przycisku Adres->Wsp6irzedne, po wcisnieciu kto-
rego pokazuje si¢ pole tekstowe na wpisanie adresu. Nastepnie po wcisSnigciu
przycisku Wynik w etykietach ukazuja si¢ wspotrzedne geograficzne obiektu
znajdujacego si¢ pod tym adresem.

QWERTYU I GP
ASDFGHJKL

ZXCVEBNM Zralesono
22 GUSTT188211 183

Fa ach m 51 48155850032076

Rys. 10.9. Aplikacja zamieniajgca adres na wspotrzedne geograficzne
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Analogicznie dziatanie aplikacji dla przycisku Wspdtrzedne-> Adres pokaza-
no na rysunku 10.10.

Druagckd
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Potand
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Rys. 10.10. Aplikacja zamieniajgca wspotrzedne geograficzne na adres

Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi€, iz korzystanie z map jest obecnie do$¢
powszechna i niezwykle uzyteczng czynnoscig w urzadzeniach mobilnych. Stad
umieje¢tno$¢ postugiwania si¢ mapami w aplikacji mobilnych jest problemem
aktualnym 1 wiedza konieczng dla programisty. Mozliwosci frameworkow
przeznaczonych do pracy z mapami sg szerokie. Istniejg klasy, dzigki ktorym
mozliwe jest wys$wietlanie map i1 odtwarzanie na nich animacji, a takze
wykorzystujace elementy wbudowane w urzadzenia mobilne i pozwalajace
okresli¢ ich biezace potozenie geograficzne.



11. Obsluga gestow

Aplikacje mobilne narzucity nowe elementy programowania, ktére powinny by¢
zawarte w wigkszosci aplikacji dedykowanych na urzadzenia typu smartfony
oraz tablety. Sg to przede wszystkim gesty, dzieki ktérym mozna rozszerzy¢
dziatanie opracowywanej aplikacji.

Uzytkownik moze manipulowa¢ swoim urzadzeniem mobilnym na wiele
sposobow, przyktadowo dotykajac ekran palcem, przytrzymujac go dtuzej,
kilkakrotnie szybko dotyka¢ ekranu, czy nawet potrzasajac swoim urzadzeniem.
System operacyjny iOS pozwala na interpretowanie zachodzacych zdarzen,
anastepnie przekazywa¢ ich do aplikacji mobilnej. Im wigcej jest
zaimplementowanych w aplikacji zdarzen na gesty, tym staje si¢ ona bardziej
intuicyjna i tatwiejsza w obstudze dla uzytkownika [29].

11.1 Rodzaje gestow

Zdarzenia to nic innego jak obiekty, wysytane do aplikacji w celu poinformowa-
nia jej o wykonanej akcji przez uzytkownika. W systemie iOS zdarzenia te
przyjmujg rézne formy: zdarzenia wielodotykowe, zdarzenia wykrywane na
podstawie ruchu urzadzenia, a takze zdarzenia kontrolujagce multimedia. Wymie-
nione typy zdarzen zostaly pokazane na rysunku 11.1 [29].

Multitouch events Accelerometer gvents Remote control events

Rys. 11.1. Przyktadowe gesty na zdarzenia: a) wielodotykowe, b)z uzyciem
akcelerometru, c) pilota [29]

Gloéwne gesty, ktore mozna oprogramowaé w aplikacji mobilnej to [29]:

e tapnigcie (ang. Tapping) stuzace do wybrania opcji;

e uszczypnigcie (ang. Pinching in, pinching out), ktore glownie stuza do przybli-
zania i oddalania (ang. Zooming in, zooming out);

e ciagnigcie (ang. Dragging);
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e machniecie (ang. Swiping);

rotacja (ang. Rotation), gdy palce przesuwane sg w przeciwne strony;

e dlugie przytrzymanie palca (ang. long press), zwane takze jako ,,dotknij
| przytrzymaj” (ang. touch and hold).

Kazdy z wymienionych gestow jest obstlugiwany przez odpowiednia klasg
z frameworka UIKit. Aplikacja mobilna powinna reagowac¢ na gesty uzytko-
wnika jedynie w takim zakresie, w jakim oczekuje tego uzytkownik (co jest dla
niego intuicyjne). Oznacza to, ze przyktadowo tapni¢cie powinno powodowac
wybranie opcji, podczas gdy uszczypnigcie powinno by¢ uzyte do oddalania
i przyblizania widoku [29].

W systemie iOS wykrywanie gestow wykonanych przez uzytkownika jest
bardzo proste. Niektore z gestow staty si¢ tak intuicyjne, ze zostalty wbudowane
we framework UIKit [29]. Wigkszo$¢ elementéw wizualnych majg wbudowane
mechanizmy obstugi gestow, np. przycisniecie przycisku, przesuwanie suwaka
czy tapnigcie pola tekstowego w celu pokazania klawiatury. Sg to tak zwane
elementy, ktore rozpoznaja gesty. Zapewniaja one wysoko poziomowg
abstrakcje logiki obslugi takich zdarzen. Elementy te sa preferowanym
sposobem implementowania obstugi gestow w aplikacjach ze wzgledu na to, ze
sa mozliwe do wielokrotnego uzycia, a takze daja si¢ tatwo przystosowac do
konkretnych wymagan. Mozliwe takze jest zastosowanie w aplikacji
wbudowanych elementow do rozpoznawania gestow, a nastepnie dostosowanie
ich do wlasnych potrzeb.

Jesli 108 rozpoznaje zdarzenie t0 przekazuje je do obiektu, ktory wydaje si¢
najbardziej odpowiedni do jego obstugi. Jesli obiekt ten nie jest w stanie
obstuzy¢ zdarzenia, nicobstuzone zdarzenie jest dalej przekazywane az do
momentu znalezienia takiego obiektu, ktory moze je obstuzy¢. Taka sekwencja
jest nazywana odpowiadajacym tancuchem (ang. Responding chain). Przyjecie
takiego wzorca zapewnia obstuge zdarzenia w sposob kooperacyjny oraz
dynamiczny [29].

Wiele roznych zdarzen moze stac si¢ instancjami klasy UIEvent frameworka
UIKit [29]. Obiekt taki zawiera informacje o zdarzeniu, na ktore aplikacja ma
zareagowac. Od momentu wystapienia akcji uzytkownika, i0OS caly czas wysyla
zdarzenie do obiektu go obstugujacego.

Zdarzenia ruchu zapewniajg informacje o lokalizacji urzadzenia, jego
orientacji oraz jego przemieszczeniach. Poprzez reagowanie na zdarzenia ruchu,
do aplikacji dodawane sg mate, ale bardzo istotne funkcje. Akcelerometr oraz
zyroskop to elementy wbudowane w mobilne urzadzenie pozwalajace na
wykrycie przechylenie urzadzenia, jego obrot oraz potrzgsanie. Obstuga zdarzen
ruchu jest dokonywana przez zastosowanie réznego rodzaju frameworkow [29].
Rozpoznanie trzesienia moze zosta¢ obsluzone z uzyciem frameworka UIKit,
a odczyty z akcelerometru oraz zyroskopu uzyskujemy stosujac Core Motion.
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Zewnetrzne akcesoria wysytaja zdalne zdarzenia do aplikacji [29]. Takie
zdarzenia pozwalaja uzytkownikom na kontrole audio oraz wideo (np. do
dostosowania glosnosci).

Kazdy wykrywacz gestow jest skojarzony tylko z jednym widokiem [29].
Natomiast jeden widok moze mie¢ przypisanych wiele wykrywaczy. Jest to
zwigzane z faktem, ze pojedynczy widok moze reagowal na wiele gestow.
W celu wykrycia i obstugi danego zdarzenia, pojedynczy widok musi mieé
dodany odpowiedni wykrywacz gestu (w zalezno$ci od tego, jaki gest ma ten
widok obsluzy¢). Wtedy, to wykrywacz rozpoznaje dany gest (jeszcze przed
obiektem) i w imieniu widoku przekazuje o tym informacje.

Gesty uzytkownika mozna podzieli¢ na dwie grupy: dyskretne oraz ciagle
[29]. Dyskretne gesty wystepuja pojedynczo (jak tapnigcie). Ciagle gesty
(np. uszczypniecie) trwajg przez okre$lony okres czasu. W przypadku dysk-
retnych gestéw, wykrywacz gestu wysyla pojedyncza wiadomos¢ o akcji. Dla
cigglych gestow, wykrywacz gestu wysyla cigg wiadomosci o akcjach az do
momentu zakonczenia sekwencji zdarzen. Przyklady dyskretnego gestu tap-
nigcia oraz ciaglego gestu uszczypnigcia zostaly przedstawione na rysunku 11.2.

Tappeng gesture

Touch events Action message

UlTapGeastureRacognizer Target

Pinching gestue Action message:
wie 55 9

Touch evants

UIPinchGestureRecognizer Target

Rys. 11.2. Poréwnanie dyskretnego gestu tapniecia oraz cigglego uszczypniecia [29]
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11.2 Implementacja gestow

W celu skorzystania z wbudowanego wykrywacza gestow, nalezy wykonac

nastepujace kroki [29]:

e utworzy¢ i skonfigurowa¢ instancj¢ wykrywacza gestu — ten krok zawiera
przypisanie celu, akcji, a niekiedy takze atrybuty specyficzne dla danego ge-
Stu (np. liczba tapnig¢ czy okre$lenie czasu przytrzymania palca);

o przypiag¢ wykrywacz gestu do widoku;
zaimplementowa¢ metode obstugujaca dany gest.

Dodanie wykrywacza gestu mozna wykona¢ w bardzo prosty sposob
W narzedziu Interfejs Builder. Wykonuje si¢ to w identyczny sposob, w jaki
umieszcza si¢ elementy interfejsu graficznego, wystarczy przeciagngc
odpowiedni wykrywacz z biblioteki obiektéw na kontroler widoku. Wtedy
wykrywacz automatycznie jest przypisany do tego widoku. Po dodaniu obiektu
wykrywacza gestu nalezy utworzy¢ i przypisa¢ metode akcji dla danego gestu.
Kazdy gest posiada inne metody akcji.

W rozdziale tym przedstawiono tworzenie prostej aplikacji mobilnej dla
systemu 10S obstugujacej wybrane gesty. Po wykonaniu wybranych gestéw
przez uzytkownika, wysSwietlone zostanie informacja o wykrytym gescie
w postaci alertu.

Wykrycie gestow jest stosunkowo proste. PO utworzeniu nowego projektu,
w pliku storyboard nalezy przeciagnag¢ wyszukane gesty z biblioteki, co
prezentuje rysunek 11.3. W przyktadowej aplikacji uzyto trzy rodzaje gestow:
tapnigcie (UITapGestureRecognizer), uszczypnigcie (UIPinch) oraz diugie
przytrzymanie (UILongPressGestureRecognizer). Kazdy z dodanych obiek-
tow gestow posiada swoje wlasciwosci, ktore mozna edytowaé. W omawianej
aplikacji ustawiono liczb¢ wykry¢ dla tapni¢¢ na trzy. Oznacza to, ze dopiero
potrojne tapnigcie bedzie wykrywane. Natomiast czas dlugiego przytrzymania
ustawiono na 3 sekundy (dopiero po tym czasie zostanie wyswietlona informacja
0 wykonaniu danego gestu).

Kazdy z dodanych obiektow nalezy powigza¢ z plikiem nagtowkowym klasy,
ktora zostala utworzona podczas tworzenie projektu. Kazde powigzanie powinno
by¢ typu akcji (ang. Action). Nalezy si¢ upewniC, ze typ powigzania powinien
by¢ zgodny z rodzajem taczonego obiektu gestu. Tworzenie powiazania dla
gestu tapnigcia przedstawia rysunek 11.4.
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Rys. 11.4. Tworzenie powiqzania typu akcji dla obiektu UlTapGestureRecognizer

Po utworzeniu wszystkich powigzan, w pliku nagldéwowym klasy powinien

znalez¢ si¢ kod podobny do tego na listingu 11.1. Dodatkowo, automatycznie
zostang wygenerowane metody, ktére nalezy uzupemic kodem.
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Listing 11.1. Zawarto$¢ klasy GestureViewController.h
#import <UIKit/UIKit.h>

@interface GestureViewController : UIViewController

- (IBAction)tapGestureDetect: (UITapGestureRecognizer *)sender;

- (IBAction)pinchGestureDetect: (UIPinchGestureRecognizer *)
sender;

- (IBAction)longPressDetect: (UILongPressGestureRecognizer *)
sender;

@end

W kazdej wygenerowanej metodzie nalezy umieséci¢ kod, ktory spowoduje
wys$wietlenie odpowiedniego alertu. Nalezy utworzy¢ nowy obiekt typu UlAlert,
wypetni¢ je danymi takimi, jak: tytul, wiadomo$¢ oraz nazwa przycisku.
Nastgpnie utworzony alert trzeba wyswietlic z uzyciem polecenia show.
Przykladowa metoda dla wykrycia gestu potrdjnego tapnigcia zostata
przedstawiona na listingu 11.2. Pozostale metody r6znig si¢ jedynie trescig
komunikatu.

Listing 11.2. Metoda tapGestureDetect:
- (IBAction)tapGestureDetect: (UITapGestureRecognizer *)sender {

UIAlertView *alert = [[UIAlertView alloc] initWithTitle:
@"Gesty" message:@"Wykryto gest potrdéjnego tapniecia"
delegate:nil cancelButtonTitle:@"OK"
otherButtonTitles:nil, nil];

[alert show];

Na rysunku 11.5 przedstawiono dwa zrzuty aplikacji po wykonaniu gestow:
potrojnego tapnigcia oraz dlugiego przytrzymania przez 3 sekundy.
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Gesty Gesty
Wykryto gest potréjnego tapnigcia Wykryto gest long press
OK oK

Rys. 11.5. Aplikacja po wykonaniu gestow tapniecia i dlugiego przytrzymania

Podsumowanie

W rozdziale pokazano wykorzystanie w aplikacjach mobilnych gestow
wykonanych przez uzytkownika. Sg one podstawa aplikacji na urzadzenia
mobilne. Ich uzycie jest do$¢ intuicyjne, oprogramowanie nie sprawia wickszych
trudnosci. Opisane zostaly wszystkie dostgpne rodzaje gestow oraz
zaprezentowane zostaly listingi z implementacja wykonanych gestow.



12. Trwale przechowywanie danych w systemie iOS

W aplikacjach dedykowanych na system iOS czgsto stosowany jest framework
Core Data [10, 23, 62]. Framework ten zapewnia zarzadzanie obicktami
danych, bez wzgledu na to jak sa one przechowywane na dysku. Framework ten
pozwala takze na wspomaganie iCloud. W iOS wersji 7 rozbudowano wsparcie
dla iCloud, szczegblnie w obszarach uruchamiania aplikacji oraz zarzadzania
kontami [10]. Core Data potrafi obstugiwa¢ iCloud w sposob asynchroniczny.

12.1 Framework Core Data

Zaleca sie stosowanie frameworka Core Data z wielu przyczyn [23]. Pierwsza
znich jest zmniejszenie linii kodu zrédtowego. Kod z uzyciem Core Data
modelu danych w aplikacji jest zazwyczaj od 50% do 70% mniejszy niz
w aplikacji bez frameworka. Zapewnia to wiele funkcji, ktore wbudowane sg do
frameworka, a ktorych programista nie musi implementowaé samodzielnie.

Kolejng przyczyna jego uzycia jest optymalizacji frameworka i jego
udoskonalenie poprzez opublikowanie wielu kolejnych wersji. Zapewnia on
wysoki stopien zabezpieczen, obstuge bledow, a takze skalowalnos¢ pamigci.
Jest on darmowy, wigc moze by¢ zastosowany w kazdej aplikacji. Uzyci ejego
przyczynia si¢ takz¢ do integracji narzedzi OSX oraz iOS. Narzedzie
projektowania modelu zapewnia graficzne tworzenie schematu w prosty i tatwy
sposob. Mozna skorzysta¢ z szablonu do zmierzenia wydajno$ci Core Data czy
do debugowania probleméw. Framework integruje takze z narzedziem
Interface Builder, w ktorym tworzy si¢ interfejs uzytkownika potaczony
z modelem. Pozwala to na skrocenie cykli projektowania, implementacji oraz
debugowania.

Ze wzgledu na szerokie zastosowanie frameworka Core Data, czgsto jest on
mylnie rozumiany. Dobrze jest podkresli¢, czym framework ten nie jest [23].
Zatem nie jest on relacyjng baza danych czy systemem zarzadzania relacyjnej
bazy danych (ang. Relational database management system — RDMS).
Omawiany framework posiada infrastruktur¢ niezbedng do zmiany zarzadzania
danymi, zapisywania obiektow, a takze uzyskiwanie informacji z miejsca
przechowywania (ang. Storage). Framework ten moze uzy¢ sQLite jako jednego
z potencjalnych trwatych miejsc przechowywania (ang. Persistent store). Uzycie
tego frameworka nie spowoduje, ze programista nie musi pisa¢ zadnego
dodatkowego kodu. Pomimo stosowania narzedzia modelowania danych
Interface Builder, do bardziej zaawansowanych aplikacji trzeba napisa¢ kod
zrodtowy. Nie bazuje on na powiazaniu z frameworkiem Cocoa. Framework ten
integruje si¢ z frameworkiem Cocoa i korzysta z tych samych technologii.
Stosowane razem powodujg znaczng redukcje kodu. Niemniej jednak jest
mozliwe uzycie frameworka Core Data bez powigzan.
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Core Data zapewnia powigzanie pomigdzy trwatym miejscem przecho-
wywania danych (ang. Persistent store), a zarzadzanymi obicktami aplikacji
(ang. Managed object) [10]. Dane przechowane sa w plikach, przyktadowo jako
baza danych sQLite czy XML lub tez jako dane binarne. Pliki te nazywane sa
jako stale, gdyz nawet po resecie urzadzenia, dalej istnieja.

W celu zmapowania danych z zarzadzalnych obiektow do trwatego miejsca
przechowywania danych, Core Data uzywa modelu zarzadzalnych obiektow
(ang. Managed object model) [10]. To w tym modelu wykonywana jest
konfiguracja struktury danych poprzez graf obiektu (ang. Object graph). Obiekt
w obiekcie grafu odnosi si¢ do encji, odpowiednika tabeli w bazie danych. Po
utworzeniu zarzadzalnych obiektow, mozliwe staje si¢ manipulowanie danymi,
nawet bez uzycia polecen SQL (przy zalozeniu, ze wybrano plik SQLite).
Framework Core Data transparentnie mapuje obiekty z powrotem do trwatego
miejsca przechowywania danych podczas zapisu.

Zarzadzalny obiekt przechowuje kopi¢ danych pobranych z miejsca
przechowywania danych. W  przypadku, gdy trwalym miejscem
przechowywania danych wybrano baze¢ danych, zarzadzalny obiekt reprezentuje
wiersze pobrane z bazy danych. Jesli trwale miejsce przechowywania jest
skojarzone z plikiem XML, wtedy zarzadzalny obiekt reprezentuje dane
znalezione wzglegdem wybranych elementow. Zarzadzalny obiekt moze byc¢
instancja klasy NSManagedObject, ale zazwyczaj jest instancja tej podklasy.
Wszystkie zarzadzalne obiekty sa umieszczone w kontekscie zarzadzalnego
obiektu (ang. Managed object context) [10]. Dziata on w obrebie pamigci RAM
ze wzgledu na przenoszenie danych z i na dysk. Kontekst zapewnia, Ze ponowne
odczytanie danych, wczesniej umieszczonych w pamigci RAM, jest znacznie
szybsze. Natomiast nalezy wywota¢ metod¢ save, ktora zapisze dane
z powrotem na dysk. Kontekst jest takze uzywany do $ledzenia zmian obiektow
w celu zapewnienia polecen cofania (ang. Undo) oraz ponownego wykonania
(ang. Redo).

Glowne elementy frameworka Core Data zostaty przedstawione na rysunku
12.1. Koordynator, umieszczony po lewej stronie, zawiera trwale miejsce
przechowywania, w ktorych umieszczono wiersze pochodzace z tabeli bazy
danych. Koordynator ten moze zawiera¢ wiele trwalych miejsc
przechowywania. Jest to bardzo przydatne podczas pracy z iCloud, gdzie dane
zwigzane z iCloud naleza do jednego trwalego miejsca, podczas, gdy pozostale
dane s3 umieszczone w innym miejscu trwaltym [10]. Nie oznacza to jednak, ze
dla wigkszej liczby trwatych miejsc, nalezy posiada¢ wiele grafow obiektow.
Wystarczy tylko jeden graf. Podczas konfigurowania Core Data, mozna
zdefiniowac, jakie czgsci grafu obiektu przynaleza do ktorego trwatego miejsca
przechowywania (ang. Persistant store). W przypadku, gdy jest wiecej niz jedno
trwale miejsc przechowywania, nalezy si¢ upewni¢, czy nie ma zdefiniowanych
relacji danych w tych miejscach. Trwate miejsce przechowywania jest tworzone



Trwale przechowywanie danych w systemie i0OS 205

jako instancja klasy NSPersistentStore [10, 47], a koordynator trwatego
miejsca jest instancja klasy NSPersistentStoreCoordinator [10, 48].

~ B\
Core Data
( Persistent Store h i Managed Object N ( Managed Object &
Coordinator Model Context
4 I 4 ] N\
Persistent Store Object Graph

( Wiersz I ‘(Managed Object)
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Rys. 12.1. Architektura frameworka Core Data [10]

Po $rodku rysunku reprezentujacego architekture Core Data, umieszczony
jest model zarzadzalnych obiektow (ang. Managed Object Model) [10]. Jak
sama nazwa wskazuje, przedstawia on graficzng reprezentacj¢ struktury danych.
To na podstawie tego modelu tworzone sa modele obiektow. Pojecie to jest
podobne do schematu bazy danych. Jest takze oznaczane jako graf obiektu.
Obiekt grafu tworzony jest w narzedziu Xcode, w ktorym definiowane sg
poszczegélne encje oraz relacje zachodzace migdzy nimi. Encja jest
odpowiednikiem tabeli w relacyjnej bazie danych. Encje nie zawieraja danych,
jedynie podaja whasciwosci dla obiektow, ktore sa tworzone na ich podstawie.
Tak jak tabele w bazie danych posiadaja kolumny, tak encje zawieraja atrybuty.
Pojedynczy atrybut jest definiowany przez nazwe oraz typ. Moze on posiadaé¢
pojedynczy typ lub typ skladajacy sie z kilku typow. Przyktadem typoéw sa:
liczby catkowite (integer), cigg znakow (string) czy tez data (date). Model
zarzadzalnych obiektow jest tworzony instancja klasy NSManagedObjectModel
[10, 46].

Na strukturze Core Data, kontekst zarzadzalnych obiektow (ang. Managed
Object Context), umieszczony po prawej stronie, zawiera trzy zarzadzalne
obiekty. Kontekst zarzgdza cyklem zycia swoich obiektow. Zapewnia takze
mechanizmy takie jak: pobranie danych (ang. Faulting), $ledzenie zmian czy
walidacj¢ danych. Pierwsza cecha pozwala na pobranie wybranych danych
Z trwalego miejsca przechowywania. Druga cecha jest uzywana podczas
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wykonywania operacji cofania oraz ponownego wykonywania. Ostatnia
wlasciwos$¢é — walidowanie wymusza egzekwowanie istniejgcych regut w mode-
lu zarzadzalnych obiektéw (np. minimalna lub maksymalna warto$¢ jaka moze
zosta¢ zapisana jako atrybut encji).

W projekcie moze by¢ zdefiniowanych wiele kontekstow zarzadzalnych
obietow, ktore sa uzywane do przetwarzania w tle (m.in. do importowania
danych oraz zapisu danych na dysk) [10]. Zapisywanie danych z kontekstu
odbywa si¢ po wywolaniu metody save:. Nalezy pamigta¢, ze kontakt
zarzadzalnych obiektow jest umieszczony w obrgbie szybkiej pamigci. Mozna
takze zdefiniowaé, aby dany kontekst zapisywal dane do innego kontekstu.
W przypadku, gdy dane z gléwnego kontekstu zostang przeniesione do
kontekstu tta, istnieje mozliwo$¢ zapisu asynchronicznego na dysk. Kontekst
obiektu zarzadzalnego jest tworzony jako instancja klasy NSManagedObject
Context [10, 46].

12.2 Obstuga lekkiej bazy danych SQLite

W celu zaprezentowania uzycia frameworka Core Data w aplikacji mobilnej,
przedstawiono kolejne etapy jej tworzenia. Przykladowa aplikacja dotyczy
ewidencji $redniego spalania samochodu. Ma ona za zadanie:

e obliczac¢ §rednie spalanie samochodu na podstawie podanych danych;

e dodawa¢ nowe dane do ,,lekkiej” bazy danych;

e wyswietla¢ podsumowanie (dane tankowania oraz $rednie spalanie) w postaci
widoku tabeli.

Aplikacja sktada si¢ z dwoch widokow. Pierwszy zawiera widok tabeli, ktory
wyswietla kolejne dane aplikacji oraz drugi, ktory sluzy do dodawania nowych
danych. Drziatanie aplikacji jest oparte na bazie SQLite. W celu stworzenia
aplikacji z obstugg frameworka Core Data, wystarczy utworzy¢ nowy projekt,
oparty o pusty szablon (ang. Empty Application), co pokazano na rys. 12.2.
Utworzony projekt zawiera klas¢ delegata (plik naglowkowy i wykonywalny)
oraz plik z rozszerzeniem xcdatamodeld. W pliku tym mozna zdefiniowaé
model obiektow. Projekt natomiast nie zawiera pliku, w ktorym tworzony jest
graficzny interfejs uzytkownika. Projekt oparty o taki szablon jest bardziej
uniwersalny i moze zosta¢ dostosowany do potrzeb programistow.



Trwale przechowywanie danych w systemie i0OS 207
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Rys. 12.2.Tworzenie nowego projektu w oparciu o pusty szablon aplikacji

Pierwszym etapem w implementacji omawianej aplikacji jest dodanie
nowego pliku do projektu, ktéry umozliwi tworzenie interfejsu uzytkownika.
W tym celu nalezy doda¢ nowy plik nalezacy do interfejsu uzytkownika — typu
Storyboard. Dodanie nowego pliku jest przedstawione na rysunku 12.3.
Nastegpnie nalezy wymusi¢, aby po uruchomieniu aplikacji, to wlasnie z tego
pliku pobierany byl interfejs. W pliku projektu nalezy wybraé¢ dodany plik jako
glowny interfejs aplikacji, co zostalo przedstawione na rysunku 12.4.
Dodatkowo nalezy zakomentowa¢ kod definiujacy wyglad pierwszego widoku
aplikacji lub go usung¢ w delegacie aplikacji w metodzie application:
(UIApplication*)application did FinishLaunchingWithOptions:
(NSDictionary *)launchOptions:.

W pliku Storyboard nalezy doda¢ nowy kontroler widoku, umiesci¢ na nim
widok tabeli oraz utworzy¢ kontroler nawigacji. Utworzony widok ma za
zadanie wyswietla¢ gtowne informacje o $rednim spalaniu samochodu: date
tankowania oraz obliczone S$rednie spalanie od ostatniego tankowania.
Dodatkowo, przycisk typu Add, oznaczony znakiem plus, umieszczony na pasku
nawigacji, pozwala na przekierowanie uzytkownika do dodania wymaganych
danych w nowym oknie.
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Rys. 12.3. Dodanie pliku typu storyboard do projektu
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Rys. 12.4. Wybranie glownego interfejsu aplikacji

Funkcjonalno$¢ dodawania nowych danych bedzie zaimplementowana
W oddzielnym widoku, ktoéry takze trzeba doda¢ do projektu. W widoku tym
umieszczone s3 trzy etykiety tekstu razem z wySwietlang podpowiedzig
(ang. Placeholder) zawierajace takie dane, jak: ilo§¢ zatankowanej benzyny
w litrach, liczbe litrow oraz ceng benzyny za litr. Dodatkowo znajduje si¢ w nim
takze obiekt typu UIPickerView do wybory daty tankowania, a takze dwa
przyciski. Wcisniecie pierwszego z przyciskow — ,,Anuluj” powoduje przejscie
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do pierwszego widoku, za$ wcisnigcie drugiego przyciski — ,,Zapisz”, powoduje
zapisanie wprowadzonych danych, anastgpnie przenosi uzytkownika do
pierwszego widoku.

W celu poprawnego dziatania aplikacji, omawiane widoki muszg by¢ ze soba
powigzane. Polaczenie ich wykonywane jest w narzedziu Interface Builder,
przez przeciagnigcie z wcisnigtym przyciskiem Ctrl z przycisku dodawania
w pierwszym widoku, do drugiego. Powigzanie to jest przedstawione jako
segue, ktoremu mozna przypisaé nazwe. Graficzny projekt uktadu dwoch
widokow z polaczeniem jest przedstawiony na rysunku 12.5.

- - -
Statywtybn spalasa Dods dane
Protetyos Cels
Tow
Navigation Controller [ BB Add Compution View Controlier
[] = elam B QO =
e —

Rys. 12.5. Widoki aplikacji i ich powigzanie w narzedziu Interface Builder

Po utworzeniu interfejsu uzytkownika, nalezy przej$¢ do implementacji
kolejnych funkcjonalnos$ci aplikacji. Niezbedne jest dodanie nowych klas do
projektu dla kazdego widoku. Jest to zwigzane z mozliwoscia powigzania
elementow interfejsu uzytkownika ze zmiennymi klasowymi oraz pdzniejszg ich
obstuga. Kazda dodang klase nalezy przypisa¢ do widoku w sekcji Show the
Identity Inspector, a dopiero potem mozna zdefiniowa¢ powigzania. Kod
zrodlowy nagtowkow dwoch klas jest przedstawiony na listingach 12.1 i 12.2.

Listing 12.1. Plik nagtowkowy klasy ComsumptionViewController

#import <UIKit/UIKit.h>

@interface ComsumptionViewController : UIViewController
<UITableViewDataSource, UITableViewDelegate>

@property (weak, nonatomic) IBOutlet UITableView
*tableViewConsumption;

@property (strong) NSMutableArray *consumption;@end
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Listing 12.2. Plik nagtowkowy klasy AddConsumptionViewController

#import <UIKit/UIKit.h>

@interface AddComsumtionViewController : UIViewController
<UITextFieldDelegate>

@property (weak, nonatomic) IBOutlet UITextField *fuellLitres;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UITextField *pricePerLitre;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UITextField *distanceKm;
@property (weak, nonatomic) IBOutlet UIDatePicker *fuelDate;

- (IBAction)cancel:(id)sender;

- (IBAction)save: (id)sender;

@end

W pierwszej kolejnosci zostana zaimplementowane dwie funkcje drugiego
widoku:
e powrot do pierwszego widoku po naci$nigciu przycisku ,,Anuluj”;
e zapisanie danych do bazy SQlite po wybraniu przycisku ,,Zapisz”.

Pierwsza funkcja polega na wywolaniu metody opuszczenia biezacego
widoku i powrotu do poprzedniego. Kod metody cancel: jest przedstawiony na
listingu 12.3.

Listing 12.3. Metoda cancel:

- (IBAction)cancel: (id) sender {
[self dismissViewControllerAnimated: YES
completion:nil];

Druga funkcja jest bardziej skomplikowana. Kod zrodtowy metody save:
jest zaprezentowany na listingu 12.4. Najpierw tworzony jest obiekt o nazwie
context, ktory jest instancjg klasy NSManagedObjectContext. Obiekt ten jest
tworzony na podstawie metody managedObjectContext:. Definiowany jest
takze nowy obiekt typu NSManagedObject 0 nazwie newData, ktory pozwoli ha
dodawanie nowych danych do encji. Obiekt ten jest skojarzony w wybrang encja
po jej nazwie. Do tego obiektu dodawane sg poszczegdlne dane, odczytane z pol
tekstowych oraz pickera. Kazda dana jest skojarzona z odpowiednim atrybutem
encji. Kolejnym krokiem jest wywotanie metody save:, ktéra albo zapisze dane
do encji, albo wygeneruje btad. Nalezy sprawdzi¢, czy dane zostaly poprawnie
zapisane. W przeciwnym wypadku nalezy wygenerowa¢ odpowiedni komunikat
(w tym przypadku testowo wyswietlono tekst z uzyciem funkcji NSLog).
Ostatnim etapem jest zamkni¢cie biezacego widoku 1 powro6t do wezesniejszego.

Listing 12.4. Metoda save:
- (IBAction)save: (id)sender {



Trwale przechowywanie danych w systemie i0OS 211

NSManagedObjectContext *context = [self managedObjectContext];
NSManagedObject *newData = [NSEntityDescription
insertNewObjectForEntityForName:@"Consumption”
inManagedObjectContext:context];
[newData setValue:self.fuelDate.date forKey:@"refuelDate"];
[newData setValue: [NSNumber numberWithFloat:
[[self.pricePerLitre text] floatValue]]
forKey:@"pricePerLiter"];
[newData setValue: [NSNumber numberWithFloat:[[self.fuellLitres
text] floatValue] ] forKey:@"liters"];
[newData setValue: [NSNumber numberWithInteger:
[[self.distanceKm text] intValue]] forKey:@"carkm"];
NSError *error = nil;
if(![context save:&error]){
NSLog(@"Btad - nie mozna zapisac¢ nowych danych!");
}

[self dismissViewControllerAnimated:YES completion:nil];

Na uwage zastuguje metoda uzywana do tworzenia kontekstu zarzagdzalnych
obiektow. Jest ona przedstawiona na listingu 12.5. Metoda ta tworzy pusty
obiekt, a nastgpnie uzupelniana go poprzez wywolanie odpowiedniej metody
z delegata projektu.

Listing 12.5. Metoda managedObjectContext:

- (NSManagedObjectContext *) managedObjectContext{
NSManagedObjectContext *context = nil;
id delegate = [[UIApplication sharedApplication] delegate];
if([delegate performSelector:
@selector(managedObjectContext)]) {
context = [delegate managedObjectContext];

}

return context;

Kolejnym etapem implementacji aplikacji jest opracowanie metody
wypelniania wierszy widoku tabeli. Poszczegolne komorki bedg wypetione
danymi pobranymi z encji. Zostanie wyswietlona data tankowania, a takze
srednie spalanie, obliczone na podstawie odczytanych danych. W tym celu
niezbedne jest zaimplementowanie wymaganych metod do poprawnego
dziatania widoku tabeli. Dane beda wysSwietlane wewnatrz jednej sekcji. Metoda
ustawiajgca liczbe sekcji, numberOfSectionInTableView:, powinna zwracaé
liczbg 1. Metoda ustawiajaca liczbe wyswietlanych danych, tableView:
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numberOfRowsInSection:, powinna zwraca¢ liczbe elementéw tablicy, do
ktorej zostang odczytane pobrane dane z encji. Ostatnia wymagana metoda
niezbedna do poprawnego dziatania widoku tabeli, to tableView:
cellForRowAtIndexPath:, przedstawiona na listingu 12.6.

Listing 12.6. Metoda tableView:cellForRowAtIndexPath:

-(UITableViewCell *)tableView:(UITableView *)tableView
cellForRowAtIndexPath: (NSIndexPath *)indexPath
{
NSString *cellld = @"Cell";
UITableViewCell *cell = [tableView
dequeueReusableCellWithIdentifier:cellld];
if(cell == nil) {
cell = [[UITableViewCell alloc] initWithStyle:
UITableViewCellStyleValuel reuseldentifier:cellld];
}
NSManagedObject *fuelData = [self.consumption
objectAtIndex:indexPath.row];
NSDateFormatter *formatter = [[NSDateFormatter alloc]init];
[formatter setDateFormat:@"dd-MM-yyyy"];
NSDate *date =[fuelData valueForKey:@"refuelDate"];
NSString *str = [formatter stringFromDate: date];
//wyswietlenie danych w gtéwnej etykiecie komérki widoku tabeli
[cell.textLabel setText:[NSString stringWithFormat:
@"%@", str]l;
int km = [[fuelData valueForKey:@"carkKm"] intValue];
float 1 = [[fuelData valueForKey:@"liters"] floatValue];
//wysSwietlenie danych w szczegétowej etykiecie komérki widoku
tabeli
[cell.detailTextLabel setText:[NSString stringWithFormat:
@"%.21f", [self averageConsumptionBasedOnKm:
km andLitres:1]]1];
return cell;

W pierwsze] kolejnosci definiowany jest identyfikator komorki widoku
tabeli. Nastepnie tworzony jest nowy obiekt komoérki typu UITableViewCell,
ktéremu przyporzadkowywany jest styl UITableViewCellStyleValuel. Jest to
typ, ktory jest wykorzystywany w przypadku wybrania stylu wiersza Right
Detail. Styl ten pozwala na wyswietlenie glownych danych po lewej stronie
wiersza, a dodatkowych danych po jej prawej stronie. Kolejna czes¢
omawianego kodu dotyczy odczytania danych: daty tankowania oraz danych
niezbednych do obliczenia $redniego spalania (liczby przejechanych kilometrow
oraz liczbe¢ zatankowanych litrow). Dane te sg pobierane z tablicy, w ktorej
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znajduja si¢ odczytane dane z encji. Do obliczenia $redniej warto$ci zostala
opracowana metoda 0 nazwie averageConsumptionBasedOnKm: andLitres:,
ktory zwraca liczbe zmiennoprzecinkowa (typu double).

Bardzo wazne, z punktu dziatania aplikacji, jest aby po dodaniu nowych
danych oraz powrocie do pierwszego widoku, pojawialy si¢ wszystkie dane,
takze te dodane jako ostatnie. Aby osiagna¢ ten cel nie wystarczy odczytaé
danych w metodzie viewDidLoad:. Metoda ta powoduje wykonanie zawartego
w niej kodu tylko raz, po zatadowaniu aplikacji. Funkcjonalno$¢ omawiane;j
aplikacji wymaga od$wiezenie pierwszego widoku za kazdym razem, gdy do
niego si¢ powraca. Do tego celu stuzy metoda viewDidAppear: [58]. Zostata
ona przedstawiona na listingu 12.7. To w tej metodzie tworzony jest kontekst
zarzadzlanych obiektow (context) na podstawie tej samej metody, co w drugim
widoku. Nastepnie pobierane s3 wszystkie dane z encji Consumption.
Odczytane dane sg umieszczane w tablicy o nazwie consumption. Ostatnia
instrukcja powoduje przetadowanie danych z widoku tabeli.

Listing 12.7. Metoda viewDidAppear

-(void)viewDidAppear: (BOOL)animated
{
[super viewDidAppear:animated];
NSManagedObjectContext *context = [self
managedObjectContext];
NSFetchRequest *fetch = [[NSFetchRequest alloc]
initWithEntityName:@"Consumption”];
self.consumption =[[context executeFetchRequest:fetch
error:nil] mutableCopy];
[self.tableViewConsumption reloadData];

Widok aplikacji mobilnej, zaréwno pierwszego, jak i drugiego ekranu,
zaprezentowano na rysunku 12.6.
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a) b)
Rys. 12.6. Widoki aplikacji a) gtowny, b) stuzqcy do dodawania nowych danych

Podsumowanie

Wigkszo$¢ obecnych aplikacji mobilnych dziata na podstawie danych zgroma-
dzonych w systemach bazodanowych. Lekka baza danych SQL.ite jest wygodna
dla uzytkownikéw, gdyz swoje dane maja zgromadzone na swoim urzgdzeniu
mobilnym, a dostgp do nich maja nawet bez potgczenia z Internetem. Podczas
tworzenia aplikacji, programisci w tatwy sposob moga stworzy¢ model lekkiej
bazy danych zwierajacy encje wraz z atrybutami oraz powigzania encji. Frame-
work Core Data zapewnia nie tylko mozliwos$¢ tworzenia i obstugi SQL.ite (za-
pis, odczyt danych, wspomaganie operacji undo i redo), ale takze zapewnia op-
tymalizacje linii kodu. W rozdziale zaprezentowano tworzenie takiej lekkiej ba-
zy danych i dostep do zawartych w niej danych, a takz opisano i przedstawiono
implementacj¢ sposobow ich modyfikacji.



13. Zastosowanie czujnikow wbudowanych
W urzadzeniach mobilnych

13.1 Wprowadzenie

We wspodlczesnych urzadzeniach mobilnych (smartfonach czy tabletach)
wbudowanych jest wiele elektronicznych czujnikoéw. Mozna podzieli¢ je na trzy
kategorie: czujniki ruchu, czujniki polozenia oraz czujniki $rodowiska. Do
pierwszej kategorii naleza m.in. akcelerometry i zyroskopy, do drugiej m.in.
magnetometry, natomiast do trzeciej barometry, termometry i fotometry [52].
Czujniki te umozliwiaja przyktadowo pomiar przyspieszenia, ktérego doznaje
urzadzenie, pola magnetycznego, w jakim urzadzenie si¢ znajduje czy predkosci
obrotowej urzadzenia. Dzicki wspomnianym czujkom mozliwe staje si¢
okreslenie ustawienia urzadzenia w przestrzeni lub sposob jego poruszania.
Integracja zestawu czujnikéw w smartfonach oraz tabletach, ktore de facto sa
wydajnymi przeno$nymi komputerami, daje szereg nowych mozliwosci [1,3,4].

Czesto  wykorzystywanym rodzajem czujnikow sa  akcelerometry.
Najczestszym ich zastosowaniem jest automatyczna zmiana orientacji ekranu
urzadzenia podczas zmiany jego potozenia (z pionowej na pozioma lub
odwrotnie). Dzigki akcelerometrom urzadzenia mobilne posiadaja réwniez
mozliwos¢ wykrycia gestow ruchu, takich jak potrzasniecie (ang. Shaking) czy
ruch wahadlowy (ang. Swinging) [15]. Dzigki zastosowaniu akcelerometru
mozna na przyktad, wykorzystujac gesty, sterowa¢ odtwarzaczem muzyki albo
wyciszy¢ telefon (tzn. dzwigk przychodzacych potaczen lub dzwigki alarmu)
przez obrocenie urzadzenia ekranem w dot.

Aby wymienione, a takze inne, zastosowania byty dost¢pne dla uzytkownika,
programisci tworzacy oprogramowanie przeznaczone dla smartfondéw i tabletow
muszg mie¢ zapewniony dostep do sensoréw urzadzenia. Dostep ten jest
mozliwy poprzez uzycie odpowiednich interfejsow (ang. application programming
interfaces) znajdujacych sie¢ w systemie operacyjnym urzadzenia mobilnego [2].

Rozdzial ten przedstawia mozliwosci uzycia akcelerometrow dwoch
omawianych systemow mobilnych. Zostang opisane badania przeprowadzone
przez autorow do rozpoznawania jakosci drog podczas jazdy samochodem nha
podstawie opracowanych aplikacji dedykowanych na dwie platformy mobilne.
Zaprezentowane zostanie takze rozpoznawania rodzaju ruchu (chod, bieganie
czy jazda samochodem) na podstawie aplikacji mobilnej na platforme Android.

13.2 Mozliwosci wbudowanych sensorow

Systemy operacyjne do urzadzen mobilnych udostepniaja aplikacjom, za
posrednictwem  odpowiedniego  API, rézne  czujniki  zamontowane
w urzgdzeniach. Oprdocz podzialu na czujniki ruchu, potozenia i otoczenia,
mozna wyr6zni¢ takze, np. czujniki sprzgtowe oraz programowe. Czujniki
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sprzgtowe dostepne poprzez API umozliwiaja bezposredni dostep do odczytow
pochodzacych z elementéw pomiarowych faktycznie znajdujacych si¢ na plycie
glownej urzadzenia mobilnego. Warto zaznaczy¢, ze oprocz odczytywania
,surowych” wartosci zwracanych przez czujniki sprzetowe czesto tez mozliwe
jest uzyskanie warto$ci uwzgledniajagcych np. wyniki kalibracji. Czujniki
programowe udostepniaja wyniki obliczen przeprowadzonych na podstawie
wartosci uzyskanych za pomocg czujnikow sprzetowych. Przykladem moze by¢
czujnik potozenia, ktérego wskazania czesto uzyskiwane sa na podstawie
wskazan akcelerometru oraz magnetometru [52]. Zestaw czujnikow dostepnych
na obu platformach mobilnych zamieszczono w tabeli 13.1

Tabela 13.1.Sensory dostgpne na platformach mobilnych [26,35,38,52]

Czujnik Android | i0S
Grawitacji Tak Tak
Orientacji Tak Tak

Oswietlenia Tak Nie

Pola magnetycznego Tak Tak
Predkos$¢ rotacji (zyroskop) Tak Tak
Przyspieszenia Tak Tak
Przyspieszenia liniowego Tak Tak
Rodzaju ruchu Nie Tak
Temperatury Tak Nie
Wilgotno$ci wzglednej Tak Nie
Wykrywanie / liczenie krokow Tak Tak
Zblizeniowy Tak Tak*
Znaczacego przemieszczenia Tak Nie

* brak pomiaru odleglosci (tylko 2 stany: blisko, daleko)

Jak wynika z tabeli 13.1 oba omawiane systemy operacyjne oferujg podobne
mozliwoséci obstugi i wykorzystania czujnikow wbudowanych w urzadzenia
mobilne. Cechg wyrdzniajaca system Android jest obstuga sensoroOw otoczenia
(termometr, barometr, higrometr), a takze mozliwo$¢ wyzwalania dziatan
znaczacym przemieszczeniem. System i0OS wyréznia si¢ z kolei ciekawym
programowym czujnikiem rozpoznajgcym rodzaj ruchu — tzn. pozwalajagcym na
okreslenie czy uzytkownik porusza si¢ samochodem czy na przyklad biegnie.
Wszystkie systemy operacyjne oferuja dostgp do czujnikoéw odczytujacych
warto$¢ catkowitego przyspieszenia doznawanego przez urzadzenie (tzn. sumy
zewngtrznego przyspieszenia i przyspieszenia ziemskiego), a takze czujniki
pozwalajgce na osobne odczytanie przyspieszenia spowodowanego przez sity
zewnetrzne 1 site grawitacji. Warto odnotowal, Ze stosowane jest rozne
nazewnictwo wspomnianych sensorow — czujnik przyspieszenia zewnetrznego
nazywany jest czujnikiem przyspieszenia liniowego (Android) lub czujnikiem
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przyspieszenia uzytkownika (iOS). Jednostki, w ktérych prezentowane sa
wyniki tez roznig si¢ miedzy platformami — sg to albo wielokrotnosci
przyspieszenia ziemskiego g (i0S) lub m/s® (Android). W przypadku obu
platform Android i iOS uzycie sensoré6w nie wymaga zadnych uprawnien
i dostep do nich ma kazda aplikacja, w przeciwienstwie do innych platform.

Waznym zagadnieniem jest zastosowany uktad wspotrzgdnych, w ktorym
mierzone sg przyspieszenia. Mozliwe jest wykonywanie pomiarow w dwodch
uktadach wspotrzgdnych. Uktady te zostaly przedstawione na rysunku 13.1.
Uktad urzadzenia mobilnego jest przedstawiony jest na rysunku 13.l1a.
W niektorych zastosowaniach przydatna jest mozliwos$¢ przeliczenia pomiarow
do uktadu wspoétrzgdnych zwigzanym ze $Swiatem zewnetrznym, co przedstawia
rysunku 13.1b. W tej reprezentacji O$ Y wskazuje potnoc, 0§ X (w przyblizeniu)
wschod, natomiast 0§ Z jest skierowana w gore (od powierzchni Ziemi).

a) b)

Rys. 13.1. Ukiady wspotrzednych stosowane w ukiadach przyspieszenia:
a) lokalny uktad b) globalny uktad

Waznym  aspektem  podczas  wykonywania  badan  zwigzanych
z akcelerometrem jest doktadno$¢ czujnika. W tabeli 13.2 przedstawiane zostaty
warto$ci uzyskane na wybranych urzgdzeniach testowych, ktore lezaly
nieruchomo. Sprawdzono dwa rozne ustawienia urzadzen. W pierwszym
ustawieniu o$ Z uktadu zwigzanego z urzadzeniem byla skierowana ku gorze
(urzadzenie lezato ekranem do gory), w drugim ustawieniu skierowana do gory
byta 0§ Y.

Odczyty przyspieszenia nieruchomego smartfonu oraz tabletu nie zawsze
wynoszg 0. Zalezg one nie tylko od samego urzadzenia (jego modelu, modelu
wbudowanego  akcelerometru), lecz réwniez od jego ustawienia.
Z przeprowadzonych prob wynika, ze w urzadzeniach testowych wahania
odczytow w nieruchomym urzadzeniu nie przekraczaja 0,1 m/s’>. Warto tez
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zaznaczy¢, ze modul odczytanego przyspieszenie moze ro6zni¢ si¢ od
rzeczywistej warto$ci nawet o 0,3 m/s’.

Tabela 13.2. Odczyty akcelerometrow w nieporuszajgcych sie urzqdzeniach testowych

L . . ax ay az
Urzadzenie | Ustawienie | Przyspieszenie
[m/is?] | [m/s?] | [mis?]
Nexus 7 Z-gora Liniowe 0,0 0,0 0,2-0,3
Nexus 7 Y-gora Liniowe -0,1-0 0,1 -0,1-0
Nexus 4 Z-gbra Liniowe 0,0 0,0 0,0
Nexus 4 Y-gora Liniowe 0,0 0,0 0,0
Nexus 7 Z-gbra Calkowite 0,1 0-0,1 10,1
Nexus 7 Y-gora Calkowite -0,1-0 9,9 0-0,1
Nexus 4 Z-gbra Calkowite -0,1-0 0-0,1 9,8
Nexus 4 Y-gora Catkowite -0,1 9,8 0,1-0,2
iPhone 5 Z-gbra Liniowe -0,19 0,0 9,8
iPhone 5 Y-gora Liniowe -0,3 9,92 0,3

Rozwigzaniem tego problemu jest przeprowadzenie prostej kalibracji. Polega
ona na zarejestrowaniu serii odczytow podczas gdy urzadzenie lezy nieruchomo
1 obliczenie $rednich przesuni¢¢ jakimi charakteryzujg si¢ pomiary wzdtuz osi X,
Y oraz Z. Podczas wykonywania wlasciwych pomiaréw przesunigcia sg
odejmowane. Poniewaz przesuni¢cia odczytow zaleza od ustawienia smartfonu
czy tabletu to po wykonaniu kalibracji urzadzenie nie powinno go zmieniac.

13.3 Badanie jakosci drog

Ocena jakosci stanu drog tworzacych sie¢ komunikacyjng wybranego regionu
moze by¢ przeprowadzona na wiele sposobow 1iprzy uwzglednieniu wielu
kryteriow [6,7]. Wyznaczenie drog o jak najlepszej nawierzchni moze postuzy¢
do wyznaczenia optymalnej sieci dystrybucyjnej [5].

W niniejszym podrozdziale zostang zaprezentowane autorskie badania
zwigzane ze sprawdzeniem jakosci wybranych drog w wojewodztwie lubelskim.
Do celow badan zostaly opracowane dwie aplikacje mobilne: na platforme
Android oraz i0S. Obie aplikacje pobieraja dane przyspieszenia, zardéwno
w uktadzie lokalnym urzadzenia, jak i globalnym. Odczytywane dane sa
zapisywane do pliku CSV. W aplikacji wbudowano funkcje kalibracji
urzadzenia, ktora zostata opisana powyze;j.

Aplikacja przeznaczona dla systemu Android korzysta ze standardowego
frameworku sensorow, ktory jest cze$cig pakietu android.hardware [52]. Ze
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wzgledu na to, ze wykorzystano dwa rodzaje akcelerometréw (rejestrujacy
przyspieszenie liniowe oraz catkowite) aplikacja wymaga systemu Android
wwersji min. 2.3 (we weczesniejszych wersjach czujnik przyspieszenia
liniowego nie byt dostepny [52]).

Oprocz wyboru rodzaju mierzonego przyspieszenia mozliwy jest wybor
czestotliwosci  wykonywanych pomiarow  (dostepne sa  czestotliwosci
probkowania: 14,3 Hz, 50,1 Hz, 200,3 Hz, a takze opcja ustawienia wlasnego
odstepu migdzy rejestracja kolejnych wartosci). Aplikacja umozliwia réwniez
przeprowadzenie kalibracji akcelerometru i oferuje opcje automatycznego
usuwania zmierzonego przesuni¢cia. Dane pochodzace =z pomiarow
prezentowane sg na wykresach, a takze zapisywane w pliku CSV. Biezace
wartos$ci wyswietlane sg w etykietach tekstowych.

W aplikacji na smartfon dziatajagcy na platformie i0S, uzyto frameworku
Core Motion [26]. Zapewnia on dostep do danych pochodzacych m. in.
z akcelerometru, zyroskopu i megnetometru (bardziej szczegdtowy wykaz
przedstawiono w tabeli 13.1).

Autorzy postawili hipoteze badawcza, ktéra glosi, ze istnieje mozliwosé
rozpoznawania jako$ci drogi w trakcie jej pokonywania przez pojazd
samochodowy dzigki wykorzystaniu czujnikow wbudowanych w zastosowanym
urzadzeniu mobilnym i opracowaniu odpowiedniej aplikacji mobilnej bazujacej
na pomiarach z tych czujnikdéw. Do zweryfikowania sformutowanej hipotezy
przeprowadzono cykl badan polegajacych na wykonaniu jazd testowych
seryjnym, niemodyfikowanym samochodem Ford Mondeo — MK4. W trakcie
testow, urzadzenia mobilne byly umieszczone poziomo i unieruchomione na
pélce przy przedniej szybie. Ze wzgledu na wystepujace drgania pojazdu
podczas jazdy, nierownosci pokonywanej drogi powinny zosta¢ zaobserwowane
w osi Z odczytow z akcelerometrow.

Prezentowane tutaj dwie platformy mobilne oferuja mozliwosé przeliczenia
pomiaré6w przyspieszenia z ukladu wspotrzednych urzadzenia do uktadu
wspotrzednych §wiata. Na podstawie wskazan akcelerometru i magnetometru
moze by¢ obliczona macierz rotacji, ktéra pozwala na dokonanie wspomnianego
przeliczenia. Warto zaznaczy¢, ze wszystkie platformy oferujg gotowe metody
obliczania macierzy rotacji, wektora rotacji (kwaternionu jednostkowego) oraz
katéw Eulera (ang. Yaw, pitch, roll), ktore stanowig roézne sposoby reprezentacji
ustawienia urzadzenia w przestrzeni.

Do transformacji wspotrzednych z jednego uktadu do innego stosuje si¢ ma-
cierz rotacji. Jest to macierz iloczynéw skalarnych wersorow kolejnych osi obu
uktadéw. Majgc dane wspotrzedne wzgledem lokalnego uktadu wspdtrzednych
mozna przeliczy¢ je w odniesieniu do uktadu globalnego. Otrzymuje si¢ to przez
przemnozenie kazdego wektora kierunku przez macierz rotacji.
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Macierz ta jest wymiaru 3x3 i ma postac:

R = ryx ryy r (13.1)

Iyx Txy r'xz]
Izx Tzy Tzz

gdzie kazdy z jej elementdéw jest rowny iloczynowi wersora o podanej osi
z uktadu przeksztatcanego i odpowiadajacego mu wektora o podanej osi z ukta-
du, do ktorego jest przeksztatcany [9].

W2z6br na przeliczenie ma postaé [11]:

Qg = RQqu (13.2)

gdzie Q, oraz Qg4 0znaczaja wektory przyspieszenia wzgledem:

-QUX-
Qu = [Quy| - lokalnego uktadu wspétrzednych,
_Quz_
Que
Qg = Qgy | — globalnego uktadu wspotrzednych.
| Qg7

Na podstawie wzoru (13.2) i przy uwzglednieniu postaci macierzy R ze wzo-
ru (13.1) kazda ze wspotrzednych przyspieszenia w odniesieniu do uktadu glo-
balnego jest obliczana jako iloczyn skalarny wektora przyspieszenia wzglgdem
uktadu lokalnego i odpowiadajgcego jej wektora — wiersza w macierzy rotacji.
Po rozpisaniu dziatan, uzyskuje si¢ postac:

ng = IyxQux + rnyuy + Iy Quz
ng = rnyux + rnyuy + ryzQuz (13.3)
ng =IxQux + rzyQuy + 122Quz

W dwoch omawianych systemach mobilnych mozliwe jest przeliczenie da-
nych przyspieszenia z uktadu wspétrzednych urzadzenia do uktadu wspotrzed-
nych §wiata przy uzyciu macierzy rotacji (ang. Rotation matrix), ktora jest do-
stepna we frameworkach umozliwiajacych dostgp do danych sensorow ruchu.
Macierz ta jest obliczana na podstawie wskazan akcelerometru i magnetometru.
Jest ona do$¢ prosta w uzyciu, poprzez wywolanie odpowiedniej metody.

Na platformie Android w celu korzystania z akcelerometru nalezy wybrac
rodzaj przyspieszenia, ktory chce si¢ otrzymac, nastepnie wiaczyé odpowiednie-
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go stuchacza akcji dla obiektu mManagerSensorow typu SensorManager. Od-
Czytanie warto$ci przyspieszenia nastepuje z obiektu zdarzenie typu Senso-
rEvent. Kod zrodlowy odczytujacy dane z akcelerometru jest przedstawiony na
listingu 13.1.

Listing 13.1. Pobranie danych z akcelerometru w systemie Android

private SensorManager mManagerSensorow;

private Sensor mAkcelerometr;

mAkcelerometr =

mManagerSensorow.getDefaultSensor( Sensor.TYPE_LINEAR_ACCELERATI
ON);
mManagerSensorow.registerListener(mSluchaczAkcelerometru,mAkcele
rometr,mOdstepPomiarow);

SensorEvent zdarzenie;

mX = zdarzenie.values[X] - sOffsetX;

mY = zdarzenie.values[Y] - sOffsetY;

mZ = zdarzenie.values[Z] - sOffsetZ;

Przeliczanie danych przyspieszenia na wspotrzgdne $wiata umieszczono na
listingu 13.2. Macierz rotacji jest tutaj odczytana do 16. elementowej, jednowy-
miarowej tablicy przy uzyciu metody getRotationMatrix wywotanej dla klasy
SensorManager

Listing 13.2. Wykorzystanie macierzy rotacji w systemie Android

public float mX; public float mY; public float mZ;

private static float[] mR = new float[16];
mJestMacierzObrotu = SensorManager.getRotationMatrix(mR, mI,
mOstatniaGrawitacja, mOstatniePoleMagnetyczne);

mE = mR[O] * mX + mR[1] * mY + mR[2] * mZ;

mN = mR[4] * mX + mR[5] * mY + mR[6] * mZ;

mZ2 = mR[8] * mX + mR[9] * mY + mR[10] * mZ;

Na listingu 13.3 przedstawiono odczyt danych z akcelerometru. W tym celu
tworzony jest obiekt motionManager typu CMMotionManager [20]. Jest on uzyty
razem z kolejka (NSOperationQueue), W ktorej obiekt typu CMAccelerometer-
Data posiada odczyty z akcelerometru w ustalonych odstepach czasu. Obiekt
accelerometerData posiada wiasciwo$¢ acceleration dla kazdej osi uktadu.

Listing 13.3. Pobranie danych z akcelerometru w systemie iOS

[self.motionManager startAccelerometerUpdatesToQueue: queue
withHandler:~(CMAccelerometerData *accelerometerData, NSError
*error) {
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double x = accelerometerData.acceleration.x - averageX;
double y = accelerometerData.acceleration.y - averageY;
double z = accelerometerData.acceleration.z - averageZ;

Przeliczenie danych przyspieszenia z lokalnego uktadu urzadzenia do glo-
balnego uktadu wspoétrzednych wykonywane jest z uzyciem macierzy rotacji.
W systemie iOS macierz ta jest instancjg klasy CMRotationMatrix, ktora jest
tworzona na podstawie obiektu attitude klasy CMAttitude [9]. Uzycie jej do
otrzymania wspotrzgdnych globalnych jest przedstawione na listingu 13.4.

Listing 13.4. Wykorzystanie macierzy rotacji w systemie iOS

CMAttitude *attitude = motionManager.deviceMotion.attitude;
CMRotationMatrix rotationMatrix = attitude.rotationMatrix;
double xg = rotationMatrix.mll*x
+rotationMatrix.m12*y+rotationMatrix.ml3*z;

double yg = rotationMatrix.m21*x
+rotationMatrix.m22*y+rotationMatrix.m23*z;

double zg = rotationMatrix.m31*x
+rotationMatrix.m32*y+rotationMatrix.m33*z;

13.4 Pomiary przyspieszenia i predkosci dla réznych rodzajow
ruchu

Prezentowane pomiary wykonano przy uzyciu smartfona Nexus 4 dziatajgcego
pod kontrolg niezmodyfikowanego systemu Android 4.4.4. Czgstotliwos¢
rejestrowania warto$ci przyspieszenia, a takze wskazan magnetometru oraz
grawitacji ustawiono na 50 Hz. Warto$ci przyspieszenia przeliczane byty do
wspotrzednych $wiata. Pomiary rozpoczeto dopiero po uzyskaniu najlepszej
mozliwej doktadnos$ci przez modut GPS.

Pomiar ruchu pojazdu

Na rysunkach 13.2-13.4 zaprezenotwano wyniki pomiaréw przyspieszenia
I predkosci podczas jazdy samochodem na trzech réznych nawierzchniach drog:
kostce brukowej, nierownej powierzchni asfaltowej i drodze po remoncie.
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Rys. 13.2. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z ovaz predkosci podczas jazdy
samochodem po kostce brukowej (Android)

Na podstawie zarejestrowanych danych obliczano nastgpujace wskazniki:
$rednig, wariancj¢, odchylenie standardowe, warto$¢ minimalng oraz warto$¢
maksymalng. Zostaly one zaprezentowane w tabelach 13.3-13.5. Wskazniki
obliczano wylacznie dla przyspieszenia rejestrowanego wzdtuz osi pionowej
oraz predkosci urzadzenia. W kolejnych punktach, ze wzgledu na duza liczbe
danych wchodzacych w sklad kazdego z pomiaréw, zamieszczono ich
dziesigcio-sekundowe fragmenty. Wartosci wskaznikow warunkach) sg zblizone.

Tabela 13.3. Wartosci wskaznikéw w przypadku pomiarow przyspieszenia w kierunku
osi Z oraz predkosci podczas jazdy po Kostce brukowej (Android)

Wskaznik Przyspieszenie (0$ Z) Predkos¢
, [m/s’] [m/s]
Srednia 9,93 6,37
Wariancja 0,34 0,46
Odchylenie standardowe 0,58 0,68
Minimum 7,65 5,25
Maksimum 11,59 7,50
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Na rysunku 13.3 zaprezentowano wyniki pomiaru przyspieszenia i pr¢dkosci
przy jezdzie samochodem po nieréwnej powierzni na ul. Zana w Lublinie.
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Rys. 13.3. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z oraz predkosci podczas jazdy
samochodem po nieréownej powierzchnii (Android)

Tabela 13.4. Wartosci wskaznikéw w przypadku pomiarow przyspieszenia w osi Z oraz
predkosci podczas jazdy samochodem po nierownej nawierzchni (Android)

Wskaznik Przyspieszenie (0$ Z) Predkos¢
, [m/s’] [m/s]
Srednia 9,82 10,35
Wariancja 1,56 1,11
Odchylenie standardowe 1,25 1,05
Minimum 6,29 8,25
Maksimum 13,50 11,75
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Przejazd wyremontowang ulica Filaretow w Lublinie, pokryta nowa warstwa
$cieralng, demonstruje niewielkie odchylenia od stanu spoczynkowego.
Zwigkszone réznice w drugiej polowie przejazdu spowodowane sg faktem, ze
pojazd wjechat na fragment drogi z wczes$niej ukonczong nawierzchnig, gdzie
juz rozpoczal si¢ bardziej intensywny ruch kotowy. Zmierzone wartosci
przyspieszenia i predkosci w trakcie tego przejazdu pokazano na rysunku 13.4.
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Rys. 13.4. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z oraz predkosci podczas jazdy
samochodem po réownej powierzchnii (Android)

Tabela 13.5. Wartosci wskaznikow w przypadku pomiarow przyspieszenia w osi Z oraz
predkosci podczas jazdy samochodem po rownej nawierzchni (Android)

Wskaznik Przyspieszenie (0$ Z) Predkosc
, [m/s’] [m/s]
Srednia 9,79 9,44
Wariancja 0,07 0,54
Odchylenie standardowe 0,26 0,74
Minimum 9,09 7,75
Maksimum 10,56 10,25
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Na rysunach 13.5-13.8 przedstawione zostaty wyniki pomiaru przyspieszenia
i predkosci podczas jazdy samochodem, przy uzyciu aplikacji dziatajacej na
systemie iOS, mierzone na tych samych fragmentach drég, co przy uzyciu
aplikacji dziatajacej na systemie Android. Pomiary wykonano telefonem
iPhone 5 z systemem operacyjnym iOS 8.
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Rys. 13.5. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z oraz predkosci podczas jazdy
samochodem po kostce brukowej (iOS)

W tabelach 13.6-13.9 zamieszczono obliczone wartosci wskaznikow
obliczonych na podstawie analizowanych dodatkowo wspotczynnikow. Zawarte
sa w nich podstawowe wskazniki statystyczne tj. §rednia, wariancja, odchylenie
standardowe, warto§¢ minimalna i warto$¢ maksymalna dla wartosci
przyspieszenia wzgledem osi OZ oraz warto$¢ predkoscei.
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Tabela 13.6. Wartosci wskaznikéw w przypadku pomiaréw przyspieszenia w kierunku
osi Z oraz predkosci podczas jazdy samochodem po Kostce brukowej(iOS)

Wskaznik Przyspieszenie (0$ Z) Predkos¢
[m/s’] [m/s]
Srednia 9,45 6,58
Wariancja 0,45 0,31
Odchylenie standardowe 0,67 0,56
Minimum 6,52 5,52
Maksimum 12,11 7,29
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Rys. 13.6. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z oraz predkosci podczas jazdy
samochodem po nieréownej powierzchnii (10S)
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Tabela 13.7. Wartosci wskaznikéw w przypadku pomiaréw przyspieszenia w osi Z oraz
predkosci podczas jazdy samochodem po nieréwnej nawierzchni (i0S)

Wskaznik Przyspieszenie (0$ Z) Predkosc
[m/s’] [m/s]
Srednia 8,15 13,73
Wariancja 2,52 0,14
Odchylenie standardowe 1,59 0,37
Minimum 4,52 12,82
Maksimum 13,49 14,23

Predkos$é [m/s]

Przyspieszenie [m/s2]

5 T T T T 0
40 42 44 46 48 50

Czas [s]

—e— przyspieszenie Z =>¢=predkosc

Rys. 13.7. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z oraz predkosci podczas jazdy
samochodem po rownej powierzchnii (i0S)
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Tabela 13.8. Wartosci wskaznikéw w przypadku pomiaréw przyspieszenia w osi Z oraz
predkosci podczas jazdy samochodem po rownej nawierzchni (i0S)

Wskaznik Przyspieszenie (0$ Z) Predkosc
, [m/s’] [m/s]
Srednia 8,55 6,78
Wariancja 1,08 0,66
Odchylenie standardowe 1,04 0,81
Minimum 5,63 4,82
Maksimum 10,85 7,61

Pomiaru ruchu pieszego

Chciano takze sprawdzi¢, czy posiadane urzadzenia mobilne nadajg si¢ do
rozrdznienia rodzaju ruchu (chod, bieg), a jazdy samochodem. Dlatego tez
stworzone aplikacje zostaly uzyte do zdabania przyspieszenia ijednoczesnie
predkosci urzadzenia.

Na rysunku 13.8-13.11 zaprezenotwano wyniki pomiar6w przyspieszenia
i predkosci podczas chodu i biegu tej samej osoby po réwnej powierzchnii.
Pomiary byly wykonywane przy uzyciu aplikacji dzialajacych na obu
systemach.
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Rys. 13.8. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z oraz predkosci podczas chodu

po réwnej powierzchnii (Android)

Tabela 13.9. Wartosci wskaznikéw w przypadku pomiaréw przyspieszenia w osi Z oraz
predkosci podczas chodu po réwnej nawierzchni (Android)

Wskaznik Przyspieszenie (0$ Z) Predkos¢
, [m/s’] [m/s]
Srednia 9,80 1,00
Wariancja 13,56 0,00
Odchylenie standardowe 3,68 0,03
Minimum 2,83 0,75
Maksimum 18,27 1,00
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Rys. 13.9. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z oraz predkosci podczas biegu
po réwnej powierzchnii (Android)

Tabela 13.10. Wartosci wskaznikéow w przypadku pomiaréw przyspieszenia w osi Z oraz
predkosci podczas biegu po réownej nawierzchni (Android)

Wskaznik Przyspieszenie (0$ Z) Predkos¢
, [m/s’] [m/s]
Srednia 8,73 2,15
Wariancja 164,31 0,64
Odchylenie standardowe 12,82 0,80
Minimum -5,71 1,50
Maksimum 57,64 3,75
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Rys. 13.10. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z oraz predkosci podczas cho-
du po réwnej powierzchnii (i0S)

Tabela 13.11. Wartosci wskaznikéw w przypadku pomiaréw przyspieszenia w osi Z oraz
predkosci podczas chodu po réwnej nawierzchni (10S)

Wskaznik Przyspieszenie (0$ Z) Predkos¢
, [m/s’] [m/s]
Srednia 5,39 0,69
Wariancja 4,67 0,00
Odchylenie standardowe 2,16 0,01
Minimum 1,59 0,67
Maksimum 12,43 0,71
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Rys. 13.12. Wynik pomiaru przyspieszenia w kierunku osi Z oraz predkosci podczas bie-
gu po réwnej powierzchnii (i10S)

Tabela 13.13. Wartosci wskaznikéow w przypadku pomiaréw przyspieszenia w osi Z oraz
predkosci podczas biegu po rownej nawierzchni (10S)

Wskaznik Przyspieszenie (oS Z) Predkos¢
, [m/s’] [m/s]
Srednia 4,32 2,90
Wariancja 86,02 1,43
Odchylenie standardowe 9,27 1,20
Minimum -28,79 0,47
Maksimum 68,39 4,22

Analiza poréwnawcza

Dla czytelniejszego zobrazowania wskazan omawianych urzadzen na
rysunkach 13.13 i 13.14 pokazano wartosci zmierzonego przyspieszenia
i predkosci dla wszystkich badanych rodzajéw ruchu. Pod uwage wzieto
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zarowno jazde samochodem, jak i ruch pieszo. W przypadku gladkiej i rownej
drogi wyraznie wida¢, ze wachania warto$ci mierzonego przyspieszenia sa duzo
mniejsze niz ma to miejsce na nierownej drodze albo na kostce brukowe;j. Takie
wyniki uzyskano stosujac urzadzenia mobilne pracujace zar6wno pod systemem

Android i iOS.
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Rys. 13.13. Poréwnanie pomiaru przyspieszenia i predkosci podczas réznego rodzaju
ruchu (Android)
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Rys. 13.14. Poréwnanie pomiaru przyspieszenia i predkosci podczas roznego rodzaju
ruchu (iOS)

Podsumowujac  nalezy stwierdzi¢, iz wykorzystujac wbudowane
W urzadzenia mobilne urzadzenia takiej jak akceleromet czy zyroskop mozna
bada¢ jako$¢ nawierzchni drég a takze rodzaj ruchu tzn. rozpoznawanie
migdzyW tabeli 13.14 przedstawiono wartosci zakresu kryteriow, jakie zostaty
zaproponowane przez autorow do rozpoznawania rodzaju ruchu. Wartosci te
zostaly okre$lone poprzez odpowiednie usrednione wynikow uzyskanych
z przeprowadzonych badan.
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Tabela 13.14. Zastawienie proponowanych kryteriow rozpoznawania rodzaju ruchu

Zakres predkosci | Wariancja przyspie- | Zakres  warto$ci
[m/s] szenia wzdluz osi Z | przyspieszen
[m?/s] [m/s?]
Jazda samochodem | od 5,5 do 38,9 Do 3 Symetryczny,
0Od-5do5
Chod do1,5 Okoto 10 Niesymetryczny
Od-6do7
Bieg od1,5do 3,5 Powyzej 160 Bardzo niesyme-
tryczny
Od -14 do 43

Podsumowanie

W rozdziale tym przedstawiono przedstawiono zastosowanie aplikacji
mobilnych do badania jakosci drog na podstawie przyspieszenia w sktadowej Z.
W tym celu wykorzystano sensory wbudowane w urzadzenia mobilne. Zbadane
zostaly trzy, roznigce si¢ jakoscia, drogi miejskie. W zalezno$ci od rodzaju
jakosci drogi czyujniki wykazuja zroznicowane warto$ci przyspieszenia
w globalnym uktadzie wspotrzednych. Urzadzenmobilnych uzyto takze do
rozpoznawania rodzju ruchu: czy jest to chdd pieszego, bieg czy jazda
samochodem. Otrzymane wynik takze pozwalaja na tego typu réznicowanie
ruchu. Przedstawione wyniki jednoznacznie wskazujg, ze wbudowane czujniki
w urzgdzeniach mobilnych moga zosta¢ zastosowane do badania przyspieszenia,
w tym takze do zobrazowania jako$ci drog. Omawiane platformy mobilne
posiadaja podobne mozliwo$ci pomiarowe.
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