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Zaawansowane programowanie na
platformie Android

Czesc I: There is no app — kluczowe koncepty stoja-
ce za filozofig platformy Android

Artykut jest pierwszym z serii tekstow poswieconych zaawansowanym aspektom
tworzenia aplikacji na platformie Android. Na podstawie swoich doswiadczen w
pracy z zespotami developerskimi postanowitem poswieci¢ czes¢ pierwsza upo-
rzagdkowaniu ogoélnej filozofii Androida. Natomiast kolejne czesci beda poswiecone
zaawansowanym technikom programistycznym.

POCZATKI

W momencie gdy zaczynamy development na nowej platformie, czesto
eksperymentujemy, uzywajac takich technik jak copy-paste. Jest to pomoc-
ne w poczatkowej fazie nauki, jednak przyktady kodu w tutorialach dla po-
czatkujacych programistéw majag charakter typowo dydaktyczny - "drzewa
nie moga przestoni¢ lasu". Powoduje to troche wypaczony obraz tego, jak
powinno wyglada¢ oprogramowanie na danej platformie. Nie inaczej jest z
wiekszoscig materiatéw dotyczacych Androida. Czesto w momencie, gdy juz
cos wiemy i juz co$ dziata, a gonig nas terminy, trudno jest porzucic rozwijanie
oprogramowania i jeszcze raz wréci¢ do dostepnych materiatéw - do korze-
ni — aby zrozumie¢, co tak naprawde robimy. W przypadku Androida moze
by¢ to tragiczne w skutkach, powodujac miedzy innymi przerosniete i ciezkie
do utrzymania Activity, ktére jest jednym z gtdwnych komponentéw aplikacji
Androidowej, lub wycieki pamieci. Oczywiscie rzutuje to negatywnie na ja-
kos¢ wytwarzanego oprogramowania.

Programujac na Androida, spotykamy sie co chwile z jakims bolesnym do
obstuzenia mechanizmem, takim jak obstuga zmian konfiguracji czy koniecz-
nos¢ zapisywania stanu. Pierwsza rzecza, ktéra przychodzi nam do gtowy,
jest ,,obejde to!", co niestety czesto nie jest mozliwe i nie do$¢, ze konczy sie
wybuchem naszej aplikacji, to dzieje sie to nie wtedy, kiedy bysmy sie tego
spodziewali. Zrozumienie, jakimi prawami rzadzi sie cata platforma, moze stac¢

sie krokiem do akceptacji tych niewygodnych mechanizmow.

DOSTEPNE KLOCKI

Gdy popatrzymy na warstwe aplikacji Androida z pewnego dystansu, to
dostrzezemy, ze wszystkie aplikacje sktadaja sie z 4 rodzajow komponentéw.
Aplikacje dostarczone przez system rzadza sie doktadnie takimi samymi pra-
wami, co te tworzone przez niezaleznych developeréw. Wszystkie dostepne
komponenty sg od siebie catkowicie niezalezne, a ich cykl zycia kontrolowany
jest przez system — na wiele rzeczy nie mamy wptywu.

Pierwszym komponentem, ktéry poznaje programista Androida, jest Acti-
vity. Komponent ten zajmuje sie warstwa prezentacji i powinien odpowiadac
jednej czynnosci wykonywanej przez uzytkownika, np. pisaniu maila. Mozna
powiedzie¢, ze Activity spetnia role kontrolera zarzadzajacego widokami,
ktore ukazuja sie oczom uzytkownika. Niestety, bardzo tatwo jest wpas¢ w
putapke i nada¢ Activity zbyt duza odpowiedzialnos¢, zamiast wydelegowac
prace pozostatym dostepnym komponentom.

Czesto niedocenianym, a bardzo uzytecznym klockiem budulcowym
aplikacji jest Service - ustuga, ktéra powinna stuzy¢ do wykonywania dtuzej
trwajacych operacji, takich jak odtwarzanie muzyki czy operacje sieciowe.
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Bardzo uzytecznym rodzajem serwisu, ktéry moze by¢ wykorzystany do za-
dan typu "uruchom i zapomnij", jest IntentService, wykonujacy zlecone mu
zadania w innym watku. Serwisy moga rowniez stuzy¢ do wystawiania czesci
funkcjonalnosci na zewnatrz naszej aplikacji.

Kolejnym komponentem jest BroadcastReceiver — odbiorca rozgtoszen, kto-
ry powinien stanowic¢ brame do naszej aplikacji i delegowac prace innym kompo-
nentom (sam nie zawiera kluczowej logiki). Moze on nastuchiwa¢ na rézne zda-
rzenia systemowe, takie jak: WIFI zostato wiqczone, czy system zostat uruchomiony.

Istnieje jeszcze ContentProvider - zarzadzajacy trescia aplikacji. Stanowi
on fasade na dane, ktére przechowuje nasza aplikacja.
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Rysunek 1. Komponenty a system

Uzycie kazdego z wymienionych powyzej komponentéw powinno sta-
nowic klej pomiedzy logika pisanej aplikacji a systemem oraz by¢ najciensza
mozliwie warstwg odwotujaca sie do niezaleznej od platformy logiki dome-
nowej, modelu czy innych warstw (Rysunek 1). Dzieki temu mozliwe bedzie
skuteczne testowanie jednostkowe kodu bez koniecznosci zaslepiania zalez-
nosci Androidowych.

Aktywacja komponentow
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Rysunek 2. Odwotywanie sie do komponentow z innych aplikacji
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Jak przedstawiono na Rysunku 2, we wszystkich interakcjach pomiedzy
komponentami posredniczy system. Daje to niesamowite mozliwosci, ponie-
waz dzieki temu zaciera sie granica aplikacji. Chcac pobrac kontakty poprzez
system, odwotujemy sie do ContentProvidera z aplikacji kontakty. Kiedy po-
trzebujemy avataru uzytkownika, czesto nie obchodzi nas, skad bedzie on
pochodzit - z naszego Activity, gdzie uzytkownik go narysuje, z aparatu, czy
tez z galerii telefonu. Kazdg interakcje (z Activity, Servicem i BroadcastRece-
iverem), ktdrg chcemy wykona¢, zgtaszamy do systemu jako intencje — pros-
be, ktdrg system probuje wykonac. Bytem, ktory definiuje prosbe, jest obiekt
klasy Intent. Na jej podstawie system szuka komponentu, ktéry bedzie w sta-
nie obstuzy¢ nasze zadanie, i aktywuje go. Intent moze zawiera¢ argumenty
dla komponentu, takie jak URI zasobu do wyswietlenia czy jakiekolwiek inne
prymitywne dane. W zaleznosci od tego, jaki komponent chcemy uruchomig¢,
wywotujemy jedna z ponizszych metod:

Listing 1: Przyktady wysytania intent

context.startActivity(intent);
context.startService(intent);
context.sendBroadcast(intent);

W zwiagzku z tym, ze aktywowaniem komponentéw aplikacji zajmuje sie
system, kazda implementacja komponentu musi zosta¢ uwzgledniona w ma-
nifescie aplikacji (AndroidManifest.xml) tak, aby system wiedziat o jej istnieniu.

System nie daje absolutnie zadnych ograniczen co do komponentéw, z
jakich sktada¢ ma sie aplikacja. Dzieki temu mozemy np. stworzy¢ aplikacje
bez interfejsu uzytkownika (bez zadnego Activity), ktéra udostepnia API in-
nym aplikacjom poprzez wystawione serwisy. Punkt wejscia do aplikacji tez
jest umowny — moze byc¢ to ikona (lub wiele ikon) w launcherze systemowym,
ale tez zdarzenie systemowe odebrane przez BroadcastReceiver, ktéry moze
wygenerowac powiadomienie i pokazac interfejs uzytkownika.

Gdy chcemy, aby komponent mogt by¢ aktywowany na zagdanie, mozemy
zdefiniowaé mu filtr intencji (IntentFilter). Kiedy dany intent jest przez nie-
go akceptowany — komponent moze by¢ aktywowany przez system. Ponizej
znajduje sie przyktad kodu manifestu, ktory deklaruje dwa rézne Activity jako
punkty wejscia do aplikacji. Dzieki odpowiedniemu filtrowi intencji znajda sie
one w launcherze systemowym.

Odpowiedni komponent jest wyszukiwany przez system na podstawie
minimalnie dwdch elementéw zawieranych przez intencje: akgji i kategorii.
Launcher wyswietli wszystkie Activity w systemie, ktére pasuja do akcji ac-
tion.MAINi kategorii category.LAUNCHER.

Listing 2: Filtry intencji

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

<application ...>
<activity
android:name="pl.example.SocialPostsActivity"
android:label="Social Posts">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.
LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity
android:name="pl.example.SocialMessangerActivity"
android:label="Social Messanger">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.
LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

TYTUL

Filtry intencji moga zawiera¢ zaawansowane kryteria, takie jak fragmen-
ty adresow URI i typy MIME. Dzieki temu w tatwy sposéb mozemy stworzy¢
aplikacje np. dla serwisu internetowego, ktéra bedzie uruchamiac sie po
kliknieciu linka z oczekiwanym hostem. Ponizej przyktad filtra intencji, ktory

przechwytuje wszystkie zadania uruchomienia strony http://example.com/.
Listing 3: Filtr intencji uruchamiajgcy przegladarke

<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.VIEW" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
<category android:name="android.intent.category.BROWSABLE" />
<data android:scheme="http" />
<data android:host="example.com" />

</intent-filter>

MUR CHINSKI

Jedynym sposobem na przekazanie danych (argumentéw) do komponen-
tu jest umieszczenie ich w Intencie. Niestety, przekazujac argumenty, jeste-
Smy ograniczeni tylko do typéw prymitywnych lub obiektéw Serializable i
Parcelable (szybka serializacja Androidowa). Jest to problem nie do obejscia.

Aby Intent mégt dotrze¢ do systemu, a potem do kolejnego komponentu,
musi czasem przekroczy¢ bariere proces-proces. Jest to swoisty Mur Chinski, gdyz
pamiec¢ pomiedzy procesami nie jest wspdtdzielona. Intent musi zostac zseriali-
zowany, a nastepnie zdeserializowany po drugiej stronie. Wysytajac intencje po-
kazania zawartosci strony pod danym adresem URL, zserializowany adres musi
przej$¢ pomiedzy procesami z aplikacji do przegladarki internetowej.

Porzgdek w kodzie

Stworzenie Intentu wymaga podania akgji (do ktérej dopasowywany jest
IntentFilter) lub bezposrednio komponentu w postaci nazwy klasy. Intent
zawiera stownik argumentéw, w ktérym kluczem kazdego argumentu jest
String. Komponent, ktéry dostaje Intent, wypakowuje z niego argumenty.
Aby nie dzieli¢ odpowiedzialnosci pakowania i rozpakowywania danych po-
miedzy rézne klasy i nie zasmieca¢ przestrzeni nazw statymi (kluczami argu-
mentdéw), dobra praktyka jest stworzenie statycznej metody tworzacej Intent
ze spakowanymi danymi lub nawet aktywujacej dany komponent. Przyktad
takiego rozwigzania znajduje sie we fragmencie kodu ponize;j.

Listing 4: Tworzenie intent ze spakowanymi danymi

public class ArticleDetailsActivity extends Activity {
private static final String ARG_ARTICLE_ID = "ARG_ARTICLE_ID";

public static void startForArticle(Context ctx, long articleId) {
Intent intent = new Intent(ctx, ArticleDetailsActivity.class)
.putExtra(ARG_ARTICLE_ID, articleld);
ctx.startActivity(intent);

¥

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
long articleId = getIntent().getLongExtra(ARG_ARTICLE_ID);
showArticleContent(articleld);

Cata odpowiedzialnos¢ pakowania i rozpakowywania argumentéw nale-
zydoArticleDetailsActivity. Wyswietlenie takiego Activity jest bardzo
czytelne i sprowadza sie do wywotania metody startForArticle.

Listing 5: Wyswietlenie activity

public class ArticlelListActivity extends Activity {
//...
void onAricleSelected(long articleId) {
ArticleDetailsActivity.startForArticle(this, articleId);
¥
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ULOTNY STAN

Z punktu widzenia uzytkownika Android jest systemem jedynym w swo-
im rodzaju, poniewaz trzyma w tle wszystkie aplikacje, ktére uzytkownik uru-
chomit od startu urzadzenia. Oczywiscie jest to iluzja, gdyz pamiec urzadze-
nia jest skonczona, a to programista musi zadbac o to, aby uzytkownik miat
takie wrazenie.

Praktycznie kazdy z komponentéw, ktéry implementujemy, moze byc¢
zniszczony przez system. Activity, ktére jest dtugo nieuzywane w tle, moze
zosta¢ w dowolnym momencie zniszczone przez system razem z procesem
naszej aplikacji. Pamiec jest wowczas dealokowana, a gdy uzytkownik wraca
do aplikacji, jest ona startowana od poczatku. Podobnie ustuga dziatajaca w
tle moze w kazdym momencie zostac zabita przez system - praktycznie nad
niczym nie mamy kontroli.

Rzecza karygodng w zachowaniu aplikacji jest gubienie danych
uzytkownika, na przyktad w potowie napisanego maila, gdy uzytkownik
otrzyma rozmowe telefoniczna. Android umozliwia zapisanie danych,
ktore zostang przechowane po zabiciu aplikacji. Stuzy do tego meto-
da onSaveInstanceState(Bundle state), ktérg mozna nadpisa¢,
implementujac Activity. Pojawia sie jednak kolejny problem. Podobnie
jak Intent, obiekt typu Bundle, do ktérego zapisujemy stan, moze zawie-
rac tylko obiekty typdw prymitywnych i serializowalnych. Dzieje sie tak
dlatego, ze stan aplikacji rowniez musi przekroczy¢ Mur Chinski (bariere
proces-proces), gdyz przechowywany jest w pamieci procesu systemo-
wego. Po zapisaniu stanu aplikacja moze zosta¢ bezpiecznie zabita, a
pamie¢ catego procesu zdealokowana. Po ponownym uruchomieniu
paczka ze stanem przekracza bariere system-aplikacja i mozemy zapisa-
ny stan odtworzy¢.

Pierwsza rzecza, ktéra przychodzi do gtowy, jesli chodzi o obejscie mecha-
nizmu zapisywania stanu Activity, jest postawienie Singletona, ktéry bedzie
zawierat stan. Niestety jest to daremny wysitek, poniewaz gdy aplikacja zosta-
nie zabita, wszystkie dane przepadna. Serializacja danych odbywa sie leniwie
tylko wtedy, gdy jest ona potrzebna (przed zabiciem procesu), dlatego aby
przetestowac zapisywanie stanu kazdego wystanego w tto Activity, nalezy
uruchomi¢ opcje ,Nie zachowuj dziatan" w ustawieniach developerskich na
urzadzeniu.

Zabijanie procesow

Z punktu widzenia uzytkownika urzadzenia z systemem Android aplika-
cje typu task killer nie maja zbyt duzego sensu, gdyz system automatycznie
sprzata dawno nieuzywane aplikacje z pamieci. Mozna tym wrecz zaszkodzic
i straci¢ wartosciowe dane aplikacji, gdyz wtedy mechanizm zapisywania sta-
nu nie jest wykonywany podczas zabijania procesu.

Michat Charmas

Trener w firmie Bottega IT Solutions i programista zajmujacy sie aplikacjami mobilnym

na platformie Android. Pasjonat tego systemu praktycznie od momentu jego powstania.
Szczegdlny nacisk ktadzie na jako$¢ tworzonych aplikacji zaréwno pod wzgledem architektu-
ry oraz czystosci kodu, jak i designu. Do jego pozostatych zainteresowan zawodowych naleza

Python, JS oraz Scala. Prywatnie porwany przez muzyke.
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Serializable vs. Parclable

Trzeba nadmienic, iz standardowa Javowa serializacja obiektow (poprzezim-
plementacje interfejsu Serializable) dziata na Androidzie nawet kilkunastokrotnie
wolniej, niz serializacja przez implementacje interfejsu Parcelable. Dzieje sie tak z
powodu nieoptymalnie zaimplementowanego mechanizmu refleksji w Dalviku
- wirtualnej maszynie Javy na Androidzie. Przy matej ilosci danych nie stanowi
to problemu, jednak przy wiekszej bedzie to znaczaco opdzniato start aplikacji.
Niestety implementacja obiektow Parcelable wymaga napisania sporej ilosci do-
sy¢ bezsensownego kodu, ale na szczescie istnieja wtyczki (do Android Studio i
IntelliJ IDEA), ktére umozliwiaja wygenerowanie kodu parcelacji.

| JESZCZE TEN OBROT EKRANU

Jednym z pierwszych duzych problemdw, ktére napotykamy, programujac
aplikacje na Androida, jest gubienie stanu Activity przy obrocie ekranu. Android do-
starcza developerom znakomity system zarzadzania zasobami w zaleznosci od kon-
figuracji urzadzenia. Dzigki temu systemowi mozemy transparentnie wspierac urza-
dzenia o réznych gestosciach, rozdzielczosciach i rozmiarach ekranu. Do konfiguracji
nalezy miedzy innymi réwniez informacja o wybranym jezyku i o orientacji ekranu.

Uzytkownik zmieniajac jezyk systemu, oczekuje, ze jezyk zmieni sie we
wszystkich aplikacjach, ktére byty uruchomione. Aby tego dokona¢, Android
niszczy wszystkie Activity, zapisujac ich stan, i odtwarza je, fadujac nowe za-
soby. Dokfadnie ten sam mechanizm tyczy sie zmiany orientacji ekranu. Na jej
podstawie zatadowane moga zostac catkowicie inne zasoby niz do tej pory.

Gdy rzetelnie zapisujemy i odtwarzamy stan Activity (co i tak powinnismy
robic ze wzgledu na to, ze aplikacja moze zostac zabita przez system), zapisy-
wanie stanu przy zmianie konfiguracji bedzie dziatato, poniewaz uzywa do-
ktadnie tego samego mechanizmu. Nie nalezy oszukiwa¢, dodajac magiczne
flagi do manifestu, chyba ze dokfadnie wiemy, co robimy.

UZYTKOWNIK JEST NAJWAZNIEJSZY

Na pierwszy rzut oka wida¢, ze Android zostat zaprojektowany bardziej z
mysla o uzytkowniku niz o programiscie, co jest bardzo stusznym podejsciem.

Aplikacja w typowym tego stowa znaczeniu nie istnieje (threre is no app).
Zbior komponentow, ktéry instalujemy na urzadzeniu, staje sie pluginem, in-
tegralng czescig systemu. Android ma catkowitg kontrole nad kazdym aspek-
tem jego dziatania - od aktywowania poszczegdlnych komponentéw przez
ich zabijanie i zapisywanie stanu. Wiekszos¢ fragmentéw niewygodnego API
wynika wiasnie z komunikacji miedzyprocesowej, ktéra musi by¢ wewnetrznie
uzywana, aby mechanizm mieszania aplikacji mogt dziata¢. Nalezy pamietac,
ze aplikacje piszemy dla uzytkownika i aby zapewni¢ mu najlepsze mozliwe
doswiadczenia z jej uzywania, nie nalezy walczy¢ z mechanizmami platformy.
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