Programowanie dla Androida

Ubiquitous



Programowanie

 Kod zrodiowy w Javie/Kotlinie jest ttumaczony do
postaci bytecode’u (DEX)

« W momencie instalacji na urzadzeniu DEX jest
kompilowany do instrukcji procesora jako Executable
and Linkable Format (ELF).

« W momencie uruchomienia tadowany jest kod ELF, co
znacznie przyspiesza jego dziatanie | oszczedza
baterie.



Biblioteki

e Zawieraja w sobie wsparcie dla funkcji oferowanych
przez urzadzenie.

e Czesto s3g to wrapery dla bibliotek napisanych
w C/C++



Przykiadowe biblioteki

android.app - model aplikacji
android.database - dostep do baz danych
android.graphics - podstawowa grafika 2D
android.opengl - grafika 3D

android.net - obstuga sieci

android.webkit - obstuga przegladarki www



Application Framework

e Zawiera ustugi umozliwiajgce uruchamianie i dziatanie
aplikaciji.

e Zawiera:
* Activity Manager - steruje cyklem zycia aplikaciji.

* Content Providers - umozliwia wspoftdzielenie danych
miedzy modutami.

* Resource Manager - zarzgdza zasobami spoza
aplikaciji.



Application Framework

Notifications Manager - umozliwia wyswietlanie
powiadomien.

View System - widoki skfadajace sie na interfejs
uzytkownika.

Package Manager - umozliwia zarzadzanie
zainstalowanymi aplikacjami.

Telephony Manager - obstuguje funkcjonalnosc¢ telefonu.

Location Manager - dostep do ustug lokalizaciji.



Programowanie

Tworcy Androida byli mocno nastawieni na wielokrotne
wykorzystanie komponentow.

Stad program na Androida skiada sie z szeregu niezaleznych
od siebie modutow nazywanych Aktywnosciami (Activities),
ktore moga byc wielokrotnie wykorzystywane.

Aktywnosc nie wie kiedy zostanie wywotana i nie moze
bezposrednio zaleze€ od innych aktywnosci (mie€ dostepu
do jej] metod lub pol).

Aktywnosc¢ dziedziczy po klasie Activity.



Aby aktywnosci mogty sie ze sobga komunikowac,
musza wykorzystywac mechanizm Intencji (Intent).

Intencje zawierajg opis operaciji | opcjonalnie dane z
nig zwigzane.

Intencja moze wprost wskazac klase, ktora ma zostac
wywotana (explicite) albo zostawic wybor klasy ART
(implicite).

Intencje nadawcze (Broadcast Intents) - rozsytfaja
komunikaty do wszystkich aplikacji w systemie, ktore
zapiszg sie na ich nastuchiwanie (Broadcast
Receivers).



Ustugi

* Ustuga (Service) to proces, ktory jest pozbawiony
interfejsu uzytkownika i moze wykonywac zadania
w tle.

 Moze zostaC uruchomiony i zarzadzany przez
aktywnosc.

e Ustugi moga tez wyswietla¢ wprost powiadomienia.



Manifest aplikacji

e Jest to plik XML opisujacy aplikacje. Zawiera
Informacje o:

* Aktywnosciach,

* Ustugach (Services),
 Odbiorcach (Brodcast Receivers),
 Dostawcach danych,

 Uprawnieniach aplikaciji.



Zasoby

* W pakiecie aplikacji znajduja sie tez rozne zasoby,
takie jak:

 Lancuchy tekstowe,
o Grafiki,

e Czcionki,



Czas zycia aplikacji

Mimo nieztych specyfikacji technicznych
wspotczesnych telefonow sg one nadal uwazane za
urzadzenia o ograniczonych zasobach.

Dlatego system zarzadza aplikacjami inaczej niz
biurkowy system operacyjny.

Gdy zaczyna brakowac zasobow, procesy sa zabijane,
a ich zasoby zwalniane.

O kolejnosci zabijania decyduje priorytet procesu.



Czas zycia aplikacji

Proces pierwszoplanowy  Najwyzszy priorytet
Proces widoczny
Proces - ustuga

Proces w tle

Proces pusty Najnizszy priorytet



Czas zycia aplikacji

Stan aplikacji jest wprost zalezny od stanu jej
aktywnosci.

W trakcie dziatania systemu wszystkie aktywnosci sa
przechowywane na stosie (Activity Stack).

Nowa aktywnosc jest zawsze umieszczana na szczycie
stosu.

Po zamknieciu aktywnosci (np. przyciskiem ,,Back”),
jest ona zdejmowana ze stosu, a uaktywniana jest ta,
ktora byta poprzednio.



Czas zycia aplikacji
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Czas zycia aplikacji

* AktywnosC moze znajdowac sie w jednym ze stanow:

* Aktywna - na szczycie stosu, widoczna na ekranie
| w interakcji z uzytkownikiem,

 Wstrzymana (Paused) - jest widoczna na ekranie, ale moze byc
czesciowo przystonieta. W kazdej chwili jest gotowa do powrotu na
wierzch stosu.

 Zatrzymana - nie jest widoczna, jest stan jest zachowany, ale w
stosunku do wstrzymanej jej usuniecie jest bardziej prawdopodobne.

* Zabita - aktywnosc¢ zostata usunieta ze stosu, jej pamiecC zwolniona,
a ponowne wyswietlenie wymaga inicjalizacii.



Czas zycia aplikacji

e Jeszcze jednym powodem wymuszenia przetadowania
aktywnosci moze byC zmiana konfiguracji, np. zmiana
orientacji ekranu, czcionki systemowej, ...

 Aktywnosc¢ jest wtedy niszczona i inicjalizowana
ponownie.

 Aktywnos¢ mozna skonfigurowac aby byta niewrazliwa
na pewne zmiany.



Narzedzia programistyczne

« Android Studio - oficjalne srodowisko IDE od Google

* IntelliJIDEA

 Eclipse

e Android-IDE

e Cordova

e Corona

e Xamarin

 CppDroid



Android Studio

Dostosowana do potrzeb Androida wersja IntelliJ IDEA

Dostepne dla Windows, macOS i Linux’a

Poczatki od maja 2013 r.
Aktualnie wersja 3.6.1 O

android studio



Android Studio

Welcome to Android Studio

O

MyFirstApp
~/AndroidStudioProjects/MyFirstApp

Android Studio

¥ Start a new Android Studio project

= Open an existing Android Studio project
Check out project from Version Control ~

[ Profile or debug APK

¥ Import project (Gradle, Eclipse ADT, etc.)

¥ Import an Android code sample

#* Configure + Get Help ~



® © Create New Project

Q Configure Your Project

Name
My Application

Package name

com.example.myapplication

Save location
/Users/bartlomiejpredki/Desktop/9.45/MyApplication

Language
Kotlin

Minimum SDK  API 23: Android 6.0 (Marshmallow)

Empty Activity © Your app will run on approximately 62.6% of devices.
Help me choose

Creates a new empty activity

|| Use legacy android.support libraries

Previous




ANDROID PLATFORM

4.3

VERSION

Android Platform/API Version Distribution

API LEVEL CUMULATIVE Marshmallow
DISTRIBUTION
Security

L Fingerprint Authentication

i_ 6 9 9 - 6% Confirm Credential

System
17 98.1% App Linking

Adoptable Storage Devices
18 95.9%

Multimedia

BTN 5% o

5.0

5.1

Support for MIDI

2 1 8 5 0% Create digital audio capture and
playback objects

802% APls to associate audio and input

2 2 devices
List of all audio devices

Updated video processing APIs

62.6% Flashlight AP

Reprocessing Camera2 API
2 3 Updated ImageWriter objects and

Image Reader class

User Input

Voice Interactions

2 4 Assist AP
Bluetooth Stylus Support

26
27

User Interface
Themeable ColorStatelLists
Wireless & Connectivity

Hotspot 2.0
Improved Bluetooth Low Energy Scanning

Android for Work

Controls for Corporate-Owned, Single-Use
devices

Silent install and uninstall of apps by
Device Owner

Silent enterprise certificate access
Auto-acceptance of system updates
Delegated certificate installation

Data usage tracking

Runtime permission management

Work status notification




® O Create New Project

Q’ Select a Project Template

Phone and Tablet Wear OS v Automotive Android Things

Basic Activity Empty Activity Bottom Navigation Activity
E -
L Jd

Pfe‘\,’iOL‘S m

Empty Activity

Creates a new empty activity




Create New Project

< : <

Basic Activity Bottom Navigation Activity Empty Activity

ra < : < :
. .
I

Cancel Previous Next

) Add an Activity to Mobile

Add No Activity




Configure Activity

If false, this activit

Create New Project

Creates a new empty activity

Activity Name

MainActivity

V. Generate Layout File

Layout Name

activity_main

V. Backwards Compatibility (AppCompat)

Cancel

Previous

Finish



= HelloWorldApplication

1: Project

0

«J 7: Structure

@ Captures

#* 2: Favorites

4 Build Variants

Q Gradle build finished in 16s 692ms (5 minutes ago)

F |

activity_main.xml - HelloWorldApplication - [~/AndroidStudioProjects/HelloWorldApplication)

zm activity_main.xml

v Bu com.predki.helloworldapplication

» [Em com.predki.helloworldapplication
» Bm com.predki.helloworldapplication

» (& Gradle Scripts

Component Tree

5'1., activity_main.xml ¢ MainActivity.kt
Palette Q#-1- €~
All [ Button
Widgets B ToggleButton
Text Che_ckBox
Layouts @® RadioButton .
. As CheckedTextVie
Containers g
= Spinner
Images C* ProgressBar
Date === ProgressBar (Hc
Transitions -o- SeekBar
Advanced 2 SeekBar (Discret
Google B} QuickContactBa
Design % RatingBar
AppCompat ~® Switch
|- space
Ab TextView
Plain Text
Password

Password (Num
(@) E-mail
(#]Phone

[#] Postal Address
[E) Multiline Text
Time

@ Date

MNumber
B~ I

¥ % ConstraintLayout

Ab TextView - "Hello World!"

Design Text

N\ [&app v p

D Nexus 4 v i 27 ~ ©AppTheme ® Language ~
O7x@®@H ¥ O

0

Event Log

Context: <no context>

oo

JeJo|dx3 8|14 8a1Aeq [

[&] Gradle Console



Vo)

package com.predki.helloworldapplication

Jimport android.support.v7.app.AppCompatActivity
Jimport android.os.Bundle

—iclass MainActivity : AppCompatActivity() {

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
setContentView(R. layout.activity_main)







Android Emulator - Nexus_5X_API_24:5554

& "y @ 09:48

HelloWorldApplication

Hello World!




Czas zycia aktywnosci

* Obstugiwany przez metody:

 onCreate - wywotywana w momencie tworzenia
aktywnosci - ma argument, w ktorym moze otrzymac
informacje o poprzednim stanie aktywnosci

 onRestart - gdy aktywnosc ma byCc wznowiona po
wczeshiejszym zatrzymaniu przez system

 onStart - uruchamiana zaraz po onCreate lub
onRestart, gdy aktywnos¢ ma stac sie widoczna



Czas zycia aktywnosci

onResume - aktywnosc jest aktualnie widoczna,
a uzytkownik moze wchodziC z nig w interkacje.

onPause - gdy aktywnosc ma byc wstrzymana.

onStop - aktywnosc nie jest juz widoczna dla
uzytkownika.

onDestroy - aktywnosc zostanie zabita, z wtasnej
Inicjatywy lub przez system



Czas zycia aktywnosci

 onConfigurationChanged - gdy zajdzie zmiana
konfiguraciji, ktora nie spowoduje restartu aktywnosci.

* onRestorelnstanceState - wywotywana po metodzie
onStart gdy aktywnos¢ ma odtworzyC swoj zachowany
stan

* onSavelnstanceState - wywotywana przed zabiciem
aktywnosci, gdy aktywnos¢ ma zachowac€ swoj stan
dynamiczny



Czas zycia aktywnosci

* Przecigzajgc te metody nalezy pamietac, ze oprocz
dwoch ostatnich nalezy zawsze wywota¢ metode
odziedziczong
super.on....

e Standardowe kontrolki sg w stanie same zachowac
swoj stan pomiedzy zmianami stanu aktywnosci
(mozna to wytaczyc - android:saveEnabled=,false”)

* Do przechowania stanu innych elementow mozna
wykorzystac klase Bundle
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- onDestroy()




Projektowanie Ul

Urzadzenia z Androidem moga pracowac w wielu
roznych rozdzielczosciach.

Urzadzenia mogg zmienia€ orientacje ekranu (pion/
poziom).

Wszystkie widoczne elementy dziedzicza po klasie
View.

Czasami elementy sa grupowane w obiekty
dziedziczace po klasie ViewGroup.



Projektowanie Ul

W rozmieszczaniu widokow na ekranie pomagaja
obiekty typu LayoutManagers, bedgce specyficznym
rodzajem ViewGroup:

 ContraintLayout - od Androida 7 podstawowy
menedzer uktadu oparty na ograniczeniach

* LinearLayout - umieszcza elementy w wierszu lub
kolumnie

 TableLayout - umieszcza elementy w macierzy
wierszy/kolumn



FramelLayout - blokuje fragment ekranu na
najczesciej jeden widok

RelativeLayout - elementy rozmieszczane s3a
wzgledem siebie

AbsoluteLayout - elementy maja podane
bezwzgledne wspotrzedne | rozmiary

GridLayout - rozmieszcza elementy na kanwie o
cechach macierzy.

CoordinatorLayout - od Androida 5 do zarzgdzania
paska na gorze aplikacji



 Domyslnie zrodtowym menedzerem jest
ConstraintLayout.

 Menedzery uktadu moga sie dowolnie zagniezdzac,
np. GridLayout wewnatrz TableLayout, wewnatrz

ContraintLayout.

 Wszystkie elementy tworza strukture drzewa widokow.



ConstraintLayout

Button Button

LinearLayout

CheckBox | | CheckBox
TableRow

CheckBox | | CheckBox
TableRow

ConstraintLayout 'm

|
| |

[ LinearLayout ] [ TableLayout ]

|
| 1

[ TableRow ] [ TableRow ]

| |
| | | |
CheckBox CheckBox CheckBox CheckBox




B 1: Project

«Z 7: Structure

@ Captures

Build Variants

* 2: Favorites

O

-ﬁl Android

> g app
» (& Gradle Scripts

HelloWorldApplication

Izapp BEsc M main Wzres BN layout

v O = | %I

Paleta
komponentow

Drzewo
komponentow

& TODO = 6:Logcat

Terminal

Gradle sync finished in 903ms (from cached state)

i activity_main.xml

E',., activity_main.xml|

Palette

All
Widgets
Text
Layouts

Images
Date
Transitions
Advanced
Google
Design
AppCompat

Component Tree

% MainActivity.kt

Q# 1€~ O~

Button

B ToggleButton
CheckBox

@® RadioButton

A, CheckedTextVie
= Spinner

Q ProgressBar

=== ProgressBar (Hc
-o- SeekBar
2_SeekBar (Discret
B} QuickContactBa
% RatingBar

=e Switch

|- Space

Ab TextView

ibd Plain Text
Password
Password (Num
(@) E-mail

(#] Phone

[#] Postal Address
(E) Multiline Text
(@) Time

Date

h23l Number

L2 o

¥ % ConstraintLayout
Ab TextView - "Hello World!"

® U

Przetacznik trybu

pracy

Pasek narzedzi

ConstraintLayout

ello World!

N\ [=app~v | p #

CLENON=R I

Projektowany

ekran

@ 3 L QaQl
(O
Attributes Q &% 1 8
Q
ID @
layout_width | atch_parent v
layout_height atch_parent v
ConstraintLayout
minWidth
maxWidth
minHeight
v
O
5
o
o
View all attributes & g‘
]
]
() EventLog  [&] Gradle Console
n/a Context: <no context> i)



1%

€. 0O~ D Nexus 4 ~

Design
V Blueprint
Design + Blueprint

Force Refresh Layout

HelloWorldApplication

Hello World!

¥isoo

R I S




Widok tekstowy

gz activity_main.xml g MainActivity.kt
@ <. v D Nexus 4 v m 27 ~ I@/;‘«ppTheme
<?xml version= encoding= > % .. » =
= 2 - v = 8 S v |m v >
<android.support.constraint.ConstraintLayout xmlns: = g @ U S/ il @ 50% @ CJ 4 0
xmlns: =
xmlns: =

: layout_width=
: layout_height=

:context= >
<TextView
: layout_width=
: layout_height=
1text=
: layout_constraintBottom_toBottomOf= '
: layout_constraintLeft_tolLeftOf=
: layout_constraintRight_toRightOf=
: layout_constraintTop_toTopOf= /> He"owor'dApp"cation

<Mndroid. support.constraint.ConstraintLayout>

Hello World!

Design Text



D Nexus 4 v i 27 ~ @AppTheme ® Language ~

% [ 3.7, 480 x 800, hdpi (Nexus One)
4.0, 480 x 800, hdpi (Nexus S)
4.7, 720 x 1280, xhdpi (Galaxy Nexus)
V 47,768 x 1280, xhdpi (Nexus 4)
5.0, 1080 x 1920, xxhdpi (Nexus 5)

0 5.0,1080 x 1920, 420dpi (Pixel 2)
5.0, 1080 x 1920, xxhdpi (Pixel)
5.2, 1080 x 1920, 420dpi (Nexus 5X)
5.5, 1440 x 2560, 560dpi (Pixel XL)
5.7, 1440 x 2560, 560dpi (Nexus 6P)
6.0, 1440 x 2560, 560dpi (Nexus 6)
6.0, 1440 x 2880, 560dpi (Pixel 2 XL)

00

[ 7.0, 800 x 1280, tvdpi (Nexus 7 2012)
7.0, 1200 x 1920, xhdpi (Nexus 7)
8.9, 2048 x 1536, xhdpi (Nexus 9)
9.9, 2560 x 1800, xhdpi (Pixel C)
10.1, 2560 x 1600, xhdpi (Nexus 10)

Q 320 x 290, tvdpi (Round Chin)
280 x 280, hdpi (Square)
320 x 320, hdpi (Round)

[2) 1080p, 1920 x 1080, xhdpi (TV)
720p, 1280 x 720, tvdpi (TV) PPV

O AVD: Nexus5X_API_24

Generic Phones and Tablets =
Add Device Definition...




Zdarzenia w Androidzie

Uzytkownik oraz system generuja zdarzenia.
Zdarzenia sg kolejkowane na zasadzie FIFO.

Ze zdarzeniem zwigzane sg informacje, ktore je
opisuja.

Aby obstuzycC zdarzenie, obiekt (najczesciej widok)
musi posiadat aktywne nastuchiwanie (Listener)
| odpowiednig do tego metode.



Zdarzenia

LISTENER

METODA

onClickListener

onClick()

onLongClickListener

onLongClick()

onTouchListener onTouch()
onCreateContextMenuListener onCreateContextMenu()
onFocusChangeListener onFocusChange()
onKeyListener onKey()




Wielodotyk

Android potrafi obstuzyc na raz wiele punktow dotyku
Dotyk moze skitadac sie w gest

Aby przechwycic informacje o dotyku obstugujemy
zdarzenie onTouch()

Z dotykiem zwigzany jest obiekt MotionEvent, ktory
zawiera informacje o punktach dotyku aktywnych
w danym momencie



