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Techniczna de�nicji pojedynczej aplikacji

Aplikacja na Android (w technicznym uj¦ciu) obejmuje wszystkie
komponenty uruchomione z tym samym identy�katorem u»ytkownika i w
jednym procesie oraz powi¡zane z nadrz¦dnym obiektem klasy
Application. Obiekt ten peªni funkcj¦ centralnego kontekstu dla
wszystkich komponentów (aktywno±ci, usªug, odbiorników typu
BroadcastReceiver i dostawców tre±ci). Wszystkie te elementy s¡ ª¡czone
w plik APK.



Cykl »ycia aplikacji

Ka»da aplikacja na Android jest �zapisywana� w obiekcie klasy
Application. Cykl »ycia obiektu klasy Application

1 W momencie uruchamiania aplikacji wywoªywana jest metoda
onCreate .

2 Kiedy system »¡da od aplikacji przywrócenia mo»liwych zasobów,
wywoªywana jest metoda onLowMemory .

3 Czasem w momencie zatrzymywania aplikacji wywoªywana jest
metoda onTerminate .

4 Kiedy w trakcie dziaªania aplikacji zmienia si¦ kon�guracja
urz¡dzenia, wywoªywana jest metoda onCon�gurationChanged

Wa»n¡ kwesti¡ zwi¡zan¡ z obiektami klasy Application jest to, »e s¡ one
tworzone w momencie uruchamiania caªej aplikacji, ale nie s¡ usuwane do
czasu jej zamkni¦cia. S¡ trwalsze od aktywno±ci, usªug, odbiorników typu
Broadcast Receiver i innych komponentów.
Android dla ka»dej aplikacji stosuje odr¦bny proces i identy�kator
u»ytkownika.



Identy�kator u»ytkownika, proces i w¡tki aplikacji

Kiedy u»ytkownik po raz pierwszy »¡da komponentu (klasy Activity,
Service, BroadcastReceiver lub ContentProvider ) aplikacji na Android,
jest ona uruchamiana z unikatowym identy�katorem u»ytkownika
(identy�katory u»ytkownika to zwykle app_n, gdzie warto±¢ n jest
zwi¦kszana dla ka»dej aplikacji) i umieszczana w nowym procesie
systemowym powi¡zanym z tym identy�katorem.
Ka»dy proces domy±lnie dziaªa w jednym w¡tku gªównym (klasa Thread).
W¡tek gªówny jest cz¦sto nazywany w¡tkiem interfejsu u»ytkownika, jest
to jednak myl¡ce okre±lenie, poniewa» oprócz aktywno±ci z w¡tku
korzystaj¡ tak»e odbiorniki typu BroadcastReceiver, dostawcy tre±ci i
usªugi.
Cho¢ Android udost¦pnia sensowne i ªatwe w u»yciu ustawienia domy±lne,
to jednocze±nie zapewnia peªn¡ kontrol¦: mo»na uruchomi¢ kilka aplikacji
w tym samym procesie lub z wykorzystaniem tego samego identy�katora
u»ytkownika. Mo»na te» uruchomi¢ jedn¡ aplikacj¦ w kilku procesach.



Priorytety procesów

Priorytet: 1 Dziaªaj¡cy na pierwszym planie Proces z aktywno±ci¡, z
której korzysta u»ytkownik, z usªug¡ powi¡zan¡ z u»ywan¡
aktywno±ci¡, z usªug¡ wykonuj¡c¡ jedn¡ z metod obsªugi
cyklu »ycia lub z dziaªaj¡cym odbiornikiem typu
BroadcastReceiver.

Priorytet: 2 Widoczny Proces, który nie jest u»ywany na pierwszym
planie, ale obejmuje aktywno±¢ potencjalnie wpªywaj¡c¡
na wygl¡d ekranu lub usªug¦ powi¡zan¡ z tego rodzaju
aktywno±ci¡.

Priorytet: 3 Usªuga Proces obejmuj¡cy usªug¦ uruchomion¡ za pomoc¡
metody startService (i który nie speªnia kryteriów dla
procesów z pierwszego planu i widocznych).

Priorytet: 4 Dziaªaj¡cy w tle Proces obejmuj¡cy zatrzyman¡
aktywno±¢. Istnie¢ mo»e wiele procesów tego rodzaju.

Priorytet: 5 Pusty Proces, który nie obejmuje aktualnych
komponentów aplikacji.



Cykle »ycia
Cykl »ycia innych komponentów

Komponenty odbiorników typu BroadcastReceiver, usªug i dostawców
tre±ci (podobnie jak aktywno±ci) s¡ domy±lnie wi¡zane z gªównym
procesem aplikacji. Cho¢ korzystaj¡ z tego samego procesu, maj¡ inny
cykl »ycia (z innymi metodami). Jednym z najwa»niejszych aspektów
pisania aplikacji na Android jest cykl »ycia aktywno±ci.



Cykl »ycia aktywno±ci

Aktywno±ci maj¡ trzy hierarchiczne etapy cyklu »ycia:

caªy cykl »ycia (od utworzenia do usuni¦cia),

cykl »ycia w stanie widoczno±ci (od ponownego uruchomienia do
zatrzymania),

cykl »ycia w stanie dziaªania na pierwszym planie (od wznowienia do
wstrzymania).
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Metody cyklu »ycia

De�nition (onCreate)

Wywoªywana przy pocz¡tkowym tworzeniu aktywno±ci. To tu nale»y
przeprowadzi¢ standardow¡ statyczn¡ kon�guracj¦ � utworzy¢ widoki,
powi¡za¢ dane z listami itd. Udost¦pnia te» obiekt klasy Bundle
obejmuj¡cy wcze±niej zamro»ony stan aktywno±ci (je±li taki obiekt
istnieje).
Nast¦pn¡ metod¡ zawsze jest onStart .



Metody cyklu »ycia

De�nition (onRestart)

Wywoªywana po zatrzymaniu aktywno±ci, ale przed jej ponownym
uruchomieniem.
Nast¦pn¡ metod¡ zawsze jest onStart .



Metody cyklu »ycia

De�nition (onStart)

Wywoªywana, kiedy aktywno±¢ staje si¦ widoczna dla u»ytkownika.
Nast¦pn¡ metod¡ jest onResume, je±li aktywno±¢ zaczyna dziaªa¢ na
pierwszym planie, lub onStop, je»eli jest ukrywana.



Metody cyklu »ycia

De�nition (onResume)

Wywoªywana, kiedy aktywno±¢ wchodzi w interakcje z u»ytkownikiem.
Na tym etapie aktywno±¢ znajduje si¦ na szczycie stosu aktywno±ci i
tra�aj¡ do niej dane wej±ciowe od u»ytkownika.
Nast¦pn¡ metod¡ zawsze jest onStart .



Metody cyklu »ycia

De�nition (onPause)

Wywoªywana, kiedy system ma zacz¡¢ wznawianie wcze±niejszej
aktywno±ci. Zwykle zatwierdzane s¡ wtedy niezapisane zmiany w
trwaªych danych, zatrzymywane s¡ animacje oraz inne operacje
obci¡»aj¡ce procesor itd. Metoda musi dziaªa¢ szybko, poniewa» nast¦pna
aktywno±¢ nie zostanie wznowiona do czasu zwrócenia sterowania przez
t¦ metod¦. Nast¦pn¡ metod¡ jest onResume, je±li aktywno±¢ zaczyna
dziaªa¢ na pierwszym planie, lub onStop, je»eli jest ukrywana.



Metody cyklu »ycia

De�nition (onStop)

Wywoªywana, kiedy aktywno±¢ nie jest widoczna dla u»ytkownika,
poniewa» inna aktywno±¢ zostaªa wznowiona i zakrywa dan¡. Mo»e to
by¢ wynik uruchomienia nowej aktywno±ci, przeniesienia innej istniej¡cej
aktywno±ci przed dan¡ lub usuwania danej aktywno±ci. Nast¦pn¡ metod¡
jest onRestart, je±li dana aktywno±¢ ponownie wchodzi w interakcje z
u»ytkownikiem, lub onDestroy, je»eli aktywno±¢ jest usuwana.



Metody cyklu »ycia

De�nition (onDestroy)

Jest to ostatnie wywoªanie zgªaszane przed usuni¦ciem aktywno±ci. Mo»e
to mie¢ miejsce z powodu ko«czenia pracy aktywno±ci (wywoªania dla
niej metody �nish ) lub z uwagi na tymczasowe usuni¦cie danego
egzemplarza aktywno±ci przez system w celu odzyskania zasobów. Do
rozró»niania tych sytuacji sªu»y metoda isFinishing.



Metody cyklu »ycia
Klasa bazowa

public abstract class LifecycleActivity extends Activity {

private static final String LOG_TAG = "LifecycleExplorer";

private NotificationManager notifyMgr;

private boolean enableNotifications;

private final String className;

public LifecycleActivity() {

super();

this.className = this.getClass().getName();

}

public LifecycleActivity(final boolean enableNotifications) {

this();

this.enableNotifications = enableNotifications;

}



Metody cyklu »ycia
Klasa bazowa

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

notifyMgr = (NotificationManager)

getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE);

debugEvent("onCreate");

}

@Override

protected void onStart() {

debugEvent("onStart");

super.onStart();

}

@Override

protected void onResume() {

debugEvent("onResume");

super.onResume();

}



Metody cyklu »ycia
Klasa bazowa

@Override

protected void onPause() {

debugEvent("onPause");

super.onPause();

}



Metody cyklu »ycia
Klasa bazowa

private void debugEvent(final String method) {

long ts = System.currentTimeMillis();

Log.d(LOG_TAG, " *** " + method + " " + className + " " + ts);

if (enableNotifications) {

Notification notification =

new Notification(android.R.drawable.star_big_on,

"Zdarzenia cyklu »ycia: " + method, 0L);

RemoteViews notificationContentView =

new RemoteViews(getPackageName(),

R.layout.custom_notification_layout);

notification.contentView = notificationContentView;



Metody cyklu »ycia
Klasa bazowa

notification.contentIntent =

PendingIntent.getActivity(this, 0, null, 0);

notification.flags |= Notification.FLAG_AUTO_CANCEL;

notificationContentView.setImageViewResource(

R.id.image, android.R.drawable.btn_star);

notificationContentView.setTextViewText(

R.id.lifecycle_class, getClass().getName());

notificationContentView.setTextViewText(

R.id.lifecycle_method, method);

notificationContentView.setTextColor(

R.id.lifecycle_method, R.color.black);

notificationContentView.setTextViewText(

R.id.lifecycle_timestamp, Long.toString(ts));

notifyMgr.notify((int) System.currentTimeMillis(), notification);

}

}

}



Metody cyklu »ycia
Klasa gªówna, ekran gªówny aplikacji

public class Main extends LifecycleActivity {

private Button finish;

private Button activity2;

private Chronometer chrono;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.main);

finish = (Button) findViewById(R.id.finishButton);

finish.setOnClickListener(new OnClickListener() {

public void onClick(View v) {

finish();

}

});



Metody cyklu »ycia
Klasa gªówna, ekran gªówny aplikacji

activity2 = (Button) findViewById(R.id.activity2Button);

activity2.setOnClickListener(new OnClickListener() {

public void onClick(View v) {

startActivity(new Intent(Main.this,

Activity2.class));

}

});

chrono = (Chronometer) findViewById(R.id.chronometer);

}

@Override

protected void onResume() {

super.onResume();

chrono.setBase(SystemClock.elapsedRealtime());

chrono.start();

}



Metody cyklu »ycia
Klasa gªówna, ekran gªówny aplikacji

@Override

protected void onPause() {

chrono.stop();

super.onPause();

}

}



Zmiany kon�guracji

Puªapk¡, na któr¡ trzeba uwa»a¢ w Androidzie, jest to, »e przy zmianie
kon�guracji system domy±lnie usuwa i odtwarza bie»¡c¡ aktywno±¢.
Poniewa» zmiana orientacji (z pionowej na poziom¡ lub na odwrót) tak»e
jest rodzajem zmiany kon�guracji, prowadzi to do wielu operacji
usuwania i odtwarzania aktywno±ci. Ma to miejsce za ka»dym razem,
kiedy u»ytkownik obraca telefon lub wysuwa klawiatur¦.



Zapisywanie i odtwarzanie stanu egzemplarza

Stan egzemplarza (ang. instance state) to stan, który aktywno±ci musz¡
same przywróci¢ do postaci, w jakiej u»ytkownik go pozostawiª.
Najwa»niejsze jest to, »e stan egzemplarza jest zapisywany wtedy, kiedy
to system (a nie programista) usuwa aktywno±¢. Pami¦tajmy jednak, »e

Stan egzemplarza jest zapisywany, kiedy system usuwa aktywno±¢
(na przykªad w wyniku zmiany kon�guracji).

Stan egzemplarza nie jest zapisywany po wywoªaniu metody finish

(jest ona wywoªywana domy±lnie po wci±ni¦ciu przycisku Back).



Zapisywanie i odtwarzanie stanu egzemplarza

Stan egzemplarza jest zachowywany w obiekcie klasy Bundle. Jest to
pakiet danych typu Parcelable (mo»na je przekazywa¢ mi¦dzy procesami).
Mo»e obejmowa¢ dane typów prostych, ªa«cuchy znaków i tablice
elementów tych typów. Mo»liwe jest te» przekazywanie innych typów
Parcelable.
System zapisuje sensowne informacje domy±lne na temat stanu
egzemplarza, mo»na jednak przesªoni¢ metod¦ onSaveInstanceState i
zast¡pi¢ j¡ lub wzbogaci¢.
Elementy s¡ odtwarzane albo w metodzie onCreate, która przyjmuje jako
dane wej±ciowe obiekt klasy Bundle, albo w metodzie
onRestoreInstanceState. Do odtwarzania warto±ci najcz¦±ciej stosuje si¦
metod¦ onCreate, jednak mo»na te» u»y¢ metody
onRestoreInstanceState, co pozwala oddzieli¢ odtwarzanie od inicjowania
innych komponentów.



Zapisywanie i odtwarzanie stanu egzemplarza

private static final String COUNT_KEY = "cKey";

private TextView numResumes;

private int count;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity3);

numResumes = (TextView) findViewById(R.id.numResumes);

}

@Override

protected void onResume() {

super.onResume();

numResumes.setText(String.valueOf(count));

count++;

}



Zapisywanie i odtwarzanie stanu egzemplarza

@Override

protected void onRestoreInstanceState(Bundle savedInstanceState) {

if ((savedInstanceState != null) &&

savedInstanceState.containsKey(COUNT_KEY)) {

count = savedInstanceState.getInt(COUNT_KEY);

}

super.onRestoreInstanceState(savedInstanceState);

}

@Override

protected void onSaveInstanceState(Bundle outState) {

outState.putInt(COUNT_KEY, count);

super.onSaveInstanceState(outState);

}



Korzystanie ze stanu egzemplarza niezwi¡zanego z

kon�guracj¡

Stan egzemplarza niezwi¡zany z kon�guracj¡ to dowolne rozbudowane
dane o stanie, które trzeba przekaza¢ z bie»¡cego egzemplarza aktywno±ci
do jego przyszªego odpowiednika, tworzonego w wyniku wprowadzenia
zmian w kon�guracji. Technika ta dotyczy tylko bie»¡cego egzemplarza
oraz egzemplarza odtwarzanego natychmiast po usuni¦ciu pierwotnego.
Ponadto trzeba uwa»a¢, aby nie przekazywa¢ danych w rodzaju
ªa«cuchów znaków, elementów gra�cznych lub innych zasobów, które
mog¡ ulec zmianie w wyniku mody�kacji kon�guracji. W ko«cu
omawiana technika dotyczy stanu niezwi¡zanego z kon�guracj¡.



Zapisywanie i odtwarzanie stanu egzemplarza

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity3);

numResumes = (TextView) findViewById(R.id.numResumes);

Date date = (Date) this.getLastNonConfigurationInstance();

if (date != null) {

Toast.makeText(this, "Obiekt \"LastNonConfiguration\": "

+ date, Toast.LENGTH_LONG).show();

}

}

[...]

@Override

public Object onRetainNonConfigurationInstance() {

return new Date();

}



Wykonywanie operacji za pomoc¡ zada«

W ten sposób zacieraj¡ si¦ granice mi¦dzy aplikacjami. Dla u»ytkownika
aplikacja skªada si¦ z aktywno±ci z ró»nych miejsc (map, przegl¡darki,
klienta pocztowego, kontaktów i aparatu fotogra�cznego � to tylko kilka
wbudowanych mo»liwo±ci). Wa»ny jest cel u»ytkownika � niezale»nie od
tego, jak wiele komponentów sªu»y do jego realizacji. W Androidzie takie
operacje z udziaªem wielu aplikacji to zadania.
Omówiono ju» techniczn¡ de�nicj¦ grupy komponentów z jednego
podstawowego pakietu spakowanego do pliku APK. Jest to aplikacja na
Android. Jednak, jak wcze±niej wspomniano, u»ytkownik nie postrzega
aplikacji w ten sposób. Dla u»ytkownika aplikacja skªada si¦ ze
wszystkich aktywno±ci potrzebnych do wykonania operacji. W Androidzie
takie grupy aktywno±ci to zadania.
Zadanie jest zawsze uruchamiane przez jedn¡ aktywno±¢ � tak zwan¡
aktywno±¢ gªówn¡. Aktywno±¢ gªówna jest zwykle uruchamiana z
poziomu ekranu gªównego (aplikacji Launcher). Nast¦pnie ka»da
aktywno±¢ zwi¡zana z zadaniem jest dodawana do stosu aktywno±ci
zadania, a caªe zadanie system traktuje jak odr¦bn¡ jednostk¦.
Aktywno±ci wywoªywane przez aplikacj¦ ª¡czy pokrewie«stwo z zadaniem.



Podsumowanie

W tym rozdziale skoncentrowano si¦ na tym, czym s¡ aplikacje na
Android i jak wygl¡da cykl »ycia aktywno±ci. Aktywno±ci s¡
podstawowym komponentem ka»dej aplikacji na Android, a tworzenie i
usuwanie elementów w ramach cyklu »ycia aktywno±ci ma bardzo du»e
znaczenie. Oprócz znajomo±ci cyklu »ycia niezwykle istotna jest te»
wiedza o tym, jak zapisywa¢ i odtwarza¢ stan egzemplarzy aktywno±ci.
Od tego mo»e zale»e¢ komfort pracy u»ytkowników. Zarz¡dzanie cyklem
»ycia w ±rodowisku, które nie gwarantuje dziaªania aplikacji do czasu jej
zamkni¦cia, a zamiast tego usuwa i tworzy komponenty na »¡danie, bywa
skomplikowane.
Inn¡ wa»n¡ kwesti¡ jest grupowanie przez Android aktywno±ci wedªug
celów u»ytkownika (niezale»nie od aplikacji, z których te aktywno±ci
pochodz¡). System traktuje takie grupy jak odr¦bne zadania. S¡ one
istotne, poniewa» stanowi¡ logiczne punkty nawigacyjne dla u»ytkowników
i dzi¦ki stosowi aktywno±ci umo»liwiaj¡ powrót do punktu wyj±cia.


