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������� — �то про�ра��ное обе�печение � открыты� кодо� для �обил�ных теле� — �то про�ра��ное обе�печение � открыты� кодо� для �обил�ных теле�
фонов� �озданное ко�пания�и G��gle и Ope� Ha��set �ll�a�ce� ������� у�тановлен 
на �иллионах �обил�ных телефонов и дру�их у�трой�тв� и �то делает е�о о�нов�
ной платфор�ой для разработчиков про�ра��но�о обе�печения� Являете�� ли вы 
л�бителе� или профе��ионал�ны� про�ра��и�то�� делаете ли вы �вое дело ради 
удовол��твия или ради дене�� для ва� на�тало вре�я побол�ше узнат� о разработках 
под �������� Эта кни�а по�ожет �делат� первый ша��

Что делает Android особенным?
На рынке уже �у�е�твует �ноже�тво �обил�ных платфор�� в то� чи�ле Symb�a�� 
�Ph��e� W����ws M�b�le� BlackBe��y� Java M�b�le E��t���� L��ux M�b�le (L�M�) 
и дру�ие� �о�да я ра��казыва� л�дя� об �������� они ча�то зада�т один и тот же 
вопро�: «Заче� на� нужен дру�ой �обил�ный �тандарт? А о�обенно тот� в которо� 
нет „ниче�о для �ебя!“?»

Хотя �но�ие фишки ������� появили�� ран�ше� он �тал первой �редой� которая 
�ов�е�тила в �ебе �леду��ие о�обенно�ти:

�� По-настоящему открытая� бесплатная платформа разработки ПО� основанная 
на Linux и открытом коде� Она нравит�я разработчика� �отовых телефонов� 
так как они �о�ут и�пол�зоват� и �одифи�ироват� ее под �вои нужды� не платя 
ли�ензионных отчи�лений� Разработчики л�бят ее� пото�у что зна�т� что �та 
платфор�а пер�пективна и не за�кнута на един�твенно�о разработчика� кото�
рый в л�бо� �о�ент �ожет разорит��я или по�лотит��я дру�ой ко�панией�

�� Архитектура� основанная на компонентах� несущая в себе идеи� распростра-
ненные в Интернете� Различные ча�ти приложения �о�ут быт� и�пол�зованы 
не так� как �то было изначал�но заду�ано разработчика�и� Вы �ожете даже 
за�енит� в�троенные ко�поненты на �об�твенные� улучшенные вер�ии� Эта 
е�о о�обенно�т� позволяет до�тич� ново�о уровня креативно�ти в обла�ти раз�
работки �обил�ных приложений�
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�� Множество изначально встроенных возможностей� Серви�ы определения �е�то�
положения� о�нованные на GPS или ал�орит�ах триан�уля�ии базовых �тан�ий� 
позволя�т управлят� пол�зовател��ки�и приложения�и в зави�и�о�ти от 
физиче�ко�о ра�положения абонента� Полнофунк�ионал�ная SQL�база данных 
позволяет про�ра��а�� требу��и� подкл�чения к Сети� работат� � локал�ны� 
хранили�е� данных в про�ежутках �ежду �инхрониза�ия�и� Браузер и карту 
�ожно в�троит� непо�ред�твенно в приложения� В�е �ти в�троенные воз�ож�
но�ти по�о�а�т увеличит� функ�ионал�но�т� про�ра�� и �низит� затраты на 
разработку�

�� Автоматическое управление жизненным циклом приложения� Про�ра��ы изо�
лированы дру� от дру�а �ноже�тво� уровней прав до�тупа� которые по�о�а�т 
обе�печит� такой уровен� �табил�но�ти �и�те�ы� который был недо�тупен ранее 
для ��артфонов� �онечный пол�зовател� бол�ше не бе�покоит�я о то�� актив�
но ли приложение� не закрывает одни приложения для то�о� чтобы запу�тит� 
дру�ие� ������� изначал�но опти�изирован для у�трой�тв � низки� �нер�опо�
требление� и �алы� количе�тво� па�яти� че�о нел�зя �казат� о выпу�енных 
ранее платфор�ах�

�� Высококачественные графика и звук� �аче�твенная� ��лаженная дву�ерная (2D) 
векторная �рафика и ани�а�ия� вдохновленные идея�и �lash� ��ешанные � воз��lash� ��ешанные � воз�� ��ешанные � воз�
�ожно�тя�и 3D�у�корения Ope�GL� предо�тавля�т широкие воз�ожно�ти 
новы� вида� и�ровых и деловых приложений� В �и�те�у в�троены кодеки для 
прои�рывания наиболее ра�про�траненных аудио� и видеофор�атов� в то� чи�ле 
фор�атов H�264 (�VC)� MP3 и ��C�

�� Переносимость между широким диапазоном существующего и будущего аппа-
ратного обеспечения� В�е про�ра��ы для ваших �обил�ных у�трой�тв напи�аны 
на Java и и�полня�т�я на виртуал�ной �ашине ������� Dalv�k� а �то значит� 
что ваш код �ожно перено�ит� �ежду у�трой�тва�и� о�нованны�и на архитек�
турах �RM� x86 и дру�и�и� В �и�те�у вкл�чена поддержка �ноже�тва �по�обов 
ввода данных� таких как клавиатура� тач��крин� трекбол� Пол�зовател��кий 
ин терфей� �ожет быт� на�троен под л�бое разрешение и л�бу� ориента�и� 
�крана�

������� предла�ает ва� по�ново�у вз�лянут� на взаи�одей�твие �обил�ных 
приложений � пол�зователе� и техниче�ку� базу� дела��у� �то воз�ожны�� Но 
лучшая ча�т� ������� — �то приложения� которые вы �обираете�� пи�ат� для �той 
платфор�ы� Эта кни�а по�ожет ва� взят� отличный �тарт�

Для кого предназначена эта книга?
Един�твенное требование к читател� �той кни�и — пони�ание базовых о�нов 
про�ра��ирования на Java или на похоже� объектно�ориентированно� языке 
(в крайне� �лучае на C#)� Ва� не понадобит�я опыт разработки приложений для 
�обил�ных у�трой�тв� Напротив� будет лучше� е�ли вы попытаете�� забыт� подоб�
ный опыт� ������� на�тол�ко отличает�я от в�е�о о�тал�но�о� что лучше начинат� 
работу � ни� «� чи�то�о ли�та»�
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Что вы найдете в этой книге?
�ни�а «Привет� �������» разделена на четыре ча�ти� Материалы кни�и ра�поло��������» разделена на четыре ча�ти� Материалы кни�и ра�поло�» разделена на четыре ча�ти� Материалы кни�и ра�поло�
жены по прин�ипу «от про�то�о к �ложно�у» или от более об�их к �пе�иализи�
рованны� а�пекта� ��������

Через не�кол�ко �лав проходит �квозной при�ер: и�ра ������� Su��ku� По�те�������� Su��ku� По�те� Su��ku� По�те�Su��ku� По�те�� По�те�
пенно добавляя в и�ру новые воз�ожно�ти� вы изучите �ноже�тво �торон про�ра��
�ирования под �������� в то� чи�ле пол�зовател��кий интерфей�� �ул�ти�едийные 
воз�ожно�ти и жизненный �икл про�ра��ы на ��������

В ча�ти � �ы начне� � введения в �������� И�енно зде�� вы узнаете� как у�та�� �ы начне� � введения в �������� И�енно зде�� вы узнаете� как у�та� �ы начне� � введения в �������� И�енно зде�� вы узнаете� как у�та��������� И�енно зде�� вы узнаете� как у�та�� И�енно зде�� вы узнаете� как у�та�
новит� ��улятор ������� и как и�пол�зоват� инте�рированну� �реду разработки 
(�DE) для то�о� чтобы напи�ат� вашу перву� про�ра��у� Зате� �ы ра��каже� 
о жизненно� �икле ��������приложений� Про�ра��ирование для ������� не�но�о 
отличает�я от то�о� что вы делали ран�ше� по�то�у убедите�� в то�� что вы поняли 
�то� прежде че� дви�ат��я дал�ше�

Ча�т� �� предо�тавляет �ведения о пол�зовател��ко� интерфей�е �������� дву��� предо�тавляет �ведения о пол�зовател��ко� интерфей�е �������� дву� предо�тавляет �ведения о пол�зовател��ко� интерфей�е �������� дву��������� дву�� дву�
�ерной �рафике� �ул�ти�едийных ко�понентах и про�то� до�тупе к данны�� Эти 
воз�ожно�ти будут и�пол�зованы в бол�шин�тве про�ра��� которые вы напишете�

Ча�т� ��� пред�тавляет �обой более �лубокое по�ружение в платфор�у �������� 
Зде�� вы узнаете о то�� как �оединит� вашу про�ра��у � внешни� �иро�� о �ерви�
�ах� о�нованных на определении �е�тоположения� в�троенной базе данных SQLL�te 
и трех�ерной �рафике�

Ча�т� �V завершает картину бе�едой об и�пол�зовании продвинутых �етодов 
ввода данных� вкл�ча��их �ул�ти�тач и ра�ширение �тартово�о �крана виджета�и 
и интерактивны�и обоя�и� Наконе�� �ы ра��каже�� как �делат� ваше приложение 
�ов�е�ти�ы� � �ноже�тво� ��������у�трой�тв и вер�ий платфор�ы и зате� опу���������у�трой�тв и вер�ий платфор�ы и зате� опу��у�трой�тв и вер�ий платфор�ы и зате� опу�
бликуе� е�о на ������� Ma�ket�

В кон�е кни�и вы найдете приложение� которое илл��трирует разни�у �ежду 
платфор�а�и ������� и Java Sta��a�� E��t��� (SE)� а также �пи�ок литературы�

Что нового в третьем издании?
Трет�е издание �той кни�и обновлено для поддержки в�ех вер�ий ������� — от вер�������� — от вер� — от вер�
�ии 1�5 до 2�2 и дру�их� Зде�� �одержит�я краткий перечен� новых воз�ожно�тей� 
пред�тавленных в каждой из вер�ий� и ��ылки на разделы� которые ра�крыва�т 
�ти воз�ожно�ти�

Новое в версии Cupcake
В ������� 1�5 (Cupcake) пред�тавлено �ноже�тво улучшений платфор�ы �������� 
в то� чи�ле поддержка �кранной клавиатуры� видеозапи�ей� виджетов� И�еет�я 
более 1000 различий в ������� �P� �ежду вер�ия�и 1�1 и 1�51� О виджетах реч� 
пойдет в разделе 12�1 «Привет� виджет»�

1 http://��a�������c�m/s�k/ap�_��ff/3/cha�ges�html
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Новое в версии Donut
В ������� 1�6 (D��ut) добавлена поддержка �кранов вы�окой и низкой плотно�ти 
раз�е�ения пик�елей пл�� �ноже�тво �енее значител�ных из�енений� которые 
не затра�ива�т бол�шин�тва разработчиков1� Вы �ожете узнат� о то�� как под�
держиват� �ти различные фор��факторы у�трой�тв� в разделе 13�5 «В�е �краны� 
бол�шие и �ален�кие»

Новое в версии Eclair
В ������� 2�0 (Ecla��) добавлены: поддержка техноло�ии �ул�ти�тач� виртуал�ных 
клавиш� �ентрализованно�о управления учетны�и запи�я�и� �P���инхрониза�ии; 
обработка подкл�чения к док��тан�ии; HTML5 и �но�ое дру�ое2� Вер�и� 2�0 
бы�тро за�енил ������� 2�1 (е�о тоже называ�т Ecla��)� который �одержит в�е 
нововведения вер�ии 2�0 пл�� не�кол�ко и�правлений3� Техноло�ия �ул�ти�тач 
об�уждает�я в �лаве 11 «Мул�ти�тач»�

Новое в версии Eclair MR1
В ������� 2�1 (Ecla�� Ma��te�a�ce Release 1) добавлены интерактивные обои� луч� Ma��te�a�ce Release 1) добавлены интерактивные обои� луч�Ma��te�a�ce Release 1) добавлены интерактивные обои� луч� Release 1) добавлены интерактивные обои� луч�Release 1) добавлены интерактивные обои� луч� 1) добавлены интерактивные обои� луч�
шая поддержка HTML5 и дру�ие� �енее значител�ные� улучшения4� Ра�ширения 
�тартово�о �крана� в то� чи�ле интерактивные обои и виджеты� пред�тавлены 
в �лаве 12 «Нет �е�та лучше до�а»�

Новое в версии Froyo и в других версиях
������� 2�2 (���y�) поддерживает у�тановку приложений на внешний но�ител� 
(SD�карты)� более бы�тру� виртуал�ну� �ашину Java� �P� Ope�GL ES 2�0 и �но�SD�карты)� более бы�тру� виртуал�ну� �ашину Java� �P� Ope�GL ES 2�0 и �но��карты)� более бы�тру� виртуал�ну� �ашину Java� �P� Ope�GL ES 2�0 и �но�Java� �P� Ope�GL ES 2�0 и �но�� �P� Ope�GL ES 2�0 и �но��P� Ope�GL ES 2�0 и �но� Ope�GL ES 2�0 и �но�Ope�GL ES 2�0 и �но� ES 2�0 и �но�ES 2�0 и �но� 2�0 и �но�
�ое дру�ое5� В разделе 13�6 «У�тановка на SD�карту» объя�няет�я� как на�троит� 
вашу про�ра��у таки� образо�� чтобы ее �ожно было у�тановит� на внешний 
но�ител�� и опи�ыва�т�я �итуа�ии� к которых �то �ледует и не �ледует делат��

������� 1�5 (или более новые вер�ии) до�тупен �ейча� на в�ех по�тавляе�ых 
��������у�трой�твах� Он у�тановлен на в�е новые у�трой�тва� и� по заверения� 
G��gle� почти в�е более �тарые у�трой�тва обновлены до вер�ии 1�5 или более 
поздней� Обратите�� к ������� Dev�ce Dashb�a��6 для то�о� чтобы узнат�� каку� 
дол� рынка зани�а�т у�трой�тва на различных вер�иях платфор�ы� Вер�ии 1�1 
или более ранние в кни�е не ра���атрива�т�я�

Обратите вни�ание на то� что пока платфор�а на в�ех у�трой�твах будет об�
новлена� �то �ожет занят� некоторое вре�я� е�ли вооб�е произойдет� Так� �лава 

1 http://��a�������c�m/s�k/ap�_��ff/4/cha�ges�html
2 http://��a�������c�m/s�k/ap�_��ff/5/cha�ges�html
3 http://��a�������c�m/s�k/ap�_��ff/6/cha�ges�html
4 http://��a�������c�m/s�k/ap�_��ff/7/cha�ges�html
5 http://��a�������c�m/s�k/ap�_��ff/8/cha�ges�html
6 http://��a�������c�m/�es�u�ces/�ashb�a��/platf��m�ve�s���s�html
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13 «Напи�ав однажды� проте�тируй везде» ра��казывает о то�� как �оздават� про�
�ра��ы� которые поддержива�т �ноже�тво вер�ий платфор�ы� В�е при�еры из 
�той кни�и проте�тированы на вер�иях платфор�ы от 1�5 до 2�2�

Онлайн-ресурсы
На веб��айте �той кни�и (http://pragprog .com/titles/eband3/hello-android) вы найдете 
�леду��ее:

�� полный и�ходный код в�ех про�ра��� и�пол�зованных в �той кни�е;

�� фору�� �де вы �ожете напря�у� �вязат��я � авторо� и дру�и�и ��������разра�
бот чика�и (буде� надеят��я� что фору� окажет�я полны� до краев!)�

Вы �ожете �качат� � �айта издател��тва «Питер» (www .piter .com) архив � до�
полнител�ны�и �атериала�и к �той кни�е�

И�пол�зуйте пред�тавленные и�ходные коды для разработки �об�твенных 
приложений�

Вперед >>
Хотя �но�ие авторы ожида�т� что вы будете читат� их кни�и не отрывая��� я зна�� 
что вы не �обираете�� так делат�� Вы захотите узнат� ровно �тол�ко� чтобы начат� 
работат� над �вои� приложение�� а зате�� воз�ожно� позднее вернете�� к прочи�
танно�у и узнаете что�то е�е� что позволит ва� завершит� очередной �тап работы� 
По�то�у я попытал�я предо�тавит� ва� небол�шу� по�о�� для то�о� чтобы вы не 
заблудили�� в обилии �атериала�

�аждая �лава в �той кни�е завершает�я раздело� «Вперед >>»� Этот раздел �о�
держит некоторые указания о то�� куда ва� �ледует идти дал�ше в то� �лучае� е�ли 
ва� нужно читат� кни�у не по порядку� Также вы найдете та� указания на дру�ие 
и�точники инфор�а�ии� такие как кни�и и доку�ента�ия в Интернете� в то� �лу�
чае� е�ли вы захотите узнат� бол�ше по интере�у��ей ва� те�е�

Итак� че�о же вы ждете? Следу��ая �лава — �лава 1 «Бы�трый �тарт» — окунет 
ва� пря�о в �лубины разработки вашей первой про�ра��ы для �������� Глава 2 
«�л�чевые кон�еп�ии» �делает ша� назад и ознако�ит ва� � о�новны�и кон�еп�и�
я�и и фило�офией �������� а �лава 3 «Разработка пол�зовател��ко�о интерфей�а» 
у�лубит�я в пол�зовател��кий интерфей�� который являет�я о�новной ча�т�� 
бол�шин�тва про�ра�� на ��������

Ваша �лавная �ел� закл�чает�я в то�� чтобы �делат� ваши приложения до�туп�
ны�и для продажи или бе�платной за�рузки на ������� Ma�ket� �о�да вы будете 
к �то�у �отовы� �лава 14 «Публика�ия на ������� Ma�ket» покажет ва�� как �делат� 
�тот закл�чител�ный ша��
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От издательства
Ваши за�ечания� предложения� вопро�ы отправляйте по адре�у �лектронной почты 
comp@piter .com (издател��тво «Питер»� ко�п��терная редак�ия)�

На веб��айте издател��тва (www .piter .com) вы �ожете �качат� архив � дополни�
тел�ны�и �атериала�и к �той кни�е�

Мы буде� рады узнат� ваше �нение!
На веб��айте издател��тва http://www .piter .com вы найдете подробну� инфор�а�

�и� о наших кни�ах�



Часть I  
Введение в Android

�� Глава 1 . Быстрый старт
�� Глава 2 . Ключевые концепции

I



Быстрый старт

�������� опирая�� на пов�е�е�тну� ра�про�траненно�т� �обил�ных телефонов� 
�очетает в �ебе преи�у�е�тва про�ра��но�о обе�печения � открыты� и�ходны� 
кодо�� корпоративну� поддержку G��gle и дру�их членов Ope� Ha��set �ll�a�ce� 
таких� как M�t���la� HTC� Ve��s�� и �T�T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат�M�t���la� HTC� Ve��s�� и �T�T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат�� HTC� Ve��s�� и �T�T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат�HTC� Ve��s�� и �T�T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат�� Ve��s�� и �T�T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат�Ve��s�� и �T�T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат� и �T�T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат��T�T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат��T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат�T� Образно �оворя� �то �обил�ная плат�� Образно �оворя� �то �обил�ная плат�
фор�а� котору� вы не и�еете права не изучит��

� �ча�т��� начат� разработку приложений для ������� довол�но про�то� Ва� 
даже не нужен телефон на ������� — нужен лиш� ко�п��тер� �де вы �ожете у�та�������� — нужен лиш� ко�п��тер� �де вы �ожете у�та� — нужен лиш� ко�п��тер� �де вы �ожете у�та�
новит� ������� SDK и ��улятор �отово�о телефона�

В �той �лаве я покажу ва�� как у�тановит� в�е необходи�ые ин�тру�енты 
разработчика� по�ле че�о �ы начне� и�и пол�зоват��я для то�о� чтобы �оздат� 
работа��ее приложение — тради�ионное «Hell�� W��l�» для платфор�ы ��������

1 .1 . Установка инструментов
Набор ин�тру�ентов разработчика для ������� (SDK — S�ftwa�e Devel�pme�t K�t) 
работает под W����ws� L��ux и Mac OS X� Приложения� которые вы �оздадите� 
е�те�твенно� �ожно будет у�тановит� на л�бое ��������у�трой�тво�

Прежде че� вы начнете �оздават� тек�т про�ра��ы� вы должны у�тановит� на 
�вой П� платфор�у Java� �DE (��teg�ate� Devel�pme�t E�v����me�t — Инте�ри�Java� �DE (��teg�ate� Devel�pme�t E�v����me�t — Инте�ри�� �DE (��teg�ate� Devel�pme�t E�v����me�t — Инте�ри��DE (��teg�ate� Devel�pme�t E�v����me�t — Инте�ри� (��teg�ate� Devel�pme�t E�v����me�t — Инте�ри���teg�ate� Devel�pme�t E�v����me�t — Инте�ри� Devel�pme�t E�v����me�t — Инте�ри�Devel�pme�t E�v����me�t — Инте�ри� E�v����me�t — Инте�ри�E�v����me�t — Инте�ри� — Инте�ри�
рованну� �реду разработки) и ������� SDK�

Java 5 .0+
Для начала ва� понадобит�я копия платфор�ы Java� В�е ин�тру�енты разработки 
под ������� нужда�т�я в ней� и про�ра��ы� которые вы пишете� будут и�пол�зо�������� нужда�т�я в ней� и про�ра��ы� которые вы пишете� будут и�пол�зо� нужда�т�я в ней� и про�ра��ы� которые вы пишете� будут и�пол�зо�
ват� язык Java� На� нужен JDK 5 или 6�

Недо�таточно и�ет� лиш� �реду вре�ени выполнения (JRE — Java Ru�t�me 
E�v����me�t)� ва� понадобит�я полный ко�плект для разработчика� Я реко�енду� 
�качат� по�ледн�� вер�и� Su� JDK SE 6�0 � �айта Su�1� Практика показывает� 

1 http://java�su��c�m/javase/��w�l�a�s

1
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что 32�битная вер�ия предпочтител�нее (��� врезку «32 бита против 64 битов»)� 
Пол�зователи Mac OS X должны выбрат� по�ледн�� вер�и� Mac OS X и JDK 
� веб��айта �pple�

Чтобы удо�товерит��я в то�� что у ва� е�т� нужная вер�ия� запу�тите ко�анду 
java–version из окна ко�андной �троки� Вот что получило�� у �еня� ко�да я запу�
�тил ее:
C:\> java -version
java version "1.6.0_14"
Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0_14-b08)
Java HotSpot(TM) Client VM (build 14.0-b16, mixed mode, sharing)

Вы должны увидет� что�то подобное � вер�ией «1�6� …» или более поздней�

Eclipse
Далее �ледует у�тановит� �реду разработки для Java� е�ли у ва� она е�е не у�та�Java� е�ли у ва� она е�е не у�та�� е�ли у ва� она е�е не у�та�
новлена� Я реко�енду� Ecl�pse� так как она� во�первых� бе�платная� а во�вторых� 
и�пол�зует�я и поддерживает�я разработчика�и G��gle� которые �оздали ��������

Мини�ал�ная реко�ендуе�ая вер�ия Ecl�pse — 3�3�1� но вы в�е�да должны и��Ecl�pse — 3�3�1� но вы в�е�да должны и�� — 3�3�1� но вы в�е�да должны и��
пол�зоват� �а�ые �вежие вер�ии про�ра��ных продуктов� Перейдите к �трани�е 
за�рузки Ecl�pse1� выберите Eclipse IDE for Java Developers� Обратите вни�ание на 
то� что ва� нужно бол�ше� че� про�то �тандартная� «кла��иче�кая» платфор�а 
Ecl�pse SDK� За�рузите у�тановочный пакет во вре�енну� папку� ра�пакуйте е�о 
(обычно хватает двойно�о �елчка на и�ени файла) и пере�е�тите в�е ра�пакован�
ные файлы в отдел�ну� папку (напри�ер� в W����ws �то C:\Eclipse� в Mac OS X �то  
/Applications/Eclipse)�

Е�ли вы не хотите пол�зоват��я Ecl�pse (в�е�да найдет�я кто�то� отлича��ий�я 
от дру�их)� обратите�� за поддержкой дру�их �DE� таких как NetBea�s и JetB�a��s 
�DE�� к �оответ�тву��и� �ооб�е�тва�� Или� е�ли вы дей�твител�но являете�� 
ныне почти вы�ерши� про�ра��и�то��динозавро�� то �ожете полно�т�� забыт� 
про �DE и пол�зоват��я ин�тру�ента�и ко�андной �троки2� В �той кни�е �ы буде� 
пол�зоват��я Ecl�pse� Е�ли вы выбрали что�то дру�ое� ва� придет�я делат� поправ�Ecl�pse� Е�ли вы выбрали что�то дру�ое� ва� придет�я делат� поправ�� Е�ли вы выбрали что�то дру�ое� ва� придет�я делат� поправ�
ки на о�обенно�ти дру�ой инте�рированной �реды�

Android SDK Starter Package
Начиная � вер�ии 2�0 ������� SDK разбит на две ча�ти: SDK Sta�te� Package и SDK 
C�mp��e�ts� Для начала во�пол�зуйте�� веб�браузеро�� чтобы за�рузит� Sta�te� 
Package� Страни�а за�рузки �������3 �одержит пакеты для W����ws� Mac OS X 
и L��ux� По�ле за�рузки выбранно�о пакета ра�пакуйте ���p�файл в папку для хра�L��ux� По�ле за�рузки выбранно�о пакета ра�пакуйте ���p�файл в папку для хра�� По�ле за�рузки выбранно�о пакета ра�пакуйте ���p�файл в папку для хра���p�файл в папку для хра��файл в папку для хра�
нения вре�енных файлов�

1 http://www�ecl�pse���g/��w�l�a�s
2 Обратите�� к �трани�е http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/t��ls для получения доку�

�ента�ии по ин�тру�ента� ко�андной �троки
3 http://��a�������c�m/s�k
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32 БИТА ПРОТИВ 64 БИТ
Если вы пользуетесь 64-битной версией Windows, вы можете захотеть установить 64-битную 
версию Java Development Kit вместо 32-битной версии . Старые версии Eclipse имели проблемы 
при работе с 64-битным JDK, которые исправлены в Eclipse 3 .6 («Helios»)1 . Однако некоторые 
браузеры все еще нуждаются в 32-битных версиях Java-плагинов . За исключением тех случаев, 
когда вам действительно нужна 64-битная Java, лучше использовать 32-битные версии и Java 
и Eclipse .

По у�олчани� SDK ра�паковывает�я в папку � и�ене� android-sdk-[операционная 
система]_[платформа]� Напри�ер� папка � 32�разрядной SDK для W����ws будет 
и�ет� и�я android-sdk-windows_x86� Пере�е�тите �ту папку в удобное �е�то� напри�
�ер в папку C:\Google или /Applications/Google� Запо�ните полный пут� папке � SDK� 
чтобы и�ет� воз�ожно�т� обратит��я к ней позже из Ecl�pse как к установочному 
каталогу (install directory) SDK�

Про�ра��ы� необходи�ые для работы Ecl�pse или SDK� не нужда�т�я в �пе�и�Ecl�pse или SDK� не нужда�т�я в �пе�и� или SDK� не нужда�т�я в �пе�и�SDK� не нужда�т�я в �пе�и�� не нужда�т�я в �пе�и�
ал�ной у�тановке� но я реко�енду� ва� добавит� пути к папка� tools и platform-tools 
в пере�енну� P�TH�

Android SDK Components
Далее запу�тите про�ра��у Setup SDK� В W����ws запу�тите файл SDK Setup .exe 
или SDK Manager .exe� В L��ux или Mac OS X запу�тите про�ра��у tools/android� вы�
берите Available Packages� у�тановите флажки напротив каждо�о пакета и наж�ите 
Install Selected�

Рис . 1 .1 . Установка Android SDK Components

1 https://bugs�ecl�pse���g/bugs/sh�w_bug�cg�?��=293969
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Про�ра��а Setup отобразит �пи�ок до�тупных ко�понентов� вкл�чая доку�Setup отобразит �пи�ок до�тупных ко�понентов� вкл�чая доку� отобразит �пи�ок до�тупных ко�понентов� вкл�чая доку�
�ента�и�� платфор�ы� дополнител�ные библиотеки� USB�драйверы (��� ри�� 1�1)� 
Выберите ко�анду Accept All и �елкните на кнопке Install� В�е перечи�ленные ко��
поненты будут за�ружены и у�тановлены в у�тановочну� папку SDK� Обратите 
вни�ание на то� что на у�тановку �ожет уйти довол�но �но�о вре�ени� Для то�о 
чтобы у�корит� �тот про�е��� вы �ожете вкл�чит� или откл�чит� отдел�ные ко��
поненты в�е�то то�о� чтобы у�танавливат� их в�е�

Е�ли вы �толкнули�� � ошибкой HTTP SSL� от�ените за�рузку� выберите ко�ан�
ду Settings в о�новно� окне SDK и �VD Ma�age�� Выберите пара�етр Force https:// 
sources to be fetched using HTTP:// и �елкните на кнопке Save&Apply� Выйдите из про�Выйдите из про�
�ра��ы у�тановки и запу�тите ее �нова�

Следу��ий ша� — запу�к Ecl�pse и ее на�тройка�

Плагины для Eclipse
С �ел�� обле�чения про�е��а разработки G��gle выпу�тил пла�ин для Ecl�pse� 
который называет�я Android Development Toolkit (�DT)� Чтобы у�тановит� пла�ин� 
выполните �леду��ие ша�и (обратите вни�ание на то� что �ти указания даны для 
Ecl�pse 3�5� — в дру�их вер�иях �ен� и ко�анды �о�ут отличат��я)�

1� Запу�тите Ecl�pse (eclipse .exe в W����ws или eclipse в Mac OS X или L��ux)� Е�ли 
ва� �про�ят о рабочей папке (w��kspace)� про�то �о�ла�ите�� � пара�етра�и по 
у�олчани� и наж�ите OK�

2� Выберите ко�анду �ен� HelpInstall New Software� По��отрите врезку Вопрос/
ответ� е�ли у ва� возникнет ошибка подкл�чения�

3� Щелкните на ��ылке Available Software Sites в появивше��я диало�ово� окне�

Рис . 1 .2 . Установка Android Development Toolkit

4� Наж�ите кнопку Add… (Добавит�)�

5� Введите адре� �айта обновлений Android Development Tools: https://dl-ssl .google .
com/android/eclipse/� Заполненное диало�овое окно должно вы�лядет� так� как 
показано на ри�� 1�2�

6� Щелкните на кнопке OK� чтобы вернут��я к �пи�ку �айтов� зате� �елкните на 
кнопке Test Connection� чтобы проверит� адре� �айта� который вы тол�ко что 
ввели� Е�ли у ва� возникли пробле�ы � �ти� �айто�� попробуйте и�пол�зоват� 
протокол HTTP в�е�то HTTPS� �о�да вы убедите�� в правил�но�ти адре�а� 
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наж�ите OK е�е раз� чтобы вернут��я в диало�овое окно Install New Software 
(У�тановка ново�о про�ра��но�о обе�печения)�

7� Введите android в поле Work With и наж�ите Return� В �пи�ке ниже должна по�
явит��я запи�� Developer Tools�

8� У�тановите флажок около Developer Tools и наж�ите Next� Е�ли вы получили 
�ооб�ение об ошибке на данно� �тапе� вы� воз�ожно� у�тановили не ту вер�и� 
Ecl�pse� Я на�тоятел�но реко�енду� пол�зоват��я либо предна�троенной вер�� Я на�тоятел�но реко�енду� пол�зоват��я либо предна�троенной вер�
�ией Ecl�pse �DE f�� Java Devel�pe�s� либо Ecl�pse �DE f�� Java EE Devel�pme�t 
вер�ии 3�5 или более новой�

Е�ли у ва� дру�ой ди�трибутив Ecl�pse� то для работы � редактора�и ������� 
ва� понадобит�я у�тановит� пла�ин Web Sta��a�� T��ls (WST) �о в�е�и е�о 
преду�тановка�и�

Обратите�� к веб��траничке1 Web T��ls Platf��m за дополнител�ны�и ин�Web T��ls Platf��m за дополнител�ны�и ин� T��ls Platf��m за дополнител�ны�и ин�T��ls Platf��m за дополнител�ны�и ин� Platf��m за дополнител�ны�и ин�Platf��m за дополнител�ны�и ин� за дополнител�ны�и ин�
�трук�ия�и и ��ылка�и для за�рузки� В�е �то уже в�троено в реко�ендованные 
пакеты� упо�янутые ранее�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Появляется сообщение: «Connection Error» («Ошибка соединения») . И что мне де-
лать?

Е�ли у ва� возникла ошибка �оединения� причина� �корее в�е�о� кроет�я в бранд�ау��
ре� который у�тановлен ваши� �и�те�ны� ад�ини�траторо�� Для то�о чтобы обойти 
бранд�ау�р� нужно вве�ти в конфи�ура�ионну� инфор�а�и� Eclipse адре� ваше�о 
прок�и��ервера� Это тот же �а�ый прок�и��ервер� который и�пол�зует�я для ваше�о 
веб�браузера� но� к не�ча�т��� Eclipse не на�тол�ко продвинута� чтобы �а�о�тоятел�но 
извлекат� нужные пара�етры из е�о на�троек�

Чтобы вве�ти в Eclipse данные о прок�и��ервере� выполните ко�анду WindowPreferen
cesGeneralNetwork Connections (ОкноУстановкиОбщиеСетевые соединения) или 
EclipsePreferences (EclipseУстановки) на Mac OS X� вкл�чите Manual proxy configuration 
(Ручная настройка прокси-сервера)� введите и�я �ервера и но�ер порта и наж�ите OK� Е�ли 
вы не видите �то�о пара�етра� воз�ожно� вы запу�тили у�таревшу� вер�и� Ecl�pse� По�Ecl�pse� По�� По�
пытайте�� пои�кат� в �ен� PreferencesInstall/Update (УстановкиИнсталляция/Обновле-
ние) или пои�ите на�тройки по кл�чево�у �лову proxy (прок�и��ервер)�

9�  По��отрите �пи�ок ко�понентов� которые будут у�тановлены� наж�ите Next� 
при�ите ли�ензионные �о�лашения и зате� наж�ите Finish� чтобы начат� про�
�е�� за�рузки и у�тановки�

10�  По�ле у�пешно�о завершения у�тановки перезапу�тите Ecl�pse�

11�  Воз�ожно� при �леду��е� запу�ке Ecl�pse выведет не�кол�ко �ооб�е�Ecl�pse выведет не�кол�ко �ооб�е� выведет не�кол�ко �ооб�е�
ний об ошибках� так как вы е�е не �ооб�или �реде разработке� �де ра�по�
ложен ������� SDK� Выберите ко�анду �ен� WindowPreferenceAndroid 
(EclipsePreferences на Mac OS) и введите туда пут� к папке� в котору� у�та�Mac OS) и введите туда пут� к папке� в котору� у�та� OS) и введите туда пут� к папке� в котору� у�та�OS) и введите туда пут� к папке� в котору� у�та�) и введите туда пут� к папке� в котору� у�та�
новлен SDK� — тот пут�� который вы запо�нили ранее� Наж�ите OK�

1 http://www�ecl�pse���g/webt��ls
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Вот и в�е! � �ча�т��� вы должны проделат� в�е �то тол�ко один раз (или� по край�
ней �ере� не ча�е� че� появляет�я новая вер�ия Ecl�pse или �DT)� Сейча��  ко�да 
в�е необходи�ое у�тановлено� на�тало вре�я напи�ат� вашу перву� про�ра��у�

1 .2 . Создание первой программы
�DT по�тавляет�я �о в�троенной де�он�тра�ионной про�ра��ой� или шаблоно�� по� по�тавляет�я �о в�троенной де�он�тра�ионной про�ра��ой� или шаблоно�� по�
�то�у �ы �обирае��я и�пол�зоват� е�о для �оздания буквал�но за не�кол�ко �екунд 
про�той про�ра��ы «Hell�� �������»� При�отов�те �екундо�ер� В�е �отово? Начали!

Выполните ко�анду �ен� FileNewProject� чтобы открыт� диало�овое окно 
New Project� Далее выберите AndroidAndroid Project и наж�ите Next�

Введите в окно ново�о проекта �леду��у� инфор�а�и�:
Project name: HelloAndroid
Build Target: Android 2.2
Application name: Hello, Android
Package name: org.example.hello
Create Activity: Hello
Min SDK Version: 8

То� что получило�� в ито�е� должно вы�лядет� так� как показано на ри�� 1�3�
Наж�ите на кнопку Finish� Пла�ин ������� �озда�т проект и заполнит некоторые 

�троки по у�олчани�� �о�да проект будет �отов к и�полнени�� Ecl�pse �ко�понует 
и упакует е�о� Е�ли вы �толкнули�� � ошибкой от�ут�твия папок � и�ходника�и� 
выберите ко�анду ProjectClean� чтобы и�правит� ее�

Итак� �и�те�а позаботила�� о �оздании про�ра��ы; �ейча� в�е �отово к то�у� 
чтобы попробоват� ее запу�тит�� Для начала �ы запу�ти� ее на ��уляторе ��������

1 .3 . Запуск программы на эмуляторе
Для то�о чтобы запу�тит� вашу ��������про�ра��у� перейдите в окно Package 
Explorer� �елкните правой кнопкой �ыши на проекте Hell�������� и выберите 
ко�ан ду Run AsAndroid Application� Е�ли вы �ледовали за на�и при работе над �ти� 
при�еро�� то� �корее в�е�о� увидите диало�овое окно � опи�ание� ошибки� похожее 
на ри�� 1�4� Оно указывает на то� что �ы не �ооб�или ��улятору� какой и�енно 
телефон ��улироват��

Создание AVD
Ва� нужно �оздат� ������� V��tual Dev�ce (�VD — виртуал�ное у�трой�тво ���������� V��tual Dev�ce (�VD — виртуал�ное у�трой�тво ��� V��tual Dev�ce (�VD — виртуал�ное у�трой�тво ���V��tual Dev�ce (�VD — виртуал�ное у�трой�тво ��� Dev�ce (�VD — виртуал�ное у�трой�тво ���Dev�ce (�VD — виртуал�ное у�трой�тво ��� (�VD — виртуал�ное у�трой�тво ����VD — виртуал�ное у�трой�тво ��� — виртуал�ное у�трой�тво ������
�����)� и�пол�зуя либо Ecl�pse� либо ко�анду android avd1� Про�е и�пол�зоват� 
Ecl�pse� по�то�у выберите Yes в диало�ово� окне Android AVD Error� чтобы открыт� 
окно AVD Manager� Позже вы �ожете открыт� �енеджер �нова� выбрав ко�анду 
WindowAndroid SDK and AVD Manager�

1 http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/t��ls/av��html
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Рис . 1 .3 . Новый проект для платформы Android

Рис . 1 .4 . Отсутствие Android Virtual Device (AVD — Виртуального устройства Android)



1 .3 . Запуск программы на эмуляторе  25

ПОДДЕРЖАНИЕ ПЛАГИНОВ В ХОРОШЕМ СОСТОЯНИИ
Плагины Android Eclipse находятся в постоянной разработке, поэтому изменения в них проис-Android Eclipse находятся в постоянной разработке, поэтому изменения в них проис- Eclipse находятся в постоянной разработке, поэтому изменения в них проис-Eclipse находятся в постоянной разработке, поэтому изменения в них проис- находятся в постоянной разработке, поэтому изменения в них проис-
ходят гораздо чаще, чем в Android SDK . Версии, которые вы загрузили, могут отличаться от тех, 
которые я использовал, когда писал эту книгу, и они могут содержать некоторые, скажем так, 
отличительные особенности . Я рекомендую вам проверять сайт с плагинами ежемесячно для 
того, чтобы быть в курсе появления любых новых разработок и исправлений ошибок .

Щелкните на кнопке New… и заполните поля для ново�о �VD �леду��и� об��VD �леду��и� об� �леду��и� об�
разо�:
Name: em22
Target: Android 2.2 - API Level 8
SDCard: 64
Skin: Default (HVGA)

Эти� вы �ооб�аете Ecl�pse� что нужно �оздат� �тандартное у�трой�тво� и�ену�Ecl�pse� что нужно �оздат� �тандартное у�трой�тво� и�ену�� что нужно �оздат� �тандартное у�трой�тво� и�ену�
е�ое em22� которое и�еет прошивку ������� 2�2 (���y�) и ди�плей � разрешение� 
half�VG� (320×480)� Будет также выделено �е�то под 64��е�абайтну� виртуал�ну� 
SD�карту�

Закончив у�тановку� вы должны увидет� что�то наподобие ри�� 1�6� Так как 
� тех пор� как напи�ана �та кни�а� ин�тру�енты SDK были обновлены� картинка 
на ваше� �кране �ожет вы�лядет� не�но�о по�дру�о�у�

Щелкните на кнопке Create AVD� чтобы �оздат� виртуал�ное у�трой�тво� Через 
не�кол�ко �екунд вы увидите �ооб�ение о то�� что у�трой�тво �оздано� Наж�ите 
OK� выберите AVD� зате� наж�ите Start… и зате� Launch� чтобы запу�тит� ��улятор� 
По окончании про�е��а закройте AVD Manager�

CUPCAKE VS . DONUT VS . ECLAIR VS . FROYO VS . GINGERBREAD
Версии Android, которые выполняются на вашем эмуляторе (или на обычном телефоне), долж-Android, которые выполняются на вашем эмуляторе (или на обычном телефоне), долж-, которые выполняются на вашем эмуляторе (или на обычном телефоне), долж-
ны быть совместимы с целевой платформой (build target) вашей программы . Например, если вы 
попробуете запустить приложение, совместимое с Android 2 .2 (FroYo) или Android 2 .3 (Ginger-Android 2 .2 (FroYo) или Android 2 .3 (Ginger- 2 .2 (FroYo) или Android 2 .3 (Ginger-FroYo) или Android 2 .3 (Ginger-) или Android 2 .3 (Ginger-Android 2 .3 (Ginger- 2 .3 (Ginger-Ginger-
bread) на телефоне с Android 1 .5 (Cupcake), это приложение не будет работать, так как теле-) на телефоне с Android 1 .5 (Cupcake), это приложение не будет работать, так как теле-Android 1 .5 (Cupcake), это приложение не будет работать, так как теле- 1 .5 (Cupcake), это приложение не будет работать, так как теле-Cupcake), это приложение не будет работать, так как теле-), это приложение не будет работать, так как теле-
фоны с Android 1 .5 могут исполнять приложения либо для версии 1 .5, либо для более ранних 
версий платформы . Телефоны с прошивкой Android 2 .3, напротив, могут работать с приложе-Android 2 .3, напротив, могут работать с приложе- 2 .3, напротив, могут работать с приложе-
ниями, созданными для версий платформы 2 .3, 2 .2, 2 .1, 2 .0 .1, 2 .0, 1 .6, 1 .5 и более ранних . 
И пройдет еще какое-то время, прежде чем на основной массе телефонов система будет обнов-
лена до более новой версии .
Тогда почему бы просто не использовать в качестве целевой платформы Android 1 .5? К не-Android 1 .5? К не- 1 .5? К не-
счастью, приложения, написанные для 1 .5, не всегда отображаются корректно на больших 
и маленьких экранах, которыми оборудованы телефоны, несущие на борту Android 1 .6 . Но есть 
простой способ сделать ваши программы совместимыми со всеми версиями Android . Смотрите 
главу 13 «Написав однажды, протестируй везде» для получения сведений по этому вопросу .

ЭКОНОМИЯ ВРЕМЕНИ
Запуск эмулятора занимает немало времени и ресурсов . Подумайте об этом в таком ключе: 
когда вы включаете сотовый телефон, он загружается, как и любая вычислительная система . 
Закрытие эмулятора можно сравнить с выключением телефона или с вытаскиванием из него 
батареек . Поэтому не выключайте его ради экономии своего времени!
Оставьте окно эмулятора открытым, пока открыто окно Eclipse . В следующий раз, когда вы за-Eclipse . В следующий раз, когда вы за- . В следующий раз, когда вы за-
пустите программу на Android, Eclipse поймет, что эмулятор уже готов, и просто отправит на 
него новую программу для запуска .
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Рис . 1 .5 . Запуск программы «Hello, Android»

 
Рис . 1 .6 . Создание AVD в Eclipse
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Попробуем снова
По�ле то�о как у ва� появило�� правил�но на�троенное �VD� появит�я окно 
��улятора �������� за�рузит�я ОС �������� Е�ли �то прои�ходит впервые� ве�� 
про�е�� �ожет занят� �инуту или две� но буд�те терпеливы� Воз�ожно� ва� по�
надобит�я �елкнут� правой кнопкой �ыши на значке проекта и выбрат� ко�анду 
Run AsAndroid Application �нова� Е�ли вы увидите �ооб�ение об ошибке� в которо� 
�оворит�я� что приложение не отвечает� выберите ко�анду� которая позволяет про�
должит� ожидание� Е�ли вы увидите хранител� �крана� проведите по не�у �ыш�� 
в указанно� направлении для разблокирования у�трой�тва�

Ecl�pse отправит копи� вашей про�ра��ы на ��улятор для и�полнения на не�� 
На �кране ваше�о ко�п��тера появляет�я �кран приложения� а �то значит� что ваша 
про�ра��а «Hell�� �������» уже работает (ри�� 1�5)� Вот и в�е! При�ите поздравле�Hell�� �������» уже работает (ри�� 1�5)� Вот и в�е! При�ите поздравле�� �������» уже работает (ри�� 1�5)� Вот и в�е! При�ите поздравле��������» уже работает (ри�� 1�5)� Вот и в�е! При�ите поздравле�» уже работает (ри�� 1�5)� Вот и в�е! При�ите поздравле�
ния � у�пешны� напи�ание� вашей первой про�ра��ы для ��������

1 .4 . Запуск на реальном телефоне
Запу�к ��������про�ра�� на физиче�ких у�трой�твах� таких как D���� или Nexus 
O�e� в про�е��е разработки почти ниче� не отличает�я от запу�ка их на ��уляторе� 
Ва� �ледует вкл�чит� USB�отладку на телефоне (запу�тив приложение Settings 
и выбрав ApplicationsDevelopmentUSB Debugging)� у�тановит� драйвер у�трой�тва 
������� USB (тол�ко для W����ws) и подкл�чит� телефон к ваше�у ко�п��теру� 
и�пол�зуя USB�кабел�� который по�тавляет�я в ко�плекте � телефоно�1�

Закройте окно ��улятора� е�ли оно в�е е�е открыто� Пока к ко�п��теру под�
кл�чен телефон� Ecl�pse будет за�ружат� и запу�кат� приложения на телефоне� а не 
на ��уляторе� Однако вы �ожете перекл�чат��я �ежду ��уляторо� и телефоно�� 
для �то�о отредактируйте ваши на�тройки запу�ка (они находят�я в �ен� RunRun 
Configuraions)� выберите закладку Target и из�ените пара�етр Target selection mode 
в �оответ�твии � ваши�и предпочтения�и� У�тановка режи�а Manual приведет 
к то�у� что Ecl�pse будет предла�ат� ва� выбор у�трой�тва каждый раз� ко�да вы 
запу�каете про�ра��у� Е�ли ваш телефон не появляет�я в �пи�ке у�трой�тв� �то 
обычно указывает на пробле�ы � USB�драйверо� или � �ини�ал�ны� уровне� 
SDK� необходи�ы� для запу�ка про�ра��ы� и е�о реал�ны� значение�� Ва� �ожет 
понадобит��я вне�ти из�енения в файл ���beMa��fest�xml� е�ли на телефоне не 
у�тановлена по�ледняя вер�ия ������� (��� раздел 13�2� «�о�поновка для �ноже�������� (��� раздел 13�2� «�о�поновка для �ноже� (��� раздел 13�2� «�о�поновка для �ноже�
�тва вер�ий �������»)�

Е�ли вы решите�� предложит� напи�анное ва�и приложение дру�и� пол�зова�
теля�� вы должны будете выполнит� е�е не�кол�ко ша�ов� Глава 14� «Публика�ия 
на ������� Ma�ket»� детал�но ра�крывает �тот вопро��

1 Обратите�� к �трани�е http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/�ev�ce�html для то�о� чтобы 
найти �вежие драйверы у�трой�тв и руковод�тва по у�тановке�
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1 .5 . Вперед >>
Бла�одаря пла�ина� для Ecl�pse �оздание карка�ной про�ра��ы для ������� зани�Ecl�pse �оздание карка�ной про�ра��ы для ������� зани� �оздание карка�ной про�ра��ы для ������� зани�������� зани� зани�
�ает в�е�о не�кол�ко �екунд� В �лаве 3 «Разработка пол�зовател��ко�о интерфей�а» 
�ы начне� �оздават� оболочку для карка�но�о приложения� превра�ая ее в реал��
ну� про�ра��у — и�ру Su��ku� Этот при�ер будет и�пол�зован на протяжении 
не�кол�ких �лав для де�он�тра�ии воз�ожно�тей �P� ��������

Но прежде че� дви�ат��я дал�ше� потрат�те не�кол�ко �инут на чтение �лавы 2 
«�л�чевые кон�еп�ии»)� Тол�ко по�ле то�о� как вы разберете�� � о�новны�и 
идея�и� таки�и как деятельности (act�v�t�es) и жизненные циклы (l�fe cycles)� вы 
�ожете продолжит� работу�

Хотя и�пол�зование Ecl�pse для �оздания ��������про�ра�� вов�е не обязател��Ecl�pse для �оздания ��������про�ра�� вов�е не обязател�� для �оздания ��������про�ра�� вов�е не обязател����������про�ра�� вов�е не обязател���про�ра�� вов�е не обязател��
но� я на�тоятел�но реко�енду� и�енно �ту �реду разработки� 



Ключевые концепции

По�ле начал�но�о знако��тва � ������� давайте по��отри�� как он работает� Не�������� давайте по��отри�� как он работает� Не� давайте по��отри�� как он работает� Не�
которые кон�еп�ии ������� �о�ут показат��я знако�ы�и — такие� как ядро L��ux 
(L��ux ke��el)� Ope�GL и база данных SQL� Дру�ие вы увидите впервые — такие� 
как кон�еп�ия жизненно�о �икла приложений ��������

Разберите�� в �тих кл�чевых кон�еп�иях для то�о� чтобы пи�ат� корректно 
работа��ие про�ра��ы для �������� а по�то�у� е�ли вы решили прочитат� в�е�о 
одну �лаву из �той кни�и� прочитай и�енно �ту�

2 .1 . Общая картина
Для начала по��отри� на об�у� архитектуру �и�те�ы — кл�чевые уровни и ко��
поненты� которые �о�тавля�т �тек ПО � открыты� и�ходны� кодо� �������� На 
ри�� 2�1 вы видите ������� «� вы�оты птич�е�о полета»� далее �ы ра���отри� е�о 
подробнее�

�аждый уровен� и�пол�зует �ерви�ы� работу которых обе�печива�т нижеле�
жа�ие уровни� По �теку ������� �ы буде� подни�ат��я� начиная � �а�ых нижних 
�тупеней�

Ядро Linux
������� по�троен на прочно� и надежно� фунда�енте: на ядре L��ux� Созданну� 
Лину�о� Торвал�д�о� (L��us T��val�s) в 1991 �оду L��ux �е�одня �ожно найти 
практиче�ки везде� в л�бых у�трой�твах — от наручных ча�ов до �уперко�п��те�
ров� В наше� �лучае L��ux обе�печивает уровен� аб�трак�ий �ежду оборудование� 
и о�тал�ны�и ча�тя�и �тека ��������

С точки зрения внутренней архитектуры ������� и�пол�зует L��ux для управ�������� и�пол�зует L��ux для управ� и�пол�зует L��ux для управ�L��ux для управ� для управ�
ления па�ят��� про�е��а�и� �етевы� взаи�одей�твие� и дру�и�и воз�ожно�тя�и 
опера�ионной �и�те�ы� �ак жители �но�о�тажно�о до�а не видят фунда�ент 
до�а� так и пол�зователи телефонов на ������� нико�да не увидят L��ux� а ваши 
про�ра��ы нико�да не будут обра�ат��я к �лужба� L��ux напря�у�� Однако вы� 
как разработчик� должны знат� об �то��

2
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Некоторые утилиты� которые понадобят�я при разработке� взаи�одей�тву�т 
� L��ux� Напри�ер� ко�анда1 ddb shell запу�кает ко�андный интерпретатор L��ux� 
в которо� о�у�е�твляет�я ввод дру�их ко�анд для выполнения на у�трой�тве� От�
��да производит�я проверка файловой �и�те�ы L��ux� про��атрива�т�я активные 
про�е��ы и так далее� в зави�и�о�ти от о�раничений безопа�но�ти�

Рис . 2 .1 . Системная архитектура Android

Библиотеки
Уровен�� �леду��ий за уровне� ядра� �одержит и�ходные библиотеки �������� 
Эти разделяе�ые библиотеки напи�аны на C или на C++� �ко�пилированы для 
конкретной аппаратной архитектуры и преду�тановлены на у�трой�тво разработ�
чико� телефона�

Ра���отри� некоторые наиболее важные и�ходные библиотеки:

 � Менеджер поверхностей� ������� и�пол�зует ко�позитный �енеджер окон� 
похожий на V�sta или C�mp��� но более про�той� В�е�то то�о чтобы выводит� 
�рафиче�кие данные непо�ред�твенно в буфер �крана� ко�анды отображения 
�рафики фор�иру�т закадровые битовые �а��ивы� которые зате� объединя�т�я 
� дру�и�и �а��ива�и для то�о� чтобы �фор�ироват� изображение� которое видит 
пол�зовател�� Это позволяет �и�те�е �оздават� различные интере�ные �ффекты� 
напри�ер полупрозрачные окна и �радиентные переходы�

1 http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/t��ls/a�b�html
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 � 2D и 3D графика: В ������� двух� и трех�ерные �рафиче�кие �ле�енты ко�би�������� двух� и трех�ерные �рафиче�кие �ле�енты ко�би� двух� и трех�ерные �рафиче�кие �ле�енты ко�би�
ниру�т�я в единый пол�зовател��кий интерфей�� Библиотека будет и�пол�зо�
ват� воз�ожно�ти аппаратно�о 3D�у�корения� е�ли у�трой�тво и�и о�на�ено� 
или бы�трый про�ра��ный рендерин�� е�ли нет� С�отрите �лаву 4 «Введение 
в 2D �рафику» и �лаву 10 «3D �рафика в Ope�GL»�

 � Медиа-кодеки� ������� �ожет прои�рыват� видеоролики и фил��ы� запи�ы�������� �ожет прои�рыват� видеоролики и фил��ы� запи�ы� �ожет прои�рыват� видеоролики и фил��ы� запи�ы�
ват� и во�производит� аудиофра��енты в различных фор�атах� в то� чи�ле 
��C� �VC (H�264)� H�263� MP3� и MPEG4� В �лаве 5 «Мул�ти�едиа» приведен 
интере�ный при�ер�

 � База данных SQL� ������� и�еет «ле�кове�ну�» в�траивае�у� реля�ионну� 
базу данных1 SQL�te� �та же база данных и�пол�зует�я в ���ef�x и в �pple 
�Ph��e2� И�пол�зуйте �тот �еханиз� для по�тоянно�о хранения данных ваших 
приложений� С�отрите �лаву 9 «Работа � SQL» — та� приведен при�ер�

 � Браузер� Для бы�тро�о отображения HTML�контента ������� и�пол�зует би�HTML�контента ������� и�пол�зует би��контента ������� и�пол�зует би�������� и�пол�зует би� и�пол�зует би�
блиотеку WebK�t3� Тот же �еханиз� и�пол�зует�я в браузере G��gle Ch��me� 
браузере �pple Safa��� в �pple �Ph��e и платфор�е N�k�a S60� Обратите�� к �ла��pple Safa��� в �pple �Ph��e и платфор�е N�k�a S60� Обратите�� к �ла� Safa��� в �pple �Ph��e и платфор�е N�k�a S60� Обратите�� к �ла�Safa��� в �pple �Ph��e и платфор�е N�k�a S60� Обратите�� к �ла�� в �pple �Ph��e и платфор�е N�k�a S60� Обратите�� к �ла��pple �Ph��e и платфор�е N�k�a S60� Обратите�� к �ла� �Ph��e и платфор�е N�k�a S60� Обратите�� к �ла��Ph��e и платфор�е N�k�a S60� Обратите�� к �ла� и платфор�е N�k�a S60� Обратите�� к �ла�N�k�a S60� Обратите�� к �ла� S60� Обратите�� к �ла�S60� Обратите�� к �ла�60� Обратите�� к �ла�
ве 7 «Объединенный �ир» за при�еро��

Эти библиотеки не явля�т�я отдел�ны�и приложения�и� Они �у�е�тву�т 
тол�ко для то�о� чтобы их �о�ли вызыват� вы�окоуровневые про�ра��ы� Начиная 
� вер�ии 1�5 ������� позволяет пи�ат� и внедрят� �вои �об�твенные библиотеки� 
и�пол�зуя Nat�ve Devel�pme�t T��lk�t (NTK)� Разработка и�ходных библиотек 
выходит за ра�ки данной кни�и� но е�ли вы заинтере�овали��� почитайте об �то� 
в Интернете4�

Среда выполнения Android
Среда выполнения ������� также находит�я над ядро� и вкл�чает в �ебя вирту-
альную машину Dalvik и библиотеки ядра Java�

Виртуал�ная �ашина (VM) Dalv�k — �то виртуал�ная �ашина Java в и�полне�VM) Dalv�k — �то виртуал�ная �ашина Java в и�полне�) Dalv�k — �то виртуал�ная �ашина Java в и�полне�Dalv�k — �то виртуал�ная �ашина Java в и�полне� — �то виртуал�ная �ашина Java в и�полне�Java в и�полне� в и�полне�
нии G��gle� опти�изированная для �обил�ных у�трой�тв� Ве�� код� который вы 
�оздаете для �������� пишет�я на Java и выполняет�я внутри виртуал�ной �ашины� 
Dalv�k и�еет �леду��ие отличия от обычной Java��ашины:

 � Dalv�k VM запу�кает файлы  .dex� которые конвертиру�т�я при ко�пиля�ии 
из �тандартных файлов  .class и  .jar� Файлы  .dex более ко�пактны и �ффектив�
ны� че� файлы кла��ов� что являет�я важны� �оображение�� е�ли принят� во 
вни�ание о�раничения па�яти и �нер�опотребления у�трой�тв� для которых 
предназначен ��������

 � Библиотеки ядра Java� которые по�тавля�т�я � �������� отлича�т�я и от би�Java� которые по�тавля�т�я � �������� отлича�т�я и от би�� которые по�тавля�т�я � �������� отлича�т�я и от би��������� отлича�т�я и от би�� отлича�т�я и от би�
блиотек Java Sta��a�� E��t��� (Java SE)� и от библиотек Java M�b�le E��t��� 

1 http://www�sql�te���g
2 На �айте http://www����et�c�m/bl�g/bu��ette/�ph��e�vs�a��������evel�pme�t��ay�1/682 

вы найдете �атериалы по �равнени� про�е��ов разработки для �Ph��e и ��������
3 http://webk�t���g
4 http://��a�������c�m/s�k/��k



32  Глава 2 • Ключевые концепции

(Java ME)� Однако они очен� похожи� В приложении А приводит�я �равнение 
������� и �тандартных библиотек Java�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Что такое Dalvik?

Dalv�k — �то виртуал�ная �ашина (VM)� разработанная и напи�анная Д�но� Берн� — �то виртуал�ная �ашина (VM)� разработанная и напи�анная Д�но� Берн�VM)� разработанная и напи�анная Д�но� Берн�)� разработанная и напи�анная Д�но� Берн�
штейно� (Da� B���ste��) из G��gle� Ваш код ко�пилирует�я в �ашинно�незави�и�ые 
ин�трук�ии� называе�ые байт-кодом (bytecodes)� который зате� и�полняет�я на �обил��
но� у�трой�тве � по�о��� Dalv�k VM�

Хотя фор�ат байт�кода не�кол�ко �пе�ифичен� Dalv�k — �то виртуал�ная �ашина 
Java� опти�изированная для небол�шо�о количе�тва па�яти� Это позволяет �ноже�тву 
�кзе�пляров VM запу�кат��я одновре�енно и пол�зоват��я в�е�и преи�у�е�тва�и ро�VM запу�кат��я одновре�енно и пол�зоват��я в�е�и преи�у�е�тва�и ро� запу�кат��я одновре�енно и пол�зоват��я в�е�и преи�у�е�тва�и ро�
дител��кой опера�ионной �и�те�ы (L��ux) в плане безопа�но�ти и изоля�ии про�е��ов�

Бернштейн назвал Dalv�k в па�ят� о рыба�кой деревне в И�ландии� �де неко�да жили 
е�о предки�

Каркас приложений
Уровен� карка�а приложений находит�я над библиотека�и и �редой выполнения� 
Он обе�печивает вы�окоуровневые �троител�ные блоки� которые вы будете и��
пол�зоват� для �оздания приложений� Фрей�ворк по�тавляет�я преду�тановлен�
ны� в�е�те � �������� но при необходи�о�ти вы �ожете ра�ширят� е�о � по�о��� 
�об�твенных ко�понентов�

Наиболее важные ча�ти фрей�ворка:

 � Менеджер деятельностей: контролирует жизненный �икл приложения (��� 
раздел 2�2 «Оно живое!») и поддерживает воз�ожно�ти пол�зовател��кой на�
ви�а�ии по �теку деятел�но�тей�

 � Контент-провайдеры: �ти объекты вкл�ча�т в �ебя данные� которые нужно 
разделит� �ежду приложения�и� такие как� напри�ер� контактные �ведения� 
С�отрите раздел 2�3� «�онтент�провайдеры»�

 � Менеджер ресурсов� Ре�ур�ы — �то в�е� что по�тавляет�я в�е�те � вашей про�
�ра��ой� но не являет�я кодо� (��� раздел 2�4 «И�пол�зование ре�ур�ов»)�

 � Менеджер расположения� Телефон на ������� в�е�да знает� �де он находит�я (��� 
�лаву 8 «Определение �е�тоположения и и�пол�зование �ен�оров»)�

 � Менеджер уведомлений� Зде�� ве���а ненавязчиво пред�тавля�т�я �обытия� та�
кие как по�тупление �ооб�ения� напо�инание о в�трече� инфор�а�ия о прибли�
жении како�о�либо �обытия� уведо�ление о вторжении инопланетян и �но�ое 
дру�ое�

ПРИМЕЧАНИЕ
Включать и расширять
Одно из уникальных и мощных качеств Android заключается в том, что все приложения «игра-Android заключается в том, что все приложения «игра- заключается в том, что все приложения «игра-
ют на одном поле» . Я имею в виду то, что системные приложения используют те же самые 
публичные API, которые используете вы . При желании вы можете попросить Android заменить 
стандартные приложения на ваши .
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Приложения и виджеты
Са�ый вы�окий уровен� в диа�ра��е архитектуры ������� — �то уровен� прило�������� — �то уровен� прило� — �то уровен� прило�
жений и виджетов� Это верхушка ай�бер�а �������� �онечный пол�зовател� видит 
тол�ко �ти про�ра��ы� не подозревая о �у�е�твовании подводной ча�ти ай�бер�а� 
Но как разработчику для ������� ва� �ледует об �то� знат��

Приложения — �то про�ра��ы� которые �о�ут зани�ат� ве�� �кран и взаи�о�
дей�твоват� � пол�зователе�� С дру�ой �тороны� виджеты (их ино�да называ�т 
гаджетами) зани�а�т лиш� небол�шой уча�ток рабоче�о �крана�

О�новная ча�т� �той кни�и по�вя�ена разработке приложений� так как и�енно 
их напи�ание� вы и будете зани�ат��я� Разработке виджетов по�вя�ена �лава 12� 
«Нет �е�та лучше до�а»�

При покупке телефона � ������� пол�зовател� получает �ноже�тво преду�та�������� пол�зовател� получает �ноже�тво преду�та� пол�зовател� получает �ноже�тво преду�та�
новленных �тандартных �и�те�ных приложений� в то� чи�ле:

 � про�ра��у для набора но�еров;

 � почтовый клиент;

 � �пи�ок контактов;

 � веб�браузер;

 � ������� Ma�ket�

И�пол�зуя ������� Ma�ket� пол�зовател� �ожет за�ружат� новые про�ра��ы 
для запу�ка на �вое� телефоне� И и�енно в �ту обла�т� вы �ейча� входите� Закон�
чив читат� �ту кни�у� вы ��ожете напи�ат� �вое �об�твенное K�lle� appl�cat��� — за�K�lle� appl�cat��� — за� appl�cat��� — за�appl�cat��� — за� — за�
хватчик рынка ПО для ��������

Сейча� давайте подробнее ра���отри� жизненный �икл приложений �������� 
Он не�но�о отличает�я от жизненно�о �икла приложений в бол�шин�тве �и�те��

2 .2 . Оно живое!
На обычно� рабоче� �толе L��ux или W����ws вы запу�каете �ноже�тво приложе�L��ux или W����ws вы запу�каете �ноже�тво приложе� или W����ws вы запу�каете �ноже�тво приложе�W����ws вы запу�каете �ноже�тво приложе� вы запу�каете �ноже�тво приложе�
ний и про��атриваете резул�таты их работы в отдел�ных окнах� Одно из рабочих 
окон «активировано»� то е�т� владеет фоку�о� ввода� однако в�е про�ра��ы равно�
правны �ежду �обой� По �вое�у желани� вы �ожете перекл�чат��я �ежду ни�и 
и пере�е�ат� их� для то�о чтобы видет� �вои дей�твия и закрыват� про�ра��ы� 
которые не нужны�

������� работает не так�
В ������� е�т� приложение передне�о плана� активное приложение� которое 

обычно зани�ает ве�� �кран� кро�е �троки �о�тояния� �о�да пол�зовател� вкл��
чает �вой телефон� первое приложение� которое он видит� — �то про�ра��а H�me 
(До�ашний �кран)� ри�� 2�2�

�о�да пол�зовател� запу�кает про�ра��у� ������� начинает ее и�полнение и  де�������� начинает ее и�полнение и  де� начинает ее и�полнение и  де�
лает ее активной� Из �то�о приложения пол�зовател� �ожет вызват� дру�ое при�
ложение или дру�ой �кран в то� же �а�о� приложении� и так далее� В�е �ти про�
�ра��ы и �краны запи�ыва�т�я в стек приложений (appl�cat��� stack) �и�те�ны� 
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Менеджером деятельностей� В л�бое вре�я пол�зовател� �ожет нажат� кнопку 
Back и вернут��я к предыду�е�у �крану в �теке� С точки зрения пол�зователя� �то 
работает почти так же� как пере�е�ение по и�тории про��отров в веб�браузере� �де 
нажатие кнопки Back возвра�ает е�о на предыду�у� �трани�у�

Рис . 2 .2 . Приложение Home

Процесс != Приложение
Изнутри каждый �кран пол�зовател��ко�о интерфей�а пред�тавлен кла��о� Activity 
(��� раздел 2�3� «Деятел�но�ти»)� �аждая деятел�но�т� и�еет �об�твенный жиз�
ненный �икл� Приложение — �то одна или не�кол�ко деятел�но�тей пл�� про�е�� 
L��ux� �одержа�ий их� Это звучит ве���а про�то� не так ли? Но не обол��айте��; 
я по�лал ва� крученый �яч�

В ������� приложения �о�ут быт� «живы�и» даже в то� �лучае� е�ли про�е��������� приложения �о�ут быт� «живы�и» даже в то� �лучае� е�ли про�е�� приложения �о�ут быт� «живы�и» даже в то� �лучае� е�ли про�е��
�ы «убиты»� Говоря дру�и� языко�� �икл жизненной активно�ти приложения не 
привязан к жизненно�у �иклу про�е��ов� Про�е��ы — �то одноразовые контей�
неры для деятел�но�тей� Воз�ожно� �то отличает�я от в�е�о� к че�у вы привыкли 
в дру�их �и�те�ах� по�то�у давайте по��отри� на про�е��ы поближе� прежде че� 
продолжит��

Жизненные циклы богатых и знаменитых
В течение жизни каждая деятел�но�т� про�ра��ы ������� �ожет находит��я в од�������� �ожет находит��я в од� �ожет находит��я в од�
но� из не�кол�ких �о�тояний� как показано на ри�� 2�3� Вы� разработчик� не контро�
лируете �о�тояние про�ра��ы� В�е� �ти� управляет �и�те�а� Однако вы получаете 
уведо�ления� ко�да �о�тояние из�еняет�я� бла�одаря вызова� �етода onXX()�
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Вы переопределяете �ти �етоды в кла��е Activity, и ������� вызывает их в �оот�������� вызывает их в �оот� вызывает их в �оот�
вет�тву��ее вре�я:

 � onCreate(Bundle): �тот �етод вызывает�я при перво� запу�ке деятел�но�ти� И��
пол�зуйте е�о для начал�ной ини�иализа�ии� напри�ер для �оздания пол�зо�
вател��ко�о интерфей�а� onCreate() и�еет один пара�етр� который �ожет быт� 
либо у�тановлен в null� либо �одержат� инфор�а�и� о �о�тоянии� ранее �охра�
ненну� �етодо� onSaveInstanceState()�

Рис . 2 .3 . Жизненный цикл деятельностей Android

 � onStart(): �тот �етод указывает на то� что приложение �отово для показа пол��
зовател��

 � onResume(): �тот �етод вызывает�я� ко�да деятел�но�т� �ожет начат� взаи�о�
дей�твие � пол�зователе�� Это неплохое �е�то кода для запу�ка ани�а�ии или 
�узыки�

 � onPause(): �тот �етод запу�кает�я� ко�да деятел�но�т� �отова перейти в фоновый 
режи�� обычно по причине то�о� что дру�ая деятел�но�т� была запу�ена перед 
ней� Это �е�то кода� �де ва� �ледует выполнит� �охранение �о�тояния про�ра��
�ы� тако�о как� напри�ер� из�ененные запи�и базы данных�
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 � onStop(): вызывает�я� ко�да деятел�но�т� бол�ше не видна пол�зовател� и на 
некоторое вре�я не во�требована� Е�ли в �и�те�е �ало па�яти� onStop() �ожет 
быт� нико�да не вызван (�и�те�а �ожет про�то завершит� ваш про�е��)�

ОТКРЫВАНИЕ И ЗАКРЫВАНИЕ КЛАВИАТУРЫ
Я предлагаю быстрый способ тестирования корректности работы вашего кода по сохранению 
состояния приложения . В текущей версии Android изменение ориентации экрана (между порт-
ретными и ландшафтными режимами) приводит к тому, что система проходит через процессы 
сохранения состояния деятельности, приостановки, остановки, уничтожения, создания нового 
состояния деятельности из сохраненного состояния . На мобильном телефоне T-Mobile G1, на-T-Mobile G1, на--Mobile G1, на-Mobile G1, на- G1, на-G1, на-1, на-
пример, эти процессы вызывает открытие и закрытие клавиатуры . На эмуляторе Android эти 
операции выполнит комбинация Ctrl+F11 или нажатие клавиш 7 или 9 на цифровой клавиатуре .

 � onRestart(): вызов �то�о �етода указывает на то� что ваша деятел�но�т� показана 
пол�зовател� и вышла из �о�тояния о�тановки�

 � onDestroy(): вызывает�я непо�ред�твенно перед те�� как деятел�но�т� будет 
уничтожена� Е�ли в �и�те�е �ало па�яти� onDestroy() �ожет быт� нико�да не 
вызван (�и�те�а �ожет про�то завершит� про�е��)�

 � onSaveInstanceState(Bundle): ������� вызывает �тот �етод для то�о� чтобы разре�������� вызывает �тот �етод для то�о� чтобы разре� вызывает �тот �етод для то�о� чтобы разре�
шит� деятел�но�ти �охранит� �вое предыду�ее �о�тояние� такое как пози�ия 
кур�ора в тек�тово� поле� Обычно не требует�я переопределят� е�о� так как 
�тандартный вариант �етода �охраняет �о�тояние в�ех пол�зовател��ких �ле�
�ентов управления авто�атиче�ки�

 � onRestoreInstanceState(Bundle): �тот �етод вызывает�я� ко�да деятел�но�т� 
повторно ини�иализирована из �о�тояния� ранее �охраненно�о �етодо� 
onSaveInstanceState()� Стандартная реализа�ия �етода во��танавливает �о�тоя�
ние пол�зовател��ко�о интерфей�а�

Неактивные деятел�но�ти �о�ут быт� о�тановлены� или про�е��ы L��ux� ко�L��ux� ко�� ко�
торые их об�лужива�т� �о�ут быт� уничтожены в л�бое вре�я� для то�о чтобы 
о�вободит� ре�ур�ы для новых деятел�но�тей� Это вполне обычное дело� по�то�у 
очен� важно� чтобы ваше приложение разрабатывало�� � �а�о�о начала � учето� 
воз�ожно�ти тако�о �обытия� В некоторых �лучаях вызов �етода onPause() �о�
жет быт� по�ледни� �етодо�� вызванны� в деятел�но�ти� по�то�у и�енно зде�� 
нужно �охранит� данные� которые вы не хотите потерят� до �леду��е�о запу�ка 
приложения�

В дополнение к управлени� жизненны� �икло� приложения фрей�ворк 
������� предо�тавляет �ноже�тво �троител�ных блоков� которые �о�ут быт� и�� предо�тавляет �ноже�тво �троител�ных блоков� которые �о�ут быт� и��
пол�зованы при �оздании ваше�о приложения� Давайте вз�ляне� на них�

2 .3 . Строительные блоки
В ������� SDK определено не�кол�ко объектов� � которы�и должен быт� хорошо 
знако� каждый разработчик� Наиболее важные из них — �то деятельности (ac�ac�
t�v�t�es)� намерения (��te�ts)� сервисы (se�v�ces) и контент-провайдеры (c��te�t 
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p��v��e�s)� Позже вы познако�ите�� � при�ера�и их и�пол�зования� а �ейча� �не 
хотело�� бы кратко их пред�тавит��

Деятельности
Деятельность — �то окно или �кран пол�зовател��ко�о интерфей�а� Приложение 
�ожет определит� одну или не�кол�ко деятел�но�тей для поддержки различных 
�тадий работы про�ра��ы� �ак �оворило�� в разделе 2�2 «Оно живое!»� каждая 
деятел�но�т� ответ�твенна за �охранение �вое�о �о�тояния� которое �ожет быт� 
во��тановлено позднее как ча�т� жизненно�о �икла приложения (��� раздел 3�3 
«Создание �тартово�о �крана»� в которо� вы найдете �оответ�тву��ий при�ер)� 
Деятел�но�ти ра�ширя�т кла�� Context� по�то�у вы �ожете и�пол�зоват� их для 
получения �лобал�ной инфор�а�ии о приложении�

Намерения
Намерение — �то �еханиз� для опи�ания одно�о дей�твия� тако�о как «выбрат� 
фото�рафи�»� «позвонит� до�ой» или «открыт� двери �одуля1»� В ������� почти 
в�е работает бла�одаря на�ерения�� и �у�е�твует �ноже�тво воз�ожно�тей по 
за�ене или повторно�у и�пол�зовани� ко�понентов� Обратите�� к разделу 3�5 
«Создание инфор�а�ионно�о окна»� в которо� вы найдете при�ер работы � на�
�ерения�и�

Допу�ти�� е�т� на�ерение «отправит� �лектронну� почту»� Е�ли ваше прило�
жение должно отправит� почту� активируйте �то на�ерение� Или� при напи�ании 
ново�о приложения для работы � �лектронной почтой� заре�и�трируйте деятел��
но�т� для обработки �то�о на�ерения и за�ените преду�тановленну� про�ра��у 
�лектронной почты� �о�да пол�зовател� попытает�я отправит� �лектронну� почту� 
ваша про�ра��а будет вызвана в�е�то �тандартной�

Сервисы
Сервис — �то задача� которая выполняет�я в фоново� режи�е без пря�о�о взаи�о�
дей�твия � пол�зователе�� Серви�ы похожи на де�оны U��x� Напри�ер� ра���о�U��x� Напри�ер� ра���о�� Напри�ер� ра���о�
три� �узыкал�ный прои�рывател�� Прои�рывание �узыки �ожет быт� запу�ено 
по на�ерени�� но вы хотите� чтобы она и�рала даже то�да� ко�да пол�зовател� пере�
�е�тил�я в дру�у� про�ра��у� Для �то�о код� который выполняет прои�рывание 
�узыки� должен находит��я внутри �ерви�а� Позже дру�ая деятел�но�т� �ожет 
подкл�чит��я к �то�у �ерви�у и �ооб�ит� е�у� что �ледует перекл�чит� или о�та�
новит� во�произведение� ������� по�тавляет�я � �ноже�тво� в�троенных �ерви�ов 
в�е�те � удобны�и �P� для до�тупа к ни�� В разделе 12�2 «Интерактивные обои» 
и�пол�зует�я �ерви� для ри�ования ани�ированной картинки в каче�тве фона до�
�ашне�о �крана�

1 «Открой двери �одуля� ХЭЛ!» (Ope� the p�� bay ����s� H�L!) — фраза из фил��а «�о��
�иче�кая оди��ея 2001»� — Примеч. ред�
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Контент-провайдеры
Контент-провайдер — �то набор данных� «завернутый» в пол�зовател��кий интер�
фей� �P� для чтения и запи�и� Это лучший �по�об разделят� �лобал�ные данные 
между приложениями� Напри�ер� G��gle предо�тавляет контент�провайдер для 
адре�ной кни�и� В�я инфор�а�ия зде�� — и�ена� адре�а� но�ера телефонов и так 
далее — �ожет быт� и�пол�зована л�бы�и приложения�и� которы� она нужна� 
С�отрите при�ер в разделе 9�5 «И�пол�зование C��te�tP��v��e�»�

2 .4 . Использование ресурсов
Ресурс — �то локализованная тек�товая �трока� изображение или дру�ой небол�шой 
объе� инфор�а�ии� в которо� нуждает�я про�ра��а� не явля��ий�я про�ра��ны� 
кодо�� При �борке в�е ре�ур�ы в�траива�т�я в про�ра��у� Ре�ур�ы и�пол�зу�т�я 
для локализа�ии продуктов или для поддержки у�трой�тв различных типов (��� 
раздел 3�4 «И�пол�зование ал�тернативных ре�ур�ов»�

Вы �ожете �оздават� и хранит� ре�ур�ы в папке res внутри проекта� �о�пилятор 
ре�ур�ов ������� (aapt)1 обрабатывает ре�ур�ы в �оответ�твии � и�ене� подпапки� 
в которой они ра�положены� и фор�ато� файла� Напри�ер� �рафиче�кие файлы 
фор�ата PNG и JPG должны находит��я в папке� название которой начинает�я 
� res/drawable� а XML�файлы� которые опи�ыва�т варианты ко�поновки �крана� 
должны ра�пола�ат��я в папке� и�я которой начинает�я � res/layout� Добавляйте 
�уффик�ы для отдел�ных языков� ориента�ии �крана� плотно�ти пик�елей и так 
далее (��� раздел 13�5 «В�е �краны� бол�шие и �ален�кие»)�

�о�пилятор ре�ур�ов �жи�ает и упаковывает ре�ур�ы и зате� �оздает кла��� 
называ��ий�я R� который �одержит идентификаторы� и�пол�зованные при обра�
�ении к �ти� ре�ур�а� в про�ра��е� Такой подход не�но�о отличает�я от и�пол��
зования �тандартных ре�ур�ов Java� обра�ат��я к которы� �ожно по кл�чевы� 
�трока�� Выполнение опера�ий � ре�ур�а�и подобны� образо� позволяет ������� 
быт� уверенны� в то�� что в�е ваши ��ылки верны� и �коно�ит про�тран�тво� не 
храня в�е кл�чи ре�ур�ов� Ecl�pse и�пол�зует похожий �етод для хранения и до�Ecl�pse и�пол�зует похожий �етод для хранения и до� и�пол�зует похожий �етод для хранения и до�
�тупа к ре�ур�а� в �воих пла�инах�

Мы ра���отри� при�ер кода для до�тупа к ре�ур�а� в �лаве 3 «Разработка 
пол�зовател��ко�о интерфей�а»�

2 .5 . Безопасность и защищенность
�ак упо�инало�� ранее� каждое приложение работает в �об�твенно� про�е��е 
L��ux� Аппаратное обе�печение не позволяет одно�у про�е��у получат� до�туп 
к па�яти дру�о�о про�е��а� Более то�о� каждо�у приложени� при�ваивает�я ин�

1 http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/t��ls/aapt�html
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дивидуал�ный идентификатор� Л�бые файлы� �озданные и�� не �о�ут быт� про�
читаны или перепи�аны дру�и� приложение��

�ро�е то�о� до�туп к определенны� критиче�ки� опера�ия� о�раничен� и �ле�
дует о�обы� образо� запрашиват� разрешение на их и�пол�зование в файле� кото�
рый называет�я AndroidManifest .xml� �о�да приложение у�танавливает�я� �енеджер 
пакетов либо предо�тавляет� либо не предо�тавляет разрешения� о�новывая�� на 
�ертификатах и� е�ли нужно� на ответах пол�зователя� Вот некоторые из наиболее 
ра�про�траненных разрешений� которые ва� понадобят�я:

 � INTERNET: до�туп к Интернету�

 � READ_CONTACTS: чтение (но не запи��) данных адре�ной кни�и пол�зователя�

 � WRITE_CONTACTS: запи�� (но не чтение) в адре�ну� кни�у пол�зователя�

 � RECEIVE_SMS: от�леживание входя�их SMS��ооб�ений (тек�товых)�

 � ACCESS_COARSE_LOCATION: и�пол�зование �ред�тв �рубо�о определения �е�то�
положения� напри�ер вышек �отовой �вязи или точек до�тупа W�����

 � ACCESS_FINE_LOCATION: и�пол�зование более точных �ред�тв определения �е�
�тоположения� таких как GPS�

Напри�ер� для от�леживания входя�их SMS��ооб�ений добав�те �леду��ие 
�троки в файл �анифе�та:
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    package="com.google.android.app.myapp" >
    <uses-permission android:name="android.permission.RECEIVE_SMS" />
</manifest>

������� �ожет также запре�ат� до�туп к �елы� ча�тя� �и�те�ы� И�пол�зуя 
те�и XML в AndroidManifest .xml� вы �ожете о�раничит� кру� пол�зователей� кото�
ры� разрешено запу�кат� деятел�но�т�� запу�кат� �ерви� или подкл�чат��я к 
не�у� �оздават� широкове�ател�ные на�ерения или получат� до�туп к данны� 
контент�провайдера� Этот вид управления выходит за ра�ки данной кни�и� чтобы 
узнат� бол�ше� почитайте онлайнову� �правку по �одели безопа�но�ти �������1�

2 .6 . Вперед >>
�он�еп�ии� пред�тавленные в �той �лаве� будут и�пол�зоват��я на протяжении 
в�ей кни�и� В �лаве 3 «Разработка пол�зовател��ко�о интерфей�а» �ы буде� 
пол�зоват��я деятел�но�тя�и и �етода�и жизненно�о �икла для �оздания де�он�
�тра�ионно�о приложения� Глава 4� «Введение в 2D��рафику»� будет и�пол�зоват� 
некоторые из кла��ов� предназначенных для работы � �рафикой в библиотеках 
�������� Медиа�кодеки будут ра���отрены в �лаве 5 «Мул�ти�едиа»� а те�а кон�� Медиа�кодеки будут ра���отрены в �лаве 5 «Мул�ти�едиа»� а те�а кон�
тент�провайдеров будет ра�крыта в �лаве 9 «Работа � SQL»�

1 http://��a�������c�m/gu��e/t�p�cs/secu��ty/secu��ty�html
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Разработка  
пользовательского 
интерфейса

В �лаве 1 «Бы�трый �тарт» �ы и�пол�зовали пла�ин ������� для Ecl�pse� чтобы бы�������� для Ecl�pse� чтобы бы� для Ecl�pse� чтобы бы�Ecl�pse� чтобы бы�� чтобы бы�
�тро� за не�кол�ко �инут� �обрат� про�ту� про�ра��у «Hell�� �������»� В ча�ти �� 
�ы �оздади� более �ер�езный при�ер: и�ру Su��ku (Судоку)� По�тепенно добавляя 
к �той и�ре новые воз�ожно�ти� вы узнаете о �но�их а�пектах про�ра��ирования 
для �������� Начне� � пол�зовател��ко�о интерфей�а�

Полные при�еры кода� и�пол�зованно�о в �той кни�е� �ожно найти на �трани�е 
http://pragprog .com/titles/eband3 или �качат� � �айта издател��тва «Питер» (www .piter .
com) архив � дополнител�ны�и �атериала�и�

3 .1 . Введение в демонстрационную  
программу Sudoku
Su��ku являет�я прекра�ной де�он�тра�ионной про�ра��ой для �������� так как 
и�ра �а�а по �ебе очен� про�та� У ва� е�т� табли�а 9×9� и вы пытаете�� заполнит� 
ячейки чи�ла�и так� чтобы каждый �толбе�� каждая �трока и каждая обла�т� раз�
�еро� 3×3 �одержали чи�ла от 1 до 9 тол�ко по одно�у разу� �о�да и�ра начинает�я� 
некоторые чи�ла (заданные) уже находят�я в ячейках� В�е� что о�тает�я делат� 
и�року� — �то заполнит� о�тавшие�я ячейки� На�тоя�ая �оловоло�ка �удоку и�еет 
лиш� одно уникал�ное решение�

В �удоку обычно и�ра�т � карандашо� и бу�а�ой� но ко�п��теризированные 
вер�ии и�ры также ве���а популярны� В бу�ажной вер�ии и�ры очен� ле�ко �де�
лат� ошибку в �а�о� начале� и е�ли �то произойдет� ва� придет�я вернут��я назад 
и �терет� бол�шу� ча�т� �воей работы� В вер�ии ������� вы �ожете �енят� значки 
в ячейках так ча�то� как хочет�я� без необходи�о�ти по�тоянно и�пол�зоват� �ти�
рател�ну� резинку�

������� Su��ku (ри�� 3�1) также предла�ает под�казки� которые �о�ут взят� 
на �ебя некотору� ча�т� рутинной работы по решени� �оловоло�ки� В крайне� 

3
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�лучае �и�те�а �ожет даже решит� �оловоло�ку за ва�� но от �то�о вы не получите 
никако�о удовол��твия� не так ли? По�то�у на� нужно �балан�ироват� количе�тво 
под�казок и �ложно�т� и�ры� �ы не буде� делат� и�ру �лишко� про�той�

Рис . 3 .1 . Демонстрационная программа Sudoku для Android

О СУДОКУ
Многие люди думают, что судоку — это один из видов древней японской игры, но это не так . 
Хотя похожие головоломки можно найти во французских журналах XIX столетия, большинство 
экспертов сходятся во мнении, что современный вариант судоку разработал американский ар-
хитектор Говард Гарнс (Howard Garns) . Игра называлась Number Place и была впервые опубли-Howard Garns) . Игра называлась Number Place и была впервые опубли- Garns) . Игра называлась Number Place и была впервые опубли-Garns) . Игра называлась Number Place и была впервые опубли-) . Игра называлась Number Place и была впервые опубли-Number Place и была впервые опубли- Place и была впервые опубли-Place и была впервые опубли- и была впервые опубли-
кована в США в 1978 году в Dell Magazines .

3 .2 . Декларативная разработка
Пол�зовател��кий интерфей� �ожет быт� разработан � по�о��� одно�о из двух 
�етодов: процедурного (p��ce�u�al) и декларативного (�ecla�at�ve)� Процедурная 
разработка закл�чает�я в и�пол�зовании про�ра��но�о кода� Напри�ер� е�ли вы 
разрабатываете приложение Sw��g� вы пишете код на Java для �оздания и �ани�Sw��g� вы пишете код на Java для �оздания и �ани�� вы пишете код на Java для �оздания и �ани�Java для �оздания и �ани� для �оздания и �ани�
пулирования в�е�и объекта�и пол�зовател��ко�о интерфей�а� таки�и как J��ame 
и JButt��� Таки� образо�� в Sw��g при�еняет�я про�едурный �етод�

Декларативный дизайн� � дру�ой �тороны� не вкл�чает в �ебя никако�о кода� 
При разработке про�той веб��трани�ы вы и�пол�зуете HTML� язык раз�етки� по�HTML� язык раз�етки� по�� язык раз�етки� по�
хожий на XML� который опи�ывает то� что вы хотите видет� на �трани�е� но не то� 
как �та �трани�а должна �ебя ве�ти� HTML — �то декларативный язык�
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������� пытает�я о�едлат� разрыв �ежду про�едурны� и декларативны� �и� пытает�я о�едлат� разрыв �ежду про�едурны� и декларативны� �и�
ра�и� позволяя �оздават� пол�зовател��кие интерфей�ы� и�пол�зуя и тот и дру�ой 
�тил� про�ра��ирования� О�новой вашей работы �ожет быт� Java�код� или же вы 
�ожете почти полно�т�� пола�ат��я на XML�опи�ания� По��отрите доку�ента�и� 
для л�бо�о ��������ко�понента� предназначенно�о для по�троения пол�зовател����������ко�понента� предназначенно�о для по�троения пол�зовател���ко�понента� предназначенно�о для по�троения пол�зовател��
�ко�о интерфей�а� — вы увидите и вызовы Java �P�� и �оответ�тву��ие деклара�Java �P�� и �оответ�тву��ие деклара� �P�� и �оответ�тву��ие деклара��P�� и �оответ�тву��ие деклара�� и �оответ�тву��ие деклара�
тивные XML�атрибуты� выполня��ие те же функ�ии�

Что же выбрат�? И тот и дру�ой пут� правил�ный� но G��gle �оветует и�пол�зо�G��gle �оветует и�пол�зо� �оветует и�пол�зо�
ват� декларативный XML в�е�да� ко�да �то воз�ожно� XML�код короче и про�е для 
пони�ания� че� анало�ичный Java�код� и �то вряд ли из�енит�я в буду�их вер�иях�

А тепер� давайте по��отри�� как и�пол�зоват� полученные знания для �оздания 
�тартово�о �крана для Su��ku�

3 .3 . Создание стартового экрана
Мы начне� � карка�ной про�ра��ы для �������� �озданной пла�ино� Ecl�pse� Точно 
так же� как вы дей�твовали в разделе 1�2 «Создание первой про�ра��ы»� �оздавая 
новый проект «Hell�� �������»� и�пол�зуйте �леду��ие у�тановки:
Project name: Sudoku
Build Target: Android 2.2
Application name: Sudoku
Package name: org.example.sudoku
Create Activity: Sudoku
Min SDK Version: 8

В реал�ной про�ра��е� конечно� вы и�пол�зуете �вои �об�твенные наи�енова�
ния� По�ните� что и�я пакета крайне важно� �аждое приложение в �и�те�е должно 
и�ет� уникал�ное и�я пакета� Однажды выбранное и�я не так�то про�то из�енит�� 
пото�у что оно и�пол�зует�я в очен� �но�их �е�тах�

Я предпочита� о�тавлят� окно ��улятора ������� вкл�ченны� в�е вре�я 
и запу�кат� про�ра��у по�ле каждо�о из�енения� по�кол�ку �то зани�ает в�е�о 
не�кол�ко �екунд� Е�ли вы по�тупите так и запу�тите �ейча� про�ра��у� то увидите 
пу�той �кран� который �одержит лиш� �лова: «Hell� W��l�� Su��ku»� Наш первый 
ша� �о�тоит в то�� чтобы за�енит� е�о на �тартовый �кран для и�ры� � кнопка�и� 
которые позволят и�року начат� нову� и�ру� продолжит� предыду�у�� получит� 
инфор�а�и� об и�ре и выйти� Итак� что же нужно из�енит�� чтобы �делат� �то?

�ак �оворило�� в �лаве 2 «�л�чевые кон�еп�ии»� приложения для ������� — 
�то коллек�ии �а�о�тоятел�ных деятел�но�тей� каждая из которых определяет 
�кран пол�зовател��ко�о интерфей�а� При �оздании проекта Su��ku пла�ин ���Su��ku пла�ин ��� пла�ин ������
����� �оздал деятел�но�т� в Su��ku�java:

 Sudokuv0/src/org/example/sudoku/Sudoku.javaа
package org.example.sudoku;
import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
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public class Sudoku extends Activity {
    /** Вызывается при первом создании деятельности. */
    @Override
    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(R.layout.main);
    }
}

������� вызывает �етод onCreate() вашей деятел�но�ти для ее ини�иализа�ии� 
Вызов setContentView() заполняет �кран деятел�но�ти� и�пол�зуя ������� v�ew�
W��get�

Мы �о�ли бы и�пол�зоват� не�кол�ко �трок кода на Java и� воз�ожно� один 
или два дополнител�ных кла��а� чтобы определит� пол�зовател��кий интерфей�� 
и�пол�зуя про�едурный подход� Но в�е�то �то�о пла�ин выбрал декларативный 
пут�� и �ы продолжи� движение в �то� направлении� В ранее пред�тавленно� 
коде R .Layout .Main — �то идентификатор ре�ур�а� который ��ылает�я на файл main .
xml в папке res/layout (ри�� 3�2)� Файл main .xml декларирует пара�етры пол�зова�
тел��ко�о интерфей�а в XML� и и�енно �тот файл на� нужно �одифи�ироват�� 
Во вре�я и�полнения про�ра��ы ������� анализирует и �оздает (разворачивает) 
�кзе�пляр ре�ур�а� определенный в �той запи�и� и у�танавливает е�о в каче�тве 
в��вера для теку�ей деятел�но�ти�

Рис . 3 .2 . Первоначальные ресурсы в проекте Sudoku
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Важно от�етит�� что кла��о� R пла�ин ������� для Ecl�pse управляет авто�������� для Ecl�pse управляет авто� для Ecl�pse управляет авто�Ecl�pse управляет авто� управляет авто�
�атиче�ки� При раз�е�ении файла в л�бой подпапке папки res пла�ин за�ечает 
из�енение и добавляет �D (идентификатор) ре�ур�а в файл R .java в папке gen за 
ва�� Е�ли вы пере�е�тите или из�ените файл ре�ур�а� R .java будет авто�атиче�ки 
�инхронизирован � �ти�и из�енения�и� Е�ли вы откроете файл в редакторе� то он 
будет вы�лядет� при�ерно так:

 Sudokuv0/gen/org/example/sudoku/R.javaf
/* AUTO-GENERATED FILE. DO NOT MODIFY.
*
* Этот класс был автоматически создан
* инструментом aapt из данных ресурсов, которые он нашел. 
* Его не следует модифицировать вручную.
*/
package org.example.sudoku;
public final class R {
    public static final class attr {
    }
    public static final class drawable {
        public static final int icon=0x7f020000;
    }
    public static final class layout {
        public static final int main=0x7f030000;
    }
    public static final class string {
        public static final int app_name=0x7f040001;
        public static final int hello=0x7f040000;
    }
}

Ше�тнад�атеричные �ифры — �то про�то �елые чи�ла� которые �енеджер 
ре�ур�ов ������� и�пол�зует для за�рузки реал�ных данных — �трок и дру�их 
ре�ур�ов� которые �обира�т�я в ваше� проекте� Ва� не нужно бе�покоит��я об их 
значениях� Про�то по�ните� что �то указатели� которые ��ыла�т�я на данные� но 
не объекты� которые �одержат данные� Эти объекты не будут развернуты до тех 
пор� пока они не будут нужны� Обратите вни�ание� что почти в�е про�ра��ы для 
�������� вкл�чая базовый фрей�ворк �������� �одержат кла�� R� Обратите�� к он�
лайновой доку�ента�ии по android .R� для то�о чтобы узнат� обо в�ех в�троенных 
ре�ур�ах� которы�и вы �ожете пол�зоват��я1�

Итак� тепер� �ы буде� �одифи�ироват� файл main .xml� Давайте проанализиру�
е� и�ходные определения для то�о� чтобы увидет�� что и�енно �ы буде� �енят�� 
Дважды �елкните на main .xml в Ecl�pse� чтобы открыт� е�о� В зави�и�о�ти от на�Ecl�pse� чтобы открыт� е�о� В зави�и�о�ти от на�� чтобы открыт� е�о� В зави�и�о�ти от на�
�троек Ecl�pse увидите либо визуал�ный редактор интерфей�а� либо XML�редактор� 
В теку�ей вер�ии �DT визуал�ный редактор не очен� полезен� по�то�у �елкните 
на main .xml или на вкладке Source (�од) в нижней ча�ти� для то�о чтобы увидет� код 
XML� Первая �трока main .xml вы�лядит так:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

1 http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/R�html
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Файлы XML в ������� начина�т�я � �той �троки� Она про�то �ооб�ает ко�пи�XML в ������� начина�т�я � �той �троки� Она про�то �ооб�ает ко�пи� в ������� начина�т�я � �той �троки� Она про�то �ооб�ает ко�пи�������� начина�т�я � �той �троки� Она про�то �ооб�ает ко�пи� начина�т�я � �той �троки� Она про�то �ооб�ает ко�пи�
лятору о то�� что файл и�еет фор�ат XML и и�пол�зует кодировку UT��8� В тек�те 
UT��8 л�бой байт �о значение� �ен�ше 128 изображает �и�вол �SC�� � те� же 
кодо�� Для изображения прочих �и�волов� напри�ер япон�ких иеро�лифов� и��
пол�зу�т�я управля��ие коды (escape c��es)�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Почему Android использует XML? Эффективен ли он?

������� опти�изирован для �обил�ных у�трой�тв � о�раниченны� количе�тво� па�яти 
и вычи�лител�ной �о�но�ти� по�то�у ва� �ожет показат��я �транны� то� что он так 
широко и�пол�зует XML� �ро�е то�о� XML �одержит �но�о�ловные опи�ания� а фор�XML� �ро�е то�о� XML �одержит �но�о�ловные опи�ания� а фор�� �ро�е то�о� XML �одержит �но�о�ловные опи�ания� а фор�XML �одержит �но�о�ловные опи�ания� а фор� �одержит �но�о�ловные опи�ания� а фор�
�ат� который ле�ко читает�я человеко�� не отличает�я кратко�т�� и �ффективно�т��� 
правил�но?

Хотя вы видите XML� ко�да пишете про�ра��у� пла�ин Ecl�pse вызывает ко�пилятор 
ре�ур�ов �������� aapt� для переработки XML в �жатый двоичный фор�ат� И�енно 
в �то� фор�ате� а не в виде ори�инал�но�о тек�та XML� данные хранят�я на у�трой�тве�

Далее �ы види� ��ылку на <LinearLayout>:
<LinearLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:orientation="vertical"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <!-- ... -->
</LinearLayout>

Макет (�по�об раз�е�ения контента) — �то контейнер для одно�о или более 
объектов�пото�ков� он ра�пола�ает их на �кране в пределах пря�оу�ол�ника 
родител��ко�о объекта� Вот наиболее ча�то и�пол�зуе�ые �по�обы раз�е�ения 
контента� предо�тавляе�ые �������:

 � FrameLayout: ра�пола�ает объекты�пото�ки так� что первый находит�я в верхне� 
лево� у�лу �крана� Обычно такое ра�положение и�пол�зует�я для про��отра 
в виде вкладок или перекл�чателей изображения�

 � LinearLayout: ра�пола�ает вложенные объекты в один �толбе� или �троку� Это 
наиболее ра�про�траненный �по�об раз�е�ения контента� вы ча�то будете 
пол�зоват��я и��

 � RelativeLayout: раз�е�ает объекты�пото�ки определенны� образо� по отноше�
ни� к дру�и� объекта� или к родител��ко�у объекту� Это ча�то и�пол�зует�я 
при по�троении фор��

 � TableLayout: ра�пола�ает вложенные объекты по �трока� и �толб�а� наподобие 
HTML�табли�ы�

Некоторые пара�етры �овпада�т для в�ех вариантов ра�положения контента:
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

Эта ко�анда определяет про�тран�тво и�ен XML для �������� Про�тран�тво 
и�ен �ледует определят� лиш� один раз� в перво� XML�те�е файла�

android:layout_width="fill_parent", android:layout_height="fill_parent"



48  Глава 3 • Разработка пользовательского интерфейса 

Зани�ает в�� ширину и вы�оту родител��ко�о объекта (в данно� �лучае� окна)� 
Воз�ожные значения — fill_parent и wrap_content�

Внутри те�а <LinearLayout> находит�я один виджет�пото�ок:
<TextView
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="wrap_content"
    android:text="@string/hello" />

Эти ко�анды определя�т про�ту� тек�тову� надпи��� За�ени� �тот тек�т 
дру�и� и добави� не�кол�ко кнопок� Вот наша первая попытка:

 Sudokuv1/res/layout/main1.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:orientation="vertical"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <TextView
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/main_title" />
    <Button
        android:id="@+id/continue_button"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/continue_label" />
    <Button
        android:id="@+id/new_button"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/new_game_label" />
    <Button
        android:id="@+id/about_button"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/about_label" />
    <Button
        android:id="@+id/exit_button"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/exit_label" />
</LinearLayout>

Обратите вни�ание: е�ли вы увидите предупреждение редактора о пропу�ен�
ных �ра��атиче�ких опи�аниях (DTD или XML��хе�ах)� про�то не обра�айте 
на них вни�ания или откл�чите �ооб�ения об ошибках� открыв диало�овое окно 
WindowsPreferences и у�тановив пара�етр XMLXML FilesValidationIndicate 
when no grammar is specified в значение Ignore� Закройте окно проекта и выполните 
ко�анду ProjectClean для то�о� чтобы полно�т�� избавит��я от предупреждений�
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В �то� при�ере �ы пред�тавляе� новый �интак�и�� @+id/resid� В�е�то то�о 
чтобы обра�ат��я к �D ре�ур�а� объявленно�у �де�то е�е� вы �ожете �оздат� но��D ре�ур�а� объявленно�у �де�то е�е� вы �ожете �оздат� но� ре�ур�а� объявленно�у �де�то е�е� вы �ожете �оздат� но�
вый �D ре�ур�а� на который �о�ут ��ылат��я дру�ие� Напри�ер� @+id/about_button 
определяет �D для кнопки About (Об и�ре)� котору� �ы буде� и�пол�зоват� позже 
чтобы выполнит� некоторые дей�твия� ко�да пол�зовател� наж�ет �ту кнопку�

Также� в�е�то же�тко�о про�ра��и�т�ко�о ан�лий�ко�о тек�та в файле опре�
деления ра�положения �ле�ентов интерфей�а� �ы и�пол�зуе� �интак�и� вида @
string/resid� чтобы �о�лат��я на �троку� находя�у��я в файле res/values/strings .xml� 
У ва� �о�ут быт� различные вер�ии �то�о и дру�их файлов ре�ур�ов� выбор кото�
рых �ожет о�новыват��я на �оображениях локализа�ии или на дру�их пара�етрах� 
таких как разрешение или ориента�ия �крана�

Откройте файл strings .xml� е�ли нужно� перекл�чите�� на закладку strings .xml 
в нижней ча�ти окна и введите �леду��ее:

 Sudokuv1/res/values/strings.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <string name="app_name">Sudoku</string>
    <string name="main_title">Android Sudoku</string>
    <string name="continue_label">Continue</string>
    <string name="new_game_label">New Game</string>
    <string name="about_label">About</string>
    <string name="exit_label">Exit</string>
</resources>

Сохраните strings .xml� Ecl�pse переко�пилирует проект� �о�да вы запу�тите про�Ecl�pse переко�пилирует проект� �о�да вы запу�тите про� переко�пилирует проект� �о�да вы запу�тите про�
�ра��у� вы должны увидет� что�то наподобие ри�� 3�3�

По�кол�ку �то трет�е издание кни�и� я неплохо пред�тавля� �ебе� �де и�енно 
л�ди �о�ут �толкнут��я � пробле�а�и� И� к�тати� �то �ожет произойти пря�о 
�ейча�� Вы вне�ли �но�о из�енений� по�то�у не удивляйте��� е�ли получите �о�
об�ение об ошибке в�е�то �тартово�о �крана� Не паникуйте: про�то про��отрите 
раздел 3�10 «Отладка»� для то�о чтобы получит� �овет о то�� как диа�но�тироват� 
пробле�у� Обычно путеводная нит� для ра�путывания пробле�ы ждет ва� в LogCat� 
Ино�да выбор ко�анды ProjectClean по�о�ает в�е и�правит�� Е�ли у ва� в�е е�е 
что�то не получает�я� по�етите веб�фору� �той кни�и� и кто�нибуд� та� будет 
�ча�тлив ва� по�оч�1�

Теку�ий �кран вполне читае�� однако в не�о не по�ешает вне�ти некоторые 
ко��етиче�кие улучшения� Сделае� �елкий тек�т покрупнее и выровняе� е�о по 
�ентру� у�ен�ши� раз�ер кнопок и и�пол�зуе� дру�ой фоновый �вет� Вот опреде�
ления �вета� которые ва� �ледует по�е�тит� в res/values/colors .xml:

 Sudokuv1/res/values/colors.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <color name="background">#3500ffff</color>
</resources>

1 http://f��ums�p�agp��g�c�m/f��ums/152
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Рис . 3 .3 . Первая версия стартового экрана

А вот новый код для �акета:

 Sudokuv1/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:background="@color/background"
    android:layout_height="fill_parent"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:padding="30dip"
android:orientation="horizontal" >
<LinearLayout
    android:orientation="vertical"
    android:layout_height="wrap_content"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_gravity="center" >
    <TextView
        android:text="@string/main_title"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_gravity="center"
        android:layout_marginBottom="25dip"
        android:textSize="24.5sp" />
    <Button
        android:id="@+id/continue_button"
        android:layout_width="fill_parent"
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        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/continue_label" />
    <Button
        android:id="@+id/new_button"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/new_game_label" />
    <Button
        android:id="@+id/about_button"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/about_label" />
    <Button
        android:id="@+id/exit_button"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/exit_label" />
    </LinearLayout>
</LinearLayout>

Рис . 3 .4 . Стартовый экран с новым расположением элементов

Резул�тат показан на ри�� 3�4� Этот новый �кран лучше в�е�о ��отрит�я в порт�
ретно� режи�е (ко�да �кран бол�ше по раз�еру в вы�оту� че� в ширину)� но как 
на�чет ландшафтной (широко�кранной) ориента�ии? Пол�зовател� �ожет пере�
кл�чат� режи�ы в л�бое вре�я� напри�ер открывая и закрывая клавиатуру или 
переворачивая телефон набок� по�то�у �ы должны �то учитыват��
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3 .4 . Использование альтернативных ресурсов
В каче�тве �к�пери�ента попробуе� перекл�чит� ��улятор в ландшафтный режи� 
(Ctrl+F1� клавиши 7 или 9 на клавиатуре или Fn+Ctrl+F11 на Mac)� Уп�! �нопка Exit 
ушла за пределы �крана (ри�� 3�5)� �ак же на� �то и�правит�?

Вы �ожете попытат��я на�троит� ра�положение �ле�ентов таки� образо�� что�
бы они хорошо ��отрели�� при разных ориента�иях �крана� � не�ча�т��� не в�е�да 
�то воз�ожно или приводит к появлени� ве���а �транно вы�лядя�их �кранов� 
Хороши� решение� будет �оздание отдел�но�о �акета для ландшафтно�о режи�а 
�крана� Эти� �ы �ейча� и зай�е��я�

Создайте файл � и�ене� res/layout-land/main .xml (обратите вни�ание на �уффик� 
-land)� который �одержит �леду��ее определение ра�положения �ле�ентов:

 Sudokuv1/res/layout-land/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:background="@color/background"
    android:layout_height="fill_parent"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:padding="15dip"
    android:orientation="horizontal" >
    <LinearLayout
        android:orientation="vertical"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_gravity="center"
        android:paddingLeft="20dip"
        android:paddingRight="20dip" >
        <TextView
            android:text="@string/main_title"
            android:layout_height="wrap_content"
            android:layout_width="wrap_content"
            android:layout_gravity="center"
            android:layout_marginBottom="20dip"
            android:textSize="24.5sp" />
        <TableLayout
            android:layout_height="wrap_content"
            android:layout_width="wrap_content"
            android:layout_gravity="center"
            android:stretchColumns="*" >
            <TableRow>
                <Button
                    android:id="@+id/continue_button"
                    android:text="@string/continue_label" />
                <Button
                    android:id="@+id/new_button"
                    android:text="@string/new_game_label" />
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            </TableRow>
            <TableRow>
                <Button
                    android:id="@+id/about_button"
                    android:text="@string/about_label" />
                <Button
                    android:id="@+id/exit_button"
                    android:text="@string/exit_label" />
            </TableRow>
        </TableLayout>
    </LinearLayout>
</LinearLayout>

Рис . 3 .5 . В ландшафтном режиме мы не видим кнопку Exit

Рис . 3 .6 . Использование специально созданного ландшафтного макета  
позволяет нам видеть все кнопки

В �то� коде и�пол�зован режи� раз�е�ения TableLay�ut для �оздания двух 
колонок кнопок� Тепер� запу�тите про�ра��у �нова (ри�� 3�6)� В�е кнопки видны 
даже в ландшафтно� режи�е� Вы �ожете �копироват� тот же файл в res/layout-ldpi 
для поддержки режи�а низко�о разрешения�

Суффик�ы ре�ур�ов �ожно и�пол�зоват� для �оздания ал�тернативной вер�ии 
л�бо�о ре�ур�а� не обязател�но �акета раз�е�ения �ле�ентов� Напри�ер� вы �о�
жете и�пол�зоват� их для то�о� чтобы хранит� локализованные вер�ии тек�товых 
�трок на различных языках� Поддержка �кранов различной плотно�ти в ������� 
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�ил�но зави�ит от �уффик�ов ре�ур�ов (��� раздел 13�5 «В�е �краны� бол�шие 
и �ален�кие»)�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Что такое Dips и Sps?

И�ториче�ки �ложило�� так� что про�ра��и�ты в�е�да зани�али�� разработкой ко��
п��терных интерфей�ов� работая � пик�еля�и� Напри�ер� вы �ожете �делат� поле 
шириной в 300 пик�елей� преду��отрет� 5�пик�ел�ное про�тран�тво �ежду колонка�и 
и определит� значки раз�еро� 16×16 пик�елей� Пробле�а закл�чает�я в то�� что е�ли 
вы запу�тите таку� про�ра��у на новых ди�плеях � бол�ши� количе�тво� точек на 
д�й� (�p�� ��ts pe� ��ch)� пол�зовател��кий интерфей� будет вы�лядет� �лишко� �елко� 
В ча�тно�ти� �то приведет к то�у� что � ни� будет почти невоз�ожно работат��

Едини�ы из�ерения� не зави�я�ие от разрешения� по�о�а�т решит� �ту пробле�у� ������
����� поддерживает �леду��ие едини�ы из�ерения:

px (p�xels� пик�ели): точки на �кране� �ини�ал�ные едини�ы изображения�

in (��ches� д�й�ы): раз�еры� которые �ожно из�ерит� линейкой�

mm (m�ll�mete�s� �илли�етры): такие раз�еры тоже �ожно из�ерит� линейкой�

pt (p���ts� пункты): 1/72 д�й�а�

dp (�e�s�ty����epe��e�t p�xels� пик�ели� не зави�я�ие от разрешения): аб�трактная еди��e�s�ty����epe��e�t p�xels� пик�ели� не зави�я�ие от разрешения): аб�трактная еди�����epe��e�t p�xels� пик�ели� не зави�я�ие от разрешения): аб�трактная еди����epe��e�t p�xels� пик�ели� не зави�я�ие от разрешения): аб�трактная еди� p�xels� пик�ели� не зави�я�ие от разрешения): аб�трактная еди�p�xels� пик�ели� не зави�я�ие от разрешения): аб�трактная еди�� пик�ели� не зави�я�ие от разрешения): аб�трактная еди�
ни�а из�ерения� о�нованная на пик�ел�ной плотно�ти �крана� На ди�плее � разрешение� 
160 точек на д�й� 1 �p=1 px�

dip: �инони� для �p� обычно и�пол�зуе�ый в при�ерах от G��gle�

sp (scale ���epe��e�t p�xels� пик�ели� не зави�я�ие от �а�штаба): похожи на dp� но 
в �а�штабе� из�ененно� в �оответ�твии � пол�зовател��ки�и преду�тановка�и раз�ера 
шрифта�

Для то�о чтобы �делат� интерфей� подходя�и� для л�бо�о теку�е�о и буду�е�о типа 
�крана� я реко�енду� в�е�да пол�зоват��я едини�а�и из�ерения sp для раз�ера тек�та 
и dip для в�е�о о�тал�но�о� Вы также должны обду�ат� и�пол�зование векторной �рафи�
ки в�е�то точечных изображений (��� �лаву 4 «Введение в 2D��рафику»)�

3 .5 . Создание информационного окна
�о�да пол�зовател� выберет кнопку About� �то значит� что он либо прико�нет�я 
к ней (е�ли у не�о е�т� тач��крин)� либо перейдет к ней � по�о��� D�Pa� (джой�D�Pa� (джой��Pa� (джой�Pa� (джой� (джой�
�тика) или трекбола и наж�ет выбранну� кнопку� — �ы хотели бы показат� в�плы�
ва��ее окно � инфор�а�ией о Su��ku�

По�ле про��отра тек�та пол�зовател� �ожет нажат� клавишу Back� чтобы за�
крыт� окно� Мы �оже� выполнит� �то не�кол�ки�и �по�оба�и:

 � определит� нову� деятел�но�т� (Activity) и запу�тит� ее;

 � и�пол�зоват� кла�� AlertDialog и показат� е�о;

 � и�пол�зоват� подкла�� кла��а ������� Dialog и показат� е�о�

Для �то�о при�ера давайте определи� нову� деятел�но�т�� Так же как о�новная 
деятел�но�т� Su��ku� деятел�но�т� About нуждает�я в файле �акета� Мы назове� 
е�о res/layout/about .xml:
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 Sudokuv1/res/layout/about.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ScrollView
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent"
    android:padding="10dip" >
    <TextView
        android:id="@+id/about_content"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/about_text" />
</ScrollView>

На� нужна лиш� одна вер�ия �то�о �акета� так как он хорошо вы�лядит и при 
портретной и при ландшафтной ориента�ии �крана�

Тепер� добави� �троки для за�оловка диало�ово�о окна About и тек�т� который 
оно �одержит в res/values/strings .xml:

 Sudokuv1/res/values/strings.xml
    <string name="about_title">About Android Sudoku</string>
    <string name="about_text">\
Sudoku is a logic-based number placement puzzle.
Starting with a partially completed 9x9 grid, the
objective is to fill the grid so that each
row, each column, and each of the 3x3 boxes
(also called <i>blocks</i>) contains the digits
1 to 9 exactly once.
</string>

Обратите вни�ание на то� что �троковые ре�ур�ы �о�ут �одержат� про�тое 
HTML�фор�атирование и ра�про�транят��я на не�кол�ко �трок� Е�ли в �то� тек��фор�атирование и ра�про�транят��я на не�кол�ко �трок� Е�ли в �то� тек�
�те кое�что ва� удивило� то знайте� что �и�вол обратной ко�ой черты (\) в �троке 
about_text предотвра�ает появление дополнител�но�о пу�то�о про�тран�тва перед 
первы� �лово��

Деятел�но�т� About должна быт� определена в файле About .java� В�е� что нужно 
�делат�� — �то переопределит� �етод onCreate() и вызват� setContentView()� Для то�о 
чтобы �оздат� новый кла�� в Ecl�pse� во�пол�зуйте�� ко�андой FileNewClass� 
Задайте �леду��ие пара�етры:
Source folder: Sudoku/src
Package: org.example.sudoku
Name: About

Отредактируйте тек�т кла��а �леду��и� образо�:

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/About.java
package org.example.sudoku;
import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
public class About extends Activity {
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    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(R.layout.about);
    }
}

Далее �ы должны в�е �то привязат� к кнопке About в кла��е Sudoku� Начне� 
� добавления не�кол�ких ко�анд и�порта� которые на� понадобят�я в Sudoku .java:

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
import android.content.Intent;
import android.view.View;
import android.view.View.OnClickListener;

В �етоде onCreate() добави� код для вызова findViewById()� чтобы обнаружит� 
�ле�ент управления ������� по �D ре�ур�а� и добави� код для вызова setOnClick-
Listener()� чтобы �ооб�ит� �������� какой объект �ледует «выта�ит�»� ко�да пол���������� какой объект �ледует «выта�ит�»� ко�да пол��� какой объект �ледует «выта�ит�»� ко�да пол��
зовател� ко�нет�я �ле�ента управления или �елкнет по не�у�

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    super.onCreate(savedInstanceState);
    setContentView(R.layout.main);
    // Устанавливаем обработчики нажатий для всех кнопок
    View continueButton = findViewById(R.id.continue_button);
    continueButton.setOnClickListener(this);
    View newButton = findViewById(R.id.new_button);
    newButton.setOnClickListener(this);
    View aboutButton = findViewById(R.id.about_button);
    aboutButton.setOnClickListener(this);
    View exitButton = findViewById(R.id.exit_button);
    exitButton.setOnClickListener(this);
}

Пока �ы зде��� �делае� то же �а�ое для каждой кнопки� Напо�ни�� что кон�
�танты типа R .id .about_button �озда�т�я пла�ино� Ecl�pse в файле R .java� ко�да он 
видит код @+id/about_button в файле res/layout/main .xml�

Методу setOnClickListener() нужно передат� объект� который реализует интерфей� 
Java OnClickListener� Мы передае� пере�енну� this� по�то�у лучше в�е�о убедит��я� 
что теку�ий кла�� (Sudoku) поддерживает реализа�и� �то�о интерфей�а� иначе �ы 
получи� ошибку ко�пиля�ии� OnClickListener и�еет один �етод� который называет�я 
onClick()� по�то�у �ы добави� �тот �етод в наш кла��1�

1  Е�ли вы — �к�перт в обла�ти Java� вы �ожете удивит��я� поче�у �ы не и�пол�зуе� ано�Java� вы �ожете удивит��я� поче�у �ы не и�пол�зуе� ано�� вы �ожете удивит��я� поче�у �ы не и�пол�зуе� ано�
ни�ный внутренний кла�� для обработки нажатий� Вы �ожете �то �делат�� но� по �лова� 
разработчиков �������� каждый новый внутренний кла�� зани�ает дополнител�но 1 �байт 
па�яти�
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 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
public class Sudoku extends Activity implements OnClickListener {
    // ...
    public void onClick(View v) {
        switch (v.getId()) {
        case R.id.about_button:
            Intent i = new Intent(this, About.class);
            startActivity(i);
            break;
        // Здесь можно разместить код для других кнопок...
        }
    }
}

Для то�о чтобы запу�тит� деятел�но�т� в �������� �ы для начала должны 
�оздат� �кзе�пляр кла��а Intent� Су�е�тву�т два типа на�ерений: public (и�ено�
ванные) на�ерения� которые ре�и�триру�т�я �и�те�ой и �о�ут быт� вызваны из 
л�бо�о приложения� и private (анони�ные) на�ерения� которые и�пол�зу�т�я 
внутри отдел�но�о приложения� Для �то�о при�ера на� нужен лиш� по�ледний 
тип� Е�ли вы за�рузите про�ра��у и наж�ете кнопку About� то получите ошибку 
(ри�� 3�7)� Что �лучило��?

Рис . 3 .7 . У нас проблема

Мы забыли об одно� важно� ша�е: каждая деятел�но�т� должна быт� объявле�
на в AndroidManifest .xml� Для то�о чтобы �то �делат�� произведите двойной �елчок 
на файле� чтобы е�о открыт�� перекл�чите�� в режи� XML� е�ли нужно� выбрав 
вкладку AndroidManifest .xml в нижней ча�ти окна� и добав�те новый те� <activity> 
по�ле перво�о подобно�о закрыва��е�о те�а:
<activity android:name=".About"
    android:label="@string/about_title" >
</activity>

Тепер�� е�ли вы �охраните файл �анифе�та� запу�тите про�ра��у �нова и на�
ж�ете кнопку About� вы должны увидет� что�то вроде ри�� 3�8� Наж�ите кнопку Back 
(Esc на ��уляторе)� ко�да убедите�� в то�� что в�е в порядке�

В�е �то вы�лядит неплохо� но не лучше было бы� е�ли бы �ы �о�ли видет� и��
ходный �кран под тек�то� окна About?
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3 .6 . Применение тем
Тема (theme) — �то набор �тилей� который переопределяет внешний вид и поведе�
ние виджетов �������� Создатели те� были вдохновлены каскадными таблицами 
стилей (Casca���g Style Sheets� CSS)� и�пол�зу��и�и�я для веб��трани�� — они 
отделя�т �одержи�ое �крана от е�о пред�тавления или �тиля� ������� по�тавля�������� по�тавля� по�тавля�
ет�я � не�кол�ки�и те�а�и� к которы� вы �ожете обра�ат��я по и�ена�1� или вы 
�ожете �оздат� �об�твенну� те�у как подкла�� �у�е�тву��их и переопределит� 
их значения по у�олчани��

Рис . 3 .8 . Первая версия экрана About

Мы �оже� определит� нашу �об�твенну� те�у в res/values/styles .xml� но для 
�то�о при�ера �ы про�то во�пол�зуе��я воз�ожно�тя�и одной из преду�танов�
ленных те�� Откройте файл AndroidManifest .xml в редакторе и из�ените определение 
деятел�но�ти About так� чтобы она и�ела �вой�тво� �вязанное � те�ой�

 Sudokuv1/AndroidManifest.xml
<activity android:name=".About"
    android:label="@string/about_title"
    android:theme="@android:style/Theme.Dialog" >
</activity>

Префик� @android перед и�ене� �тиля означает� что �то ��ылка к ре�ур�у� опре�
деленно�у �������� а не к одно�у из тех� которые определены в вашей про�ра��е�

1 С�� http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/R�style�html — �троки� начина��ие�я 
� «Theme_»�
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Рис . 3 .9 . Экран About после применения темы для диалоговых окон

Запу�тите про�ра��у �нова� окно About �ейча� вы�лядит так� как показано на 
ри�� 3�9�

Мно�ие про�ра��ы нужда�т�я в �ен� и в у�тановке пара�етров� по�то�у �ле�
ду��ие два раздела по�вя�ены их определени��

3 .7 . Добавление меню
������� поддерживает два типа �ен�� Первый — �то �ен�� которое появляет�я� 
ко�да вы нажи�аете физиче�ку� кнопку Menu� Второй — �то контек�тное �ен�� 
которое в�плывает� ко�да вы прика�аете�� пал��е� к �крану и удерживаете е�о 
не�кол�ко �екунд (или нажи�аете и удерживаете трек�болл или �ентрал�ну� 
кнопку D�pa�)�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Почему бы не использовать элемент управления HTML?

������� поддерживает внедрение веб�браузера пря�о в �ле�енты управления по�ред� поддерживает внедрение веб�браузера пря�о в �ле�енты управления по�ред�
�тво� кла��а WebV�ew (��� раздел 7�2� «Веб�браузеро� � в��веро�»)� Так поче�у бы 
про�то не и�пол�зоват� �то для окна �b�ut?

В прин�ипе� вы �ожете так и �делат�� WebV�ew поддерживает �ораздо более бо�атое 
фор�атирование� че� про�той TextV�ew� но он и�еет некоторые о�раничения (такие� как 
невоз�ожно�т� и�пол�зования прозрачно�о фона)� Также WebV�ew — �то ре�ур�ое�кий 
виджет� который работает �едленнее и требует бол�ших ре�ур�ов� че� TextV�ew� Для ва�TextV�ew� Для ва�� Для ва�
ших �об�твенных приложений и�пол�зуйте л�бой подходя�ий для ваших нужд �по�об�
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Для начала �делае� так� что ко�да пол�зовател� нажи�ает на клавишу Menu� 
про�ра��а открывает �ен� типа то�о� которое изображено на ри�� 3�10� Начне� 
� определения не�кол�ких �трок� которые �ы буде� и�пол�зоват� позже:

 Sudokuv1/res/values/strings.xml
<string name="settings_label">Settings...</string>
<string name="settings_title">Sudoku settings</string>
<string name="settings_shortcut">s</string>
<string name="music_title">Music</string>
<string name="music_summary">Play background music</string>
<string name="hints_title">Hints</string>
<string name="hints_summary">Show hints during play</string>

Зате� определи� �ен�� и�пол�зуя XML в res/menu/menu .xml:

 Sudokuv1/res/menu/menu.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    <item android:id="@+id/settings"
        android:title="@string/settings_label"
        android:alphabeticShortcut="@string/settings_shortcut" />
</menu>

Сейча� на� нужно �одифи�ироват� кла�� Sudoku для вызова �ен�� которое �ы 
тол�ко что определили� Для �то�о на� понадобят�я е�е не�кол�ко ко�анд и�порта�

Рис . 3 .10 . Меню содержит один элемент — Settings (Настройки)

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
import android.view.Menu;
import android.view.MenuInflater;
import android.view.MenuItem;

Тепер� �ы переопредели� �етод Sudoku .onCreateOptionsMenu():

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
    super.onCreateOptionsMenu(menu);
    MenuInflater inflater = getMenuInflater();
    inflater.inflate(R.menu.menu, menu);
    return true;
}

getMenuInflater() возвра�ает �кзе�пляр MenuInflater� который �ы и�пол�зуе� 
для чтения определения �ен� в XML и е�о отображения� �о�да пол�зовател� вы�XML и е�о отображения� �о�да пол�зовател� вы� и е�о отображения� �о�да пол�зовател� вы�
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бирает л�бой �ле�ент �ен�� вызывает�я onOptionsItemSelected()� Вот определение 
для �то�о �етода:

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
@Override
public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) {
    switch (item.getItemId()) {
    case R.id.settings:
        startActivity(new Intent(this, Prefs.class));
        return true;
    // Здесь можно разместить дополнительные элементы ...
    }
    return false;
}

Prefs — �то кла��� который �ы �обирае��я определит�� он будет отображат� в�е 
наши преду�тановки и позволит пол�зовател� их �енят��

3 .8 . Добавление установок
������� предо�тавляет на� удобный �еханиз� для определения в�ех у�тановок 
ваше�о приложения и �по�оба их отображения� практиче�ки не и�пол�зуя код� Вы 
определяете преду�тановки в файле ре�ур�а� называе�о� res/xml/settings .xml:

 Sudokuv1/res/xml/settings.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PreferenceScreen
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
    <CheckBoxPreference
        android:key="music"
        android:title="@string/music_title"
        android:summary="@string/music_summary"
        android:defaultValue="true" />
    <CheckBoxPreference
        android:key="hints"
        android:title="@string/hints_title"
        android:summary="@string/hints_summary"
        android:defaultValue="true" />
</PreferenceScreen>

Про�ра��а Su��ku и�еет две у�тановки: одна — для фоновой �узыки� вторая — 
для показа под�казок� �л�чи — �то неиз�еняе�ые �троки� которые будут и�пол��
зованы во внутренних �еханиз�ах базы данных преду�тановок �������

Далее определи� кла�� Prefs и ра�шири� и� PreferenceActivity:

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Prefs.java
package org.example.sudoku;
import android.os.Bundle;
import android.preference.PreferenceActivity;
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public class Prefs extends PreferenceActivity {
    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        addPreferencesFromResource(R.xml.settings);
    }
}

Метод addPreferencesFromResource() читает определения у�тановок из XML 
и разворачивает их на �кране теку�ей активно�ти� В�е тяжелые опера�ии отраба�
тыва�т�я в кла��е PreferenceActivity�

Рис . 3 .11 . Здесь не так много того, на что можно смотреть, но мы получили это даром

Не забуд�те заре�и�трироват� деятел�но�т� Pref в AndroidManifest .xml:

 Sudokuv1/AndroidManifest.xml
<activity android:name=".Prefs"
    android:label="@string/settings_title" >
</activity>

Тепер� верните�� к Su��ku� наж�ите клавишу Menu� выберите пункт Settings 
и по��отрите � во�хи�ение� на появившу��я �трани�у у�тановок Su��ku 
(ри�� 3�11)� Попытайте�� из�енит� значения и выйдите из про�ра��ы� а зате� 
верните�� и убедите�� в то�� что они в�е е�е у�тановлены�

�од� который позволяет читат� у�тановки и делат� что�нибуд� � ни�и� об�уж�
дает�я в дру�ой �лаве (�лава 6� «Хранение локал�ных данных»)� Сейча� давайте 
перейде� к кнопке New Game (Новая и�ра)�



3 .9 . Начало новой игры  63

3 .9 . Начало новой игры
Е�ли вы и�рали в Su��ku� то знаете� что ино�да она бывает ле�кой� а ино�да — не�Su��ku� то знаете� что ино�да она бывает ле�кой� а ино�да — не�� то знаете� что ино�да она бывает ле�кой� а ино�да — не�
реал�но �ложной� Мы хоти�� чтобы при нажатии пол�зователе� кнопки New Game 
в�плыло диало�овое окно� которое предла�ает е�у выбрат� �ежду тре�я уровня�и 
�ложно�ти� Выбор из �пи�ка значений реализует�я в ������� довол�но про�то�

Для начала на� понадобит�я добавит� е�е не�кол�ко �трок в res/values/strings .
xml:

 Sudokuv1/res/values/strings.xml
<string name="new_game_title">Difficulty</string>
<string name="easy_label">Easy</string>
<string name="medium_label">Medium</string>
<string name="hard_label">Hard</string>

Создайте �пи�ок уровней �ложно�ти как ре�ур���а��ив в res/values/arrays .xml:

 Sudokuv1/res/values/arrays.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <array name="difficulty">
        <item>@string/easy_label</item>
        <item>@string/medium_label</item>
        <item>@string/hard_label</item>
    </array>
</resources>

На� также нужно добавит� е�е не�кол�ко ко�анд и�порта в кла��е Sudoku:

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
import android.app.AlertDialog;
import android.content.DialogInterface;
import android.util.Log;

Добав�те код в оператор switch �етода onClick() для обработки �елчка на кнопке 
New Game:

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
case R.id.new_button:
    openNewGameDialog();
    break;

Метод openNewGameDialog() зани�ает�я �оздание� пол�зовател��ко�о интерфей�
�а для �пи�ка уровней �ложно�ти:

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
private static final String TAG = "Sudoku" ;
private void openNewGameDialog() {
    new AlertDialog.Builder(this)
        .setTitle(R.string.new_game_title)
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        .setItems(R.array.difficulty,
        new DialogInterface.OnClickListener() {
            public void onClick(DialogInterface dialoginterface,
                int i) {
            startGame(i);
        }
    })
    .show();
}

private void startGame(int i) {
    Log.d(TAG, "clicked on " + i);
    // Запустите игру здесь...
}

Рис . 3 .12 . Диалоговое окно выбора уровней сложности

Метод setItems() прини�ает два пара�етра: �D ре�ур�а из �пи�ка пара�етров 
и обработчик� который будет вызван� ко�да один из пара�етров будет выбран�

�о�да вы запу�тите про�ра��у и наж�ете на кнопку New Game� вы увидите диа�
ло�овое окно� как на ри�� 3�13�

Сейча� �ы не �обирае��я начинат� и�ру� в�е�то �то�о� ко�да �ы выбирае� 
уровен� �ложно�ти� �ы про�то выведе� отладочное �ооб�ение� и�пол�зуя �етод 
Log .d() и передавая е�у �троку tag и �ооб�ение для вывода�

3 .10 . Отладка
В ������� �ожно при�енят� те же прие�ы отладки про�ра��� которые вы и�пол��������� �ожно при�енят� те же прие�ы отладки про�ра��� которые вы и�пол�� �ожно при�енят� те же прие�ы отладки про�ра��� которые вы и�пол��
зовали при про�ра��ировании для дру�их платфор�� Эти прие�ы вкл�ча�т вывод 
�ооб�ений в журнал и поша�овое и�полнение про�ра�� в отладчике�
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Отладка с помощью записи сообщений в журнал
�ла�� Log предо�тавляет не�кол�ко �татиче�ких �етодов для вывода �ооб�ений 
не�кол�ких уровней важно�ти в �и�те�ный журнал �������:

 � Log .e(): ошибки;

 � Log .w(): предупреждения;

 � Log .i(): инфор�а�ия;

 � Log .d(): отладка;

 � Log .v(): подробно�ти;

 � Log .wtf(): Что за ужа�ная ошибка1!

Пол�зователи нико�да не видят �тот журнал� но� как разработчик� вы �ожете 
про��атриват� е�о не�кол�ки�и �по�оба�и� В Ecl�pse откройте окно LogCat� выбрав 
ко�анду WindowShow ViewOther…AndroidLogCat (ри�� 3�13)� Про��атривае�ые 
�ле�енты �ожно отфил�троват� по уровн� важно�ти или по те�а�� которые вы 
задали при вызове �оответ�тву��е�о �етода�

Е�ли вы не пол�зуете�� Ecl�pse� то �ожете увидет� те же �а�ые данные� выпол�Ecl�pse� то �ожете увидет� те же �а�ые данные� выпол�� то �ожете увидет� те же �а�ые данные� выпол�
нив ко�анду adb logcat из папки SDK platform-tools2� Я реко�енду� выполнит� �ту 
ко�анду в отдел�но� окне и держат� е�о открыты� в�е вре�я работы � ��уляторо�� 
Оно не в�тупит в конфликт ни � каки�и дру�и�и �онитора�и�

Сложно перео�енит� полезно�т� журнала ошибок ������� при разработке ПО� 
По�ните ошибку� котору� �ы видели ранее в диало�ово� окне �b�ut (��� ри�� 3�7�)? 
Е�ли вы откроете окно LogCat на �той точке� вы увидите �то �ооб�ение: «�ct�v��на �той точке� вы увидите �то �ооб�ение: «�ct�v�� �той точке� вы увидите �то �ооб�ение: «�ct�v���той точке� вы увидите �то �ооб�ение: «�ct�v�� точке� вы увидите �то �ооб�ение: «�ct�v��точке� вы увидите �то �ооб�ение: «�ct�v��� вы увидите �то �ооб�ение: «�ct�v��вы увидите �то �ооб�ение: «�ct�v�� увидите �то �ооб�ение: «�ct�v��увидите �то �ооб�ение: «�ct�v�� �то �ооб�ение: «�ct�v���то �ооб�ение: «�ct�v�� �ооб�ение: «�ct�v���ооб�ение: «�ct�v��: «�ct�v��
tyN�t��u��Except���: U�able t� f��� expl�c�t act�v�ty class���have y�u �ecla�e� th�s 
act�v�ty �� y�u� �������Ma��fest�xml?» (�ct�v�tyN�t��u��Except���: Невоз�ожно 
найти заданный кла�� деятел�но�ти…объявили ли вы �ту деятел�но�т� в ваше� 
�������Ma��fest�xml?» Нет ниче�о про�е�

Рис . 3 .13 . Отладочные записи в окне LogCat

1 Начиная � ������� 2�2�
2 http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/t��ls/a�b�html
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Отладка с помощью отладчика
В добавление к �ооб�ения� в журнале вы �ожете и�пол�зоват� отладчик Ecl�pse 
для то�о� чтобы у�танавливат� точки о�танова� поша�ово и�полнят� про�ра��у 
или про��атриват� ее �о�тояние� Для начала разрешите отладку в ваше� проекте� 
добавив ко�анду android:debuggable="true" в файл AndroidManifest .xml1:

 Sudokuv1/AndroidManifest.xml
<application android:icon="@drawable/icon"
    android:label="@string/app_name"
    android:debuggable="true" >

Тепер�� про�то �елкните правой кнопкой �ыши на проекте и выберите ко�анду 
Debug AsAndroid Application�

3 .11 . Выход из игры
И�ре на �а�о� деле не нужна кнопка Exit� так как пол�зовател� �ожет про�то на�
жат� на кнопку Back или на кнопку Home� чтобы �делат� что�то дру�ое� Но я хочу 
добавит� таку� кнопку� чтобы показат�� как завершит� деятел�но�т��

Добав�те �леду��ие �троки в оператор switch �етода onClick():

 Sudokuv1/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
case R.id.exit_button:
    finish();
    break;

�о�да выбрана кнопка Exit� �ы вызывае� �етод Finish()� Он прекра�ает деятел��
но�т� и возвра�ает управление к �леду��ей деятел�но�ти в �теке приложений 
������� (обычно — к �крану H�me)�

3 .12 . Вперед >>
Ух ты� �кол�ко в�е�о в одной �лаве! Вы начали � карка�но�о приложения� зате� 
узнали� как и�пол�зоват� файлы �акетов для ор�аниза�ии пол�зовател��ко�о ин�
терфей�а и файлы ре�ур�ов ������� для работы � тек�то�� �вета�и и так далее� Вы 
добавили �ле�енты управления� такие как кнопки и тек�товые поля� при�енили 
те�ы для из�енения внешне�о вида про�ра��ы и даже добавили �ен� и у�тановки 
для ор�аниза�ии взаи�одей�твия � про�ра��ой�

������� — �то �ложная �и�те�а� но вы не должны знат� ее до�конал�но для то�о� 
чтобы начат� работат�� Е�ли ва� нужна по�о��� �отни �трани� руковод�тв в Ин�

1 Это необязател�но� е�ли вы пол�зуете�� ��уляторо�� но нужно для отладки на реал�но� 
у�трой�тве� Не забуд�те удалит� �ту ко�анду� прежде че� публиковат� ваш код�



3 .12 . Вперед >>  67

тернете по�о�ут у�лубит��я в подробно�ти в�ех кла��ов и �етодов� и�пол�зованных 
зде��1� Дру�ой за�ечател�ный ре�ур� для пои�ка �оветов и �екретов — �то Pla�et 
�������2� И конечно� е�ли вы зашли в тупик� вы в�е�да �ожете начат� об�ат��я на 
фору�е �той кни�и3� Дру�ие читатели и я буде� �ча�тливы ва� по�оч��

В �лаве 4 «Введение в 2�D �рафику» будет ра���отрен �рафиче�кий �P� ������� 
для ри�ования изображения и�ры Su��ku�

1 Для про��отра онлайновой доку�ента�ии откройте подпапку docs папки� в котору� у�та�
новлен ������� SDK� или зайдите на �трани�у http://��a�������c�m/gu��e�

2 http://www�pla�eta�������c�m
3 http://f��ums�p�agp��g�c�m/f��ums/152



Введение в 2D-графику

Мы пока е�е об�удили лиш� о�новные кон�еп�ии и фило�офи� �������� по�о��������� по�о�� по�о�
ворили о то�� как �оздат� про�той пол�зовател��кий интерфей� � не�кол�ки�и 
кнопка�и и диало�овы� окно�� Вы уже владеете в�е�и �ти�и воз�ожно�тя�и� Но 
кое�что упу�ено… что же? О� конечно� развлечения!

Хорошая �рафика �ожет добавит� на� хороше�о на�троения и увлекател�но�ти 
л�бо�у приложени�� ������� делает до�тупны�и �а�ые �о�ные �рафиче�кие 
библиотеки для �обил�ных у�трой�тв� Фактиче�ки �то два вида библиотек: одни — 
для дву�ерной �рафики� второй — для трех�ерной1�

В �той �лаве �ы об�уди� 2D��рафику и при�ени� полученные знания для 
�оздания одной из ча�тей де�он�тра�ионной и�ры Su��ku� Глава 10� «3D��рафика 
в Ope�GL»� по�вя�ена �оздани� 3D��рафики � и�пол�зование� библиотеки 
Ope�GL ES�

Для то�о чтобы обле�чит� чтение данной �лавы� я выне� ве�� код� который не 
и�еет отношения к �рафике� в отдел�ный раздел (раздел 4�4� «�оне� и�тории»)� 
И�енно зде�� вы ��ожете найти �етоды для реализа�ии ло�ики и�ры Su��ku и об�Su��ku и об� и об�
работки линий �оловоло�ки� Е�ли ваша �ел� закл�чает�я в то�� чтобы получит� 
и запу�тит� ито�овый вариант Su��ku� вы должны вве�ти или за�рузит� �тот код� 
Однако е�ли вашей задачей являет�я лиш� изучение об�их кон�еп�ий �рафики 
в �������� вы �ожете пропу�тит� �ти дополнител�ные �етоды�

4 .1 . Основы
������� поддерживает полнофунк�ионал�ные и�ходные библиотеки дву�ерной 
�рафики в пакете android .graphics� Изучив о�новы таких кла��ов� как Color и Canvas� 
вы �разу ��ожете �а�о�тоятел�но ри�оват��

1 Разработчика�и ������� ра���атривала�� воз�ожно�т� вкл�чения функ�ионала для 
четырех�ерной �рафики� но из�за нехватки вре�ени �тот функ�ионал не был реализован�

4
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Класс Color (Цвет)
Цвета в ������� опи�ыва�т�я четыр��я чи�ла�и� по одно�у для каждо�о из кана�������� опи�ыва�т�я четыр��я чи�ла�и� по одно�у для каждо�о из кана� опи�ыва�т�я четыр��я чи�ла�и� по одно�у для каждо�о из кана�
лов: ал�фа�канала� кра�но�о� зелено�о и �ине�о (�RGB — �lpha� Re�� G�ee�� Blue)� 
�аждый из ко�понентов являет�я во���ибитны� �елы�� то е�т� �ожет прини�ат� 
256 различных значений� по�то�у �вет обычно упаковывает�я в 32�битное �елое 
чи�ло� Для бол�шей �ффективно�ти в коде ������� и�пол�зу�т�я �елые чи�ла 
в�е�то �кзе�пляров кла��а Color�

�ра�ный� зеленый и �иний �вета не нужда�т�я в о�обо� пред�тавлении� 
а вот �у�но�т� ал�фа�канала требует дополнител�ных поя�нений� Альфа-канал 
(�lpha) — �то �ера прозрачно�ти� Са�ое низкое значение� 0� указывает на то� что 
�ле�ент полно�т�� прозрачен� Неважно� какие значения и�е�т ко�поненты RGB� 
е�ли � равно 0� Са�ое вы�окое значение� 255� указывает на то� что �ле�ент полно�� равно 0� Са�ое вы�окое значение� 255� указывает на то� что �ле�ент полно� равно 0� Са�ое вы�окое значение� 255� указывает на то� что �ле�ент полно�
�т�� непрозрачен� Про�ежуточные значения и�пол�зу�т�я для задания про�ве�
чива��их или� дру�и�и �лова�и� полупрозрачных �ветов� Они позволя�т видет� 
не�но�о из то�о� что находит�я под объекто�� который нари�ован на передне� фоне�

Для то�о чтобы �оздат� �вет� вы �ожете и�пол�зоват� одну из �татиче�ких кон�
�тант кла��а Color� напри�ер:
int color = Color.BLUE; // синий цвет

или� е�ли вы знаете значения для ал�фа�канала� кра�ной� зеленой и �иней 
ко�понент� то �ожете и�пол�зоват� один из �у�е�тву��их �татиче�ких �етодов� 
напри�ер:
// Полупрозрачный пурпурный
color = Color.argb(127, 255, 0, 255);

Лучше будет объявит� в�е ваши �вета в ре�ур�но� файле XML� Это обле�чит 
наши дей�твия в то� �лучае� е�ли позже �ы реши� что�то по�енят�:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <color name="mycolor">#7fff00ff</color>
</resources>

Вы �ожете обра�ат��я к �вета� по и�ена� в дру�их XML�файлах� как �ы де�XML�файлах� как �ы де��файлах� как �ы де�
лали в �лаве 3� или и�пол�зоват� и�ена в Java�коде� напри�ер:
color = getResources().getColor(R.color.mycolor);

Метод getResource() возвра�ает кла�� ResourceManager() для теку�ей деятел��
но�ти� а getColor() запрашивает у �енеджера пои�к �вета� заданно�о в �D ре�ур�а�

Класс Paint (Рисование)
Один из важнейших кла��ов �рафиче�кой библиотеки ������� — �то кла�� Paint� 
Он хранит �тили� �вета и дру�у� инфор�а�и�� необходи�у� для ри�ования �рафи�
че�ких объектов� в то� чи�ле битовые изображения� тек�т� �ео�етриче�кие фи�уры�

Обычно ко�да вы ри�уете что�то на �кране и хотите нари�оват� �то �плошны� 
�вето�� вы у�танавливаете �тот �вет � по�о��� �етода Paint .setColor() .
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Напри�ер:
cPaint.setColor(Color.LTGRAY);

Зде�� и�пол�зовано предопределенное значение для �ветло��еро�о �вета�

Объект Canvas (Холст)
�ла�� Canvas пред�тавляет �обой поверхно�т�� на которой вы ри�уете� Обычно 
«хол�ты» изначал�но не и�е�т никако�о �одержи�о�о� как пу�тые пленки для 
проекторов� Методы кла��а Canvas позволя�т ри�оват� линии� пря�оу�ол�ники� 
кру�и или дру�ие произвол�ные �рафиче�кие объекты на пло�ко�ти�

В ������� �кран ди�плея захватывает�я деятел�но�т�� (Activity)� которая �о�
держит окно про��отра� или в��вер (View)� которое в �во� очеред� �одержит хол�т 
(Canvas)� У ва� е�т� воз�ожно�т� ри�оват� на �тих хол�тах� переопределяя �етод 
View .onDraw()� Един�твенный пара�етр для onDraw() — �то объект Canvas� на которо� 
вы ри�уете�

Вот при�ер деятел�но�ти� названной Graphics� которая �одержит окно про��отра� 
называе�ое GraphicsView:
public class Graphics extends Activity {
    @Override
    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(new GraphicsView(this));
    }
    static public class GraphicsView extends View {
        public GraphicsView(Context context) {
            super(context);
    }
    @Override
    protected void onDraw(Canvas canvas) {
        // Здесь начинаются команды рисования
    }
}

Рис . 4 .1 . Рисование текста по периметру окружности
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Мы �обирае��я раз�е�тит� некоторые ко�анды ри�ования в �етоде onDraw() в 
�леду��е� разделе�

Класс Path (Контур)
�ла�� Path хранит набор ко�анд ри�ования векторных объектов� таких как линии� 
пря�оу�ол�ники и кривые� Вот при�ер задания контура в виде окружно�ти:
circle = new Path();
circle.addCircle(150, 150, 100, Direction.CW);

Зде�� задана окружно�т� � �ентро� в пози�ии x=150� y=150 и радиу�о� 
в 100 пик�елей� Сейча�� ко�да �ы задали контур� давайте и�пол�зуе� е�о для ри�о�
вания окружно�ти � обводкой� а также тек�та � ее внутренней �тороны:
private static final String QUOTE = "Now is the time for all " +
            "good men to come to the aid of their country." ;
    canvas.drawPath(circle, cPaint);
    canvas.drawTextOnPath(QUOTE, circle, 0, 20, tPaint);

Вы �ожете видет� резул�тат на ри��4�1� Так как окружно�т� была нари�ована по 
ча�овой �трелке (Direction .CW)� тек�т также выводит�я в �то� направлении�

Е�ли вы хотите получит� что�нибуд� дей�твител�но забавное� ������� предо�������� предо� предо�
�тавляет �ноже�тво кла��ов PathEffect� которые позволя�т выполнят� в�яче�кие 
тр�ки вроде �лучайных из�енений контура� ��лаживания в�ех линейных отрезков 
контура � и�пол�зование� кривых или разбиение контура на �е��енты� а также 
дру�ие �ффекты�

Класс Drawable (Визуализация)
В ������� кла�� Drawable и�пол�зует�я для визуализа�ии таких �ле�ентов� как 
битовые изображения или �плошные �вета� которые предназначены тол�ко для 
отображения на �кране� Вы �ожете ко�бинироват� объекты �то�о кла��а � дру�и�и 
�рафиче�ки�и �ле�ента�и или и�пол�зоват� их для виджетов пол�зовател��ко�о 
интерфей�а (напри�ер� в каче�тве фона для кнопки или �ле�ента View)�

Объекты визуализа�ии �о�ут прини�ат� различные фор�ы:

�� Bitmap: изображение PNG или JPG�

�� NinePath: �а�штабируе�ое PNG�изображение� такое название появило�� из�за 
то�о� что изначал�но изображение делит�я на девят� ча�тей� Оно и�пол�зует�я 
как фоновое изображение для кнопок� которые �о�ут �енят� раз�ер�

�� Shape: ко�анды ри�ования векторных объектов� о�нованные на Path� Это один 
из за�енителей SVG (Scalable Vect�� G�aph�cs — �а�штабируе�ой векторной 
�рафики)�

�� Layers: контейнеры для дочерних объектов визуализа�ии� которые выводят�я 
один над дру�и� в определенно� порядке�

�� States: контейнер� который показывает один из объектов�пото�ков� о�нованных 
на и�ходно� объекте (битовой �а�ке)� Их и�пол�зу�т для �оздания различных 
вариантов выделения кнопок и у�тановки фоку�а на них�
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�� Levels: контейнер� показыва��ий лиш� один из объектов�пото�ков кла��а 
Drawable� о�новывая�� на е�о уровне (�ело� чи�ле)� Это �ожет быт� и�пол�зо�
вано для индикатора заряда батареи или �илы �и�нала�

�� Scale: контейнер для одно�о объекта�пото�ка кла��а Drawable� который из�еняет 
раз�ер на о�нове теку�е�о заданно�о значения� Может быт� и�пол�зован для 
�оздания про��отр�ика картинок � воз�ожно�т�� увеличения�

Объекты визуализа�ии ча�то определя�т в XML� Вот типичный при�ер� �де 
объект визуализа�ии определяет �радиент от одно�о �вета к дру�о�у (в данно� 
�лучае — от бело�о к �еро�у)� У�ол задает направление �радиента (270 �раду�ов оз�
нача�т движение �верху вниз)� Этот �радиент будет и�пол�зован для фона в��вера:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<shape xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    <gradient
        android:startColor="#FFFFFF"
        android:endColor="#808080"
        android:angle="270" />
</shape>

Для то�о чтобы во�пол�зоват��я приведенны� при�еро�� �ы �оже� либо �о�
�лат��я на данное определение в XML � по�о��� атрибута android:background=� 
либо вызват� �етод setBackgroungResource() в �етоде в��вера onCreate()� как зде��:
setBackgroundResource(R.drawable.background);

Эта ко�анда добавляет в наш при�ер GraphicsView интере�ный �радиентный фон� 
как показано на ри�� 4�2�

Рис . 4 .2 . Использование градиентного фона, описанного с помощью XML

НЕМНОГО О СУДОКУ
Через несколько лет после того, как игра была опубликована в США под названием Number 
Place, ее идею подобрал японский издатель Николи (Nikoli), который дал ей более звучное имя 
Sudoku (в переводе с японского — «одно число») . После этого игра распространилась по всему 
миру, но это уже другая история . К сожалению, создатель игры Гарнс (Garns) умер в 1989 году, 
до того, как у него появилась бы возможность увидеть, как его детище стало всемирной сен-
сацией .
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Объекты Drawable �о�ут быт� ра�положены в различных папках в зави�и�о�ти 
от плотно�ти �крана� для которой они ра��читаны (��� раздел 3�4 «И�пол�зование 
ал�тернативных ре�ур�ов»)�

4 .2 . Добавление графики к Sudoku
Сейча� пришло вре�я и�пол�зоват� то� что �ы узнали� в нашей де�он�тра�ионной 
и�ре Su��ku� �о�да �ы о�тановили�� в кон�е �лавы 3� Su��ku и�ела �тартовый 
�кран� диало�овое окно � инфор�а�ией о про�ра��е и в�е� что нужно для �тарта но�
вой и�ры� Но от�ут�твовала одна очен� важная ве��: �а�а и�ра! Мы буде� и�пол��
зоват� �рафиче�ку� 2D�библиотеку� для то�о чтобы �оздат� �ту ча�т� про�ра��ы�

Начало игры
Сначала на� нужен код� который начинает и�ру� Метод startGame() прини�ает один 
пара�етр — индек� уровня �ложно�ти� выбранный из �пи�ка�

Вот новое определение �етода:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
private void startGame(int i) {
    Log.d(TAG, "clicked on " + i);
    Intent intent = new Intent(this, Game.class);
    intent.putExtra(Game.KEY_DIFFICULTY, i);
    startActivity(intent);
}

И�ровая ча�т� Su��ku будет реализована в дополнител�ной деятел�но�ти� 
названной Game� по�то�у �ы �оздае� новое на�ерение� чтобы ее вызват�� Мы раз�
�е�ае� уровен� �ложно�ти в обла�ти extraData� принадлежа�ей на�ерени�� и вы�
зывае� �етод startActivity()� чтобы запу�тит� нову� деятел�но�т��

Зона extraData — �то �пи�ок пар кл�ч/значение� который передает�я в�е�те 
� на�ерение�� �л�чи — �то �троки� а значения �о�ут быт� л�бы�и при�итивны�и 
типа�и данных� �а��ива�и при�итивов� объекта�и кла��а Bundle или подкла��а�и 
кла��ов Serializable или Parceable�

Определение класса Game
Вот опи�ание деятел�но�ти Game:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
package org.example.sudoku;
import android.app.Activity;
import android.app.Dialog;
import android.os.Bundle;
import android.util.Log;
import android.view.Gravity;
import android.widget.Toast;
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public class Game extends Activity {
    private static final String TAG = „Sudoku" ;
    public static final String KEY_DIFFICULTY =
        „org.example.sudoku.difficulty" ;
    public static final int DIFFICULTY_EASY = 0;
    public static final int DIFFICULTY_MEDIUM = 1;
    public static final int DIFFICULTY_HARD = 2;
    private int puzzle[];
    private PuzzleView puzzleView;
    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        Log.d(TAG, „onCreate" );
        int diff = getIntent().getIntExtra(KEY_DIFFICULTY,
        DIFFICULTY_EASY);
        puzzle = getPuzzle(diff);
        calculateUsedTiles();
        puzzleView = new PuzzleView(this);
        setContentView(puzzleView);
        puzzleView.requestFocus();
    }
    // ...
}

Метод onCreate() берет уровен� �ложно�ти из на�ерения и выбирает конкретну� 
�оловоло�ку для за�рузки в и�ру� Зате� он �оздает �кзе�пляр кла��а PuzzleView� 
у�танавливает PuzzleView в каче�тве ново�о �одержи�о�о для в��вера� Так как �то 
полно�т�� на�траивае�ый в��вер� ле�че �делат� �то в коде� че� в XML�

Метод getPuzzle() (е�о определение приведено далее� в разделе 4�4� «Разное») 
и�ет нову� �оловоло�ку� о�новывая�� на заданно� уровне �ложно�ти� Метод 
calculateUsedTiles() (определенный в разделе 4�4� «Создание и�ровой ло�ики») 
 и�пол�зует правила Su��ku� чтобы выя�нит� для каждой клетки в табли�е де�Su��ku� чтобы выя�нит� для каждой клетки в табли�е де�� чтобы выя�нит� для каждой клетки в табли�е де�
вят� на девят�� какое чи�ло не подходит для неё� так как оно появляет�я �де�
нибуд� в �оризонтал�но� или вертикал�но� направлении или в квадрате три на 
три�

КАКОГО ОНО ВСЕ-ТАКИ РАЗМЕРА?
Источник обычной ошибки, которую делают новички разработки для Android, — это исполь-Android, — это исполь- — это исполь-
зование ширины и высоты вьювера внутри его конструктора . Когда вызывается конструктор 
вьювера, Android еще не знает, насколько большим будет вьювер, то есть размеры установле-Android еще не знает, насколько большим будет вьювер, то есть размеры установле- еще не знает, насколько большим будет вьювер, то есть размеры установле-
ны в ноль . Реальный размер рассчитывается на стадии размещения, которая происходит после 
конструирования, но до того, как что-либо будет нарисовано . Вы можете использовать метод 
onSizeChanged() для того, чтобы узнать значения, когда они будут известны, или методы get-() для того, чтобы узнать значения, когда они будут известны, или методы get-get-
Width() и getHight(), так же, как и метод onDrow() .

Так как реч� идет о деятел�но�ти� �ы должны заре�и�трироват� ее в Android-
Manifest .xml:
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 Sudokuv2/AndroidManifest.xml
<activity android:name=".Game"
    android:label="@string/game_title" />

Также на� нужно добавит� е�е не�кол�ко �троковых ре�ур�ов в res/value/strings .
xml:

 Sudokuv2/res/values/strings.xml
<string name="game_title">Game</string>
<string name="no_moves_label">No moves</string>
<string name="keypad_title">Keypad</string>

Определение класса PuzzleView
Далее на� нужно определит� кла�� PuzzleView� В�е�то то�о чтобы и�пол�зоват� 
XML��акет� �делае� �то полно�т�� на Java�

Вот карка� кла��а:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
package org.example.sudoku;
import android.content.Context;
import android.graphics.Canvas;
import android.graphics.Paint;
import android.graphics.Rect;
import android.graphics.Paint.FontMetrics;
import android.graphics.Paint.Style;
import android.util.Log;
import android.view.KeyEvent;
import android.view.MotionEvent;
import android.view.View;
import android.view.animation.AnimationUtils;
public class PuzzleView extends View {
    private static final String TAG = "Sudoku" ;
    private final Game game;
    public PuzzleView(Context context) {
        super(context);
        this.game = (Game) context;
        setFocusable(true);
        setFocusableInTouchMode(true);
    }
    // ...
}

В кон�трукторе �ы �охраняе� ��ылку на кла�� Game и у�танавливае� пара�етр� 
позволя��ий пол�зовател� о�у�е�твлят� ввод данных во в��вер� Внутри Puz-
zleView на� нужно при�енит� �етод onSizeChanging()� Он вызывает�я по�ле то�о� 
как в��вер �оздан и ������� знает в�е раз�еры�
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 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
private float width; // ширина одного тайла
private float height; // высота одного тайла
private int selX; // координата x выделенной области
private int selY; // координата y выделенной области
private final Rect selRect = new Rect();
@Override
protected void onSizeChanged(int w, int h, int oldw, int oldh) {
    width = w / 9f;
    height = h / 9f;
    getRect(selX, selY, selRect);
    Log.d(TAG, "onSizeChanged: width " + width + ", height "
        + height);
    super.onSizeChanged(w, h, oldw, oldh);
}
private void getRect(int x, int y, Rect rect) {
    rect.set((int) (x * width), (int) (y * height), (int) (x
        * width + width), (int) (y * height + height));
}

Мы и�пол�зуе� onSizeChanged() для вычи�ления раз�ера каждо�о тайла (�ле�ен�
та и�рово�о изображения) на �кране (1/9 от полно�о раз�ера в��вера по ширине 
и вы�оте)� Обратите вни�ание на то� что �то — чи�ло � плава��ей запятой� по�то�
�у вполне воз�ожно� что �ы получи� дробное количе�тво пик�елей� selRect — �то 
пря�о у�ол�ник� которы� �ы во�пол�зуе��я позже� чтобы от�леживат� положение 
кур�ора�

ДРУГОЙ СПОСОБ СДЕЛАТЬ ЭТО
Когда я писал этот пример, я перепробовал несколько различных подходов, таких как исполь-
зование кнопки для каждого тайла или объявление решетки классов ImageView в XML . После 
многих неудачных попыток я обнаружил, что подход с использованием одного вьювера для 
всего пазла и рисования линий и чисел внутри него обеспечивает наивысшую скорость и про-
стоту . Хотя и у него есть свои недостатки, такие как необходимость рисовать выделение и яв-
ная обработка событий клавиатуры и тач-скрина . Когда вы разрабатываете свою собственную 
программу, я рекомендую сначала испробовать стандартные виджеты и вьюверы и переходить 
к собственным рисованным объектам, только если стандартные виджеты вам не подходят .

На данный �о�ент �ы �оздали в��вер для и�ры и �ы знае�� како�о он раз�ера� 
Следу��ий ша� закл�чает�я в ри�овании решетки из линий� которые разделя�т 
клетки на и�ровой до�ке�

Рисование игровой доски
������� вызывает �етод onDraw() в��вера каждый раз� ко�да л�бая е�о ча�т� нуж�
дает�я в обновлении� Про�е �оворя� onDraw() делает вид� что вы во��оздаете ве�� 
�кран � нуля� В реал�но�ти вы �ожете ри�оват� тол�ко на �ален�кой ча�ти в��вера� 
определенной пря�оу�ол�нико� хол�та� ������� �а� заботит�я о �оздании зоны 
ри�ования для ва��
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Начне� � определения не�кол�ких новых �ветов в res/values/color .xml� � которы�и 
�ожно будет �к�пери�ентироват��

 Sudokuv2/res/values/colors.xml
<color name="puzzle_background">#ffe6f0ff</color>
<color name="puzzle_hilite">#ffffffff</color>
<color name="puzzle_light">#64c6d4ef</color>
<color name="puzzle_dark">#6456648f</color>
<color name="puzzle_foreground">#ff000000</color>
<color name="puzzle_hint_0">#64ff0000</color>
<color name="puzzle_hint_1">#6400ff80</color>
<color name="puzzle_hint_2">#2000ff80</color>
<color name="puzzle_selected">#64ff8000</color>

Вот о�новной карка� �етода onDraw(): 

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
@Override
protected void onDraw(Canvas canvas) {
    // Рисование фона...
    Paint background = new Paint();
    background.setColor(getResources().getColor(
        R.color.puzzle_background));
    canvas.drawRect(0, 0, getWidth(), getHeight(), background);
    // Рисование игровой доски...
    // Рисование чисел...
    // Рисование подсказок...
    // Рисование выделения...
}

Первый пара�етр — �то объект Canvas� на которо� нужно будет ри�оват�� При�
веденный код ри�ует фон для и�ры� и�пол�зуя �вет puzzle_background�

Тепер� давайте добави� код для ри�ования решетки из линий на до�ке:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
// Рисование доски...
// Определение цветов для линий решетки
Paint dark = new Paint();
dark.setColor(getResources().getColor(R.color.puzzle_dark));
Paint hilite = new Paint();
hilite.setColor(getResources().getColor(R.color.puzzle_hilite));
Paint light = new Paint();
light.setColor(getResources().getColor(R.color.puzzle_light));
// Рисование вспомогательных линий решетки
for (int i = 0; i < 9; i++) {
    canvas.drawLine(0, i * height, getWidth(), i * height,
        light);
    canvas.drawLine(0, i * height + 1, getWidth(), i * height
        + 1, hilite);
    canvas.drawLine(i * width, 0, i * width, getHeight(),
        light);
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    canvas.drawLine(i * width + 1, 0, i * width + 1,
        getHeight(), hilite);
    }
// Рисование основных линий решетки
for (int i = 0; i < 9; i++) {
    if (i % 3 != 0)
        continue;
    canvas.drawLine(0, i * height, getWidth(), i * height,
        dark);
    canvas.drawLine(0, i * height + 1, getWidth(), i * height
        + 1, hilite);
    canvas.drawLine(i * width, 0, i * width, getHeight(), dark);
    canvas.drawLine(i * width + 1, 0, i * width + 1,
        getHeight(), hilite);
}

Рис . 4 .3 . Рисование линий решетки с использованием трех оттенков серого  
для создания эффекта объема

В коде и�пол�зованы три разных �вета для линий решетки: �ветлый �вет �ежду 
тайла�и� те�ный �ежду блока�и три на три и �вет под�ветки по края� каждо�о 
тайла для то�о� чтобы придат� и� ле�кий объе�ный �ффект� Порядок� в которо� 
выводят�я линии� важен� так как линии� нари�ованные позже� выводят�я поверх 
линий� выведенных ранее� Вы �ожете увидет�� на что �то похоже� на ри�� 4�3� Далее 
на� понадобят�я чи�ла для ра��тановки их внутри ячеек решетки�
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Рисование чисел
Следу��ий код выводит чи�ла �оловоло�ки поверх тайлов� Некоторая �ложно�т� 
закл�чает�я в то�� чтобы каждое чи�ло ра�положило�� точно в �ентре �оответ�тву�
��е�о тайла и приняло подходя�ий раз�ер�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
// Рисование чисел...
// Определение цвета и стиля для чисел
Paint foreground = new Paint(Paint.ANTI_ALIAS_FLAG);
foreground.setColor(getResources().getColor(
    R.color.puzzle_foreground));
foreground.setStyle(Style.FILL);
foreground.setTextSize(height * 0.75f);
foreground.setTextScaleX(width / height);
foreground.setTextAlign(Paint.Align.CENTER);
// Рисование числа в центре тайла
FontMetrics fm = foreground.getFontMetrics();
// Центровка по оси X: использование выравнивания (и координаты центральной 
точки)
float x = width / 2;
// Центровка по оси Y: сначала измеряем повышение/понижение
float y = height / 2 - (fm.ascent + fm.descent) / 2;
for (int i = 0; i < 9; i++) {
    for (int j = 0; j < 9; j++) {
        canvas.drawText(this.game.getTileString(i, j), i
            * width + x, j * height + y, foreground);
    }
}

Мы вызывае� �етод getTileString() (определенный в разделе 4�4� «Разное»)� 
чтобы понят�� какое чи�ло на� нужно отображат�� Для нахождения раз�ера чи�ла 
�ы у�танавливае� раз�ер шрифта в три четверти от вы�оты тайла� а �оотношение 
�торон делае� таки� же� как у тайла� Мы не �оже� и�пол�зоват� аб�ол�тные 
значения в пик�елях или пунктах� так как �ы хоти�� чтобы про�ра��а работала 
� л�бы�и разрешения�и �крана�

Для то�о чтобы задат� пози�и� каждо�о чи�ла� �ы �ентруе� е�о по из�ерения� 
x и y� Пози�и� x определит� довол�но про�то — про�то разделите ширину тайла на 
два� Но для координаты y �ы должны �ле�ка у�ен�шит� начал�ну� пози�и� так� 
чтобы �ентрал�ная точка тайла �тала �ентрал�ной точки буквы� а не ее базовой 
линии (линии� проходя�ей под �и�воло�)� Мы и�пол�зуе� кла�� FontMetrics из 
�рафиче�кой библиотеки для то�о� чтобы указат�� какое вертикал�ное про�тран�тво 
должен зани�ат� �и�вол в �ело�� зате� дели� полученное чи�ло на два� для то�о 
чтобы вне�ти поправку� Вы �ожете видет� резул�тат на ри�� 4�4�

Созданный на�и �еханиз� позволяет выполнят� начал�ное заполнение �оло�
воло�ки (вводит� и�ходные данные)� Следу��ий ша� закл�чает�я в то�� чтобы 
позволит� пол�зовател� вводит� �ифры� которые он подбирает для решения за�
дачи� в пу�тые ячейки�
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Рис . 4 .4 . Символы, отцентрованные внутри тайлов

4 .3 . Обработка ввода
Одна отличител�ная о�обенно�т� про�ра��ирования под ������� в �равнении� 
�каже�� � про�ра��ирование� под �Ph��e �о�тоит в то�� что телефоны на ������� 
�у�е�тву�т в различных фор��факторах и раз�ерах и и�е�т �ноже�тво �ред�тв 
для ввода данных� Они �о�ут и�ет� клавиатуру� джой�тик� тач��крин или некото�
рые �очетания �тих �ред�тв управления�

Хорошая про�ра��а на ������� должна быт� �отова к поддержке л�бо�о до�������� должна быт� �отова к поддержке л�бо�о до� должна быт� �отова к поддержке л�бо�о до�
�тупно�о аппаратно�о �по�оба ввода данных� так же как она должна быт� �отова 
к поддержке л�бо�о разрешения �крана�

Рис . 4 .5 . Рисование и перемещение выделения
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Задание и обновление выделенной области
Для начала �ы должны �оздат� небол�шой кур�ор� который показывает и�року 
выделенный тайл� Выделенный тайл — �то тот� который �ожет быт� из�енен� ко�да 
пол�зовател� введет чи�ло� Следу��ий код ри�ует выделение в �етоде onDraw():

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
// Рисование выделения...
Log.d(TAG, "selRect=" + selRect);
Paint selected = new Paint();
selected.setColor(getResources().getColor(
    R.color.puzzle_selected));
canvas.drawRect(selRect, selected);

Мы и�пол�зуе� пря�оу�ол�ник выделения� пара�етры которо�о вычи�лены 
ранее в �етоде onSizeChanged()� для ри�ования полупрозрачно�о �ветно�о пря�о�
у�ол�ника поверх выделенно�о тайла�

Далее �ы обе�печивае� �по�об пере�е�ения выделения� переопределяя �етод 
onKeyDown():

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
@Override
public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) {
    Log.d(TAG, "onKeyDown: keycode=" + keyCode + ", event="
        + event);
    switch (keyCode) {
    case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_UP:
        select(selX, selY - 1);
        break;
    case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_DOWN:
        select(selX, selY + 1);
        break;
    case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_LEFT:
        select(selX - 1, selY);
        break;
    case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_RIGHT:
        select(selX + 1, selY);
        break;
    default:
        return super.onKeyDown(keyCode, event);
    }
    return true;
}

Е�ли пол�зовател� и�еет джой�тик (D�pa�) и нажи�ает кнопки «вверх»� «вниз»� 
«вправо» или «влево»� �ы вызывае� select() для пере�е�ения кур�ора выделения 
в выбранно� направлении�

А как на�чет трекбола? Мы �оже� переопределит� �етод onTrackBallEvent()� но 
на деле оказывает�я� что е�ли вы не обрабатываете �обытия трекбола� ������� ав�������� ав� ав�
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то�атиче�ки тран�лирует их в �обытия джой�тика� По�то�у �ы �оже� о�тавит� 
е�о непереопределенны� для �то�о при�ера�

Внутри �етода select() �ы вычи�ляе� новые координаты x и y выделения и зате� 
и�пол�зуе� getRect() для вычи�ления ново�о пря�оу�ол�ника выделения�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
private void select(int x, int y) {
    invalidate(selRect);
    selX = Math.min(Math.max(x, 0), 8);
    selY = Math.min(Math.max(y, 0), 8);
    getRect(selX, selY, selRect);
    invalidate(selRect);
}

Обратите вни�ание на два вызова invalidate()� Первый �ооб�ает ������� 
о то�� что про�тран�тво� покрытое �тары� пря�оу�ол�нико� выделения (�лева на 
ри�� 4�5)� должно быт� перери�овано� Второй вызов invalidate() �оворит о то�� что 
нову� обла�т� выделения (�права на ри�унке) тоже нужно перери�оват�� В реал��
но�ти �ы ниче�о зде�� не ри�уе��

Вот очен� важный �о�ент: нико�да не вызывайте функ�ии ри�ования ни�де� 
кро�е �етода onDraw()� В�е�то �то�о и�пол�зуйте �етод invalidate()� чтобы от�е�
тит� обла�т� как �рязну�� недей�твител�ну� (dirty)� Менеджер окон �обирает в�е 
«�рязные» пря�оу�ол�ники и в некоторый �о�ент вызывает onDraw()� Недей�тви�
тел�ные обла�ти �тановят�я обла�тя�и обрезки� таки� образо�� обновление �крана 
опти�изировано в ра�чете тол�ко на те обла�ти� которые �еня�т�я�

ОПТИМИЗАЦИЯ ОБНОВЛЕНИЯ
В ранней версии этого примера я делал недействительным весь экран . Таким образом, каждое 
нажатие кнопки приводило к необходимости перерисовывать всю головоломку . Это вызывало 
заметные «подтормаживания» . Изменение кода таким образом, чтобы он помечал недействи-
тельным лишь небольшие участки экрана, привело к ускорению работы программы .

Тепер� давайте �набди� и�рока воз�ожно�т�� вводит� новое чи�ло в выбранное 
поле�

Ввод чисел
Для обработки ввода � клавиатуры �ы добави� не�кол�ко �трок в оператор 
case в �етоде onKeyDown() для чи�ел от 0 до 9 (0 или пробел означает �тирание 
чи�ла)�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
case KeyEvent.KEYCODE_0:
case KeyEvent.KEYCODE_SPACE: setSelectedTile(0); break;
case KeyEvent.KEYCODE_1: setSelectedTile(1); break;
case KeyEvent.KEYCODE_2: setSelectedTile(2); break;
case KeyEvent.KEYCODE_3: setSelectedTile(3); break;
case KeyEvent.KEYCODE_4: setSelectedTile(4); break;
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case KeyEvent.KEYCODE_5: setSelectedTile(5); break;
case KeyEvent.KEYCODE_6: setSelectedTile(6); break;
case KeyEvent.KEYCODE_7: setSelectedTile(7); break;
case KeyEvent.KEYCODE_8: setSelectedTile(8); break;
case KeyEvent.KEYCODE_9: setSelectedTile(9); break;
case KeyEvent.KEYCODE_ENTER:
case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_CENTER:
    game.showKeypadOrError(selX, selY);
    break;

Для поддержки джой�тика �ы проверяе� нажатие клавиши Enter или �ентрал��
ной кнопки джой�тика в onKeyDown() и показывае� в�плыва��у� клавиатуру� 
которая позволяет пол�зовател� выбрат�� какое и�енно чи�ло нужно раз�е�тит� 
в ячейке�

Для тач��кринов �ы переопределяе� �етод onTouchEvent() и выводи� на �кран 
клавиатуру� которая будет �оздана позже:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
@Override
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
    if (event.getAction() != MotionEvent.ACTION_DOWN)
        return super.onTouchEvent(event);
    select((int) (event.getX() / width),
        (int) (event.getY() / height));
    game.showKeypadOrError(selX, selY);
    Log.d(TAG, "onTouchEvent: x " + selX + ", y " + selY);
    return true;
}

В кон�е кон�ов в�е доро�и ведут к вызову �етода setSelectedTile() для из�енения 
чи�ла в ячейке:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
public void setSelectedTile(int tile) {
    if (game.setTileIfValid(selX, selY, tile)) {
        invalidate();// можно изменить подсказки
    } else {
        // Число не подходит для этого тайла
        Log.d(TAG, "setSelectedTile: invalid: " + tile);
    }
}

Метод showKeypadOrError() ра���отрен в разделе 4�4� «Создание �кранной 
 клавиатуры»  �етод setTileIfValid() определен в разделе 4�4� «Создание и�ровой 
ло�ики»�

Обратите вни�ание на то� что �ы вызывае� invalidate() без пара�етров� Этот 
вызов по�ечает ве�� �кран как недей�твител�ный� что нарушает �ой �об�твенный 
�овет� данный в при�ечании! Однако в данно� �лучае �то необходи�о� так как л��
бые добавленные или удаленные �ифры �о�ут из�енит� под�казки� которые �ы 
�оздади� в �леду��е� разделе�
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Добавление подсказок
Можно ли не�но�о по�оч� пол�зовател�� не решая за не�о в�� �оловоло�ку? �ак 
на�чет то�о� чтобы ра�кра�ит� фон каждо�о тайла в зави�и�о�ти от то�о� �кол�ко 
воз�ожных вариантов ра��тановки чи�ел он �ожет и�ет�? Добав�те �леду��ий 
код в onDraw() перед кодо� ри�ования выделения:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
// Нарисовать подсказки...
// Выбрать цвет подсказки, основываясь на количестве оставшихся ходов
Paint hint = new Paint();
int c[] = { getResources().getColor(R.color.puzzle_hint_0),
    getResources().getColor(R.color.puzzle_hint_1),
    getResources().getColor(R.color.puzzle_hint_2), };
Rect r = new Rect();
for (int i = 0; i < 9; i++) {
    for (int j = 0; j < 9; j++) {
        int movesleft = 9 - game.getUsedTiles(i, j).length;
        if (movesleft < c.length) {
            getRect(i, j, r);
            hint.setColor(c[movesleft]);
            canvas.drawRect(r, hint);
        }
    }
}

Рис . 4 .6 . Тайлы раскрашены по-разному в зависимости от того,  
как много возможных значений могут быть в них введены

Мы и�пол�зуе� три �о�тояния для обозначения от�ут�твия хода� одно�о и двух 
воз�ожных ходов� Е�ли ходов нет� �то означает� что и�рок �делал что�то не так 
и нуждает�я в возврате к более ранне�у �о�тояни� и�ры�
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Резул�тат будет вы�лядет�� как показано на ри�� 4�6� Найдете ли вы ошибку (или 
ошибки)� допу�енные и�роко�1?

Встряска
Что� е�ли пол�зовател� ввел очевидно неверное чи�ло� такое как чи�ло� которое уже 
и�еет�я в блоке три на три? Про�то для забавы �делае� так� чтобы �кран вздра�ивал 
каждый раз при неверно� ходе� Для начала �ы добави� вызов в setSelectedTile() при 
вводе неправил�но�о чи�ла .

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
Log.d(TAG, "setSelectedTile: invalid: " + tile);
startAnimation(AnimationUtils.loadAnimation(game,
    R.anim.shake));

Этот код за�ружает и выполняет ре�ур�� который называет�я R .anim .shake� опре�
деленный в res/anim/shake .xml� который «в�тряхивает» �кран в течение 1000 �илли�
�екунд (1 �екунды) на 10 пик�елей из �тороны в �торону�

 Sudokuv2/res/anim/shake.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<translate
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:fromXDelta="0"
    android:toXDelta="10"
    android:duration="1000"
    android:interpolator="@anim/cycle_7" />

�оличе�тво повторений ани�а�ии� ее �коро�т� и у�корение контролиру�т�я 
интерполяторо� ани�а�ии� определенны� в XML�

 Sudokuv2/res/anim/cycle_7.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<cycleInterpolator
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:cycles="7" />

В ча�тно�ти� зде�� задано� что ани�а�ия будет повторят��я �е�� раз�

4 .4 . Конец истории
Тепер� давайте верне��я назад и �вяже� в�е�те не�кол�ко �вободных кон�ов� 
начиная � кла��а Keypad� Эти ча�ти нужны для ко�пиля�ии и работы про�ра��ы� 
но ниче�о не дела�т � ее �рафиче�кой �о�тавля��ей� Е�ли ва� �то неинтере�но� 
�ожете пропу�тит� �атериал до раздела 4�5 «Дополнител�ные улучшения»�

1 В верхне� ряду �ентрал�но�о блока два чи�ла введены неверно�
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Создание экранной клавиатуры
Экранная клавиатура удобна для телефонов� которые не и�е�т обычной клавиа�
туры� Она отображает набор �ифр от 1 до 9 в деятел�но�ти� появля��ей�я поверх 
�оловоло�ки� О�новная �ел� диало�ово�о окна клавиатуры закл�чает�я в возврате 
�ифры� выбранной пол�зователе��

В дополнител�ных �атериалы к кни�е пред�тавлен �акет пол�зовател��ко�о 
интерфей�а из res/layout/keypad .xml:

 Sudokuv2/res/layout/keypad.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<TableLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:id="@+id/keypad"
    android:orientation="vertical"
    android:layout_width="wrap_content"
    android:layout_height="wrap_content"
    android:stretchColumns="*" >
    <TableRow>
        <Button android:id="@+id/keypad_1"
            android:text="1" >
        </Button>
        <Button android:id="@+id/keypad_2"
            android:text="2" >
        </Button>
        <Button android:id="@+id/keypad_3"
            android:text="3" >
        </Button>
    </TableRow>
    <TableRow>
        <Button android:id="@+id/keypad_4"
            android:text="4" >
        </Button>
        <Button android:id="@+id/keypad_5"
            android:text="5" >
        </Button>
        <Button android:id="@+id/keypad_6"
            android:text="6" >
        </Button>
    </TableRow>
    <TableRow>
        <Button android:id="@+id/keypad_7"
            android:text="7" >
        </Button>
        <Button android:id="@+id/keypad_8"
            android:text="8" >
        </Button>
        <Button android:id="@+id/keypad_9"
            android:text="9" >
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        </Button>
    </TableRow>
</TableLayout>

Далее определи� кла�� Keypad�
Вот е�о код:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Keypad.java
package org.example.sudoku;
import android.app.Dialog;
import android.content.Context;
import android.os.Bundle;
import android.view.KeyEvent;
import android.view.View;
public class Keypad extends Dialog {
    protected static final String TAG = "Sudoku" ;
    private final View keys[] = new View[9];
    private View keypad;
    private final int useds[];
    private final PuzzleView puzzleView;
    public Keypad(Context context, int useds[], PuzzleView puzzleView) {
        super(context);
        this.useds = useds;
        this.puzzleView = puzzleView;
    }
    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setTitle(R.string.keypad_title);
        setContentView(R.layout.keypad);
        findViews();
        for (int element : useds) {
            if (element != 0)
                keys[element - 1].setVisibility(View.INVISIBLE);
        }
        setListeners();
    }
    // ...
}

Е�ли отдел�ные �ифры не подходят для ячейки (напри�ер� та же �ифра уже 
появляла�� в данной �троке)� �ы делае� �ифру невиди�ой в ячейке �кранной 
клавиатуры� в резул�тате пол�зовател� не �ожет ее выбрат� (ри�� 4�7)�

Метод findViews() выбирает и �охраняет в��веры для в�ех кнопок �кранной 
клавиатуры и �лавно�о окна клавиатуры:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Keypad.java
private void findViews() {
    keypad = findViewById(R.id.keypad);
    keys[0] = findViewById(R.id.keypad_1);
    keys[1] = findViewById(R.id.keypad_2);
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    keys[2] = findViewById(R.id.keypad_3);
    keys[3] = findViewById(R.id.keypad_4);
    keys[4] = findViewById(R.id.keypad_5);
    keys[5] = findViewById(R.id.keypad_6);
    keys[6] = findViewById(R.id.keypad_7);
    keys[7] = findViewById(R.id.keypad_8);
    keys[8] = findViewById(R.id.keypad_9);
}

Рис . 4 .7 . Неправильные значения скрыты в окне экранной клавиатуры

Метод setListeners() перебирает в�е клавиши �кранной клавиатуры и у�танав�
ливает обработчики для каждой из них� Также он у�танавливает обработчики для 
в�е�о окна клавиатуры�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Keypad.java
private void setListeners() {
    for (int i = 0; i < keys.length; i++) {
        final int t = i + 1;
        keys[i].setOnClickListener(new View.OnClickListener(){
            public void onClick(View v) {
                returnResult(t);
            }});
    }
    keypad.setOnClickListener(new View.OnClickListener(){
        public void onClick(View v) {
            returnResult(0);
        }});
}
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�о�да и�рок выбирает одну из кнопок на �кранной клавиатуре� вызывает�я 
�етод returnResult() � �ифрой �той кнопки� Е�ли и�рок выбрал �е�то� на которо� 
нет кнопки� вызывает�я �етод returnResult() � нуле�� что указывает на то� что тайл 
должен быт� очи�ен�

onKeyDown() вызывает�я� ко�да и�рок и�пол�зует обычну� клавиатуру для ввода 
чи�ел:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Keypad.java
@Override
public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) {
    int tile = 0;
    switch (keyCode) {
    case KeyEvent.KEYCODE_0:
    case KeyEvent.KEYCODE_SPACE: tile = 0; break;
    case KeyEvent.KEYCODE_1: tile = 1; break;
    case KeyEvent.KEYCODE_2: tile = 2; break;
    case KeyEvent.KEYCODE_3: tile = 3; break;
    case KeyEvent.KEYCODE_4: tile = 4; break;
    case KeyEvent.KEYCODE_5: tile = 5; break;
    case KeyEvent.KEYCODE_6: tile = 6; break;
    case KeyEvent.KEYCODE_7: tile = 7; break;
    case KeyEvent.KEYCODE_8: tile = 8; break;
    case KeyEvent.KEYCODE_9: tile = 9; break;
    default:
        return super.onKeyDown(keyCode, event);
    }
    if (isValid(tile)) {
        returnResult(tile);
    }
    return true;
}

Е�ли �ифра подходит для теку�е�о тайла� то вызывает�я returnResult()� иначе 
данные и�нориру�т�я�

Метод isValid() проверяет� являет�я ли заданная �ифра подходя�ей для теку�ей 
пози�ии: 

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Keypad.java
private boolean isValid(int tile) {
    for (int t : useds) {
        if (tile == t)
            return false;
    }
    return true;
}

Е�ли �ифра находит�я в �а��иве useds� значит� она не подходит� так как она уже 
и�пол�зована в теку�ей �троке� �толб�е или блоке�

Метод returnResult() вызывает�я для возврата �ифры� выбранной в вызванной 
деятел�но�ти:
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 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Keypad.java
private void returnResult(int tile) {
    puzzleView.setSelectedTile(tile);
    dismiss();
}

Мы вызывае� �етод PuzzleView .setSelectedTile()�чтобы из�енит� теку�ий тайл 
�оловоло�ки� Метод dismiss вызывает закрытие диало�ово�о окна Keypad� Сейча�� 
ко�да у на� е�т� диало�овое окно Keypad� вызове� кла�� Game и извлече� резул�тат�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
protected void showKeypadOrError(int x, int y) {
    int tiles[] = getUsedTiles(x, y);
    if (tiles.length == 9) {
        Toast toast = Toast.makeText(this,
            R.string.no_moves_label, Toast.LENGTH_SHORT);
        toast.setGravity(Gravity.CENTER, 0, 0);
        toast.show();
    } else {
        Log.d(TAG, "showKeypad: used=" + toPuzzleString(tiles));
        Dialog v = new Keypad(this, tiles, puzzleView);
        v.show();
    }
}

Для то�о чтобы решит�� какие �ифры �ожно выбират�� �ы передае� кон�трук�
тору кла��а Keypad �а��ив� �одержа�ий в�е �ифры� которые уже были и�пол�зо�
ваны�

Создание игровой логики
О�тавшая�я ча�т� кода в Game .java отвечает за и�рову� ло�ику� в ча�тно�ти за 
определение верных и неверных ходов в �оответ�твии � правила�и и�ры� Метод 
setTileIfValid() — ее кл�чевая ча�т�� По заданны� координата� x и y и ново�у значе�
ни� для тайла он из�еняет тайл лиш� в то� �лучае� е�ли пред�тавленное значение 
допу�ти�о�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
protected boolean setTileIfValid(int x, int y, int value) {
    int tiles[] = getUsedTiles(x, y);
    if (value != 0) {
        for (int tile : tiles) {
            if (tile == value)
                return false;
        }
    }
    setTile(x, y, value);
    calculateUsedTiles();
    return true;
}
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Для определения правил�ных ходов �ы �оздади� �а��ив для каждо�о тайла 
в табли�е� Для каждой пози�ии �а��ив хранит �пи�ок заполненных тайлов� кото�
рые види�ы в на�тоя�ее вре�я� Е�ли чи�ло появляет�я в �пи�ке� �то значит� что 
оно не подходит для теку�е�о тайла� Метод getUsedTiles() получает �тот �пи�ок для 
заданной пози�ии тайла�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
private final int used[][][] = new int[9][9][];
protected int[] getUsedTiles(int x, int y) {
    return used[x][y];
}

Ма��ив и�пол�зованных тайлов ра��читыват� довол�но накладно� по�то�у �ы 
к�шируе� �тот �а��ив и пере�читывае� е�о лиш� то�да� ко�да �то нужно� вызывая 
�етод calculateUsedTiles()�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
private void calculateUsedTiles() {
    for (int x = 0; x < 9; x++) {
        for (int y = 0; y < 9; y++) {
            used[x][y] = calculateUsedTiles(x, y);
            // Log.d(TAG, "used[" + x + "][" + y + "] = "
            // + toPuzzleString(used[x][y]));
        }
    }
}

Метод calculateUsedTiles() про�то вызывает calculateUsedTiles(x� y) для каждой по�
зи�ии решетки девят� на девят�:

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
1     private int[] calculateUsedTiles(int x, int y) {
-             int c[] = new int[9];
-             // горизонтальная
-             for (int i = 0; i < 9; i++) {
5                 if (i == x)
-                     continue;
-                 int t = getTile(i, y);
-                 if (t != 0)
-                     c[t - 1] = t;
10             }
-             // вертикальная
-             for (int i = 0; i < 9; i++) {
-                 if (i == y)
-                     continue;
15                 int t = getTile(x, i);
-                 if (t != 0)
-                     c[t - 1] = t;
-             }
-             // та же клетка блока
20             int startx = (x / 3) * 3;
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-             int starty = (y / 3) * 3;
-             for (int i = startx; i < startx + 3; i++) {
-                 for (int j = starty; j < starty + 3; j++) {
-                     if (i == x && j == y)
25                         continue;
-                     int t = getTile(i, j);
-                     if (t != 0)
-                         c[t - 1] = t;
-                 }
30             }
-             // сжатие
-             int nused = 0;
-             for (int t : c) {
-                 if (t != 0)
35                     nused++;
-             }
-             int c1[] = new int[nused];
-             nused = 0;
-             for (int t : c) {
40                 if (t != 0)
-                     c1[nused++] = t;
-             }
-             return c1;
-     }

Мы начинае� � �а��ива из девяти нулей� В �троке 4 �ы проверяе� в�е тайлы� 
принадлежа�ие то�у же �оризонтал�но�у ряду� что и теку�ий� и� е�ли тайл не 
пу�той� �ы �охраняе� е�о �ифру в �а��иве�

В �троке 12 �ы делае� то же �а�ое для в�ех тайлов вертикал�ной �троки� в �тро�
ке 20 — то же �а�ое для тайлов блока три на три�

По�ледний ша�� который начинает�я в �троке 32� — �то �жатие нулей в �а��иве 
перед е�о возвра�ение�� Мы делае� �то для то�о� чтобы ко�анда array .length �о�ла 
быт� и�пол�зована для бы�тро�о определения количе�тва заполненных тайлов� 
которые види�ы в теку�ей пози�ии�

Разное
Для завершения реализа�ии на� понадобят�я е�е не�кол�ко �лужебных функ�
�ий и пере�енных� easyPuzzle� mediumPuzzle и hardPuzzle — наши закодированные 
�оловоло�ки Su��ku для про�то�о� �редне�о и вы�око�о уровней �ложно�ти �оот�Su��ku для про�то�о� �редне�о и вы�око�о уровней �ложно�ти �оот� для про�то�о� �редне�о и вы�око�о уровней �ложно�ти �оот�
вет�твенно�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
private final String easyPuzzle =
    "360000000004230800000004200" +
    "070460003820000014500013020" +
    "001900000007048300000000045" ;
private final String mediumPuzzle =
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    "650000070000506000014000005" +
    "007009000002314700000700800" +
    "500000630000201000030000097" ;
private final String hardPuzzle =
    "009000000080605020501078000" +
    "000000700706040102004000000" +
    "000720903090301080000000600" ;

�о�анда getPuzzle() про�то получает уровен� �ложно�ти и возвра�ает �оответ�
�тву��у� �оловоло�ку� 

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
private int[] getPuzzle(int diff) {
    String puz;
    // Нужно сделать: продолжение предыдущей игры
    switch (diff) {
    case DIFFICULTY_HARD:
        puz = hardPuzzle;
        break;
    case DIFFICULTY_MEDIUM:
        puz = mediumPuzzle;
        break;
    case DIFFICULTY_EASY:
    default:
        puz = easyPuzzle;
        break;
    }
    return fromPuzzleString(puz);
}

Позже �ы из�ени� �етод getPuzzle() для то�о� чтобы реализоват� воз�ожно�т� 
продолжения и�ры�

Метод toPuzzleString() конвертирует и�ру из �а��ива �елых чи�ел в �троку� 
fromPuzzleString() выполняет обратное преобразование�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
static private String toPuzzleString(int[] puz) {
    StringBuilder buf = new StringBuilder();
    for (int element : puz) {
        buf.append(element);
    }
    return buf.toString();
}
static protected int[] fromPuzzleString(String string) {
    int[] puz = new int[string.length()];
    for (int i = 0; i < puz.length; i++) {
        puz[i] = string.charAt(i) - ‘0’ ;
    }
    return puz;
}
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Метод getTile() прини�ает в каче�тве пара�етров x и y и возвра�ает чи�ло� ко�
торое �ейча� находит�я в тайле � �той пози�ией� Е�ли �то нол�� значит� тайл пу�т�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
private int getTile(int x, int y) {
    return puzzle[y * 9 + x];
}
private void setTile(int x, int y, int value) {
    puzzle[y * 9 + x] = value;
}

Метод getTileString() и�пол�зует�я при отображении тайла� Он возвра�ает �тро�
ку �о значение� тайла или пу�ту� �троку� е�ли тайл пу�т�

 Sudokuv2/src/org/example/sudoku/Game.java
protected String getTileString(int x, int y) {
    int v = getTile(x, y);
    if (v == 0)
        return "" ;
    else
        return String.valueOf(v);
}

Тол�ко то�да� ко�да в�е �ти ча�ти �танут одни� �елы�� вы получите и�ру Su��ku� 
в котору� �ожно и�рат�� Попытайте�� проверит� работу про�ра��ы� �ак и в л�бо� 
дру�о� коде� в наше� е�т� воз�ожно�ти для е�о опти�иза�ии�

4 .5 . Дополнительные улучшения
Хотя код� пред�тавленный в �той �лаве� вполне подходит для и�ры Su��ku� более 
�ложные про�ра��ы нужда�т�я в более аккуратно� кодировании в ��ы�ле вы�
жи�ания из у�трой�тва �ак�и�у�а производител�но�ти� В о�обенно�ти ве���а 
критичен в плане производител�но�ти �етод onDraw()� по�то�у в не� нужно вы�
полнят� как �ожно �ен�ше опера�ий�

Вот некоторые идеи� ка�а��ие�я то�о� как �ожно у�корит� �тот �етод:

�� Е�ли воз�ожно� избе�айте выполнят� �оздание объектов в �етоде onDraw()�

�� Задавайте различные значения� напри�ер �ветовые кон�танты� в дру�о� �е�те 
(напри�ер� в кон�трукторе в��вера)�

�� Создавайте объекты Paint заранее и и�пол�зуйте �у�е�тву��ие �кзе�пляры 
в onDraw()�

�� Для значений� которые и�пол�зу�т�я �но�о раз� таких как ширина �крана� кото�
ру� возвра�ает getWidth()� получайте значения в начале работы �етода и зате� 
и�пол�зуйте их локал�ные копии�

В каче�тве дополнител�но�о упражнения я предла�а� поду�ат� о то�� как 
улучшит� �рафиче�ку� �о�тавля��у� и�ры Su��ku� Напри�ер� �ожно добавит� 
небол�шой фейерверк� е�ли и�рок �оберет �оловоло�ку или развернет тайлы� как 
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�то делает Ванна Уайт (Va��a Wh�te)� Ани�ированный фон �оловоло�ки также 
�ожет быт� интере�ны�� Дайте вол� �вое�у воображени�� Е�ли вы хотите �делат� 
про�ра��у вы�ше�о каче�тва� л�бые �елочи� как �та� �о�ут добавит� из��инку 
к про�ра��е� которая иначе была бы �а�ой обычной�

В �лаве 5 «Мул�ти�едиа» �ы ра�шири� про�ра��у �узыкал�ны� �опровожде�
ние�� а в �лаве 6 «Хранение локал�ных данных» ра���отри� �охранение �о�тояния 
и�ры и в ито�е� �оздади� кнопку Continue (Продолжит�)�

4 .6 . Вперед >>
В �той �лаве �ы лиш� �ле�ка ко�нули�� �рафиче�ких воз�ожно�тей �������� 
«Родная» 2D�библиотека ве���а обширна� по�то�у при напи�ании про�ра�� 
пол�зуйте�� в�плыва��и�и под�казка�и� автозавершение� и Java��c� которые 
предо�тавляет пла�ин ������� для Ecl�pse� Онлайновая доку�ента�ия по пакету 
android .graphics1 предо�тавит ва� дополнител�ну� инфор�а�и��

Е�ли вашей про�ра��е нужна более �овершенная �рафика� вы� �ожет быт�� 
захотите забежат� вперед и прочитат� �лаву 10 «3D �рафика в Ope�GL»� Та� вы 
найдете инфор�а�и� о то�� как и�пол�зоват� трех�ерну� �рафиче�ку� библи�
отеку �������� которая о�нована на �тандарте Ope�GL ES� В противно� �лучае 
переходите к �леду��ей �лаве� �де вы познако�ите�� � удивител�ны� �иро� видео 
и �узыки в ��������

1 http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/g�aph�cs/package�summa�y�html



Мультимедиа

По�ните телевизионну� рекла�у �pple � �илу�та�и л�дей� которые безудержно 
тан�у�т под звуки �воих �P��’ов? Вы наверняка хотели бы� чтобы ваша про�ра��а 
оказывала анало�ичное воздей�твие1� Музыка� звуковые �ффекты и видео �о�ут 
�делат� про�ра��у более увлекател�ной и притя�ател�ной� че� е�ли бы она �о�
держала тол�ко про�той тек�т и изображения�

Эта �лава покажет� как добавит� �ул�ти�едийные воз�ожно�ти к ваше�у 
��������приложени�� Вы� �корее в�е�о� не за�тавите пол�зователей пры�ат� по 
ко�нате� но е�ли в�е будет �делано правил�но� вы� как �ини�у�� за�тавите их 
улыбнут��я�

5 .1 . Проигрывание аудио
Была темная грозовая ночь… Прогремел старто-
вый выстрел, и они начали… Толпа неистовствова-
ла, когда Стейт забил трехочковый на последней 
секунде.

Звуки пронизыва�т в�е вокру� и зада�т тон наши� ��о�ия�� Ду�айте о звуке как 
о е�е одно� пути к у�а� пол�зователей� Так же как при и�пол�зовании �рафики 
на ди�плее� чтобы доне�ти каку��нибуд� инфор�а�и� до пол�зователя� вы �ожете 
и�пол�зоват� аудио для у�иления и закрепления произведенно�о впечатления�

������� поддерживает вывод звуков и �узыки по�ред�тво� кла��а MediaPlayer 
в пакете android .media2� Проте�тируе� е�о на про�то� при�ере� который во�произ�
водит звуки при нажатии кнопки на клавиатуре или на джой�тике�

Мы начне� � �оздания проекта «Hell�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие пара�е�Hell�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие пара�е�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие пара�е��������»� и�пол�зуя �леду��ие пара�е�»� и�пол�зуя �леду��ие пара�е�
тры в диало�ово� окне New Android Project:

1 �онечно� нор�ал�ные л�ди �тарше во���и лет вряд ли ��о�ут так тан�еват�… за и�кл��
чение�� воз�ожно� то�о �лучая� ко�да �ои дети за�унули я�ери�у �не в… хотя ладно� я от�
влек�я�

2 http://��a�������c�m/gu��e/t�p�cs/me��a

5
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Project name: Audio
Build Target: Android 2.2
Application name: Audio
Package name: org.example.audio
Create Activity: Audio
Min SDK Version: 8

Далее� на� понадобят�я не�кол�ко звуков� Для �то�о при�ера я �оздал �об�
�твенные звуки � по�о��� про�ра��ы Sound Recorder (Звукозапи��) (StartAll 
ProgramsAccessoriesSound Recorder (Пу�кВ�е про�ра��ыСтандартныеЗву�
козапи��)) в W����ws 7 и недоро�ой �арнитуры� По�ле у�тановки подходя�
�е�о уровня звука я запи�ал каждый аудиофра��ент� выбрал FileSave as… 
(ФайлСохранит� как…) в �ен�� �елкнул кнопкой Change (Из�енит�) и выбрал 
фор�ат файла� который поддерживает�я ������� (ри�� 5�1)� На веб��айте �той кни�и 
�ожно найти звуковые файлы и и�ходный код �то�о при�ера�

Рис . 5 .1 . Сохранение звуковых эффектов в сжатом формате,  
который может проигрывать Android

Скопируйте звуковые файлы в папку res/raw ваше�о проекта� �ак вы по�ните 
из раздела 2�4� «И�пол�зование ре�ур�ов»� про�тое копирование файлов в папку res 
приводит к то�у� что пла�ин ������� Ecl�pse производит �оответ�тву��ие из�ене�������� Ecl�pse производит �оответ�тву��ие из�ене� Ecl�pse производит �оответ�тву��ие из�ене�Ecl�pse производит �оответ�тву��ие из�ене� производит �оответ�тву��ие из�ене�
ния в Java�коде кла��а R� По�ле то�о как вы в�е �делаете� проект должен вы�лядет� 
так� как показано на ри�� 5�2�

Сейча� пришло вре�я на�троит� деятел�но�т� Audio� Для начала �ы объяви� 
поле� которое называет�я mp� для хранения �кзе�пляра кла��а MediaPlayer� В �той 
про�ра��е �ы �обирае��я работат� в каждый �о�ент вре�ени � одни� �кзе�пля�
ро� Me��aPlaye��

 Audio/src/org/example/audio/Audio.java
package org.example.audio;
import android.app.Activity;
import android.media.AudioManager;
import android.media.MediaPlayer;
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import android.os.Bundle;
import android.view.KeyEvent;
public class Audio extends Activity {
    private MediaPlayer mp;
    @Override
    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(R.layout.main);
        setVolumeControlStream(AudioManager.STREAM_MUSIC);
    }
}

Метод setVolumeControlStream() �ооб�ает �������� что ко�да пол�зовател� нажи��������� что ко�да пол�зовател� нажи�� что ко�да пол�зовател� нажи�
�ает клавиши для увеличения или у�ен�шения �ро�ко�ти во вре�я выполнения 
приложения� оно должно из�енят� �ро�ко�т� �узыки или дру�их �едиа�атериалов� 
в�е�то то�о чтобы из�енят� �ро�ко�т� звонка�

Далее� на� нужно перехватит� нажатие клавиш и прои�рат� подходя�ие звуки� 
Мы �делае� �то� переопределив �етод Activity .onKeyDown()�

Рис . 5 .2 . Копирование аудиофайлов в папку res/raw вашего проекта

 Audio/src/org/example/audio/Audio.java
1     @Override
-     public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) {



5 .1 . Проигрывание аудио  99

-         int resId;
-         switch (keyCode) {
5         case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_UP:
-             resId = R.raw.up;
-             break;
-         case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_DOWN:
-             resId = R.raw.down;
10             break;
-         case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_LEFT:
-             resId = R.raw.left;
-             break;
-         case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_RIGHT:
15             resId = R.raw.right;
-             break;
-         case KeyEvent.KEYCODE_DPAD_CENTER:
-         case KeyEvent.KEYCODE_ENTER:
-             resId = R.raw.enter;
20             break;
-         case KeyEvent.KEYCODE_A:
-             resId = R.raw.a;
-             break;
-         case KeyEvent.KEYCODE_S:
25             resId = R.raw.s;
-             break;
-         case KeyEvent.KEYCODE_D:
-             resId = R.raw.d;
-             break;
30         case KeyEvent.KEYCODE_F:
-             resId = R.raw.f;
-             break;
-         default:
-             return super.onKeyDown(keyCode, event);
35         }
-
-         // Высвобождение ресурсов от предыдущих вызовов MediaPlayer
-         if (mp != null) {
-             mp.release();
40         }
-
-         // Создание нового объекта MediaPlayer для проигрывания этого звука
-         mp = MediaPlayer.create(this, resId);
-         mp.start();
45
-         // Указание того, что нажатие данной клавиши было обработано
-         return true;
-     }

Первая ча�т� кода �етода зани�ает�я выборо� ре�ур�а в зави�и�о�ти от то�о� 
какая клавиша была нажата� Зате�� в �троке 39 �ы и�пол�зуе� �етод release()� 
чтобы о�тановит� л�бые звуки� которые уже прои�рыва�т�я� и о�вободит� л�бые 
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ре�ур�ы� �вязанные �о �тары� �кзе�пляро� MediaPlayer� Е�ли вы забыли �делат� 
�то� про�ра��а завершит�я � ошибкой (��отрите врезку)�

В �троке 43 �ы и�пол�зуе� �етод create()� чтобы �оздат� новый �кзе�пляр 
MediaPlayer� и�пол�зуя выбранный звуковой ре�ур�� и вызывае� �етод start()� что�
бы начат� е�о прои�рыват�� Метод start() а�инхронен� он возвра�ает управление 
 не�едленно� незави�и�о от то�о� как дол�о длит�я звук� Вы �ожете и�пол�зоват� 
�етод setOnCompletionListener()� чтобы узнат�� ко�да завершит�я прои�рывание клипа�

КОГДА ПРОИСХОДЯТ ОШИБКИ
Занимаясь мультимедийным программированием какое-то время, вы, возможно, обнаружите, 
что MediaPlayer Android иногда ведет себя неустойчиво . Его реализация в новых версиях An-MediaPlayer Android иногда ведет себя неустойчиво . Его реализация в новых версиях An- Android иногда ведет себя неустойчиво . Его реализация в новых версиях An-Android иногда ведет себя неустойчиво . Его реализация в новых версиях An- иногда ведет себя неустойчиво . Его реализация в новых версиях An-An-
droid улучшена по сравнению с предшественниками, но он все еще может завершиться с ошиб- улучшена по сравнению с предшественниками, но он все еще может завершиться с ошиб-
кой от малейшей неточности . Одна из причин, по которой это происходит, заключается в том, 
что MediaPlayer — это преимущественно системное приложение с небольшой прослойкой Java-
кода поверх него . Родной системный код проигрывателя оптимизирован для целей произво-
дительности и не содержит разветвленной системы контроля ошибок .
К счастью, жесткий контроль Android за процессами Linux предотвращает повреждения систе-Android за процессами Linux предотвращает повреждения систе- за процессами Linux предотвращает повреждения систе-Linux предотвращает повреждения систе- предотвращает повреждения систе-
мы, которые могли бы стать последствием «падения» плеера . Эмулятор (или телефон, если вы 
запускаете программу на реальном устройстве) и другие приложения продолжают нормально 
работать . Пользователь же увидит, что его приложение завершилось, возможно, с выводом 
диалогового окна, содержащего информацию об ошибке .
Однако при разработке вы можете получить гораздо больше диагностической информации, 
которая поможет понять, что пошло не так . Сообщения и результаты отслеживания ошибок 
будут выведены в системный журнал Android, который доступен в окне LogCat в Eclipse . Также 
можно воспользоваться командой addb logcat (см . раздел 3 .10, «Отладка с помощью записи 
сообщений в журнал») .

ВОПРОС/ОТВЕТ
Какие форматы аудио поддерживает Android?

Итак� е�т� заявленная на бу�а�е поддержка и е�т� поддержка фор�атов на ��уляторе 
и прои�рывание на реал�но� у�трой�тве� Е�ли �оворит� о заявленных в доку�ента�ии 
фор�атах� поддерживае�ых �������� то �то �леду��ие типы аудиофайлов (�тот �пи�ок 
подвержен из�енения� в новых выпу�ках платфор�ы):
• W�V (Не�жатый фор�ат PCM — Pulse C��e M��ulat���);
• ��C (Фор�ат �pple �P��� неза�и�енный);
• MP3 (MPEG�3);
• WM� (W����ws me��a au���);
• �MR (Речевой кодек);
• OGG (Ogg v��b�s);1

• M�D� (Цифровые ноты� тол�ко ин�тру�енты)�
В реал�но�ти оказывает�я� что тол�ко файлы фор�атов OGG� W�V и MP3 нор�ал�но 
работа�т на ��уляторе� и лиш� их я �о�у пореко�ендоват� для разработки приложений� 
И�ходный аудиофор�ат ������� — �то 16�битное �терео � ча�тотой ди�кретиза�ии в 44�1 
кГ�� Однако так как битрейт W�V�файлов довол�но велик� придерживайте�� фор�атов 
OGG или MP3 (�онофониче�ких — для �оло�а� �тереофониче�ких — для �узыки)� 
OGG�файлы работа�т лучше для коротких клипов вроде и�ровых звуковых �ффектов�

Держите�� подал�ше от необычных битрейтов вроде 8 кГ�� так как артефакты ре����
плин�а дела�т во�произведение таких звуков про�то ужа�ны�� И�пол�зуйте ча�тоту 

1 http://www�v��b�s�c�m
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ди�кретиза�ии 11 кГ�� 22 кГ� или 44�1 кГ� для наилучших резул�татов� По�ните� что хотя 
телефон �ожет и�ет� �ален�кий дина�ик� �но�ие из ваших пол�зователей пол�зу�т�я 
наушника�и (таки�и� как в �P��)� по�то�у ло�ично� чтобы ваше аудио прои�рывало�� 
в вы�око� каче�тве�

Е�ли �ейча� вы запу�тите про�ра��у и зате� наж�ете одну из кнопок (на�
при�ер� кнопку Enter в �ентре D�пада)� вы должны у�лышат� звук� Е�ли �то�о не 
прои�ходит� провер�те ре�улятор �ро�ко�ти (не ��ейте��) или по��отрите отла�
дочные �ооб�ения в окне LogCat� Е�ли вы запу�каете про�ра��у на телефоне без 
клавиатуры� D�пада или трекбола� наж�ите и удерживайте кнопку Menu� чтобы 
вызват� �кранну� клавиатуру�

Обратите вни�ание на то� что в некоторых �лучаях вывод звука �ожет �опро�
вождат��я по�еха�и или задержка�и� Попробуйте различные фор�аты звуковых 
файлов (напри�ер� OGG в�е�то MP3) и более низкий битрейт� Вы также �ожете 
попробоват� и�пол�зоват� кла�� SounPool� который хорошо поддерживает одно�
вре�енное прои�рывание не�кол�ких аудиопотоков� Он полон ошибок и плохо 
доку�ентирован в релизе 1�0�� но уже в 1�5� вы�лядит до�таточно �табил�ны��

Наш �леду��ий тр�к будет закл�чат��я в то�� чтобы прои�рат� видеоклип� 
во�пол�зовавши�� лиш� одной �трокой про�ра��но�о кода�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Какие форматы видео можно просматривать в Android?

Вот что офи�иал�но поддерживает�я:
• MP4 (MPEG�4� низкий битрейт);
• H�263 (3GP);
• H�264 (�VC)�
В ������� 1�5 H�263 являет�я реко�ендованны� видеофор�ато�� так как е�о поддер�������� 1�5 H�263 являет�я реко�ендованны� видеофор�ато�� так как е�о поддер� 1�5 H�263 являет�я реко�ендованны� видеофор�ато�� так как е�о поддер�H�263 являет�я реко�ендованны� видеофор�ато�� так как е�о поддер��263 являет�я реко�ендованны� видеофор�ато�� так как е�о поддер�
жива�т в�е аппаратные платфор�ы� и он до�таточно �ффективен при кодировании 
и декодировании� Он также �ов�е�ти� � дру�и�и у�трой�тва�и� таки�и как �Ph��e� 
И�пол�зуйте про�ра��у типа Qu�ckT�me P��1� чтобы конвертироват� видео из одно�о 
фор�ата в дру�ой� Выбирайте как �ожно более низкое разрешение и битрейт в �елях 
�коно�ии �е�та� однако не делайте их �лишко� низки�и� так как �то �ожет �ер�езно 
повредит� каче�тву�

5 .2 . Проигрывание видео
Видео — �то бол�ше� че� про�то набор ��еня��их дру� дру�а картинок� Оно 
�одержит звукову� дорожку� и звук должен быт� точно �инхронизирован � изо�
бражение��

�ла�� ������� MediaPlayer работает � видео так же� как и � обычны� аудио� Раз�
ни�а закл�чает�я лиш� в то�� что ва� нужно �оздат� Surface (поверхно�т�)� кото�
ру� плеер будет и�пол�зоват� для то�о� чтобы �оздават� изображения� И�пол�зуйте 
�етоды start() и stop() для управления во�произведение��

1 http://www�apple�c�m/qu�ckt�me/p��
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Однако я не �обира��� приводит� зде�� е�е один при�ер MediaPlayer� по�кол�ку 
е�т� более про�той �по�об в�тавлят� видео в приложение — и�пол�зоват� кла�� 
VideoView� Для то�о чтобы проде�он�трироват� �тот �по�об� �оздади� новый проект 
�������� который назове� Video� и�пол�зуя �леду��ие пара�етры:
Project name: Video
Build Target: Android 2.2
Application name: Video
Package name: org.example.video
Create Activity: Video
Min SDK Version: 8

Из�ените �акет (res/layout/main .xml) �леду��и� образо�:

 Videov1/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<FrameLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <VideoView
        android:id="@+id/video"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_gravity="center" />
</FrameLayout>

Откройте файл Video .java и из�ените �етод onCreate:

 Videov1/src/org/example/video/Video.java:
package org.example.video;
import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
import android.widget.VideoView;
public class Video extends Activity {
    @Override
    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        // Заполнение окна просмотра из ресурса
        setContentView(R.layout.main);
        VideoView video = (VideoView) findViewById(R.id.video);
        // Загрузка и начало воспроизведения видеофайла
        video.setVideoPath("/data/samplevideo.3gp" );
        video.start();
    }
}

Метод setVideoPath() открывает файл� �а�штабирует е�о по раз�ера� контейнера� 
�охраняя �оотношение �торон� и начинает е�о прои�рыват��

Сейча� на� нужно за�рузит� в проект что�нибуд� для прои�рывания� Для то�о 
чтобы �делат� �то� выполните (в W����ws) �леду��у� ко�анду1:

1 Это ко�анда a�b в папке SDK platf��m�t��ls�
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C:\> adb push c:\code\samplevideo.3gp /data/samplevideo.3gp
1649 KB/s (369870 bytes in 0.219s)

Рис . 5 .3 . Видео очень просто встроить с помощью VideoView

Найдите файл samplevideo .3gp на �айте издател��тва «Питер» (www .piter .com) 
в архиве � дополнител�ны�и �атериала�и или �а�о�тоятел�но �оздайте �об�твен�
ный видеофайл� Папка (/data) и�пол�зована зде�� лиш� для де�он�тративных 
�елей� ее не �ледует и�пол�зоват� для хранения �едиафайлов� В данной конфи�у�
ра�ии при�ер будет работат� лиш� на ��уляторе� так как на реал�ных у�трой�твах 
�та папка за�и�ена�

По�ните� что ������� не обра�ает вни�ания на то� какое ра�ширение вы даете 
файлу� Также вы �ожете за�ружат� и вы�ружат� файлы в Ecl�pse� и�пол�зуя окно 
File Explorer в виде Android� однако я нахожу и�пол�зование ко�андной �троки более 
удобны� для про�тых задач типа �той�

И е�е одно: �ы хоти�� чтобы видео зани�ало ве�� �кран� вкл�чая за�оловок 
окна и �троку �о�тояния� Для то�о чтобы �делат� �то� до�таточно задат� подходя�
�у� те�у в AndroidManifest .xml�

 Videov1/AndroidManifest.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    package="org.example.video"
    android:versionCode="1"
    android:versionName="1.0" >
    <application android:icon="@drawable/icon"
            android:label="@string/app_name" >
        <activity android:name=".Video"
            android:label="@string/app_name"
            android:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar.Fullscreen" >
            <intent-filter>
                <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
                <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
            </intent-filter>
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        </activity>
    </application>
    <uses-sdk android:minSdkVersion="3" android:targetSdkVersion="8" />
</manifest>

Е�ли в�е было �делано правил�но� по�ле запу�ка про�ра��ы вы должны увидет� 
и у�лышат� видеоклип (ри�� 5�3)� Попробуйте повра�ат� �кран� чтобы удо�тове�
рит��я в то�� что в�е во�производит�я и в портретно� и в ландшафтно� режи�ах� 
Вуаля! �ак бы�тро �ы �правили���

Сейча� давайте доработае� при�ер Su��ku� добави� в не�о не�но�о �узыки 
для на�троения�

5 .3 . Добавление звуков в Sudoku
В �то� разделе �ы �обирае��я во�пол�зоват��я полученны�и знания�и� чтобы 
добавит� фонову� �узыку в разрабатывае�у� на�и и�ру Su��ku� Одна ко�пози�Su��ku� Одна ко�пози�� Одна ко�пози�
�ия будет и�рат� при отображении �тартово�о �крана� вторая — в про�е��е и�ры� 
Этот при�ер предназначен не тол�ко для то�о� чтобы показат�� как прои�рыват� 
�узыку� он затра�ивает некоторые важные прин�ипы� ка�а��ие�я жизненно�о 
�икла про�ра��ы�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Почему воспроизведение видео начинается сначала, когда я поворачиваю экран?

В ������� подразу�евает�я по у�олчани�� что ваша про�ра��а ниче�о не знает о по�������� подразу�евает�я по у�олчани�� что ваша про�ра��а ниче�о не знает о по� подразу�евает�я по у�олчани�� что ваша про�ра��а ниче�о не знает о по�
воротах �крана� Для то�о чтобы обработат� воз�ожные из�енения ре�ур�ов� ������� 
уничтожает и пере�оздает вашу деятел�но�т� из кода� Это подразу�евает повторный 
вызов ��C�eate()� что� в �во� очеред�� приводит к повторно�у началу во�произведения 
видео (и�енно так напи�ан �тот при�ер)�

Такое поведение вполне оправданно для 90% приложений� по�то�у бол�шин�тво разра�
ботчиков об �то� не бе�покоят�я� Это е�е и неплохой �по�об для те�тирования жизнен�
но�о �икла ваше�о приложения и кода �охранения и во��тановления е�о �о�тояния (��� 
раздел 2�2 «Оно живое!»)� Однако �ожно по�тупит� у�нее и опти�изироват� отработку 
из�енения �о�тояния �крана�

Са�ый про�той �по�об — при�енит� в вашей деятел�но�ти �етод ��Reta��N��C��f�gu�a���Reta��N��C��f�gu�a��Reta��N��C��f�gu�a�
t�����sta�ce() для �охранения данных �ежду вызова�и ��Dest��y() и ��C�eate()� �о�да 
про�ра��а начинает и�полнение �нова� вы и�пол�зуете getLastN��C��f�gu�at�����sta�ce() 
в ново� �кзе�пляре деятел�но�ти для то�о� чтобы во��тановит� �ту инфор�а�и�� Вы �о�
жете �охранит� в�е� вкл�чая ��ылки на теку�ее на�ерение и выполня��ие�я про�е��ы�

Более �ложный пут� закл�чает�я в и�пол�зовании �вой�тва a������:c��f�gCha�ges= 
в файле �������Ma��fest�xml� чтобы �ооб�ит� �������� какие из�енения вы хотите под��������Ma��fest�xml� чтобы �ооб�ит� �������� какие из�енения вы хотите под��xml� чтобы �ооб�ит� �������� какие из�енения вы хотите под�xml� чтобы �ооб�ит� �������� какие из�енения вы хотите под�� чтобы �ооб�ит� �������� какие из�енения вы хотите под��������� какие из�енения вы хотите под�� какие из�енения вы хотите под�
держиват�� Напри�ер� е�ли вы у�тановите е�о в значение keyb�a��H���e�|���e�tat���� 
������� не будет уничтожат� и во��танавливат� вашу деятел�но�т�� ко�да пол�зовател� 
откроет клавиатуру� В�е�то �то�о он вызовет �етод ��C��f�gu�at���Cha�ge�(C��f�gu�a
t���) и будет пола�ат�� что вы знаете что делаете1�

1 Подробно�ти вы �ожете найти на �трани�е http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/app/
�ct�v�ty�html#C��f�gu�at���Cha�ges
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Чтобы добавит� �узыку к �тартово�у �крану� на� �ледует переопределит� два 
�етода в кла��е Su��ku:

 Sudokuv3/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
@Override
protected void onResume() {
    super.onResume();
    Music.play(this, R.raw.main);
}
@Override
protected void onPause() {
    super.onPause();
    Music.stop(this);
}

Е�ли вы в�по�ните раздел 2�2 «Оно живое!»� �етод onResume() вызывает�я� 
ко�да деятел�но�т� �отова к взаи�одей�тви� � пол�зователе�� Это отличное �е�то 
для начала прои�рывания �узыки� по�то�у �ы по�е�ае� вызов Music .play() зде��� 
Скоро �ы определи� кла�� Music�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Нужно ли нам использовать фоновые сервисы (Background Service) для проигрыва-
ния музыки?

Мы не ра��казали подробно о кла��е ������� Se�v�ce� но вы �ожете увидет� е�о и��������� Se�v�ce� но вы �ожете увидет� е�о и�� Se�v�ce� но вы �ожете увидет� е�о и��Se�v�ce� но вы �ожете увидет� е�о и��� но вы �ожете увидет� е�о и��
пол�зование в некоторых при�ерах� �одержа�их прои�рывание �узыки� в Интернете� 
В о�новно� Se�v�ce — �то �по�об запу�ка фоновых про�е��ов� которые �о�ут работат� 
даже то�да� ко�да ваша теку�ая деятел�но�т� завершит�я� Серви�ы похожи на де�оны 
L��ux� однако �то не одно и то же� Е�ли вы пишете обычный �узыкал�ный прои�рывател� 
и хотите� чтобы во�произведение �узыки продолжало��� ко�да вы читаете почту или про�
��атриваете веб��трани�ы� то�да� конечно� Se�v�ce отлично подойдет� В бол�шин�тве же 
�лучаев необходи�о завершит� прои�рывание �узыки� ко�да про�ра��а закончит работу� 
по�то�у ва� не нужно и�пол�зоват� кла�� Se�v�ce�

R .raw .main ��ылает�я на res/raw/main .mp3� Найдите �оответ�тву��ие звуковые 
файлы в проекте Sudokuv3 в за�ружае�ых при�ерах на �айте издател��тва�

Метод onPause() — �то двойной фик�атор для �етода onResume()� ������� при�������� при� при�
о�танавливает теку�у� деятел�но�т�� прежде че� начат� нову�: так� в Su��ku� 
ко�да вы начинаете нову� и�ру� деятел�но�т� Sudoku прио�танавливает�я� и зате� 
запу�кает�я деятел�но�т� Game()� Метод onPause() также вызыва�т� ко�да пол�зова�
тел� нажи�ает кнопку Back или Home� В�е �то — �е�та� �де �ы хотели бы о�тановит� 
нашу �узыку� по�то�у �ы вызывае� �етод Music .stop() в onPause()�

Тепер� давайте �делае� что�то в �то� роде � �узыкой в деятел�но�ти Game:

 Sudokuv3/src/org/example/sudoku/Game.java
@Override
protected void onResume() {
    super.onResume();
    Music.play(this, R.raw.game);
}
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@Override
protected void onPause() {
    super.onPause();
    Music.stop(this);
}

НЕМНОГО О SUDOKU
Существуют десятки вариантов Sudoku, хотя ни один из них не сумел превзойти по популяр-Sudoku, хотя ни один из них не сумел превзойти по популяр-, хотя ни один из них не сумел превзойти по популяр-
ности оригинал . Существует вариант, в котором используются таблицы размером шестнадцать 
на шестнадцать, с шестнадцатеричными цифрами . Другой, называемый Gattai 5 или Samurai 
Sudoku, использует пять таблиц девять на девять, которые перекрываются в угловых областях .

Е�ли вы �равните �то � те�� что �ы делали в кла��е Su��ku� то за�етите� что �ы 
��ылае��я на дру�ой звуковой ре�ур�� R .raw .game (res/raw/game .mp3)�

Финал�ный фра��ент �узыкал�но�о пазла — �то кла�� Music� который будет 
управлят� кла��о� MediaPlayer� и�пол�зованны� для прои�рывания теку�е�о зву�
ково�о �опровождения: 

 Sudokuv3/src/org/example/sudoku/Music.java
1     package org.example.sudoku;
-
-         import android.content.Context;
-         import android.media.MediaPlayer;
5
-         public class Music {
-             private static MediaPlayer mp = null;
-
-             /** Остановка старой композиции и начало новой */
10             public static void play(Context context, int resource) {
-                 stop(context);
-                 mp = MediaPlayer.create(context, resource);
-                 mp.setLooping(true);
-                 mp.start();
15             }
-
-             /** Остановка проигрывания музыки */
-             public static void stop(Context context) {
-                 if (mp != null) {
20                     mp.stop();
-                     mp.release();
-                     mp = null;
-                 }
-             }
25         }

Метод play() первоначал�но вызывает �етод stop() для о�тановки л�бой �узыки� 
которая �ейча� прои�рывает�я� Далее �ы �оздае� новый �кзе�пляр MediaPlayer� и��
пол�зуя MediaPlayer .create()� передавая контек�т и �D ре�ур�а�
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По�ле то�о� как у на� появил�я прои�рывател�� �ы у�танавливае� пара�етр� 
который вкл�чает �икличе�кое повторение �узыки� и начинае� во�произведение� 
Метод start() ��новенно начинает работат��

Метод stop()� код которо�о начинает�я в �троке 18� про�т� По�ле небол�шой 
за�итной проверки� которая позволяет на� убедит��я� что у на� дей�твител�но 
е�т� объект MediaPlayer� � которы� �ы буде� работат�� �ы вызывае� е�о �етоды 
stop() и release()� Метод MediaPlayer .stop()о�танавливает во�произведение �узыки 
(а вы че�о ожидали?)� Метод release() о�вобождает �и�те�ные ре�ур�ы� �вязанные 
� прои�рывателе�� Так как �то родные ре�ур�ы� �ы не �оже� про�то ждат�� пока 
обычный �бор�ик �у�ора Java их утилизирует� Отказ от и�пол�зования release() — 
�то прекра�ный �по�об добит��я то�о� чтобы ваша про�ра��а неожиданно падала 
из�за непонятных ошибок (�о �ной� конечно� тако�о не �лучало��; я про�то �овор�� 
чтобы вы по�нили об �то�)�

А вот и вре�я для забавы — попробуйте пои�рат� в Su��ku � вне�енны�и из�е�Su��ku � вне�енны�и из�е� � вне�енны�и из�е�
нения�и� Проте�тируйте ее л�бы�и �по�оба�и� которые ��ожете �ебе вообразит�� 
таки�и как перекл�чение �ежду разны�и деятел�но�тя�и� нажатие кнопок Back 
и Home в различные �о�енты и�ры� запу�к и�ры �нова� ко�да она уже запу�ена 
и находит�я на различных �тадиях и�полнения� поворот ди�плея и так далее� Со�
ответ�тву��ее управление жизненны� �икло� про�ра��ы ино�да превра�ает�я 
в кош�ар� однако ваши пол�зователи о�енят у�илия�

5 .4 . Вперед >>
В �той �лаве �ы ра���отрели во�произведение аудио� и видеоклипов � и�пол�зо�
вание� ������� SDK� Мы не �оворили о запи�и� так как бол�шин�тво про�ра�� не 
нужда�т�я в �то�� но е�ли ва� �лучит��я быт� и�кл�чение�� по��отрите опи�ание 
кла��а MediaRecorder в онлайновой доку�ента�ии1�

В �лаве 6 «Хранение локал�ных данных» вы узнаете о некоторых про�тых �по�
�обах� � по�о��� которых про�ра��ы на ������� �о�ут хранит� данные �ежду 
вызова�и� Е�ли ва� �то не нужно� переходите к �лаве 7 «Объединенный �ир»� �де 
ра��казывает�я о до�тупе в Сет��

1 http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/me��a/Me��aRec���e��html



Хранение  
локальных данных

До �их пор �ы пытали�� напи�ат� (и пи�али) приложения� которые не нужда�т�
�я в хранении данных при выходе из них� Они за�ружа�т�я� запу�ка�т�я и за�
верша�т работу� не о�тавляя по�ле �ебя никаких �ледов� Однако бол�шая ча�т� 
ре ал�ных про�ра�� нуждает�я в �охранении у�тойчивых �о�тояний� буд� �то 
про�тая у�тановка раз�ера шрифта� пикантное фото � по�ледне�о корпоратива 
или план здо рово�о питания на �леду��у� недел�� Что бы �то ни было� ������� 
позволяет по�тоянно хранит� данные на �обил�но� у�трой�тве для по�леду��е�о 
и�пол� зования и за�и�ает их от �лучайно�о или злона�еренно�о до�тупа дру�их 
про�ра���

Ваше приложение �ожет хранит� данные� и�пол�зуя не�кол�ко различных �по�
�обов в зави�и�о�ти от раз�ера данных� их �труктуры� вре�ени хранения и то�о� 
будут ли они и�пол�зоват��я дру�и�и про�ра��а�и� В �той �лаве �ы разбере� три 
про�тых �по�оба хранения локал�ных данных: преду�тановки �P�� �охранение 
�о�тояния объекта и хранение файлов во фл�ш�па�яти� В �лаве 9 «Работа � SQL» 
�ы изучи� более �овершенные �по�обы� которые и�пол�зу�т в�троенну� �и�те�у 
управления база�и данных SQL�te�

6 .1 . Добавление пункта Options в Sudoku
В разделе 3�7 «Добавление �ен�» �ы и�пол�зовали �етод onCreateOptionsMenu() 
для добавления �ен�� �одержа�е�о один �ле�ент� на �лавный �кран Su��ku� �о�да 
пол�зовател� нажи�ает клавишу Menu и выбирает пункт Settings…� из кода запу�ка�
ет�я деятел�но�т� Prefs� которая позволяет пол�зовател� �енят� пара�етры и�ры� 
Так как Prefs ра�ширяет PreferenceActivity� значения на�троек хранят�я в обла�ти 
преду�тановок про�ра��ы� но изначал�но �ы ниче�о � ни�и не делали� Сейча� �ы 
�обирае��я � ни�и поработат��

НЕМНОГО О SUDOKU
Существует 6 670 903 752 021 072 936 960 возможных вариантов решения классического су-
доку . Если исключить повторения, которые являются простыми поворотами таблицы решений, 
отражениями, перенумерацией и т . д ., вы получите «всего лишь» 5 472 730 538 решений .

6
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Для начала давайте из�ени� кла�� Prefs� добавив пару �етодов� получа��их 
данные� которые во��танавлива�т теку�ие значения для наших двух пара�етров� 
Вот е�о новое определение:

 Sudokuv4/src/org/example/sudoku/Prefs.java
package org.example.sudoku;
import android.content.Context;
import android.os.Bundle;
import android.preference.PreferenceActivity;
import android.preference.PreferenceManager;
public class Prefs extends PreferenceActivity {
    // Названия параметров и значения по умолчанию
    private static final String OPT_MUSIC = "music" ;
    private static final boolean OPT_MUSIC_DEF = true;
    private static final String OPT_HINTS = "hints" ;
    private static final boolean OPT_HINTS_DEF = true;
    @Override
    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        addPreferencesFromResource(R.xml.settings);
    }
    /** Получить текущее значение для музыкального параметра */
    public static boolean getMusic(Context context) {
        return PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(context)
            .getBoolean(OPT_MUSIC, OPT_MUSIC_DEF);
    }
    /** Получить текущее значение для параметра подсказок */
    public static boolean getHints(Context context) {
        return PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(context)
            .getBoolean(OPT_HINTS, OPT_HINTS_DEF);
    }
}

Обратите вни�ание на то� чтобы кл�чи пара�етров (�узыка и под�казки) �о�
впадали � кл�ча�и� и�пол�зованны�и в res/xml/settings .xml�

Метод Music .play() был �одифи�ирован для проверки �узыкал�ной преду�та�
новки: 

 Sudokuv4/src/org/example/sudoku/Music.java
public static void play(Context context, int resource) {
    stop(context);
    // Начать проигрывать музыку только в том случае, если это не выключено 
в настройках
    if (Prefs.getMusic(context)) {
        mp = MediaPlayer.create(context, resource);
        mp.setLooping(true);
        mp.start();
    }
}
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И �етод PuzzleView .onDraw() также нуждает�я в �одифика�ии для проверки на�
�троек под�казок�

 Sudokuv4/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
if (Prefs.getHints(getContext())) {
    // Рисование подсказок...
}

Е�ли getHints() возвратит и�тину� �ы буде� ри�оват� под�казки� как показано на 
ри�� 4�6� В противно� �лучае �ы про�то пропу�ти� �ту ча�т� кода�

Далее я покажу� как и�пол�зоват� преду�тановки �P� для то�о� чтобы хранит� 
кое�что по�и�о на�троек�

6 .2 . Продолжение старой игры
В л�бое вре�я и�рок �ожет решит� выйти из и�ры Su��ku и занят��я че��то е�е� 
Воз�ожно� �и�о проходит е�о руководител�� а �ожет быт�� е�у позвонили по теле�
фону или �работало напо�инание о важной в�трече� �акой бы ни была причина� 
�ы хоти� позволит� и�року вернут��я к и�ре позже и продолжит� ее � то�о �е�та� 
на которо� е�о прервали�

Для начала на� нужно �де�нибуд� �охранит� теку�ее �о�тояние �оловоло�ки� 
Преду�тановки �P� �ожно и�пол�зоват� не тол�ко для хранения пара�етров и�ры; 
они �о�ут хранит� л�бые небол�шие отдел�ные блоки инфор�а�ии� которая и�еет 
отношение к вашей про�ра��е� В данно� �лучае �о�тояние �оловоло�ки �ожет 
быт� �охранено в виде �троки из девяно�та одно�о �и�вола� по одно�у на кажду� 
клетку�

В кла��е Game �ы начне� � определения пары кон�тант: одной — для данных 
�оловоло�ки и одной — фла�а� который позволит на� определит�� �ледует ли про�
должат� предыду�у� и�ру или начинат� нову��

 Sudokuv4/src/org/example/sudoku/Game.java
private static final String PREF_PUZZLE = "puzzle" ;
protected static final int DIFFICULTY_CONTINUE = -1;

Далее на� нужно �охранит� теку�у� �оловоло�ку� в какой бы �о�ент и�ра ни 
была прио�тановлена� С�отрите раздел 2�2 «Оно живое!»� чтобы найти опи�ание 
�етода onPause() и дру�их �етодов жизненно�о �икла про�ра��ы�

 Sudokuv4/src/org/example/sudoku/Game.java
@Override
protected void onPause() {
    super.onPause();
    Log.d(TAG, "onPause" );
    Music.stop(this);
    // Сохранение текущей головоломки
    getPreferences(MODE_PRIVATE).edit().putString(PREF_PUZZLE,
        toPuzzleString(puzzle)).commit();
}
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Сейча� �оловоло�ка �охранена� но как на� прочитат� �охраненные данные? 
По�ните� что ко�да начинает�я и�ра� вызывает�я �етод getPuzzle() и в каче�тве 
пара�етра передает�я уровен� �ложно�ти� Мы во�пол�зуе��я �ти� �еханиз�о� 
и для продолжения и�ры�

 Sudokuv4/src/org/example/sudoku/Game.java
private int[] getPuzzle(int diff) {
    String puz;
    switch (diff) {
    case DIFFICULTY_CONTINUE:
        puz = getPreferences(MODE_PRIVATE).getString(PREF_PUZZLE,
            easyPuzzle);
        break;
        // ...
    }
    return fromPuzzleString(puz);
}

В�е� что на� нужно� — �то добавит� проверку фла�а DIFFICULTY_CONTINUE� Е�ли 
он у�тановлен� то�да� в�е�то то�о чтобы начинат� нову� и�ру� �ы прочитае� данные 
той� котору� �охранили в преду�тановках�

Далее на� нужно за�тавит� что�нибуд� делат� кнопку Continue на �лавно� �кране 
(��� ри�� 3�4�)� Вот �де �ы �то �делае�:

 Sudokuv4/src/org/example/sudoku/Sudoku.java
public void onClick(View v) {
    switch (v.getId()) {
    case R.id.continue_button:
        startGame(Game.DIFFICULTY_CONTINUE);
        break;
        // ...
    }
}

Мы добавили ветв� case в Sudoku .onClick() для вызова startGame() . При нажатии 
кнопка Continue� startGame() передает пара�етр� �одержа�ий �ложно�т� и�ры� в де�
ятел�но�т� Game� и Game .onCreate() вызывает Intent .getIntExtra() для чтения уровня 
�ложно�ти и передачи е�о в getPuzzle() (вы �ожете увидет� код� дела��ий �то� 
в разделе 4�2� «Начало и�ры»)�

О�тало�� �делат� лиш� одно: во��тановит� и�ру из �охраненной инфор�а�ии� 
ко�да пол�зовател� перекл�чает�я �ежду деятел�но�тя�и (напри�ер� ко�да во 
вре�я и�ры �тартует дру�ая деятел�но�т�� по�ле че�о пол�зовател� опят� возвра�
�ает�я к деятел�но�ти Game)� Следу��ая �одифика�ия �етода Game .onCreate() 
позаботит�я об �то�:

 Sudokuv4/src/org/example/sudoku/Game.java)
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    // ...
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    // Если деятельность перезапущена, продолжить игру в следующий раз
    getIntent().putExtra(KEY_DIFFICULTY, DIFFICULTY_CONTINUE);
}

На �то закончи� наш раз�овор о преду�тановках� Тепер� давайте по��отри� на 
�охранение �о�тояния запу�енно�о �кзе�пляра и�ры�

6 .3 . Запоминание текущей позиции курсора
Е�ли вы из�ените ориента�и� �крана в про�е��е выполнения Su��ku� то за�етите� 
что она «забывает» пози�и� кур�ора� Это прои�ходит пото�у� что �ы и�пол�зу�
е� �об�твенное окно про��отра PuzzleView� Обычно окна в ������� запо�ина�т 
�об�твенное �о�тояние авто�атиче�ки� но как тол�ко �ы �а�о�тоятел�но �оздае� 
про�ра��ное окно� на� приходит�я позаботит��я об �то� �а�и��

В отличие от преду�тановленно�о �о�тояния �о�тояние запу�енной про�ра��ы 
по�тоянно из�еняет�я� Оно находит�я в кла��е Bundle �тека приложений �������� 
Со�тояние запу�енной про�ра��ы предназначено для �охранения небол�ших 
пор�ий инфор�а�ии� таких как положение кур�ора�

Вот что �ы должны �делат�� чтобы вкл�чит� данну� функ�и� в нашу про�
�ра��у:

 Sudokuv4/src/org/example/sudoku/PuzzleView.java
1     import android.os.Bundle;
-         import android.os.Parcelable;
-
-         public class PuzzleView extends View {
5             private static final String SELX = "selX" ;
-             private static final String SELY = "selY" ;
-             private static final String VIEW_STATE = "viewState" ;
-             private static final int ID = 42;
-
10             public PuzzleView(Context context) {
-                 // ...
-                 setId(ID);
-             }
-
15             @Override
-             protected Parcelable onSaveInstanceState() {
-                 Parcelable p = super.onSaveInstanceState();
-                 Log.d(TAG, „onSaveInstanceState" );
-                 Bundle bundle = new Bundle();
20                 bundle.putInt(SELX, selX);
-                 bundle.putInt(SELY, selY);
-                 bundle.putParcelable(VIEW_STATE, p);
-                 return bundle;
-             }
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25             @Override
-             protected void onRestoreInstanceState(Parcelable state) {
-                 Log.d(TAG, „onRestoreInstanceState" );
-                 Bundle bundle = (Bundle) state;
-                 select(bundle.getInt(SELX), bundle.getInt(SELY));
30             super.onRestoreInstanceState(bundle.getParcelable(VIEW_STATE));
-             }
-             // ...
-         }

В �троке 5 �ы определяе� кон�танты для кл�чей �охранения и во��тановления 
пози�ии кур�ора� На� нужно �охранят� и координату X� и координату Y и вдобавок 
л�бое �о�тояние� необходи�ое для базово�о кла��а View�

�ак ча�т� обработки Activity .onSaveInstanceState() ������� �пу�кает�я по иерархии 
окон про��отра и вызывает View .onSaveInstanceState() в каждо� из окон� �D которо��D которо� которо�
�о он найдет� То же �а�ое прои�ходит для �етода onRestoreInstanceState() . Обычно 
�тот идентификатор (�D) берет�я из XML� но по�ле то�о� как PuzzleView был �оздан 
по�ред�тво� про�ра��но�о кода� �ы должны у�тановит� �D �а�о�тоятел�но� Мы 
задае� произвол�ный но�ер в �троке 8 (подойдет л�бое положител�ное значение) 
и зате� и�пол�зуе� �етод setid() в �троке 12� чтобы при�воит� е�о�

Метод onSaveInstanceState() определен в �троке 16� Мы вызывае� �уперкла��� 
чтобы получит� е�о �о�тояние� и зате� �охраняе� е�о и наше �о�тояния в Bundle� 
Невоз�ожно�т� вызыват� �уперкла�� приводит к ошибке вре�ени выполнения�

Позже вызывает�я onRestoreInstanceState() (�трока 26) для извлечения �охра�
ненной на�и инфор�а�ии� Мы получае� �об�твенные координаты X и Y из Bundle 
и зате� вызывае� �уперкла��� чтобы позволит� получит� е�у в�е� что необходи�
�о� По�ле то�о как произведены �ти из�енения� пози�ия кур�ора запо�инает�я 
PuzzleView так же� как и для л�бо�о дру�о�о окна про��отра ��������

Тепер� давайте по��отри�� как хранит� данные в �тарых добрых файлах�

6 .4 . Доступ к внешней файловой системе
В недрах ������� работает L��ux� по�то�у зде�� и�еет�я и реал�ная ��онтирован�������� работает L��ux� по�то�у зде�� и�еет�я и реал�ная ��онтирован� работает L��ux� по�то�у зде�� и�еет�я и реал�ная ��онтирован�L��ux� по�то�у зде�� и�еет�я и реал�ная ��онтирован�� по�то�у зде�� и�еет�я и реал�ная ��онтирован�
ная файловая �и�те�а � корневы� катало�о� и в�е� о�тал�ны�� Файлы хранят�я 
в �нер�онезави�и�ой фл�ш�па�яти� в�троенной в у�трой�тво� по�то�у они не 
теря�т�я� ко�да телефон выкл�ча�т�

Вы �ожете пол�зоват��я в про�ра��е в�е�и обычны�и подпро�ра��а�и 
ввода�вывода Java из пакета java .io� � учето� то�о� что ваши про�е��ы и�е�т 
о�рани ченные разрешения� которые не позволя�т и� вне�ти бе�порядок в данные 
дру�их  приложений� На �а�о� деле о�новное �е�то� куда они �о�ут получит� 
до�туп� — �то приватная папка пакета� �озданная во вре�я у�тановки (/data/data/
packagename)�

В кла��е Context е�т� не�кол�ко в�по�о�ател�ных �етодов (и и�и же кла�� 
Activity ра�ширяет кажду� из деятел�но�тей)� которые позволя�т читат� и запи�
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�ыват� данные в �ту папку� Вот некоторые из них� которые наверняка ва� понадо�
бят�я:

deleteFile() Удаляет приватный файл� Возвра�ает t�ue при у�пешно� завершении 
дей�твия� в противно� �лучае — false

fileList() Возвра�ает �пи�ок файлов в приватной зоне приложения в �а��иве 
St���g()

openFileInput() Открывает приватный файл для чтения� возвра�ает java������le��put�
St�eam

openFileOutput() Открывает приватный файл для запи�и� Возвра�ает java������leOut�
put  St�eam

Однако так как �та внешняя па�ят� о�раниченна� я реко�енду� хранит� зде�� 
лиш� небол�шие объе�ы данных� напри�ер �е�абайт или� в крайне� �лучае� два� 
и т�ател�но обрабатыват� ошибки ввода�вывода на тот �лучай� е�ли �вободное 
про�тран�тво будет и�черпано�

� �ча�т��� внешняя па�ят� — �то не един�твенное хранили�е данных� � кото�
ры� вы �ожете работат��

ВСЕ В СЕМЬЕ
Если вы вспомните раздел 2 .5 «Безопасность и защищенность», каждое приложение обычно 
получает свой собственный ID пользователя во время установки . Этот идентификатор пользо-ID пользователя во время установки . Этот идентификатор пользо- пользователя во время установки . Этот идентификатор пользо-
вателя позволяет читать и записывать данные в приватной папке приложения . Однако если 
два приложения подписаны1 одним и тем же цифровым сертификатом, Android подразумевает 
то, что они поступили от одного и того же разработчика, и дает им один и тот же ID пользо-ID пользо- пользо-
вателя .
С одной стороны, это позволяет им разделять любые виды данных друг с другом, если это 
нужно, но с другой — это также подразумевает, что они нуждаются в особом внимании, чтобы 
не помешать друг другу .

6 .5 . Доступ к SD-карте
Некоторые у�трой�тва на ������� вкл�ча�т �лот для у�тановки дополнител�ной 
фл�ш�па�яти� обычно в виде Secu�e D�g�tal (SD) карт� Эти карты па�яти� е�ли они 
при�ут�тву�т� �ораздо бол�ше по объе�у� че� в�троенная па�ят�� и по�то�у они от�
лично подходят для хранения �но�о�е�абайтных �узыкал�ных и видеофайлов� Их 
нел�зя и�пол�зоват� для хранения про�ра��но�о кода� но в�е приложения �о�ут 
читат� и запи�ыват� файлы на них�

В разделе 5�2 «Прои�рывание видео» �ы за�ружали при�ер видео в папку /data 
��улируе�о�о у�трой�тва� Это неподходя�ее �е�то для таких файлов � тех пор� 

1 http://��a�������c�m/gu��e/t�p�cs/secu��ty/secu��ty�html#s�g���g
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как �ы пришли к выводу� что не �ледует раз�е�ат� бол�шие файлы во внутренней 
файловой �и�те�е� Сейча� я проде�он�триру� лучшее решение�

Первый ша� закл�чает�я в то�� чтобы �оздат� и отфор�атироват� виртуал�ну� 
SD�карту� котору� �ы �оже� «подкл�чит�» к ��улятору� � �ча�т��� �ы уже �де��карту� котору� �ы �оже� «подкл�чит�» к ��улятору� � �ча�т��� �ы уже �де�
лали �то — е�ли вы по�ните� в разделе 1�3� «Создание �VD»� ко�да �ы �оздавали 
виртуал�ное у�трой�тво em22� �ы добавили е�у виртуал�ну� SD�карту объе�о� 
64 Мб� Вы �ожете �делат� ее л�бо�о раз�ера� но е�ли вы �делаете ее �лишко� 
�ален�кой� �то �ожет приве�ти к зави�ани� ��улятора; е�ли же вы �делаете ее 
�лишко� бол�шой� �то приведет к напра�ной трате �вободно�о �е�та на же�тко� 
ди�ке ко�п��тера�

Далее давайте �копируе� видеофайл на SD�карту:
C:\> adb push c:\code\samplevideo.3gp /sdcard/samplevideo.3gp
1468 KB/s (369870 bytes in 0.246s)

Тепер� на� нужно �одифи�ироват� �етод onCreate() кла��а Video для прои�ры�
вания видео � SD�карты в�е�то папки /data:

 Videov2/src/org/example/video/Video.java
// Загрузка и начало проигрывания видеофайла
video.setVideoPath("/sdcard/samplevideo.3gp" );
video.start();

Тепер� попробуйте запу�тит� про�ра��у� Видео должно нор�ал�но прои�ры�
ват��я�

Обратите вни�ание на то� что начиная � ������� 1�6 вы должны запро�ит� 
разрешение WRITE_EXTERNAL_STORAGE в файле manifest� е�ли хотите запи�ыват� 
данные на SD�карту из ваше�о приложения� Чтение � карты не нуждает�я в о�обых 
разрешениях�

Начиная � ������� 2�2 ваше приложение �ожет и�пол�зоват� �етод Context�
getEnternalFilesDir() для получения до�тупа к папке внешней файловой �и�те�ы� 
�де оно �ожет раз�е�тит� файлы для по�тоянно�о хранения� ������� удалит �ти 
файлы� ко�да приложение будет деин�таллировано�

6 .6 . Вперед>>
В �той �лаве �ы ра���отрели не�кол�ко о�новных �по�обов хранения локал�ных 
данных на платфор�е �������� Это�о должно быт� до�таточно для начала� но 
для �труктурированных данных� таких как �пи�ок телефонов или ре�ептов� ва� 
понадобит�я кое�что более �овершенное� Обратите�� к �лаве 9 «Работа � SQL» 
за указания�и� ка�а��и�и�я и�пол�зования в�троенной в ������� базы данных 
SQL�te и за инфор�а�ией о то�� как разделят� инфор�а�и� для �ов�е�тно�о и�� и за инфор�а�ией о то�� как разделят� инфор�а�и� для �ов�е�тно�о и��
пол�зования приложения�и � при�енение� контент�провайдеров� Ин�трук�ии по 
у�тановке приложений на внешние но�ители вы найдете в разделе 13�6 «У�тановка 
на SD�карту»�
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Мы подошли к кон�у ча�ти �� �той кни�и� На при�ере Su��ku вы ознако�или�� 
�о в�е�и о�нова�и про�ра��ирования под �������� вкл�чая разработку пол�зо��������� вкл�чая разработку пол�зо�� вкл�чая разработку пол�зо�
вател��ко�о интерфей�а� и�пол�зование 2D��рафики� аудио� видео и хранения 
про�тых данных�

Сейча� пришло вре�я о�тавит� Su��ku позади и перейти от о�нов к более �лож�Su��ku позади и перейти от о�нов к более �лож� позади и перейти от о�нов к более �лож�
ны� о�обенно�тя� про�ра��ирования�
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Объединенный мир

В �леду��их �лавах �ы ра���отри� более �ложные те�ы� такие как до�туп 
к Сети и �ерви�ы� о�нованные на определении �е�тоположения� Вы ��ожете на�
пи�ат� �ноже�тво полезных приложений и без �то�о� но ша� за пределы о�новных 
воз�ожно�тей ������� �делает ваши про�ра��ы полезнее� добавит и� функ�ио�������� �делает ваши про�ра��ы полезнее� добавит и� функ�ио� �делает ваши про�ра��ы полезнее� добавит и� функ�ио�
нал�но�ти при �ини�у�е у�илий � вашей �тороны�

Для че�о вы и�пол�зуете �обил�ный телефон? Е�ли не брат� в ра�чет телефон�
ные звонки� в�е бол�ше и бол�ше л�дей и�пол�зу�т �вои телефоны как �обил�ные 
интернет�у�трой�тва� Аналитики пред�казыва�т� что в ближайшие не�кол�ко лет 
�обил�ные телефоны выте�нят на�тол�ные ко�п��теры и �танут у�трой�тво� 
но�ер один для до�тупа в Интернет1� Приче� в некоторых �транах �то уже про�
изошло2�

Телефоны на ������� прекра�но при�по�облены для и�пол�зования в ново� 
объединенно� �ире �обил�но�о Интернета� Во�первых� ������� и�еет полнофунк�������� и�еет полнофунк� и�еет полнофунк�
�ионал�ный веб�браузер� о�нованный на проекте � открыты� кодо� WebK�t3� Он 
и�еет тот же движок� что и G��gle Ch��me� �pple �Ph��e и Safa��� но � некоторы�и 
«наворота�и»� ������� позволяет и�пол�зоват� браузер как ко�понент пря�о 
внутри ваше�о приложения�

Во�вторых� ������� предо�тавляет ваши� про�ра��а� до�туп к �тандартны� 
�етевы� �ерви�а�� таки� как �океты TCP/�P� Это позволяет и�пол�зоват� веб�
�ерви�ы от G��gle� Yah��� �ma��� и �но�их дру�их и�точников в Интернете�

Рис . 7 .1 . Открытие браузера с использованием намерения Android

1 http://a�ch�ve�m�b�lec�mput��g�ews�c�m/2010/0205�html
2 http://www�c�msc��e�c�m/p�ess/�elease�asp?p�ess=1742
3 http://webk�t���g

7
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В данной �лаве вы узнаете� как во�пол�зоват��я преи�у�е�тва�и �тих и дру�их 
воз�ожно�тей� на при�ере четырех де�он�тра�ионных про�ра��:

�� BrowserIntent: де�он�трирует открытие внешне�о веб�браузера � и�пол�зование� 
на�ерения ��������

�� BrowserWiev: показывает� как в�троит� браузер непо�ред�твенно в ваше при�
ложение�

�� LocalBrowser: разъя�няет� как JavaSc��pt во в�троенно� WebV�ew и Java�код 
вашей ��������про�ра��ы �о�ут взаи�одей�твоват� дру� � дру�о��

�� Translate: и�пол�зует �вязывание данных� поточно�т� и веб��ерви�ы для до�ти�
жения ве���а зани�ател�ной �ели�

7 .1 . Просмотр ресурсов Интернета  
с помощью намерения
Са�ое про�тое� что вы �ожете �делат� � по�о��� �етево�о �P� �������� — �то 
открыт� в браузере выбранну� веб��траничку� Вы �ожете �делат� �то� чтобы обе�
�печит� открытие ��ылки на вашу до�ашн�� �траничку из про�ра��ы или чтобы 
получит� до�туп к �ерверно�у приложени�� тако�у как �и�те�а заказов� В ������� 
в�е �то зани�ает три �троки про�ра��но�о кода�

Для де�он�тра�ии давайте напише� новый при�ер� названный BrowserIntent� 
и�е��ий поле ввода� в которое �ы �оже� вве�ти URL� и кнопку Go� котору� вы 
наж�ете� чтобы открыт� браузер � �ти� URL (ри�� 7�1)� Начне� � �оздания ново�о 
проекта «Hell�� �������» �о �леду��и�и значения�и в �а�тере New Project:
Project name: BrowserIntent
Build Target: Android 2.2
Application name: BrowserIntent
Package name: org.example.browserintent
Create Activity: BrowserIntent
Min SDK Version: 8

�ак тол�ко у ва� будет карка�ная про�ра��а� из�ените файл �акета (res/layout/
main .xml) �леду��и� образо�:

 BrowserIntent/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:orientation="horizontal"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <EditText
        android:id="@+id/url_field"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:layout_weight="1.0"
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        android:lines="1"
        android:inputType="textUri"
        android:imeOptions="actionGo" />
    <Button
        android:id="@+id/go_button"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/go_button" />
</LinearLayout>

Этот код определяет наши два �ле�ента управления — EditText и Button�
В EditText �ы задали android:layout_weight=”1 .0”� чтобы тек�товая обла�т� за�

полнила в�е �оризонтал�ное про�тран�тво �лева от кнопки� также �ы у�тановили 
android:lines=»1» для о�раничения вы�оты �ле�ента управления одной �трокой� 
Обратите вни�ание на то� что �то не влияет на количе�тво тек�та� которое пол��
зовател� �ожет зде�� вве�ти� а влияет лиш� на то� как �тот тек�т будет отобра�
жат��я�

������� 1�5 пред�тавил поддержку для �кранной клавиатуры и дру�их ал�� 1�5 пред�тавил поддержку для �кранной клавиатуры и дру�их ал��
тернативных �по�обов ввода данных� Пара�етры для android:inputType=»textUri» 
и android:imeOptions=»actionGo» — �то под�казка� в како� виде должна появлят��я 
�кранная клавиатура� Она дает ������� указание за�енит� �тандартну� клавиатуру 
дру�ой� которая и�еет удобные кнопки для ввода .com и / в веб�адре�ах и кнопку Go� 
которая открывает веб��трани�у1�

�ак обычно� тек�т� который �ожет быт� прочитан человеко�� �ледует по�е�тит� 
в файл ре�ур�а� res/values/strings .xml�

 BrowserIntent/res/values/strings.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <string name="app_name">BrowserIntent</string>
    <string name="go_button">Go</string>
</resources>

Далее на� нужно напи�ат� код для �етода onCreate() в кла��е BrowserIntent� Это 
то �е�то� �де �ы �обирае��я по�троит� пол�зовател��кий интерфей� и подкл�чит� 
в�е поведение про�ра��ы� Е�ли ва� лен� в�е �то набират� вручну�� полный и��
ходный код при�ера до�тупен в Интернете� на веб��айте кни�и2�

 BrowserIntent/src/org/example/browserintent/BrowserIntent.java
1     package org.example.browserintent;
-
-         import android.app.Activity;
-         import android.content.Intent;
5         import android.net.Uri;

1 По�етите �трани�у http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/w��get/TextV�ew�html и http://
a��������evel�pe�s�bl�gsp�t�c�m/2009/04/up�at��g�appl�cat���s�f������sc�ee��html� чтобы 
найти бол�ше инфор�а�ии о пара�етрах ввода данных�

2 http://p�agp��g�c�m/t�tles/eba��3
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-         import android.os.Bundle;
-         import android.view.KeyEvent;
-         import android.view.View;
-         import android.view.View.OnClickListener;
10         import android.view.View.OnKeyListener;
-         import android.widget.Button;
-         import android.widget.EditText;
-
-         public class BrowserIntent extends Activity {
15             private EditText urlText;
-             private Button goButton;
-
-             @Override
-             public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
20                 super.onCreate(savedInstanceState);
-                 setContentView(R.layout.main);
-
-                 // Получает обработчики для всех элементов пользовательского  
                  //интерфейса
-                 urlText = (EditText) findViewById(R.id.url_field);
25                 goButton = (Button) findViewById(R.id.go_button);
-
-                 // Установка обработчиков событий
-                 goButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
-                     public void onClick(View view) {
30                         openBrowser();
-                     }
-                 });
-                 urlText.setOnKeyListener(new OnKeyListener() {
-                     public boolean onKey(View view, int keyCode, KeyEvent 
event) {
35                         if (keyCode == KeyEvent.KEYCODE_ENTER) {
-                             openBrowser();
-                             return true;
-                         }
-                         return false;
40                     }
-                 });
-             }
-         }

Внутри onCreate() �ы вызывае� setContentView() в �троке 21 для за�рузки в���
вера из е�о определения в ре�ур�е �акета� а зате� �ы обра�ае��я к findViewById() 
в �троке 24� чтобы получит� обработчики для двух �ле�ентов управления пол�зо�
вател��ко�о интерфей�а�

Строка 28 указывает ������� на запу�к некоторо�о кода� ко�да пол�зовател� на�������� на запу�к некоторо�о кода� ко�да пол�зовател� на� на запу�к некоторо�о кода� ко�да пол�зовател� на�
жи�ает кнопку Go� либо прика�ая�� к ней� либо переходя к ней � по�о��� кнопок 
джой�тика и нажи�ая е�о �ентрал�ну� кнопку� �о�да �то прои�ходит� �ы вызывае� 
�етод openBrowser()� который �ейча� и определи��
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Е�ли пол�зовател� вводит адре� и нажи�ает кнопку Enter (е�ли такая е�т� на е�о 
телефоне)� �ы хоти�� чтобы браузер открыл�я так же� как при нажатии кнопки Go� 
Чтобы �то �делат�� �ы определяе� обработчик в �троке 33� который будет вызы�
ват��я каждый раз� ко�да пол�зовател� вводит �и�волы в поле ввода� Е�ли введен 
�и�вол Enter� �ы вызывае� �етод openBrowser() для открытия браузера; иначе воз�
вра�ае� false� чтобы позволит� тек�тово�у �ле�енту управления обычны� образо� 
обработат� ввод тек�та�

А вот и та ча�т� про�ра��ы� появления которой �ы ожидае�: �етод openBrowser()� 
�ак �ы и обе�али� зде�� в�е�о три �троки:

 BrowserIntent/src/org/example/browserintent/BrowserIntent.java
/** Открытие браузера с URL, заданном в текстовом поле */
private void openBrowser() {
    Uri uri = Uri.parse(urlText.getText().toString());
    Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, uri);
    startActivity(intent);
}

Первая �трока получает адре� веб��трани�ы в виде �троки (напри�ер� http://
www�a�������c�m) и конвертирует е�о в универ�ал�ный идентификатор ре�ур�а 
(U��ve�sal Res�u�ce ��e�t�f�e�� UR�)�

Обратите вни�ание на то� что не �ледует опу�кат� ча�т� URL http://� ко�да вы 
будете и�пытыват� �вое приложение� Е�ли вы �то �делаете� про�ра��а завершит�я 
� ошибкой� так как ������� не будет знат�� как е�у обрабатыват� адре�� В реал�ной 
про�ра��е �ледует преду��отрет� добавление �то�о префик�а� е�ли пол�зовател� 
е�о забудет�

Следу��ая �трока �оздает новый кла�� Intent � дей�твие� ACTION_VIEW и пере�
дает е�у тол�ко что �озданный кла�� Uri в каче�тве объекта� который �ы хоти� 
про��отрет�� И наконе�� �ы вызывае� �етод startActivity()� чтобы �делат� запро� 
на выполнение �то�о дей�твия�

�о�да запу�кает�я деятел�но�т� Browser� �ы �оздае� ее �об�твенное окно про�
��отра (ри�� 7�2)� и наша про�ра��а прио�танавливает�я� Е�ли пол�зовател� на�
ж�ет клавишу Back в �тот �о�ент� окно браузера закроет�я� и ваше приложение 
продолжит работу� Но что� е�ли вы хотите видет� что�то одновре�енно и в пол��
зовател��ко� интерфей�е� и на веб��трани�е? ������� позволяет �делат� �то� и��������� позволяет �делат� �то� и�� позволяет �делат� �то� и��
пол�зуя кла�� WebView�

Рис . 7 .2 . Просмотр веб-страницы с помощью браузера по умолчанию
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7 .2 . Веб-браузер с вьювером
На на�тол�но� ко�п��тере веб�браузер — �то бол�шое� �ложное� требовател�ное 
к па�яти приложение � бо�аты� наборо� функ�ий� таких как закладки� подкл��
чае�ые �одули� фл�ш�ани�а�ия� вкладки� поло�ы прокрутки� воз�ожно�ти ра��
печатки и так далее�

�о�да я работал над проекто� Ecl�pse и кто�то предла�ал за�енит� некоторые 
обычные тек�товые поля на в�троенный веб�браузер� я пола�ал� что �тот кто�
то не прав� Не бол�ше ли ��ы�ла� �порил я� про�то ра�ширит� тек�товое поле 
 воз�ожно�тя�и отображения кур�ива� табли� или че�о у�одно� от�ут�тву��е�о 
в не�?

Но оказало��� что �тот кто�то не был не прав:

�� Веб�браузер �ожет быт� (�равнител�но) �ффективны�� е�ли вы опу�тите в�е� 
кро�е о�новно�о движка рендерин�а�

�� Е�ли вы ра�ширите функ�ионал обычно�о тек�тово�о поля� добавляя в�е бол��
ше и бол�ше воз�ожно�тей� которы�и обладает браузер� вы в ито�е придете 
либо к чрез�ерно у�ложненно�у� «раздуто�у» пол� для про��отра тек�та� либо 
к �ало�о�но�у браузеру�

������� предо�тавляет оболочку для движка браузера WebK�t� которая на�
зывает�я WebView и предо�тавляет в�е воз�ожно�ти реал�но�о браузера � не�
бол�ши� объе�о� задей�твованных ре�ур�ов в 1 Мбайт� И хотя 1 Мбайт — �то 
не�ало для ко�пактно�о у�трой�тва� во �но�их �лучаях и�пол�зование WebView 
оправданно�

WebView работает в о�новно� так же� как и дру�ие окна про��отра �������� за 
и�кл�чение� то�о� что он и�еет не�кол�ко дополнител�ных �етодов� �пе�ифичных 
для браузера� Я �обира��� �оздат� инте�рированну� вер�и� предыду�е�о при�
�ера� Она будет называт��я BrowserView в�е�то BrowserIntent� так как и�пол�зует 
в�троенный объект View в�е�то Intent� Начне� � �оздания ново�о проекта «Hell�� 
�������»� и�пол�зуя �леду��ие у�тановки:
Project name: BrowserView
Build Target: Android 2.2
Application name: BrowserView
Package name: org.example.browserview
Create Activity: BrowserView
Min SDK Version: 8

Файл �акета для BrowserView похож на такой же для BrowserIntent� за и�кл�че�
ние� то�о� что �ы добави� WebView в е�о нижней ча�ти:

 BrowserView/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:orientation="vertical"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
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    <LinearLayout
        android:orientation="horizontal"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content" >
        <EditText
            android:id="@+id/url_field"
            android:layout_width="wrap_content"
            android:layout_height="wrap_content"
            android:layout_weight="1.0"
            android:lines="1"
            android:inputType="textUri"
            android:imeOptions="actionGo" />
        <Button
            android:id="@+id/go_button"
            android:layout_width="wrap_content"
            android:layout_height="wrap_content"
            android:text="@string/go_button" />
    </LinearLayout>
    <WebView
        android:id="@+id/web_view"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:layout_weight="1.0" />
</LinearLayout>

Мы и�пол�зуе� два �ле�ента управления LinearLayout� чтобы в�е отображало�� 
на правил�ных пози�иях� �райний �ле�ент управления делит �кран на верхн�� 
и нижн�� ча�ти: верхняя ча�т� занята тек�товы� поле� и кнопкой� нижняя ча�т� 
�одержит WebView� Внутренний LinearLayout — тот же �а�ый� что и ран�ше; он лиш� 
�оздает тек�товое поле� выровненное по лево�у кра�� и кнопку � выравнивание� 
по право�у кра��

Метод onCreate() для BrowserView не из�енил�я� за и�кл�чение� то�о� что он �о�
держит дополнител�ный в��вер для пои�ка:

 BrowserView/src/org/example/browserview/BrowserView.java
import android.webkit.WebView;
// ...
public class BrowserView extends Activity {
    private WebView webView;
    // ...
    @Override
    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        // ...
        webView = (WebView) findViewById(R.id.web_view);
        // ...
    }
}
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Однако �етод openBrowser() вы�лядит по�дру�о�у:

 BrowserView/src/org/example/browserview/BrowserView.java
/** Открывает браузер с URL, заданном в текстовом поле */
private void openBrowser() {
    webView.getSettings().setJavaScriptEnabled(true);
    webView.loadUrl(urlText.getText().toString());
}

Метод loadUrl() запу�кает за�рузку и отображение движко� браузера веб�
�трани�ы� находя�ей�я по заданно�у адре�у� Он возвра�ает резул�тат не�едлен�
но даже в то� �лучае� е�ли реал�ная за�рузка зани�ает некоторое вре�я (е�ли она 
вооб�е ко�да�нибуд� закончит�я)�

Не забуд�те обновит� �троковые ре�ур�ы:

 BrowserView/res/values/strings.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <string name="app_name">BrowserView</string>
    <string name="go_button">Go</string>
</resources>

Мы должны �делат� е�е одно из�енение в про�ра��е� Добав�те �леду��у� 
�троку в AndroidManifest .xml перед те�о� <application>:

 BrowserView/AndroidManifest.xml
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

Е�ли вы �то�о не �делаете� ������� не да�т ваше�у приложени� до�тупа к Ин�������� не да�т ваше�у приложени� до�тупа к Ин� не да�т ваше�у приложени� до�тупа к Ин�
тернету и вы увидите ошибку «Web page ��t ava�lable»�

Попробуйте запу�тит� про�ра��у� введите подходя�ий веб�адре�� начина��
�ий�я � http://; ко�да вы наж�ете Return или �елкнете по кнопке Go� веб��трани�а 
должна появит��я на �кране (ри�� 7�3)�

Рис . 7 .3 . Встраивание браузера с использованием WebView
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ВОПРОС/ОТВЕТ
Почему BrowserIntent не нуждается в <user-permission>

Предыду�ий при�ер� B��wse���te�t� про�то ини�иирует на�ерение� запрашива��ее 
дру�ое приложение для про��отра веб��трани�ы� Это дру�ое приложение (браузер) 
и должно запрашиват� разрешение на �оединение � Интернето� в �вое� �������Ma����������Ma���
fest�xml�

WebView и�еет де�ятки дру�их �етодов� которые вы �ожете и�пол�зоват� для 
управления отображение� контента или для получения �ооб�ений об из�енениях 
�о�тояния браузера�

Вы �ожете найти их полный �пи�ок в онлайновой доку�ента�ии к WebV�ew� 
Далее приведены �етоды� которые� ва�� �корее в�е�о� понадобят�я:

�� addJavascriptInterface(): предо�тавляет до�туп к Java�объекта� из кода JavaSc��pt 
(подробнее об �то� читайте в �леду��е� разделе);

�� createSnapshot(): �оздает �криншот теку�ей �трани�ы;

�� getSettings(): возвра�ает объект WebSettings� который и�пол�зует�я для управ�
ления на�тройка�и;

�� loadData(): за�ружает заданну� тек�тову� �троку в браузер;

�� loadDataWithBaseURL(): за�ружает заданные данные� и�пол�зуя базовый URL;

�� loadUrl(): за�ружает веб��трани�у � заданно�о URL;

�� setDownloadListener(): ре�и�трирует обратные вызовы для �обытий за�рузки� та�
ких как� напри�ер� за�рузка пол�зователе� файлов  .zip или  .apk файла;

ВОПРОС/ОТВЕТ
Опасно ли позволять JavaScript вызывать Java?

Е�ли вы разрешили веб��трани�е до�туп к локал�ны� ре�ур�а� или вызов функ�ий� 
на ходя�их�я за предела�и «пе�очни�ы» браузера� т�ател�но проду�айте воз�ожные 
по �лед�твия для безопа�но�ти� Напри�ер� вы не хотите �оздават� �етод� позволя��ий 
JavaSc��pt читат� данные из л�бо�о �е�та файловой �и�те�ы� так как �то �ожет ра�� читат� данные из л�бо�о �е�та файловой �и�те�ы� так как �то �ожет ра��
крыт� ваши при ватные данные вредоно�но�у �айту� который получил бы инфор�а�и� 
об и�енах ваших файлов�

Вот не�кол�ко идей� которые �ледует по�тоянно держат� в �олове� Первая: не пола�ай�
те�� на безопа�но�т� в�лепу�� У�тановите о�раничение на �трани�ы� которые �о�ут за�
пу�кат� ваши �етоды� и на то� что �ти �етоды �о�ут делат�� И по�ните золотое правило 
безопа�но�ти: не управляйте выходо�� управляйте входо�� Говоря дру�и�и �лова�и� не 
пытайте�� проверит� в�е непонятное� что кто�то предла�ает ва� �делат� (напри�ер� не�
правил�ные �и�волы в запро�е)� Вы �ожете что�то упу�тит�� В�е�то �то�о запре�айте 
в�е и пропу�кайте тол�ко то� в безопа�но�ти че�о вы аб�ол�тно уверены�

�� setWebChromeClient(): ре�и�трирует обратные вызовы для �обытий� которые 
требует�я выполнит� за предела�и обла�ти про��отра WebView� таких как об�
новление за�оловка или индикатора про�ре��а или открытие диало�ово�о окна 
JavaSc��pt;
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�� setWebViewClient(): позволяет приложени� у�танавливат� перехватчики в бра�
узере для перехвата �обытий� таких как за�рузка ре�ур�ов� нажатие кнопок 
и запро�ы на авториза�и�;

�� stopLoading(): о�танавливает за�рузку теку�ей �трани�ы�

Одна из наиболее полезных ве�ей� котору� вы �ожете �делат� � по�о��� 
 �ле�ента управления WebView� закл�чает�я в об�ене �ооб�ения�и �ежду ни� и �о�
держа�и� е�о приложение� �������� По��отри� на �ту воз�ожно�т� поближе�

7 .3 . Из JavaScript в Java и обратно
У�трой�тво ������� �ожет делат� �а��у за�ечател�ных ве�ей� таких как хране�������� �ожет делат� �а��у за�ечател�ных ве�ей� таких как хране� �ожет делат� �а��у за�ечател�ных ве�ей� таких как хране�
ние локал�ных данных� ри�ование �рафиче�ких объектов� прои�рывание �узыки� 
�о вершение звонков и определение �об�твенно�о �е�тоположения� Было бы пре�
кра�но� е�ли бы �у�е�твовала воз�ожно�т� получат� до�туп к �той функ�ионал��
но�ти � веб��трани�� не так ли? С по�о��� в�троенно�о WebView вы ��ожете �то 
�делат��

�л�ч к �ти� воз�ожно�тя� — �етод addJavaScriptInterface() в кла��е WebView� 
Вы �ожете и�пол�зоват� е�о для то�о� чтобы ра�ширит� DOM (D�cume�t Object 
M��el — объектная �одел� доку�ента) внутри в�троенно�о браузера и для опре� — объектная �одел� доку�ента) внутри в�троенно�о браузера и для опре�
деления новых объектов� к которы� �ожет получит� до�туп JavaSc��pt�код� �о�да 
про�ра��а на JavaSc��pt вызывает �етоды таких объектов� �то на �а�о� деле при�JavaSc��pt вызывает �етоды таких объектов� �то на �а�о� деле при� вызывает �етоды таких объектов� �то на �а�о� деле при�
водит к вызову �етодов в ��������про�ра��е�

Также вы �ожете вызват� �етоды JavaSc��pt из ��������про�ра��ы� В�е� что 
ва� нужно для �то�о �делат�� — и�пол�зоват� �етод loadUrl()� передавая е�у URL 
фор�ы javascript:code-to-execute� В�е�то то�о чтобы перейти к новой �трани�е� 
браузер и�полнит заданное выражение на JavaSc��pt внутри теку�ей �трани�ы� 
Вы �ожете вызыват� �етоды� �енят� значение пере�енных JavaSc��pt� из�енят� 
про��атривае�ый доку�ент — в�е� что ва� нужно�

Для де�он�тра�ии взаи�одей�твия �ежду JavaSc��pt в WebView и Java в про�Java в про� в про�
�ра��е ������� давайте �оздади� про�ра��у� ча�т� которой напи�ана на HTML/
JavaSc��pt� а ча�т� — на ������� (ри�� 7�4)� Верхняя ча�т� окна приложения — �то 
�ле�ент управления WebView� нижняя ча�т� — �то TextView и Button из пол�зова�
тел��ко�о интерфей�а �������� �о�да вы �елкаете на кнопке или на ��ылках� �то 
приводит к об�ену ко�анда�и �ежду дву�я �реда�и�

Начне� � �оздания про�ра��ы «Hell�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие пара�Hell�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие пара�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие пара��������»� и�пол�зуя �леду��ие пара�»� и�пол�зуя �леду��ие пара�
�етры:
Project name: LocalBrowser
Build Target: Android 2.2
Application name: LocalBrowser
Package name: org.example.localbrowser
Create Activity: LocalBrowser
Min SDK Version: 8
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Пол�зовател��кий интерфей� нашей про�ра��ы будет разделен на две ча�ти� 
Первая ча�т� определена в файле �акета ������� res/layout/main .xml�

Рис . 7 .4 . Взаимодействие между Android и встроенным WebView

 LocalBrowser/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:orientation="vertical"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <WebView
        android:id="@+id/web_view"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="fill_parent"
        android:layout_weight="1.0" />
    <LinearLayout
        android:orientation="vertical"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="fill_parent"
        android:layout_weight="1.0"
        android:padding="5sp" >
        <TextView
            android:layout_width="fill_parent"
            android:layout_height="wrap_content"
            android:textSize="24sp"
            android:text="@string/textview" />
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        <Button
            android:id="@+id/button"
            android:text="@string/call_javascript_from_android"
            android:layout_width="wrap_content"
            android:layout_height="wrap_content"
            android:textSize="18sp" />
        <TextView
            android:id="@+id/text_view"
            android:layout_width="fill_parent"
            android:layout_height="wrap_content"
            android:textSize="18sp" />
    </LinearLayout>
</LinearLayout>

Вторая ча�т� пред�тавляет �обой файл index .html� который будет за�ружен 
в WebView� Этот файл ра�положен в папке assets� а не в папке res� так как �то неко��
пилируе�ый ре�ур�� В�е� что находит�я в папке assets� копирует�я без из�енений 
в локал�ное хранили�е данных при у�тановке про�ра��ы� Эта папка предназна�
чена для хранения локал�ных копий HTML��трани�� изображений и �криптов� 
которые браузер �ожет про��атриват� без подкл�чения к Сети�

 LocalBrowser/assets/index.html
1     <html>
-         <head>
-         <script language="JavaScript">
-             function callJS(arg) {
5                 document.getElementById(‘replaceme’).innerHTML = arg;
-             }
-         </script>
-         </head>
-         <body>
10         <h1>WebView</h1>
-         <p>
-         <a href="#" onclick="window.alert(‘Alert from JavaScript’)">
-             Display JavaScript alert</a>
-         </p>
15         <p>
-         <a href="#" onclick="window.android.callAndroid(‘Hello from Browser’)">
-             Call Android from JavaScript</a>
-         </p>
-         <p id="replaceme">
20         </p>
-         </body>
-         </html>

Строка 4 index .html определяет функ�и� callJS()� котору� наша про�ра��а вы�
зовет позже� Она прини�ает в каче�тве входно�о пара�етра �троковой ар�у�ент 
и в�тавляет е�о в те� replaceme в �троке 19�

На ри�� 7�4 вы видите две HTML���ылки� которые определены начиная �о �тро�HTML���ылки� которые определены начиная �о �тро����ылки� которые определены начиная �о �тро�
ки 12� Первая про�то вызывает �тандартну� функ�и� window .alert() для открытия 
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окна� показыва��е�о короткое �ооб�ение� Вторая ��ылка� в �троке 16� вызывает 
�етод callAndroid() в объекте window .android()� Е�ли вы за�рузите �ту �трани�у в обыч�
ный веб�браузер� window .android() будет не определена� Но � то�о �о�ента� как �ы 
внедрили браузер в приложение �������� �ы �оже� �а�о�тоятел�но объявлят� 
объекты так� чтобы �трани�а �о�ла их и�пол�зоват��

Далее �ы верне��я к коду для ������� в кла��е LocalBrowser� Вот о�новной кар�
ка�� вкл�ча��ий ко�анды и�порта� которые понадобят�я на� позже:

 LocalBrowser/src/org/example/localbrowser/LocalBrowser.java
Стр. 1     package org.example.localbrowser;
-
-         import android.app.Activity;
-         import android.os.Bundle;
5         import android.os.Handler;
-         import android.util.Log;
-         import android.view.View;
-         import android.view.View.OnClickListener;
-         import android.webkit.JsResult;
10         import android.webkit.WebChromeClient;
-         import android.webkit.WebView;
-         import android.widget.Button;
-         import android.widget.TextView;
-         import android.widget.Toast;
15
-         public class LocalBrowser extends Activity {
-             private static final String TAG = "LocalBrowser" ;
-             private final Handler handler = new Handler();
-             private WebView webView;
20             private TextView textView;
-             private Button button;
-
-             @Override
-             public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
25                 super.onCreate(savedInstanceState);
-                 setContentView(R.layout.main);
-
-                 // Поиск элементов управления Android на экране
-                 webView = (WebView) findViewById(R.id.web_view);
30                 textView = (TextView) findViewById(R.id.text_view);
-                 button = (Button) findViewById(R.id.button);
-                 // Продолжение onCreate следует...
-             }
-         }

Обратите вни�ание на ини�иализа�и� объекта Handler в �троке 18� Вызов 
JavaSc��pt по�тупает в �пе�иал�ный поток� выделенный для браузера� но вызов 
пол�зовател��ко�о интерфей�а ������� �ожет быт� выполнен тол�ко из �лавно�о 
потока (GU�)� Мы и�пол�зуе� кла�� Handler для выполнения перехода�
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Для вызова кода Java ������� из JavaSc��pt определите обычный Java�объект 
� по�о��� одно�о или не�кол�ких �етодов� как показано далее:

 LocalBrowser/src/org/example/localbrowser/LocalBrowser.java
/** Объект, доступный JavaScript */
private class AndroidBridge {
    public void callAndroid(final String arg) { // must be final
        handler.post(new Runnable() {
            public void run() {
                Log.d(TAG, "callAndroid(" + arg + ")" );
                textView.setText(arg);
            }
        });
    }
}

�о�да JavaSc��pt вызывает �етод callAndroid()� приложение �оздает новый объект 
Runnable и отправляет е�о в очеред� и�полнения �лавно�о потока� и�пол�зуя Han-
dler .post()� �ак тол�ко у �лавно�о потока появляет�я воз�ожно�т�� он активирует 
�етод run()� который вызывает setText() для из�енения тек�та в объекте TextView� 
Сейча� — �а�ое вре�я �вязат� в�е воедино в �етоде onCreate() . Для начала �ы 
активируе� JavaSc��pt (по у�олчани� он выкл�чен) и заре�и�трируе� наш �о�т 
к JavaSc��pt:

 LocalBrowser/src/org/example/localbrowser/LocalBrowser.java
// Включение JavaScript во встроенном браузере
webView.getSettings().setJavaScriptEnabled(true);
// Предоставление Java-объекта JavaScript в браузере
webView.addJavascriptInterface(new AndroidBridge(),
    "android" );

Тепер� �ы �оздади� анони�ный объект WebChromeClient и заре�и�трируе� е�о � 
по�о��� �етода setWebChromeClient()�

 LocalBrowser/src/org/example/localbrowser/LocalBrowser.java
// Задание функции, которая будет вызвана, когда JavaScript попытается 
// открыть окно сообщения
webView.setWebChromeClient(new WebChromeClient() {
    @Override
    public boolean onJsAlert(final WebView view,
        final String url, final String message,
        JsResult result) {
        Log.d(TAG, "onJsAlert(" + view + ", " + url + ", "
            + message + ", " + result + ")" );
        Toast.makeText(LocalBrowser.this, message, 3000).show();
        result.confirm();
        return true; // Я обработал это
    }
});
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Тер�ин chrome зде�� отно�ит�я ко в�е�у� что прои�ходит вокру� окна бра�
узера� Е�ли �то полнофунк�ионал�ное клиент�кое приложение� �ы должны 
обра батыват� ко�анды нави�а�ии� закладки� �ен� и так далее� В данно� �лучае 
в�е� что на� нужно� — �то из�енит� поведение кода JavaSc��pt� ко�да браузер 
по пытает�я открыт� �ооб�ение JavaSc��pt (и�пол�зуя window .alert())� Внутри 
onJsAlert() �ы и�пол�зуе� кла�� ������� Toast для �оздания окна �ооб�ения� ко�
торое появит�я на небол�шое вре�я (в данно� �лучае — на 3000 �илли�екунд� 
или на 3 �екунды)�

�ак тол�ко �ы заверши� на�тройку WebView� �ы �оже� и�пол�зоват� loadUrl() 
для за�рузки локал�ной веб��трани�ы:

 LocalBrowser/src/org/example/localbrowser/LocalBrowser.java
// Загрузка веб-страницы из локального ресурса
webView.loadUrl("file:///android_asset/index.html" );

С�ылки вида file:///android_asset/filename (обратите вни�ание на три �л�ша) 
и�е�т о�обое значение для движка браузера �������� �ак вы уже �о�ли до�адат��я� 
они ��ыла�т�я на файлы в папке assets� В наше� �лучае �ы за�ружае� файл index .
html� определенный ранее�

Вот файл res/values/strings .xml для при�ера LocalBrowser�

 LocalBrowser/res/values/strings.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <string name="app_name">LocalBrowser</string>
    <string name="textview">TextView</string>
    <string name="call_javascript_from_android">
        Call JavaScript from Android
    </string>
</resources>

По�леднее� что нужно �делат�� — на�троит� кнопку в нижней ча�ти �крана таки� 
образо�� чтобы она �о�ла вызыват� JavaSc��pt (вызов JavaSc��pt из Java)�

 LocalBrowser/src/org/example/localbrowser/LocalBrowser.java
// Эта функция будет вызвана, когда пользователь нажмет
// кнопку в Android-части приложения
button.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    public void onClick(View view) {
        Log.d(TAG, "onClick(" + view + ")" );
        webView.loadUrl("javascript:callJS('Hello from Android')" );
    }
});

Для то�о чтобы �то �делат�� �ы у�танавливае� про�е��� от�лежива��ий на�
жатия на кнопку� и�пол�зуя setOnClickListener() . �о�да кнопка нажата� вызывает�я 
onClick()� который выполняет�я и вызывает WebView .loadUrl()� передавая е�у вы�
ражение JavaSc��pt для вычи�ления в браузере� Выражение — �то вызов функ�ии 
callJS()� определенной в index .html�

Сейча� запу�тите про�ра��у и проте�тируйте ее работу� �о�да вы �елкнете на 
«Display JavaScript alert»� появит�я окно �ооб�ения �������� �о�да вы �елкнете на 



7 .4 . Использование веб-сервисов  133

«Call Android from JavaScript»� в тек�тово� �ле�енте управления ������� появит�я 
�трока «Hell� f��m b��wse�»� И наконе�� ко�да вы наж�ете кнопку «Call JavaSc��pt 
f��m �������»� �трока «Hell� f��m �������» будет отправлена в браузер и в�тавлена 
в HTML� �де она будет отображена в кон�е веб��трани�ы�

Ино�да не требует�я отображат� веб��трани�у� но вы хотите получит� до�туп 
к каки��либо веб��ерви�а� или дру�и� �ерверны� ре�ур�а�� В �леду��е� разделе 
я покажу� как �то �делат��

7 .4 . Использование веб-сервисов
������� обе�печивает полный набор �тандартных �етевых �P� Java� таких как пакет 
java .net .Http .URLConnection� который вы �ожете и�пол�зоват� в про�ра��ах� В �то� 
�лучае �ложно�т� закл�чает�я в �оздании а�инхронных вызовов так� чтобы пол��
зовател��кий интерфей� вашей про�ра��ы был до�тупен в л�бое вре�я�

Поду�ае� о то�� что �ожет произойти� е�ли вы про�то произведете блокиру��
�ий �етевой вызов в �лавно� потоке (GU�)� До тех пор� пока вызов не возвратит 
резул�тат (а �то�о �ожет не произойти нико�да)� ваше приложение не ��ожет 
отвечат� ни на какие �обытия пол�зовател��ко�о интерфей�а� такие как нажатие 
клавиш или кнопок� Для пол�зователя �то вы�лядит как зави�ание� и ва� �ледует 
�то�о избе�ат��

Пакет java .util .concurent отлично подходит для работы тако�о рода� Изначал�но 
�озданный Ду�о� Ли (D�ug Lea) как отдел�ная библиотека и позже в�троенный 
в Java 5� �тот пакет поддерживает про�ра��ирование параллел�ных вычи�лений 
на более вы�око� уровне� че� �тандартный кла�� Java Thread� �ла�� ExecutorService 
управляет одни� или не�кол�ки�и потока�и� и в�е� что ва� нужно �делат�� — �то 
передат� задачи (�кзе�пляры Runnable или Callable) и�полнител� для запу�ка� 
В �то� �лучае будет возвра�ен �кзе�пляр кла��а Future� который являет�я ��ыл�
кой на некоторые пока неизве�тные буду�ие значения� которые будут возвра�е�
ны ваши�и задача�и (е�ли будут)� Вы �ожете о�раничит� количе�тво потоков� 
которые �озда�т�я� и �ожете прерват� выполнение задач� е�ли в �то� возникнет 
необходи�о�т��

Для то�о чтобы проилл��трироват� �ти идеи� давайте �оздади� �ален�ку� 
забавну� про�ра��ку� которая вызывает G��gle T�a�slat��� �P�� Вы ко�да�нибуд� 
��еяли�� над �транны�и перевода�и на ино�транные языки и � них� о�обенно над 
перевода�и� произведенны�и ко�п��теро�? Эта про�ра��а позволит пол�зовате�
л� вве�ти фразу на одно� языке� запро�ит� у G��gle перевод на дру�ой язык� и за�G��gle перевод на дру�ой язык� и за� перевод на дру�ой язык� и за�
те� попро�ит� у G��gle переве�ти резул�тат обратно на и�ходный язык� В идеале� 
резул�тат должен пред�тавлят� �обой те же �а�ые и�ходные �лова� но так бывает 
не в�е�да� �то показано на ри�� 7�5�

Для и�пол�зования �той про�ра��ы про�то выберите и�ходный и �елевой 
язык� а зате� начните вводит� фразу� Пока вы вводите тек�т� про�ра��а бу�
дет  и�пол�зоват� веб��ерви� G��gle T�a�slate для перевода тек�та «на» и «�» 
�елево�о языка�
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Рис . 7 .5 . Работа над совершенствованием машинного перевода  
все еще продолжается

Для �оздания �то�о приложения начне� � про�ра��ы «Hell�� �������»� и�пол��Hell�� �������»� и�пол��� �������»� и�пол���������»� и�пол��»� и�пол��
зуя �леду��ие пара�етры:
Project name: Translate
Build Target: Android 2.2
Application name: Translate
Package name: org.example.translate
Create Activity: Translate
Min SDK Version: 8

�ак тол�ко �тот при�ер получит до�туп к Интернету� чтобы выполнит� вызов 
веб��ерви�а� на� понадобит�я запро�ит� у ������� �оответ�тву��ее разрешение�

ТРУДНОСТИ ПЕРЕВОДА
Когда я впервые размышлял над этим примером, я считал, что не возникнет проблемы с полу-
чением забавных результатов . К несчастью (или к счастью, в зависимости от вашей точки зре-
ния), интерактивный переводчик Google делает свою работу хорошо для большинства языков . 
Если вы найдете какие-нибудь особо забавные случаи, когда переводчик действительно все 
путает, пожалуйста, отправьте их на дискуссионный форум сайта книги (http://pragprog .com/
titles/eband3), чтобы и другие повеселились .

Добав�те �ту �троку в файл AndroidManifest .xml перед те�о� XML <application>:

 Translate/AndroidManifest.xml
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

Макет для �то�о при�ера не�но�о �ложнее� че� обычно� зде�� �ы буде� и�пол��
зоват� окно про��отра TableLayout� TableLayout позволяет ор�анизовыват� в��веры 
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в �троки и �толб�ы� управляя выравнивание� и на�тройкой раз�ера колонок для 
то�о� чтобы они �оответ�твовали �одержи�о�у� Это похоже на и�пол�зовании те�ов 
<table> и <tr> в HTML�

 Translate/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ScrollView
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <TableLayout
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="fill_parent"
        android:stretchColumns="1"
        android:padding="10dip" >
        <TableRow>
            <TextView android:text="@string/from_text" />
            <Spinner android:id="@+id/from_language" />
        </TableRow>
        <EditText
            android:id="@+id/original_text"
            android:hint="@string/original_hint"
            android:padding="10dip"
            android:textSize="18sp" />
        <TableRow>
            <TextView android:text="@string/to_text" />
            <Spinner android:id="@+id/to_language" />
        </TableRow>
        <TextView
            android:id="@+id/translated_text"
            android:padding="10dip"
            android:textSize="18sp" />
        <TextView android:text="@string/back_text" />
        <TextView
            android:id="@+id/retranslated_text"
            android:padding="10dip"
            android:textSize="18sp" />
    </TableLayout>
</ScrollView>

В �то� при�ере у на� е�т� ше�т� �трок� каждая �трока �одержит одну или две 
колонки� За�ет�те� что е�ли в �троке при�ут�твует лиш� один в��вер� ва� не нужно 
и�пол�зоват� TableRow в каче�тве контейнера для не�о� Также нет необходи�о�ти 
и�пол�зоват� android:layout_width= и android:layout_height= в каждо� в��вере� как 
вы �то делали � LinearLayout�

�ла�� Spinner — �то кое�что новое� че�о �ы ран�ше не видели� Он похож на 
ко�бинированное поле ввода (c�mb� b�x) в дру�о� наборе �ле�ентов интерфей�а� 
Пол�зовател� выделяет поле выбора (sp���e�) (напри�ер� прика�ая�� к не�у)� и по�sp���e�) (напри�ер� прика�ая�� к не�у)� и по�) (напри�ер� прика�ая�� к не�у)� и по�
являет�я �пи�ок до�тупных для выбора значений� В �то� при�ере �ы �обирае��я 
и�пол�зоват� данный �ле�ент управления для выбора из �пи�ка языков�
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На�тоя�ий �пи�ок хранит�я в каче�тве ре�ур�а ������� в файле res/values/
arrays .xml::

 Translate/res/values/arrays.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <array name="languages">
        <item>Bulgarian (bg)</item>
        <item>Chinese Simplified (zh-CN)</item>
        <item>Chinese Traditional (zh-TW)</item>
        <item>Catalan (ca)</item>
        <item>Croatian (hr)</item>
        <item>Czech (cs)</item>
        <item>Danish (da)</item>
        <item>Dutch (nl)</item>
        <item>English (en)</item>
        <item>Filipino (tl)</item>
        <item>Finnish (fi)</item>
        <item>French (fr)</item>
        <item>German (de)</item>
        <item>Greek (el)</item>
        <item>Indonesian (id)</item>
        <item>Italian (it)</item>
        <item>Japanese (ja)</item>
        <item>Korean (ko)</item>
        <item>Latvian (lv)</item>
        <item>Lithuanian (lt)</item>
        <item>Norwegian (no)</item>
        <item>Polish (pl)</item>
        <item>Portuguese (pt-PT)</item>
        <item>Romanian (ro)</item>
        <item>Russian (ru)</item>
        <item>Spanish (es)</item>
        <item>Serbian (sr)</item>
        <item>Slovak (sk)</item>
        <item>Slovenian (sl)</item>
        <item>Swedish (sv)</item>
        <item>Ukrainian (uk)</item>
    </array>
</resources>

Зде�� определен �пи�ок� который называет�я languages� �одержа�ий бол�шин�
�тво языков� ра�познавае�ых G��gle T�a�slate �P�� За�ети�� что каждое значение 
и�еет длинное и�я (напри�ер� Spanish) и короткое и�я (напри�ер� es)� Мы буде� 
и�пол�зоват� короткие и�ена при передаче инфор�а�ии о языке переводчику�

Тепер� при�тупи� к �одифика�ии кла��а Translate� Вот е�о о�новной карка�:

 Translate/src/org/example/translate/Translate.java
1     package org.example.translate;
-
-         import java.util.concurrent.ExecutorService;
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-         import java.util.concurrent.Executors;
5         import java.util.concurrent.Future;
-         import java.util.concurrent.RejectedExecutionException;
-
-         import android.app.Activity;
-         import android.os.Bundle;
10         import android.os.Handler;
-         import android.text.Editable;
-         import android.text.TextWatcher;
-         import android.view.View;
-         import android.widget.AdapterView;
15         import android.widget.ArrayAdapter;
-         import android.widget.EditText;
-         import android.widget.Spinner;
-         import android.widget.TextView;
-         import android.widget.AdapterView.OnItemSelectedListener;
20
-         public class Translate extends Activity {
-             private Spinner fromSpinner;
-             private Spinner toSpinner;
-             private EditText origText;
25             private TextView transText;
-             private TextView retransText;
-
-             private TextWatcher textWatcher;
-             private OnItemSelectedListener itemListener;
30
-             private Handler guiThread;
-             private ExecutorService transThread;
-             private Runnable updateTask;
-             private Future transPending;
35
-             @Override
-             public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
-                 super.onCreate(savedInstanceState);
-
40                 setContentView(R.layout.main);
-                 initThreading();
-                 findViews();
-                 setAdapters();
-                 setListeners();
45             }
-         }

По�ле объявления не�кол�ких пере�енных �ы определяе� �етод onCreate()� на�
чина��ий�я в �троке 37� для ини�иализа�ии работы � потока�и и ини�иализа�ии 
пол�зовател��ко�о интерфей�а� Не бе�покойте��� �ы напише� код �тих �етодов 
в порядке ра���отрения при�ера�

Метод findViews()� вызванный из �троки 42� про�то получает обработчики в�ех 
�ле�ентов пол�зовател��ко�о интерфей�а� определенных в файле �акета�
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 Translate/src/org/example/translate/Translate.java
private void findViews() {
    fromSpinner = (Spinner) findViewById(R.id.from_language);
    toSpinner = (Spinner) findViewById(R.id.to_language);
    origText = (EditText) findViewById(R.id.original_text);
    transText = (TextView) findViewById(R.id.translated_text);
    retransText = (TextView) findViewById(R.id.retranslated_text);
}

Метод setAdapters()� вызывае�ый из onCreate() в �троке 43� определяет и�точники 
данных для полей выбора�

 Translate/src/org/example/translate/Translate.java
private void setAdapters() {
    // Список для поля выбора берется из ресурса,
    // Пользовательский интерфейс поля выбора использует стандартный макет
    ArrayAdapter<CharSequence> adapter = ArrayAdapter.createFromResource(
        this, R.array.languages,
        android.R.layout.simple_spinner_item);
    adapter.setDropDownViewResource(
        android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item);
    fromSpinner.setAdapter(adapter);
    toSpinner.setAdapter(adapter);
    // Автоматический выбор двух элементов полей выбора
    fromSpinner.setSelection(8); // English (en)
    toSpinner.setSelection(11); // French (fr)
}

ВОПРОС/ОТВЕТ
Действительно ли необходимы все эти задержки и работа с потоками?

Одна из причин� по которой ва� �ледует по�тупат� и�енно так� закл�чает�я в не�
обходи�о�ти избежат� �лишко� бол�шо�о количе�тва вызовов внешней веб��лужбы� 
Пред�тав�те �ебе� что прои�ходит� ко�да пол�зовател� вводит �лово sc�ss��s� Про�ра��а 
видит вводи�ое �лово по одно�у �и�волу за раз� �начала s� пото� — c� зате� � и так далее� 
воз�ожно� �о �тирание� некоторых �и�волов� так как никто не по�нит� как правил�но 
пишет�я �лово sc�ss��s� Вы дей�твител�но хотите производит� вызов веб��лужбы для 
каждо�о отдел�но�о �и�вола? Нет� конечно� Не �оворя о ненужной на�рузке на �ервер� 
такое решение будет ве���а требовател�ны� в плане �нер�опотребления� �аждый запро� 
требует� чтобы радио�одул� у�трой�тва отправил и принял не�кол�ко пакетов данных� 
которые и�пол�зу�т некотору� ча�т� �нер�ии� запа�енной в батареях� Вы захотите подо�
ждат�� пока пол�зовател� завершит ввод� прежде че� отправит� запро�� но как �ооб�ит� 
�и�те�е� что он завершил ввод?

Ал�орит�� и�пол�зованный зде��� закл�чает�я в то�� что� как тол�ко пол�зовател� ввел 
�и�вол� будет ини�иирован отложенный запро�� Е�ли он не вводит дру�их �и�волов� 
�екундная задержка заканчивает�я� и запро� проходит� Иначе� первый запро� удаляет�я 
из очереди запро�ов� прежде че� он уйдет на �ервер� Е�ли запро� уже обрабатывает�я� 
�ы пытае��я прерват� е�о� То же �а�ое прои�ходит при ��ене языков� за и�кл�чение� 
то�о� что �ы и�пол�зуе� �ен�шу� задержку� Хорошая ново�т� закл�чает�я в то�� что 
я в�е �то уже �делал за ва�� и�пол�зуйте тот же �а�ый шаблон в ваших �об�твенных 
а�инхронных про�ра��ах�
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В ������� Adapter — �то кла��� который �вязывает и�точники данных (в данно� 
�лучае — �а��ив языков� определенный в arrays .xml) � �ле�ента�и пол�зовател��ко�
�о интерфей�а (в данно� �лучае — � поле� выбора)� Мы и�пол�зуе� �тандартный 
�акет� который предла�ает�я ������� для отдел�ных �ле�ентов в �пи�ке и для вы�������� для отдел�ных �ле�ентов в �пи�ке и для вы� для отдел�ных �ле�ентов в �пи�ке и для вы�
пада��е�о окна� которое вы видите� выделяя поле выбора�

Далее �ы у�танавливае� обработчики пол�зовател��ко�о интерфей�а в подпро�
�ра��е setListeners() (вызывае�ой из �троки 44 onCreate()):

 Translate/src/org/example/translate/Translate.java
private void setListeners() {
    // Объявляем обработчики событий
    textWatcher = new TextWatcher() {
        public void beforeTextChanged(CharSequence s, int start,
            int count, int after) {
            /* Не делаем ничего */
        }
        public void onTextChanged(CharSequence s, int start,
            int before, int count) {
            queueUpdate(1000 /* миллисекунд */);
        }
        public void afterTextChanged(Editable s) {
            /* Не делаем ничего */
        }
};
itemListener = new OnItemSelectedListener() {
    public void onItemSelected(AdapterView parent, View v,
        int position, long id) {
        queueUpdate(200 /* миллисекунд */);
    }
    public void onNothingSelected(AdapterView parent) {
        /* Не делаем ничего */
    }
};
// Устанавливаем обработчики событий на интерфейсные виджеты
origText.addTextChangedListener(textWatcher);
fromSpinner.setOnItemSelectedListener(itemListener);
toSpinner.setOnItemSelectedListener(itemListener);
}

Мы задае� два обработчика: один� который вызывает�я� ко�да тек�т для перево�
да из�еняет�я� и один� вызывае�ый при ��ене языка� queueUpdate() по�е�ает отло�
женный запро� на обновление в �пи�ок дел �лавно�о потока� и�пол�зуя Handler� Мы 
произвол�ны� образо� и�пол�зовали задержку в 1000 �илли�екунд для  �обытия 
из�енения тек�та и 200��илли�екундну� задержку для из�енения языка�

Запро� на обновление определен внутри �етода initThreading():

 Translate/src/org/example/translate/Translate.java
1     private void initThreading() {
-             guiThread = new Handler();
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-             transThread = Executors.newSingleThreadExecutor();
5             // Эта задача выполняет перевод и обновление экрана
-             updateTask = new Runnable() {
-                 public void run() {
-                 // Получить текст для перевода
-                 String original = origText.getText().toString().trim();
10
-                 // Отменить предыдущий перевод при его наличии
-                 if (transPending != null)
-                     transPending.cancel(true);
-
15                 // Проверить, не пуста ли строка для перевода
-                 if (original.length() == 0) {
-                     transText.setText(R.string.empty);
-                     retransText.setText(R.string.empty);
-                 } else {
20                     // Показать пользователю, что мы что-то делаем
-                     transText.setText(R.string.translating);
-                     retransText.setText(R.string.translating);
-
-                     // Начать перевод сейчас, но не ожидать его
25                     try {
-                         TranslateTask translateTask = new TranslateTask(
-                             Translate.this, // ссылка на деятельность
-                             original, // исходный текст
-                             getLang(fromSpinner), // с языка
30                             getLang(toSpinner) // на язык
-                         );
-                         transPending = transThread.submit(translateTask);
-                     } catch (RejectedExecutionException e) {
-                         // Невозможно начать новую задачу
35                         transText.setText(R.string.translation_error);
-                         retransText.setText(R.string.translation_error);
-                     }
-                 }
-             }
40         };
-     }

У на� е�т� два потока: �лавный поток �������� и�пол�зуе�ый для пол�зова��������� и�пол�зуе�ый для пол�зова�� и�пол�зуе�ый для пол�зова�
тел��ко�о интерфей�а� и поток перевода� который �ы �оздади� для выполнения 
работы по переводу� Мы пред�тавили первый � по�о��� ������� Handler� а второй 
� по�о��� Java ExecutorService�

Строка 6 определяет задачу обновления� которая будет запланирована � по�о�
��� �етода queueUpdate()� �о�да он запу�тит�я� он тут же получит теку�ий тек�т 
для перевода и зате� при�отовит�я отправит� задание на перевод в поток перевода� 
Он от�енит л�бой перевод� который уже выполняет�я (в �троке 13)� позаботит�я 
о то� �лучае� ко�да тек�товая �трока для перевода пу�та (�трока 17)� и заполнит два 
тек�товых поля� �де позже появит�я переведенный тек�т� �трокой «T�a�slat��g…» 
(�трока 21)� Этот тек�т будет за�енен позже на переведенный тек�т�
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Наконе�� в �троке 26 �ы �оздае� �кзе�пляр TranslateTask� передае� е�у ��ылку 
на деятел�но�т� Translate так� чтобы е�о �ожно было вызват� позже для из�енения 
�троки� �одержа�ей и�ходный тек�т и короткие и�ена двух языков� указанных 
в полях выбора� Строка 32 передает нову� задачу в поток перевода� возвра�ая 
��ылку на возвра�ае�ое значение Future� В �то� �лучае �ы на �а�о� деле не и�ее� 
возвра�енно�о значения до тех пор� пока TranslateTask не из�енит GU� напря�у�� 
но �ы и�пол�зуе� ��ылку на Future �нова в �троке 13 для то�о� чтобы от�енит� 
перевод� е�ли в �то� возникнет необходи�о�т��

Для окончател�ной отделки кла��а Translate �у�е�твует не�кол�ко удобных 
функ�ий� и�пол�зованных в дру�их �е�тах:

 Translate/src/org/example/translate/Translate.java
/** Извлекаем код языка из текущего поля выбора */
private String getLang(Spinner spinner) {
    String result = spinner.getSelectedItem().toString();
    int lparen = result.indexOf(‚(‚ );
    int rparen = result.indexOf(‚)‘ );
    result = result.substring(lparen + 1, rparen);
    return result;
}
/** Запрашивает начало обновления после короткой задержки */
private void queueUpdate(long delayMillis) {
    // Отменяет предыдущее обновление, если оно еще не началось
    guiThread.removeCallbacks(updateTask);
    // Начинает обновление, если ничего не произойдет через несколько миллисекунд
    guiThread.postDelayed(updateTask, delayMillis);
}
/** Изменяет текст на экране (вызывается из другого потока) */
public void setTranslated(String text) {
guiSetText(transText, text);
}
/** Изменяет текст на экране (вызывается из другого потока) */
public void setRetranslated(String text) {
    guiSetText(retransText, text);
}
/** Все изменения в GUI должны быть выполнены в потоке GUI */
private void guiSetText(final TextView view, final String text) {
    guiThread.post(new Runnable() {
        public void run() {
            view.setText(text);
        }
    });
}

Метод getLand() определяет� какой �ле�ент выделен в теку�ий �о�ент в поле 
выбора� получает �троку для �то�о �ле�ента и выбирает из нее короткий код языка� 
нужный для T�a�slate �P��

queueUpdate() по�е�ает запро� на обновление в очеред� запро�ов �лавно�о 
потока� но �ооб�ает е�у о небол�шо� ожидании до е�о реал�но�о запу�ка� Е�ли 
в очереди уже е�т� запро�� он удаляет�я�
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Методы setTranslated() и setRtranslated() будут и�пол�зованы TranslateTask для 
обновления пол�зовател��ко�о интерфей�а� ко�да резул�таты перевода вернут�
�я от веб��ерви�а� Они оба вызыва�т приватну� функ�и�� которая называет�я 
guiSetText(); �та функ�ия и�пол�зует �етод Handler .post() для то�о� чтобы запро�ит� 
у �лавно�о потока GU� обновление тек�та в �ле�ентах управления TextView� Этот 
дополнител�ный ша� необходи�� так как вы не �ожете вызват� функ�и� пол�зова�
тел��ко�о интерфей�а из потока� не отно�я�е�о�я к пол�зовател��ко�у интерфей�у� 
и guiSetText() будет вызвана потоко� перевода�

Вот файл res/values/strings .xml для при�ера Translate:

 Translate/res/values/strings.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <string name="app_name">Translate</string>
    <string name="from_text">From:</string>
    <string name="to_text">To:</string>
    <string name="back_text">And back again:</string>
    <string name="original_hint">Enter text to translate</string>
    <string name="empty"></string>
    <string name="translating">Translating...</string>
    <string name="translation_error">(Translation error)</string>
    <string name="translation_interrupted">(Translation
        interrupted)</string>
</resources>

Наконе�� вот определение кла��а TranslateTask:

 Translate/src/org/example/translate/TranslateTask.java
package org.example.translate;
import java.io.BufferedReader;
import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;
import java.net.HttpURLConnection;
import java.net.URL;
import java.net.URLEncoder;
import org.json.JSONException;
import org.json.JSONObject;
import android.util.Log;
public class TranslateTask implements Runnable {
    private static final String TAG = "TranslateTask" ;
    private final Translate translate;
    private final String original, from, to;
    TranslateTask(Translate translate, String original, String from,
        String to) {
        this.translate = translate;
        this.original = original;
        this.from = from;
        this.to = to;
    }
    public void run() {
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        // Переводит исходный текст на целевой язык
        String trans = doTranslate(original, from, to);
        translate.setTranslated(trans);
        // Теперь переводит то, что мы получили, обратно на исходный язык
        // В идеале перевод будет идентичным оригиналу, но обычно это не так.
        String retrans = doTranslate(trans, to, from); // меняем
        translate.setRetranslated(retrans);
}
/**
* Вызываем Google Translation API для перевода строки с одного
* языка на другой. Подробности об API вы можете найти на:
* http://code.google.com/apis/ajaxlanguage
*/
private String doTranslate(String original, String from,
        String to) {
    String result = translate.getResources().getString(
        R.string.translation_error);
        HttpURLConnection con = null;
        Log.d(TAG, "doTranslate(" + original + ", " + from + ", "
            + to + ")" );
        try {
            // Проверка, не была ли прервана задача
            if (Thread.interrupted())
                throw new InterruptedException();
            // Построение запроса RESTful для Google API
            String q = URLEncoder.encode(original, "UTF-8" );
            URL url = new URL(
            "http://ajax.googleapis.com/ajax/services/language/translate"
                + "?v=1.0" + "&q=" + q + "&langpair=" + from
                + "%7C" + to);
            con = (HttpURLConnection) url.openConnection();
            con.setReadTimeout(10000 /* миллисекунды */);
            con.setConnectTimeout(15000 /* миллисекунды */);
            con.setRequestMethod("GET" );
            con.addRequestProperty("Referer" ,
                "http://www.pragprog.com/titles/eband3/hello-android" );
            con.setDoInput(true);
            // Запуск запроса
            con.connect();
            // Проверка, не была ли прервана задача
            if (Thread.interrupted())
                throw new InterruptedException();
            // Чтение результатов запроса
            BufferedReader reader = new BufferedReader(
                new InputStreamReader(con.getInputStream(), "UTF-8" ));
            String payload = reader.readLine();
            reader.close();
            // Обработка для получения переведенного текста
            JSONObject jsonObject = new JSONObject(payload);
            result = jsonObject.getJSONObject("responseData" )
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                .getString("translatedText" )
                .replace("&#39;" , "’" )
                .replace("&amp;" , "&" );
            // Проверка, не была ли прервана задача 
            if (Thread.interrupted())
                throw new InterruptedException();
        } catch (IOException e) {
                Log.e(TAG, "IOException" , e);
        } catch (JSONException e) {
            Log.e(TAG, "JSONException" , e);
        } catch (InterruptedException e) {
            Log.d(TAG, "InterruptedException" , e);
            result = translate.getResources().getString(
                R.string.translation_interrupted);
        } finally {
            if (con != null) {
                con.disconnect();
            }
        }
        // Все выполнено
        Log.d(TAG, " -> returned " + result);
        return result;
    }
}

Это отличный при�ер вызова веб��ерви�а RESTful � по�о��� HttpURLConnection� 
разбора резул�тата в фор�ате JavaSc��pt Object N�tat��� (JSON) и обработки в�ех 
видов �етевых ошибок и запро�ов на прерывание опера�ии� Я не �обира��� объ�
я�нят� в�е �то детал�но� так как данный код не �одержит ниче�о �пе�ифиче�ко�о 
для �������� за и�кл�чение� не�кол�ких �ооб�ений об ошибках�

7 .5 . Вперед>>
В �той �лаве �ы ра���отрели �ноже�тво о�новопола�а��их прие�ов: от открытия 
про�той веб��трани�ы до и�пол�зования а�инхронных веб��ерви�ов� Про�ра��
�ирование на HTML/JavaSc��pt выходит за ра�ки данной кни�и� но е�т� не�кол�ко 
хороших ре�ур�ов по �той те�е� Е�ли вы �обираете�� у�лубит��я в параллел�ное 
про�ра��ирование � и�пол�зование� кла��ов� таких как ExecutorService� я реко�
�енду� кни�у Java C��cu��e�cy �� P�act�ce [G�e06]� котору� напи�ал B��a� G�et��

Следу��ая �лава по�вя�ена об�уждени� ново�о уровня интерактивно�ти � и��
пол�зование� �ерви�ов определения �ео�рафиче�ко�о положения у�трой�тва и е�о 
положения в про�тран�тве� Е�ли вы хотите узнат� бол�ше об и�точниках данных 
и �вязывании данных� переходите к �лаве 9 «Работа � SQL»�



Определение  
местоположения 
и использование сенсоров

Платфор�а ������� и�пол�зует �ноже�тво различных техноло�ий� Бол�шин�тво 
из них — новые� но некоторые �ожно было в�третит� и ран�ше� Уникал�но�т� ������
����� закл�чает�я в то�� что �ти техноло�ии работа�т �ов�е�тно� В данной �лаве 
�ы об�уди� �леду��ее:

�� инфор�ирование о �е�тоположении � и�пол�зование� недоро�их GPS�
у�трой�тв;

�� ак�елеро�етр� в�троенный в �обил�ные у�трой�тва� подобный то�у� который 
�ожно найти в и�рово� пул�те N��te��� W��;

�� ��ешанные данные� ча�то пред�тавля��ие �обой ко�бина�и� карты � дру�ой 
инфор�а�ией�

Не�кол�ко популярных про�ра�� для ������� и�пол�зу�т �ти кон�еп�ии для 
лучше�о �оответ�твия ожидания� пол�зователей� Напри�ер� приложение1 L�cale 
�ожет адаптироват� у�тановки ваше�о телефона на о�новании �е�тоположения� 
Вы по�тоянно забываете вкл�чит� виброзвонок� ко�да находите�� на работе или 
в кинотеатре? L�cale �ожет позаботит��я об �то�� и�пол�зуя ������� L�cat��� �P�� 
которое зде�� опи�ано�

8 .1 . Места, места, места
Се�одня� ко�да трид�ат� один �путник вра�ает�я вокру� Зе�ли� для них нет луч�
ше�о занятия� че� по�оч� ва� найти доро�у в ближайшу� булочну�� Глобал�ная 
�и�те�а пози�ионирования (GPS� Gl�bal P�s�t�����g System)� изначал�но разрабо�GPS� Gl�bal P�s�t�����g System)� изначал�но разрабо�� Gl�bal P�s�t�����g System)� изначал�но разрабо�Gl�bal P�s�t�����g System)� изначал�но разрабо� P�s�t�����g System)� изначал�но разрабо�P�s�t�����g System)� изначал�но разрабо� System)� изначал�но разрабо�System)� изначал�но разрабо�)� изначал�но разрабо�
танная для военных �елей� но зате� преобразованная для �раждан�ко�о и�пол�зо�
вания� передает пре�изионные �и�налы точно�о вре�ени на назе�ные прие�ники� 
как тот� который ра�положен в ваше� ��������телефоне� При хороше� прие�е 

1 http://www�a������l�cale�c�m

8
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и небол�шо� объе�е вычи�лений GPS�чип �ожет определит� вашу пози�и� � точ�GPS�чип �ожет определит� вашу пози�и� � точ��чип �ожет определит� вашу пози�и� � точ�
но�т�� до 15 �етров1�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Может ли GPS позволить кому-нибудь следить за моими перемещениями?

Нет� GPS�прие�ник — �то тол�ко прие�ник� GPS�чип и л�бая про�ра��а� запу�кае�ая 
на ваше� ��������у�трой�тве� зна�т ваше �е�тоположение� Но е�ли ни одна из �тих 
про�ра�� не передает предна�еренно �ту инфор�а�и�� никто не ��ожет и�пол�зоват� 
данну� техноло�и�� чтобы ва� оты�кат��

В дополнение к GPS ������� �ожет производит� вычи�ление ваше�о �е�тона�GPS ������� �ожет производит� вычи�ление ваше�о �е�тона� ������� �ожет производит� вычи�ление ваше�о �е�тона�������� �ожет производит� вычи�ление ваше�о �е�тона� �ожет производит� вычи�ление ваше�о �е�тона�
хождения� о�новывая�� на инфор�а�ии от близлежа�их базовых �тан�ий �отовых 
операторов� и е�ли вы под�оединены к точке до�тупа W����� он �ожет и�пол�зоват� 
и ее тоже� По�ните� что в�е �ти и�точники данных о �е�тоположении в некоторых 
�е�тах ненадежны� �о�да вы пере�е�аете��� напри�ер� внутри здания� тол�ко 
отраженный GPS��и�нал ��ожет до�тич� ваше�о прие�ника (да и то не в�е�да)�

Для де�он�тра�ии воз�ожно�тей ������� по определени� �е�тоположения 
давайте напише� те�тову� про�ра��у� которая про�то отображает ваше теку�ее 
положение и обновляет е�о �о�тояние на �кране� ко�да вы передви�аете��� Скрин�
шот �той про�ра��ы пред�тавлен на ри�� 8�1�

Рис . 8 .1 . Тестирование LocationManager

1 Ва� необязател�но знат�� как работает GPS� чтобы пол�зоват��я �той техноло�ией� но е�ли 
ва� л�бопытно� по��отрите �айт http://elect����cs�h�wstuffw��ks�c�m/ga�gets/t�avel/gps�
htm�
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Где я?
Начне� � �оздания приложения «Hell�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие пара�етры 
в �а�тере New Project:
Project name: LocationTest
Build Target: Android 2.2
Application name: LocationTest
Package name: org.example.locationtest
Create Activity: LocationTest
Min SDK Version: 8

До�туп к инфор�а�ии о �е�тоположении закрыт разрешения�и �������� Для 
обе�печения до�тупа к ни� добав�те �леду��ие �троки в файл AndroidManifest .xml 
перед те�о� <application>:

 LocationTest/AndroidManifest.xml
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />

В �то� при�ере поддерживает�я как и�пол�зование точных и�точников инфор�
�а�ии о �е�тоположении� таких как GPS� так и работа � �енее точны�и ре�ур�а�и� 
таки�и как триан�уля�ия показателей базовых �тан�ий �отовых операторов�

В пол�зовател��ко� интерфей�е �ы �обирае��я выводит� в�е данные о �е�то�
положении в бол�шой прокручива��ий�я TextView� который определен в res/layout/
main .xml�

 LocationTest/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ScrollView
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:orientation="vertical"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <TextView
        android:id="@+id/output"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content" />
</ScrollView>

�о�да под�отовител�ные работы выполнены� �ы �оже� начинат� про�ра��и�
рование� Вот карка� кла��а LocationTest и �етода onCreate()� (Пока не обра�айте 
вни�ания на ��ылку на L�cat���L�ste�e� в �троке 15� �ы верне��я к ней позже)�

 LocationTest/src/org/example/locationtest/LocationTest.java
1     package org.example.locationtest;
-
-         import java.util.List;
-
5         import android.app.Activity;
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-         import android.location.Criteria;
-         import android.location.Location;
-         import android.location.LocationListener;
-         import android.location.LocationManager;
10         import android.location.LocationProvider;
-         import android.os.Bundle;
-         import android.widget.TextView;
-
-         public class LocationTest extends Activity implements
15             LocationListener {
-             private LocationManager mgr;
-             private TextView output;
-             private String best;
-
20             @Override
-             public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
-                 super.onCreate(savedInstanceState);
-                 setContentView(R.layout.main);
-
25                 mgr = (LocationManager) getSystemService(LOCATION_SERVICE);
-                 output = (TextView) findViewById(R.id.output);
-
-                 log("Location providers:" );
-                 dumpProviders();
30
-                 Criteria criteria = new Criteria();
-                 best = mgr.getBestProvider(criteria, true);
-                 log("\nBest provider is: " + best);
-
35                 log("\nLocations (starting with last known):" );
-                 Location location = mgr.getLastKnownLocation(best);
-                 dumpLocation(location);
-             }
-         }

Начал�ная точка пути к �ерви�а� �������� определя��и� �е�тоположение� — 
вызов getSystemService() в �троке 25� Он возвра�ает кла�� LocationManager� который 
�ы �охрани� в поле для и�пол�зования позже�

В �троке 29 �ы вызывае� наш �етод dumpProviders() для вывода �пи�ка в�ех по�
�тав�иков нави�а�ионной инфор�а�ии в �и�те�е�

Далее на� нужно выбрат� одно�о из провайдеров для дал�нейше�о и�пол�зова�
ния� Мне доводило�� видет� при�еры� �де про�то выбирает�я первый из до�тупных� 
но я �овету� и�пол�зоват� �етод getBestProvider()� как показано зде��� ������� будет 
подбират� наилучше�о по�тав�ика данных в �оответ�твии � пара�етро� Criteria� 
который вы е�у передадите (�трока 31)� Е�ли у ва� е�т� какие�либо о�раничения 
по �тои�о�ти� �о�но�ти� точно�ти и так далее� �то и�енно то �е�то� �де ва� �ледует 
о них заявит�� В наше� при�ере о�раничений нет�

В зави�и�о�ти от по�тав�ика инфор�а�ии вычи�ление ваше�о �е�тоположения 
�ожет занят� у у�трой�тва некоторое вре�я� Воз�ожно� �то будут не�кол�ко �екунд� 
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�инута или даже бол�ше� Однако ������� запо�инает по�ледн�� возвра�енну� 
пози�и�� по�то�у �ы �оже� по�лат� запро� и не�едленно выве�ти ее в �троке 36� 
Эта инфор�а�ия �ожет быт� у�таревшей — напри�ер� е�ли у�трой�тво ранее было 
выкл�чено и пере�е�ено� — но �то лучше� че� ниче�о�

Знание то�о� �де �ы� — �то лиш� половина удовол��твия� �уда �ы иде� дал�ше?

Обновление информации о местоположении
Для то�о чтобы ������� �о� �ооб�ит� об из�енении �е�тоположения� вызовите 
�етод requestLocationUpdates() объекта LocationManager()� Для �коно�ии �нер�ии 
батарей �ы хоти� производит� обновления лиш� то�да� ко�да про�ра��а активна� 
По�то�у на� �ледует перехватит� �етоды жизненно�о �икла деятел�но�ти �������� 
переопределяя �етоды onResume() и onPause()�

 LocationTest/src/org/example/locationtest/LocationTest.java
@Override
protected void onResume() {
    super.onResume();
    // Запуск обновлений (документация рекомендует задержку >= 60000 мс)
    mgr.requestLocationUpdates(best, 15000, 1, this);
}
@Override
protected void onPause() {
    super.onPause();
    // Остановка обновлений для экономии энергии, когда приложение приостановлено
    mgr.removeUpdates(this);
}

�о�да работа приложения возобновляет�я� �ы вызывае� �етод requestLocation-
Updates() для запу�ка про�е��а обновления� Этот �етод прини�ает четыре пара�е�
тра: и�я и�точника данных� задержку (вы не ��ожете получат� обновления �лиш�
ко� ча�то)� �ини�ал�ное ра��тояние (из�енения пози�ии на �ен�шее ра��тояние 
и�нориру�т�я) и объект LocationListener�

�о�да приложение прио�танавливает�я� �ы вызывае� �етод removeUpdates() 
для о�тановки про�е��а получения обновлений� И�точник данных (чип) будет 
переведен в режи� пониженно�о �нер�опотребления� е�ли в течение некоторо�о 
вре�ени он не и�пол�зует�я�

Сейча� вы знаете� поче�у LocationTest и�пол�зует LocationListener� — �ы �оже� 
про�то передат� ��ылку на деятел�но�т�� в�е�то то�о чтобы �оздават� новый объ�
ект�обработчик� Это ��коно�ит на� около 1 �байт па�яти во вре�я выполнения 
про�ра��ы�

Вот определение четырех �етодов� которые нужны данно�у интерфей�у:

 LocationTest/src/org/example/locationtest/LocationTest.java
public void onLocationChanged(Location location) {
    dumpLocation(location);
}
public void onProviderDisabled(String provider) {
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    log("\nProvider disabled: " + provider);
}
public void onProviderEnabled(String provider) {
    log("\nProvider enabled: " + provider);
}
public void onStatusChanged(String provider, int status,
    Bundle extras) {
    log("\nProvider status changed: " + provider + ", status="
        + S[status] + ", extras=" + extras);
}

Са�ый важный из них — onLocationChanged()�
�ак �ледует из е�о и�ени� он вызывает�я каждый раз� ко�да провайдер �ооб�ает 

об из�енении пози�ии у�трой�тва� Методы onProviderDisabled()� onProviderEnabled()� 
и onStatusChanged() �о�ут быт� и�пол�зованы для перекл�чения на дру�ие и�точ�
ники данных в то� �лучае� е�ли первый выбранный окажет�я недо�тупны��

�од о�тавших�я �етодов LocationTest — log()� dumpProviders() и dumpLocation() — не 
очен� интере�ен� но �ы приведе� е�о зде�� для полноты изложения:

 LocationTest/src/org/example/locationtest/LocationTest.java
// Определение имен, которые может прочитать пользователь
private static final String[] A = { "invalid" , "n/a" , "fine" , "coarse" };
private static final String[] P = { "invalid" , "n/a" , "low" , "medium" ,
    "high" };
private static final String[] S = { "out of service" ,
    "temporarily unavailable" , "available" };
/** Запись строки в окно вывода */
private void log(String string) {
    output.append(string + "\n" );
}
/** Запись информации от всех провайдеров навигационных данных */
private void dumpProviders() {
    List<String> providers = mgr.getAllProviders();
    for (String provider : providers) {
        dumpProvider(provider);
    }
}
/** Запись информации от отдельного поставщика навигационных данных */
private void dumpProvider(String provider) {
    LocationProvider info = mgr.getProvider(provider);
    StringBuilder builder = new StringBuilder();
    builder.append("LocationProvider[" )
        .append("name=" )
        .append(info.getName())
        .append(",enabled=" )
        .append(mgr.isProviderEnabled(provider))
        .append(",getAccuracy=" )
        .append(A[info.getAccuracy() + 1])
        .append(",getPowerRequirement=" )
        .append(P[info.getPowerRequirement() + 1])
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        .append(",hasMonetaryCost=" )
        .append(info.hasMonetaryCost())
        .append(",requiresCell=" )
        .append(info.requiresCell())
        .append(",requiresNetwork=" )
        .append(info.requiresNetwork())
        .append(",requiresSatellite=" )
        .append(info.requiresSatellite())
        .append(",supportsAltitude=" )
        .append(info.supportsAltitude())
        .append(",supportsBearing=" )
        .append(info.supportsBearing())
        .append(",supportsSpeed=" )
        .append(info.supportsSpeed())
        .append("]" );
    log(builder.toString());
}
/** Описание местоположения, которое может принимать значение null */
private void dumpLocation(Location location) {
    if (location == null)
        log("\nLocation[unknown]" );
    else
        log("\n" + location.toString());
}

Е�ли вы не хотите вводит� ве�� �тот тек�т � клавиатуры� найдите при�еры для 
за�рузки на �айте издател��тва «Питер» (www .piter .com)�

Заметки об эмуляции
Е�ли вы запу�тите при�ер L�cat���Test на реал�но� у�трой�тве� он покажет ваше 
теку�ее �е�тоположение� На ��уляторе и�пол�зует�я виртуал�ный GPS��одул�� 
который в�е�да возвра�ает ту же �а�у� пози�и� до тех пор� пока вы не из�ените 
ее� Сделае� �то �ейча��

В Ecl�pse вы �ожете из�енит� �е�тоположение виртуал�но�о у�трой�тва� 
и�пол�зуя окно Emulator Control (WindowShow ViewOther…AndroidEmulator 
Control)� Прокрутите окно к е�о нижней ча�ти и найдите поля для ручно�о ввода 
дол�оты и широты� �о�да вы �елкнете на кнопке Send� Ecl�pse отправит нову� 
пози�и� на ��улируе�ое у�трой�тво� и вы увидите е�о отображенны� в л�бой 
про�ра��е� которая �ледит за �е�тоположение��

Также вы �ожете запу�тит� про�ра��у Dalv�k Debug M���t�� Se�v�ce (DDMS) 
за предела�и Ecl�pse и отправит� из�енение виртуал�ной пози�ии оттуда� В до�Ecl�pse и отправит� из�енение виртуал�ной пози�ии оттуда� В до� и отправит� из�енение виртуал�ной пози�ии оттуда� В до�
полнение к ручно�у из�енени� пози�ии вы �ожете и�пол�зоват� пут�� запи�анный 
во внешний файл� По��отрите доку�ента�и� к DDMS для получения более под�DDMS для получения более под� для получения более под�
робной инфор�а�ии1� С по�о��� провайдеров нави�а�ионных данных ������� вы 
�ожете определит�� �де находите��� но лиш� довол�но �рубо� в �лобал�но� плане� 

1 http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/t��ls/��ms�html
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Е�ли вы хотите получит� бол�ше локал�ной инфор�а�ии — напри�ер� �ведения 
о наклоне у�трой�тва или о те�пературе� и�пол�зуйте дру�ой �P�� Это — те�а 
�леду��е�о раздела�

8 .2 . Выжимаем все из сенсоров
Предположи�� вы пишете �и�улятор авто�онок и ва� нужно предо�тавит� и�року 
�по�об управлят� �ашиной на �кране� Один из �по�обов — �то и�пол�зование кно�
пок� как в авто�обил�ных и�рах на S��y PlayStat��� или N��te��� DS� Наж�ите 
праву� кнопку для поворота руля вправо� наж�ите леву� кнопку для движения 
влево и наж�ите е�е каку��нибуд� кнопку� чтобы прибавит� �азу� Это нор�ал�но 
работает� но �то не �лишко� е�те�твенно�

Видели ли вы� как кто�нибуд� и�рает в подобные и�ры? Нео�ознанно они на�
клоня�т�я из �тороны в �торону� проходя крутой поворот� дер�а�т джой�тик� 
�талкивая�� � дру�ой �ашиной� наклоня�т�я вперед� увеличивая �коро�т�� и на�
зад� давя на тор�оз� Было бы за�ечател�но� е�ли бы �ти движения и�ели какое�то 
воздей�твие на и�ровой про�е��? Тепер� �то воз�ожно�

Использование сенсоров
������� SDK поддерживает �ноже�тво различных типов �ен�оров:

�� TYPE_ACCELEROMETER: из�еряет у�корение в про�тран�тве по о�я� X� Y� Z;

�� TYPE_LIGHT: �ооб�ает о то�� на�кол�ко хорошо о�ве�ено окружа��ее про�
�тран�тво;

�� TYPE_MAGNETIC_FIELD: возвра�ает значение �а�нитно�о поля в про�тран�тве 
по о�я� X� Y� Z;

�� TYPE_ORIENTATION: из�еряет повороты� наклоны и вра�ения у�трой�тва;

�� TYPE_PRESSURE: во�прини�ает теку�ее ат�о�ферное давление;

�� TYPE_PROXIMITY: дает инфор�а�и� о ра��тоянии от �ен�ора до дру�их объектов;

�� TYPE_TEMPERATURE: из�еряет те�пературу окружа��ей �реды�

�онечно� не в�е у�трой�тва поддержива�т ве�� �тот функ�ионал1�
При�ер SensorTest� до�тупный на �айте кни�и� де�он�трирует и�пол�зование 

Se�s�� �P�� �ла�� ������� SensorManager похож на LocationManager� за и�кл�чение� 
то�о� что обновление данных он производит бы�трее� воз�ожно� проводя �отни 
из�ерений в �екунду� Для то�о чтобы получит� до�туп к �ен�ора�� вы� в перву� 
очеред�� вызываете �етод getSystemService()� как зде��:

1 � не�ча�т��� из ������� 1�5 удалена поддержка �ен�ора TR�CORDER� который превра�ает 
ваше у�трой�тво в полнофунк�ионал�ный трикордер из Sta� T�ek� � черту� Джи�� я про�
�ра��и�т� а не �оздател� «па�хал�ных яи�»� 



8 .2 . Выжимаем все из сенсоров  153

 SensorTest/src/org/example/sensortest/SensorTest.java
private SensorManager mgr;
    // ...
    mgr = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);

Зате� вы вызываете registerListener() в �етоде onResume()� чтобы начат� получат� 
обновленные данные� и вызываете unregisterListener() в �етоде onPause()� чтобы пре�
кратит� их получат��

Интерпретация показаний сенсоров
Серви� �ен�оров вызывает onSensorChanged() каждый раз при из�енении значений�

Это должно вы�лядет� при�ерно так:

 SensorTest/src/org/example/sensortest/SensorTest.java
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
    for (int i = 0; i < event.values.length; i++) {
        // ...
    }
}

В�е �ен�оры возвра�а�т �а��ив значений � плава��ей запятой� Раз�ер �а��ива 
зави�ит от о�обенно�тей �ен�ора: напри�ер� TYPE_TEMPER�TURE возвра�ает 
лиш� одно значение — те�пературу в �раду�ах Цел��ия� Воз�ожно� ва� не понадо�
бит�я и�пол�зоват� в�е полученные от �ен�ора данные� Напри�ер� е�ли ва� нужны 
лиш� �ведения о �а�нитно� ази�уте� вы �ожете и�пол�зоват� первое чи�ло� воз�
вра�енное �ен�оро� TYPE_ORIENTATION�

Превра�ение данных �ен�оров (о�обенно �то ка�ает�я ак�елеро�етра) в о��ы��
ленну� инфор�а�и� �ожет вы�лядет� как черная �а�ия� Вот не�кол�ко �оветов� 
которые �ледует по�нит�:

�� Показания ак�елеро�етра вы�лядят ве���а неровны�и� Ва� нужно ��ладит� �ти 
данные� и�пол�зуя какой�нибуд� вид взвешенных �редних� но вы не должны 
��лаживат� их �лишко� �ил�но� иначе ваш интерфей� будет вы�лядет� запаз�
дыва��и� и неотзывчивы��

�� Данные от �ен�оров приходят неравно�ерно� Вы получаете не�кол�ко значений 
в �троке� пото� �ледует короткая пауза� за которой вы получите �ораздо бол�шее 
количе�тво из�ерений� Не ожидайте �покойно�о� ровно�о потока данных�

�� Попробуйте идти впереди пол�зователя� пред�казывая е�о буду�ие дей�твия� 
Предположи�� по�ледние три из�ерения показали начало вра�ения у�трой�тва 
вправо� �леду��ее — не�но�о бы�трее� че� предыду�ее� Вы �ожете предпо�
ложит�� � некоторой долей вероятно�ти� каки� будет �леду��ее движение� 
и отреа�ироват�� о�новывая�� на ваше� пред�казании�

Сложней в�е�о и�пол�зоват� �ен�оры в и�рах �тиля �кшн� которы� нужна 
пря�ая �вяз� �ежду те�� как пол�зовател� пере�е�ает у�трой�тво� и те�� что про�
и�ходит на �кране� � �ожалени�� ��улятор не очен� подходит для таких ве�ей�
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Замечания об эмуляторе
В �оответ�твии � инфор�а�ией G��gle невоз�ожно в полной �ере проте�тиро�G��gle невоз�ожно в полной �ере проте�тиро� невоз�ожно в полной �ере проте�тиро�
ват� �ен�оры� и�пол�зуя ��улятор� Бол�шин�тво ко�п��теров не и�е�т датчиков 
о�ве�енно�ти� GPS�чипов или в�троенных ко�па�ов� Ве���а вероятно� что при 
запу�ке про�ра��ы SensorTest на ��уляторе она не отобразит никаких резул��
татов� Однако проект� который называет�я Ope���te�ts1� предо�тавляет ал�терна�
тивный �ен�орный �P�� который �ожно вызыват� и�кл�чител�но для те�товых 
�елей�

Рис . 8 .2 . Эмуляция сенсоров с помощью Sensor Simulator

Он работает �леду��и� образо�: вы под�оединяете ��улятор к приложени� 
Se�s�� S�mulat��� запу�енно�у на ваше� ко�п��тере� Си�улятор показывает 
изображение виртуал�но�о телефона и позволяет пере�е�ат� е�о по �крану при 
по�о�и �ыши (ри�� 8�2)� а зате� передает �ти движения вашей ��������про�ра��е� 
запу�енной на ��уляторе� Е�ли ваш рабочий ко�п��тер дей�твител�но и�еет 
 �ен�оры (как �pple MacB��k) или вы �ожете под�оединит� и�ровой джой�тик 
W�� по Bluet��th� Se�s�� S�mulat�� �ожет и�пол�зоват� их в каче�тве и�точника 
данных�

Обратной �тороной �едали являет�я то� что ва� необходи�о из�енит� и�ходный 
код� чтобы в�е заработало� Обратите�� к �айту Ope���te�ts для получения более 
подробной инфор�а�ии� е�ли вы решите и�пытат� �ту про�ра��у� Я �овету� забыт� 
об ��уля�ии �ен�оров и те�тироват� в�е на реал�но� у�трой�тве� Отлаживайте 
ваши ал�орит�ы до тех пор� пока они не заработа�т так� как надо�

1 http://www��pe���te�ts���g
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Сейча� вы знаете о низкоуровневых вызовах� позволя��их получит� инфор�
�а�и� о �е�тоположении� и о запро�ах к �ен�ора�� возвра�а��и� данные� такие 
как �а�нитный ази�ут� Для определенных приложений вы �ожете забыт� �то в�е 
и про�то и�пол�зоват� G��gle Maps �P��

8 .3 . Взгляд с высоты птичьего полета
Одни� из первых приложений�захватчиков рынка для �jax был G��gle Maps1 
(�арты G��gle)� И�пол�зуя JavaSc��pt и объект XmlHttpRequest� инженеры G��gle 
�оздали про��отр�ик карт� который позволял плавно пере�е�ат�� увеличиват� 
и у�ен�шат� карты и запу�кал�я в л�бо� �овре�енно� браузере без дополнител��
ных подкл�чае�ых �одулей� Эта идея была бы�тро �копирована дру�и�и фир�а�и� 
таки�и как M�c��s�ft и Yah��� но вер�ия G��gle в�е е�е �а�ая лучшая�

Вы �ожете и�пол�зоват� �ти веб�карты в ������� � по�о��� в�троенно�о �ле�������� � по�о��� в�троенно�о �ле� � по�о��� в�троенно�о �ле�
�ента управления WebV�ew� о которо� �ы �оворили в разделе 7�2 «Веб�браузер 
� в��веро�»� Но архитектура ваше�о приложения будет �ер�езно у�ложнена� по�
�то�у G��gle предла�ает �ле�ент управления MapView�

Встраивание MapView
MapView �ожно в�троит� в ��������приложение � по�о��� в�е�о не�кол�ких �трок 
кода� Он обе�печивает о�новну� функ�ионал�но�т� G��gle Maps� а также воз�ож�G��gle Maps� а также воз�ож� Maps� а также воз�ож�Maps� а также воз�ож�� а также воз�ож�
но�ти для добавления ваших �об�твенных функ�ий (ри�� 8�3)�

Рис . 8 .3 . Встроенная карта показывает ваше текущее местоположение

1 http://maps�g��gle�c�m
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�ла�� MapView �ожет также обе�печит� �вяз� � и�точника�и данных о �е�топо�
ложении и �ен�ора�и� Он �ожет показыват� теку�ее положение на карте и даже 
отображат� ко�па�� показывая направление ваше�о движения� Создади� де�он�
�тра�ионну� про�ра��у� чтобы показат� некоторые из е�о воз�ожно�тей�

Для начала �оздади� приложение «Hell�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие зна�Hell�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие зна�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие зна��������»� и�пол�зуя �леду��ие зна�»� и�пол�зуя �леду��ие зна�
чения в окне �а�тера:
Project name: MyMap
Build Target: Google APIs (Platform: 2.2)
Application name: MyMap
Package name: org.example.mymap
Create Activity: MyMap
Min SDK Version: 8

Обратите вни�ание на то� что �ы и�пол�зуе� G��gle �P�s в каче�тве �елевой 
�реды� в�е�то ������� 2�2� Это из�за то�о� что G��gle Maps �P�s не являет�я ча�т�� 
обычной по�тавки �������� Отредактируйте файл �акета� за�ените е�о �одержи�ое 
на MapV�ew� который зани�ает ве�� �кран�

 MyMap/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:id="@+id/frame"
    android:orientation="vertical"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <com.google.android.maps.MapView
        android:id="@+id/map"
        android:apiKey="MapAPIKey"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="fill_parent"
        android:clickable="true" />
</LinearLayout>

За�ените MapApiKey на кл�ч G��gle Maps �P�� который вы получили от G��gle1� 
Обратите вни�ание на то� что �ы и�пол�зуе� полное и�я (com .google .android .
maps .MapView)� так как MapView не являет�я �тандартны� кла��о� �������� На� 
также нужно добавит� те� <uses-library> в �ле�ент <application> файла AndroidMani - 
fest .xml:

 MyMap/AndroidManifest.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    package="org.example.mymap"
    android:versionCode="1"
    android:versionName="1.0" >
    <uses-permission

1 http://c��e�g��gle�c�m/a������/maps�ap��s�g�up�html
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        android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" />
    <uses-permission
        android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
    <uses-permission
        android:name="android.permission.INTERNET" />
    <application android:icon="@drawable/icon"
        android:label="@string/app_name" >
    <activity android:name=".MyMap"
        android:label="@string/app_name" >
    <intent-filter>
        <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
        <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    </intent-filter>
    </activity>
    <uses-library android:name="com.google.android.maps" />
    </application>
    <uses-sdk android:minSdkVersion="3" android:targetSdkVersion="8" />
</manifest>

Е�ли вы пропу�тите те� <uses-library>� то получите �ооб�ение об ошибке 
ClassNotFoundException во вре�я и�полнения про�ра��ы�

В дополнение к провайдера� нави�а�ионных данных различной точно�ти кла�� 
MapView нуждает�я в до�тупе к Интернету для вызова �ервера G��gle и получения 
изображения карт� Они будут авто�атиче�ки к�шированы в папку ваше�о при�
ложения�

Вот карка� кла��а MyMap:

 MyMap/src/org/example/mymap/MyMap.java
package org.example.mymap;
import android.os.Bundle;
import com.google.android.maps.MapActivity;
import com.google.android.maps.MapController;
import com.google.android.maps.MapView;
import com.google.android.maps.MyLocationOverlay;
public class MyMap extends MapActivity {
    private MapView map;
    private MapController controller;
    @Override
    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(R.layout.main);
        initMapView();
        initMyLocation();
    }
    @Override
    protected boolean isRouteDisplayed() {
        // Нужен MapActivity
        return false;
    }
}
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Са�ое важное зде�� то� что ваша деятел�но�т� ра�ширена MapActivity� �ла�� 
MapActivity управляет фоновы�и про�е��а�и� �оединяет�я � Интернето� для по�
лучения изображений карты� зани�ает�я к�ширование�� выполняет ани�а�и�� 
заботит�я о жизненно� �икле приложения и о �но�о� дру�о�� В�е� что ва� нуж�
но� — правил�но е�о на�троит� и запу�тит��

Подготовка
Первое� что на� нужно �делат� — �то вызват� findViewById() для получения до�тупа 
к MapView и е�о контейнеру� Мы �оже� �делат� �то в �етоде initMapView()�

 MyMap/src/org/example/mymap/MyMap.java
private void initMapView() {
    map = (MapView) findViewById(R.id.map);
    controller = map.getController();
    map.setSatellite(true);
    map.setBuiltInZoomControls(true);
}

Метод getController() возвра�ает объект MapController� который �ы буде� и�пол��
зоват� для пере�е�ения и �а�штабирования карты� setSatellite() перекл�чает карту 
в �путниковый режи�� и setBuiltInZoomControl()1 вкл�чает �тандартные �ле�енты 
управления �а�штабо�� �ла�� MapView позаботит�я о то�� чтобы �делат� �ти �ле�
�енты управления види�ы�и� ко�да пол�зовател� пере�е�ает карту� и по�тепенно 
�делает прозрачны�и� ко�да пере�е�ение закончит�я�

По�ледний ша� — �ооб�ит� MapView о то�� что он должен �ледоват� за вашей 
пози�ией в �етоде initMyLocation()�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Почем MapView находится в пакете com .google .android .maps, а не в android .maps?

Л�бой код� находя�ий�я в пакетах a�������*� — �то ча�т� ядра �������� Он открыт 
и до�тупен на л�бо� ��������у�трой�тве� В противоположно�т� е�у карты явля�т�я 
�об�твенно�т�� G��gle и по�тав�иков данных� которые получа�т плату от G��gle за 
�еоло�иче�ку� инфор�а�и� и изображения� G��gle бе�платно предо�тавляет �P� до тех 
пор� пока вы �обл�даете опре деленные у�ловия2� Е�ли о�раничения ва� не у�траива�т� 
вы �ожете разработат� �вои �об�твенные �ред�тва про��отра и найти �об�твенные и��
точники данных� но �то непро�то и недешево�

 MyMap/src/org/example/mymap/MyMap.java
private void initMyLocation() {
    final MyLocationOverlay overlay = new MyLocationOverlay(this, map);
    overlay.enableMyLocation();
    //overlay.enableCompass(); // не работает в эмуляторе
    overlay.runOnFirstFix(new Runnable() {
        public void run() {

1 Пред�тавлено в ������� 1�5�
2 http://c��e�g��gle�c�m/ap�s/maps/te�ms�html
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            // Показывает текущее местоположение, изменяя масштаб
            controller.setZoom(8);
            controller.animateTo(overlay.getMyLocation());
        }
    });
    map.getOverlays().add(overlay);
}

������� предо�тавляет кла�� MyLocationOverlay� который делает бол�шу� ча�т� 
тяжелой работы� Накладывае�ый объект — �то что�то� что выводит�я поверх 
карты� в данно� �лучае — �то пул��иру��ая точка� показыва��ая ваше теку�ее 
�е�то положение� Вызывайте enableMyLocations()� чтобы �ооб�ит� накладывае�о�у 
 объекту о то�� что он должен начат� �ледит� за обновления�и �е�тоположения 
и вызват� enableCompass() для оперативно�о от�леживания обновлений данных от 
ко�па�а�

Метод runOnFirstFix() �ооб�ает наложенно�у объекту� как е�у �ледует дей�тво�
ват�� ко�да он в первый раз получит данные от провайдера нави�а�ионных данных� 
В �то� �лучае �ы у�танавливае� �а�штаб и запу�кае� ани�а�и�� которая пере�
�е�ает пози�и� на карте из л�бо�о �е�та туда� �де �ы �ейча� ра�положены�

Е�ли вы запу�тите про�ра��у �ейча�� вы должны увидет� картинку� подобну� 
ри�� 8�3� Прико�ните�� к �крану и перета�ите изображение для передвижения по 
карте; и�пол�зуйте кнопки из�енения �а�штаба� чтобы ра���отрет� карту подроб�
нее� �о�да вы будете передви�ат��я � телефоно�� точка на карте должна �ледоват� 
за ваши� �е�тоположение��

Замечания об эмуляторе
При перво� запу�ке про�ра��ы MyMap на ��уляторе вы �ожете �толкнут��я 
� ошибкой ������� �VD� Следуйте указания�и в разделе 1�3� «Создание �VD»� 
для то�о� чтобы �оздат� новое �VD для �елевой платфор�ы «G��gle �P�s (G��le 
��c�) — �P� Level 8»� назвав е�о em22google�

На ��уляторе вы �начала увидите карту �ира в крупно� �а�штабе без точки� 
показыва��ей ваше ра�положение� �ак и ранее� и�пол�зуйте окно Emulat�� C���Emulat�� C��� C���C���
t��l в Ecl�pse (или отдел�ну� про�ра��у DDMS) для то�о� чтобы передат� произ� в Ecl�pse (или отдел�ну� про�ра��у DDMS) для то�о� чтобы передат� произ�Ecl�pse (или отдел�ну� про�ра��у DDMS) для то�о� чтобы передат� произ� (или отдел�ну� про�ра��у DDMS) для то�о� чтобы передат� произ�DDMS) для то�о� чтобы передат� произ�) для то�о� чтобы передат� произ�
вол�ные GPS�данные де�он�тра�ионно�у приложени��

�о�да про�ра��а будет запу�ена в ��уляторе� вкладка ко�па�а показана не 
будет� так как �ен�ор ко�па�а не ��улирует�я�

8 .4 . Вперед>>
Эта �лава познако�ила ва� � во�хитител�ны� новы� �иро� определения �е�то�
положения и �обил�ны�и вычи�ления�и� ра��читанны�и на знание положения 
пол�зователя� Эти техноло�ии в ко�бина�ии � дру�и�и� не �енее популярны�и� 
таки�и как внедрение широкополо�но�о �обил�но�о Интернета� и �к�понен�и�
ал�ны� ро�то� вычи�лител�ной �о�но�ти и объе�а храни�ых данных приведут 
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к револ��ионны� из�енения� в �по�обах наше�о взаи�одей�твия � ко�п��тера�и 
и дру� � дру�о��

Иной подход закл�чает�я в во�приятии �ира через зрение и �лух� ������� 
предо�тавляет кла��1 Camera для �оздания фото�рафий � и�пол�зование� в�троен�
ной ка�еры (е�ли она е�т�)� но вы также �ожете и�пол�зоват� ее для дру�их �елей� 
таких как чтение штрихкодов� �ла��2 MediaRecorder позволяет запи�ыват� и хранит� 
аудиоклипы� Опи�ание �тих воз�ожно�тей выходит за ра�ки данной кни�и� но е�ли 
они нужны в ваших про�ра��ах� обратите�� к онлайновой доку�ента�ии�

Е�ли �оворит� о хранении данных� �леду��ая �лава покажет� как и�пол�зоват� 
SQL для хранения �труктурированной инфор�а�ии (напри�ер� журнала путеше� для хранения �труктурированной инфор�а�ии (напри�ер� журнала путеше�
�твия� фото�рафий и за�еток) локал�но на �обил�но� телефоне� Е�ли �то не ваша 
обла�т� интере�ов� переходите к �лаве 10 «3D��рафика в Ope�GL»� чтобы узнат�� 
как ра�крыт� неза�етный � перво�о вз�ляда 3D�потен�иал ��������

1 http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/ha��wa�e/Came�a�html
2 http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/me��a/Me��aRec���e��html
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В �лаве 6 «Хранение локал�ных данных» �ы и��ледовали хранение данных в пред�
у�тановках и в обычных файлах� Это неплохо работает� пока количе�тво дан�
ных невелико или в�е данные и�е�т один и тот же тип (напри�ер� картинки или 
аудио файлы)� Однако �у�е�твует лучший �по�об хранения бол�ших количе�тв 
�труктурированных данных: реля�ионная база данных�

По�ледние трид�ат� лет базы данных были о�новны� продукто� корпоративной 
разработки приложений� но лиш� до тех пор� пока они были �лишко� доро�и�и 
и �ро�оздки�и для и�пол�зования в более �елких �а�штабах� Ситуа�ия из�е�
нила�� � появление� �ален�ких в�троенных �и�те�� одна из которых вкл�чена 
в платфор�у ��������

Эта �лава покажет� как и�пол�зоват� в�троенну� в ������� �и�те�у управления 
база�и данных SQL�te� Вы так же узнаете� как и�пол�зоват� �и�те�у �вязывания 
данных �������� чтобы �оединит� и�точники данных � пол�зовател��ки� интер��������� чтобы �оединит� и�точники данных � пол�зовател��ки� интер�� чтобы �оединит� и�точники данных � пол�зовател��ки� интер�
фей�о�� И наконе�� вы по��отрите на кла�� ContentProvider� который позволяет дву� 
приложения� �ов�е�тно и�пол�зоват� одни и те же данные�

9 .1 . Введение в SQLite
SQL�te1 — �то �ален�кая� но �о�ная �и�те�а управления база�и данных� �озданная 
докторо� Ричардо� Хиппо� (D�� R�cha�� H�pp) в 2000 �оду� Это� по�види�о�у� 
�а�ая ра�про�траненная SQL��и�те�а управления база�и данных в �ире� По�и�о 
�������� SQL�te �ожно обнаружит� в �pple �Ph��e� телефонах на Symb�a�� в M���lla 
���ef�x� Skype� PHP� ���be ��R� Mac OS X� S�la��s и �но�о �де е�е�

Су�е�тву�т три причины� по которы� �та �и�те�а �тол� популярна:

�� она бе�платная� Авторы раз�е�тили ее в �вободно� до�тупе и не берут плату за 
ее и�пол�зование;

�� она �ален�кая� Теку�ая вер�ия зани�ает при�ерно 150 �байт� что ве���а �оот�
вет�твует о�раничения� па�яти телефонов �������;

1 http://www�sql�te���g

9
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�� ей не нужна у�тановка или ад�ини�трирование� У нее нет �ервера� конфи�ура�
�ионно�о файла� и она не нуждает�я в ад�ини�траторе баз данных�

ЛИЦЕНЗИЯ SQLITE
Исходный код SQLite не содержит лицензии, так как он находится в свободном доступе . Вместо 
лицензии в коде содержатся напутствия:
May you do good and not evil . (Желаем вам делать добро, а не зло .)
May you find forgiveness for yourself and forgive others . (Желаем вам найти прощение для себя 
и прощать других .)
May you share freely, never taking more than you give . (Желаем вам легко делиться, никогда не 
беря больше, чем вы отдаете .)

База данных SQL�te — �то обычный файл� Вы �ожете брат� �тот файл� пере�е�SQL�te — �то обычный файл� Вы �ожете брат� �тот файл� пере�е� — �то обычный файл� Вы �ожете брат� �тот файл� пере�е�
�ат� и даже копироват� е�о на дру�у� �и�те�у (напри�ер� � телефона на рабочий 
ко�п��тер)� и она будет отлично работат�� ������� хранит файл в папке /data/
data/packagename/databases (ри�� 9�1)� Вы �ожете и�пол�зоват� ко�анду adb в окне 
File Explorer (WindowShow ViewOther…AndroidFile Explorer) для е�о про��отра� 
пере�е�ения или удаления�

В�е�то то�о чтобы вызыват� подпро�ра��ы Java �/O для до�тупа к �то�у файлу� 
вы запу�каете ко�анды St�uctu�e� Que�y La�guage (SQL — �труктурированный 
язык запро�ов)� По�ред�тво� в�по�о�ател�ных кла��ов и удобных �етодов ������� 
�крывает ча�т� деталей� но ва� нужно не�но�о знат� об SQL� чтобы пол�зоват��я 
�ти�и ин�тру�ента�и�

9 .2 . SQL 101
Е�ли вы пол�зовали�� O�acle� SQL Se�ve�� MySQL� DB2 или дру�и�и �и�те�а�и 
управления база�и данных� то�да SQL должен быт� ваши� �тары� знако�ы�� Вы 
�ожете пропу�тит� �тот раздел и �разу перейти к разделу 9�3 «Привет� база дан�
ных»� Спе�иал�но для о�тал�ных �ы бы�тро повтори� �атериал�

Рис . 9 .1 . SQLite хранит всю базу данных в одном файле

При и�пол�зования SQL�базы данных вы отправляете SQL�запро�ы и получа�SQL�базы данных вы отправляете SQL�запро�ы и получа��базы данных вы отправляете SQL�запро�ы и получа�SQL�запро�ы и получа��запро�ы и получа�
ете резул�таты� Су�е�твует три о�новных вида SQL�запро�ов: DDL� M���f�cat��� 
и Que�y�
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DDL-запросы
Файл базы данных �ожет и�ет� л�бое количе�тво табли�� Табли�а �о�тоит из 
�трок� а каждая из �трок �ожет и�ет� определенное количе�тво �толб�ов� �аж�
дый �толбе� в табли�е и�еет и�я и тип данных (тек�товая �трока� чи�ло и т� д�)� 
Вы определяете �ти табли�ы и и�ена �толб�ов в начале работы� запу�кая запро� 
Data Def���t��� La�guage (DDL — язык определения данных)� Вот запро�� который 
�оздает табли�у � тре�я �толб�а�и:

 SQLite/create.sql
create table mytable (
    _id integer primary key autoincrement,
    name text,
    phone text );

Один из �толб�ов обозначен как PRIMARY KEY (первичный кл�ч)� то е�т� уни�
кал�ное чи�ло� которое однозначно идентифи�ирует �троку� AUTOINCREMENT 
подразу�евает то� что база данных будет добавлят� 1 к кл�чу каждой предыду�
�ей запи�и для то�о� чтобы �обл��ти их уникал�но�т�� По �о�лашени�� первый 
�толбе� в�е�да называет�я _id� Столбе� _id — �то не же�ткое требование SQL�te� 
однако позже� ко�да �ы захоти� и�пол�зоват� объект ������� ContentProvider� на� 
�то понадобит�я�

За�ет�те� что в SQL�te� в отличие от �но�их дру�их баз данных� типы данных 
�толб�ов — �то лиш� под�казка� Е�ли вы попытаете�� �охранит� �троку в �толб�е� 
предназначенно� для хранения �елых чи�ел� или наоборот� �то будет нор�ал�но 
работат�� Авторы SQL�te �оворят об �то� как об о�обенно�ти базы данных� а не 
как об ошибке�

Modification-запросы
SQL предо�тавляет �ноже�тво выражений запро�ов� которые позволя�т в�тавлят�� 
удалят� и из�енят� запи�и в базе данных� Напри�ер� для то�о чтобы добавит� не�
�кол�ко телефонных но�еров� вы �ожете и�пол�зоват� �леду��ий код:

 SQLite/insert.sql
insert into mytable values(null, ‘Steven King’ , ‘555-1212’ );
insert into mytable values(null, ‘John Smith’ , ‘555-2345’ );
insert into mytable values(null, ‘Fred Smitheizen’ , ‘555-4321’ );

Значения зада�т�я в то� же порядке� который вы и�пол�зовали в запро�е 
CREATE TABLE� Мы задае� NULL для _id� так как SQL�te вычи�ляет �то значение для 
на��

Query-запросы
По�ле то�о как данные были по�е�ены в табли�у� вы запу�каете запро�ы к табли�е� 
и�пол�зуя выражение SELECT� Напри�ер� е�ли вы хотите получит� трет�� запи��� 
вы должны отправит� �леду��ий запро�:
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 SQLite/selectid.sql
select * from mytable where(_id=3);

Скорее в�е�о� ва� захочет�я найти но�ер телефона по и�ени е�о владел��а� Вот 
как вы �ожете найти в�е запи�и� �одержа�ие «Sm�th» в и�ени:

 SQLite/selectwhere.sql
select name, phone from mytable where(name like "%smith%" );

По�ните� что SQL чув�твителен к ре�и�тру� �л�чевые �лова� и�ена �толб�ов 
и даже �троки для пои�ка �о�ут быт� указаны в верхне� или в нижне� ре�и�тре�

Сейча� вы уже знаете до�таточно про SQL� чтобы пред�тавлят� �ебе воз�ожные 
опа�но�ти при работе � ни�� По��отри�� как и�пол�зоват� �ти знания в работе: 
по�трои� про�ту� про�ра��у�

9 .3 . Привет, база данных
Для де�он�тра�ии воз�ожно�тей SQL�te �оздади� �ален�кое приложение� которое 
называет�я Events и зани�ает�я хранение� запи�ей в базе данных и выводо� их 
на �кран� Мы �обирае��я начат� � карка�а приложения и добавлят� к не�у новые 
воз�ожно�ти� Создайте нову� про�ра��у «Hell�� �������»� и�пол�зуя �леду��ие 
значения в �а�тере проектов:
Project name: Events
Build Target: Android 2.2
Application name: Events
Package name: org.example.events
Create Activity: Events
Min SDK Version: 8

�ак обычно� вы �ожете за�рузит� полный и�ходный код � веб��айта издател��
�тва «Питер» (www .piter .com)�

На� нужно кое�что �охранит� в не�кол�ких кон�тантах� опи�ыва��их базу 
данных� по�то�у �оздади� интерфей� Constants:

 Eventsv1/src/org/example/events/Constants.java
package org.example.events;
import android.provider.BaseColumns;
public interface Constants extends BaseColumns {
    public static final String TABLE_NAME = "events" ;
    // Столбцы в базе данных Events
    public static final String TIME = "time" ;
    public static final String TITLE = "title" ;
}

�аждое �обытие будет �охранено в виде �троки в табли�е events� �аждая �трока 
будет и�ет� �толб�ы _id� time и title� _id — �то первичный кл�ч� объявленный в ин�
терфей�е BaseColumns� который �ы ра�ширили� time и title будут и�пол�зованы для 
хранения от�етки вре�ени и названия �обытия �оответ�твенно�
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Использование SQLiteOpenHelper
Далее �ы �оздади� в�по�о�ател�ный кла��� названный EventsData, для пред�тав�
ления базы данных� Этот кла�� ра�ширяет воз�ожно�ти кла��а SQLiteOpenHelper� 
который управляет �оздание� базы данных и ее вер�ия�и� В�е� что ва� нужно� — 
�то �оздат� кон�труктор и переопределит� пару �етодов:

 Eventsv1/src/org/example/events/EventsData.java
1    package org.example.events;
-
-         import static android.provider.BaseColumns._ID;
-         import static org.example.events.Constants.TABLE_NAME;
5         import static org.example.events.Constants.TIME;
-         import static org.example.events.Constants.TITLE;
-         import android.content.Context;
-         import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;
-         import android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper;
10
-         public class EventsData extends SQLiteOpenHelper {
-             private static final String DATABASE_NAME = "events.db" ;
-             private static final int DATABASE_VERSION = 1;
15             /** Создает вспомогательный объект для базы данных Events */
-             public EventsData(Context ctx) {
-                 super(ctx, DATABASE_NAME, null, DATABASE_VERSION);
-             }
-
20             @Override
-             public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
-                 db.execSQL("CREATE TABLE " + TABLE_NAME + " (" + _ID
-                     + " INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, " + TIME
-                     + " INTEGER," + TITLE + " TEXT NOT NULL);" );
25             }
-
-             @Override
-             public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion,
-                 int newVersion) {
30                 db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS " + TABLE_NAME);
-                 onCreate(db);
-             }
-         }

�од кон�труктора начинает�я в �троке 16� DATABASE_NAME — �то реал�ное 
и�я файла базы данных (events .db)� которое �ы буде� и�пол�зоват�� а DATABASE_
VERSION — �то про�то заданный на�и но�ер� Е�ли �то будет реал�ная про�ра��а� 
вы �ожете увеличиват� но�ер вер�ии в�який раз� ко�да производите значител�ные 
из�енения в �труктуре базы данных (напри�ер� добавляете новый �толбе�)�

�о�да вы попытаете�� получит� до�туп к базе данных в первый раз� SQLite-
OpenHelper обнаружит� что она е�е не �у�е�твует� и вызовет �етод onCreate()� чтобы 
�оздат� ее� В �троке 21 �ы переопределяе� е�о и запу�кае� запро� SQL CREATE 
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TABLE� Бла�одаря �то�у будут �озданы табли�а events и база данных events .db� ко�
торая �одержит �ту табли�у�

�о�да ������� обнаружит� что вы ��ылаете�� на �тару� базу данных (о�новы�������� обнаружит� что вы ��ылаете�� на �тару� базу данных (о�новы� обнаружит� что вы ��ылаете�� на �тару� базу данных (о�новы�
вая�� на но�ере вер�ии)� он вызовет �етод onUpgrade() (�трока 28)� В �то� при�ере 
�ы про�то удаляе� �тару� табли�у� но вы �ожете �делат� зде�� и кое�что получше� 
Напри�ер� вы �ожете запу�тит� SQL�ко�анду ALTER TABLE� чтобы добавит� �толбе� 
в �у�е�тву��у� табли�у базы данных�

Создание основной программы
В про�ра��е Eve�ts �ы и�пол�зовали базу данных SQL�te для хранения �обытий� 
и она показывала их в виде �трок внутри TextView�

ВОПРОС/ОТВЕТ
Почему константы и интерфейс?

Это техноло�ии� характерные для Java� Не зна�� как вы� но я не л�бл� повторят� и�я 
кла��а каждый раз� по�то�у и�пол�зу� кон�танты� Напри�ер� я хочу лиш� вве�ти T�ME� 
а не C��sta�t�T�ME� Обычно� для то�о чтобы �то �делат�� Java и�пол�зует интерфей�ы� 
�ла��ы �о�ут на�ледоват� интерфей� C��sta�ts и зате� опу�кат� и�я интерфей�а� ��ы�C��sta�ts и зате� опу�кат� и�я интерфей�а� ��ы� и зате� опу�кат� и�я интерфей�а� ��ы�
лая�� на л�бые поля� Е�ли вы по��отрите на интерфей� BaseC�lum�� вы увидите� что 
про�ра��и�ты под ������� пол�зу�т�я те� же прие�о��

Начиная � Java 5 �у�е�твует лучший �по�об: �татиче�кие и�порты� И�енно �тот �етод 
я буду и�пол�зоват� в кла��е Eve�tsData и в дру�их кла��ах в �той �лаве� По�кол�ку 
C��sta�ts — �то интерфей�� вы �ожете и�пол�зоват� е�о либо по��таро�у� либо по�
ново�у — как ва� бол�ше нравит�я�

� не�ча�т��� как изве�тно� Ecl�pse не очен� хорошо поддерживает �татиче�кие и�порты� 
по�то�у е�ли вы будете и�пол�зоват� их в �воих про�ра��ах� Ecl�pse �ожет не в�тавит� 
ко�анды и�порта авто�атиче�ки в нужные �е�та� Вот небол�шой �овет для пол�зова�
телей Ecl�pse: введите шаблон �татиче�ко�о и�порта по�ле ко�анды пакета (напри�ер� 
import static org .example .events .Constants .*;) для то�о� чтобы про�ра��а нор�ал�но 
�ко�пилировала��� Позже вы �ожете и�пол�зоват� и�порты S�u�ceO�ga���e для ра�� для ра��
ширения набора шаблонных �и�волов и видов ко�анд и�порта� Буде� надеят��я� �то 
будет реализовано более удобно в буду�их вер�иях Ecl�pse�

Отредактируйте файл �акета (layout/main .xml)� как показано далее:

 Eventsv1/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<ScrollView
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <TextView
        android:id="@+id/text"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content" />
</ScrollView>
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Зде�� объявлен TextView � понятны� �D text (R .id .text в коде)� который по�е�ен 
в ScrollView на тот �лучай� е�ли будет выведено �лишко� �но�о �обытий для одно�о 
�крана� Вы �ожете видет�� как �то вы�лядит� на ри�� 9�2�

Рис . 9 .2 . Первая версия программы показывает записи базы данных в TextView

О�новная про�ра��а — �то �етод onCreate() в деятел�но�ти Events� Вот е�о 
 карка�:

 Eventsv1/src/org/example/events/Events.java
1     package org.example.events;
-
-         import static android.provider.BaseColumns._ID;
-         import static org.example.events.Constants.TABLE_NAME;
5         import static org.example.events.Constants.TIME;
-         import static org.example.events.Constants.TITLE;
-         import android.app.Activity;
-         import android.content.ContentValues;
-         import android.database.Cursor;
10         import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;
-         import android.os.Bundle;
-         import android.widget.TextView;
-
-         public class Events extends Activity {
15             private EventsData events;
-
-             @Override
-             public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
-                 super.onCreate(savedInstanceState);
20                 setContentView(R.layout.main);
-                 events = new EventsData(this);
-                 try {
-                     addEvent("Hello, Android!" );
-                     Cursor cursor = getEvents();
25                     showEvents(cursor);
-                 } finally {
-                     events.close();
-                 }
-             }
30         }
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В �троке 20 �етода onCreate() �ы у�танавливае� �акет для �то�о окна про��о�
тра� Зате� �ы �оздае� �кзе�пляр кла��а EventsData в �троке 21 и начинае� блок try� 
Е�ли вы по��отрите далее� на �троку 27� вы �ожете увидет�� что �ы закрывае� базу 
данных внутри блока finally� Так� е�ли даже ошибки возникнут �де�то по�ередине� 
база данных будет закрыта�

Табли�а events не будет интере�на� е�ли в ней не будет �обытий� по�то�у в �тро�
ке 23 �ы вызывае� �етод addEvent() для добавления в нее �обытий� �аждый раз� 
ко�да вы запу�каете про�ра��у� вы получаете новое �обытие� Вы �ожете добавит� 
�ен�� ко�анды� вводи�ые же�та�и или � клавиатуры� для �оздания дру�их �обы�
тий� е�ли хотите� но я о�тавил �то в каче�тве упражнения для читателя�

В �троке 24 �ы вызывае� �етод getEvents() для получения �пи�ка �обытий� 
и� наконе�� в �троке 25 �ы вызывае� �етод showEvents() для показа �пи�ка �обытий 
пол�зовател��

Ве���а про�то� так вед�? Тепер� давайте �оздади� �ти новые �етоды� которые 
�ы уже и�пол�зовали�

Добавление строки
Метод addEvent() по�е�ает нову� запи�� в базу данных� и�пол�зуя переданну� е�у 
�троку в каче�тве за�оловка �обытия�

 Eventsv1/src/org/example/events/Events.java
private void addEvent(String string) {
    // Вставляем новую запись в источник данных Event.
    // Вы должны делать что-то подобное для удаления или обновления.
    SQLiteDatabase db = events.getWritableDatabase();
    ContentValues values = new ContentValues();
    values.put(TIME, System.currentTimeMillis());
    values.put(TITLE, string);
    db.insertOrThrow(TABLE_NAME, null, values);
}

Е�ли на� понадобит�я �одифи�ироват� данные� �ы вызове� getWritableDatabase() 
для получения обработчиков чтения/запи�и для базы данных events� Обра�ения 
к базе данных к�ширу�т�я� по�то�у вы �ожете вызыват� �тот �етод так ча�то� как 
ва� нужно�

Далее �ы заполни� объект ContentValues �ведения�и о теку�е� вре�ени и за�о�
ловко� �обытия и передади� е�о �етоду insertOrThrow() для выполнения реал�но�о 
запро�а SQL INSERT� Ва� не нужно передават� �D запи�и� так как SQL�te �озда�т 
е�о и возвратит из вызова �етода�

�ак �ожно понят� из и�ени� insertOrThrow() �ожет выбра�ыват� и�кл�чение 
(типа SQLException)� е�ли произойдет ошибка� Е�о не нужно объявлят� � по�о��� 
кл�чево�о �лова throws� так как �то RuntimeException (и�кл�чение вре�ени выпол�
нения)� а не проверенное и�кл�чение� Однако е�ли хотите� �ожете обработат� е�о 
в блоке try/catch� как и л�бое дру�ое и�кл�чение� Е�ли вы не обработаете е�о и �то 
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окажет�я ошибкой� про�ра��а будет завершена и инфор�а�ия об �то� будет за�
пи�ана в журнал ��������

По у�олчани�� как тол�ко вы добавите новые данные� база данных будет объ�
явлена� Е�ли ва� по каки��либо причина� требует�я �рупповое добавление или от�
ложенная �одифика�ия данных� обратите�� к веб��айту SQL�te за подробно�тя�и�

Выполнение запросов
Метод getEvents() выполняет запро� к базе данных на получение �пи�ка �обытий:

 Eventsv1/src/org/example/events/Events.java
private static String[] FROM = { _ID, TIME, TITLE, };
private static String ORDER_BY = TIME + " DESC" ;
private Cursor getEvents() {
    // Производит управляемый запрос. Activity обработает закрытие
    // и повторный запрос указателя, когда это нужно.
    SQLiteDatabase db = events.getReadableDatabase();
    Cursor cursor = db.query(TABLE_NAME, FROM, null, null, null,
        null, ORDER_BY);
    startManagingCursor(cursor);
    return cursor;
}

На� не нужно из�енят� базу данных для запро�а� по�то�у �ы вызывае� 
getReadableDatabase() для получения до�тупа тол�ко для чтения� Зате� �ы вызывае� 
�етод query() для проведения реал�но�о запро�а SQL SELECT� FROM — �то �а��ив 
�толб�ов� который на� нужен� а ORDER_BY �ооб�ает SQL�te о то�� что необходи�о 
возвратит� резул�таты в порядке от более новых к более �тары��

Хотя �ы не и�пол�зуе� их в �то� при�ере� �етод query() и�еет пара�етры� ко�
торые зада�т у�ловия WHERE� GROUP BY и HAVING� В дей�твител�но�ти query() — �то 
лиш� удоб�тво для про�ра��и�тов� В �оответ�твии � �об�твенны�и предпочте�
ния�и вы �ожете по�троит� запро� SELECT �об�твенны�и �ила�и� в виде �троки� 
и и�пол�зоват� �етод rawQuery() для е�о и�полнения� В л�бо� �лучае� возвра�а�
е�ое значение — �то объект Cursor� который пред�тавляет резул�тиру��ий набор 
данных�

Cursor похож на Iterator Java или на ResultSet JDBC� Вы вызываете е�о внутренние 
�етоды� чтобы получит� инфор�а�и� о теку�ей �троке� зате� вы вызываете дру�ой 
�етод для пере�е�ения к �леду��ей �троке� Мы �коро узнае�� как и� пол�зоват��
�я� ко�да буде� отображат� резул�таты�

По�ледний ша� — �то вызов startManagingCursor()� который �ооб�ает деятел�но�
�ти о то�� что она должна позаботит��я о жизненно� �икле указателя� о�новывая�� 
на жизненно� �икле деятел�но�ти� Напри�ер� ко�да деятел�но�т� прио�тановлена� 
он авто�атиче�ки деактивирует указател� и зате� повторит запро�� ко�да деятел��
но�т� будет перезапу�ена� �о�да деятел�но�т� завершает�я� в�е управляе�ые 
указатели будет закрыты�
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Отображение результатов запроса
По�ледний �етод� который на� о�тало�� определит�� — �то showEvent()� Эта функ�
�ия прини�ает Cursor на входе и фор�атирует выходные данные таки� образо�� 
чтобы пол�зовател� �о� их во�принят��

 Eventsv1/src/org/example/events/Events.java
1     private void showEvents(Cursor cursor) {
-             // Собираем все в одну большую строку
-             StringBuilder builder = new StringBuilder(
-                 "Saved events:\n" );
5             while (cursor.moveToNext()) {
-                 // Можно использовать getColumnIndexOrThrow() для получения 
индексов
-                 long id = cursor.getLong(0);
-                 long time = cursor.getLong(1);
-                 String title = cursor.getString(2);
10                 builder.append(id).append(": " );
-                 builder.append(time).append(": " );
-                 builder.append(title).append("\n" );
-             }
-             // Отображение на экране
15             TextView text = (TextView) findViewById(R.id.text);
-             text.setText(builder);
-         }

В �той вер�ии Eve�ts �ы про�то �обирае��я �оздат� бол�шу� �троку (��� 
�тро ку 3)� которая будет хранит� в�е �ле�енты �обытий� разделенные перевода�и 
�троки� Так делат� не реко�ендует�я� но �ейча� �то работает�

Строка 5 вызывает �етод Cursor .moveToNext() для пере�е�ения к �леду��ей 
�троке в наборе данных� �о�да вы впервые получаете объект Cursor� указател� ра��
положен перед первой запи���� по�то�у вызов moveToNext() предо�тавляет перву� 
запи��� Мы работае� в �икле до тех пор� пока moveToNext() не возвратит false� что 
означает� что �трок бол�ше нет�

Внутри �икла (�трока 7) �ы вызывае� �етоды getLong() и getString()� чтобы из�
влеч� данные из интере�у��их на� �толб�ов� и зате� при�оединяе� найденные зна�
чения к �троке (�трока 10)� Е�т� и дру�ой �етод в Cursor — getColumnIndexOrThrow()� 
который �ы �оже� и�пол�зоват� для получения индек�ов колонок (значения 0� 
1 и 2 переда�т�я в getLong() и getString())� Однако �тот �етод работает �едленнее� 
по�то�у� е�ли ва� �то нужно� ва� �ледует вызыват� е�о вне �икла и запо�инат� 
индек�ы �а�о�тоятел�но�

�ак тол�ко �троки данных будут обработаны� �ы и�е� TextView из layout/main .
xml и по�е�ае� бол�шу� �троку в не�о (�трока 15)�

Е�ли �ейча� вы запу�тите при�ер� вы должны увидет� что�то вроде ри�� 9�2� 
При�ите поздравления � вашей первой про�ра��ой под �������� работа��ей 
� базой данных! Хотя� конечно� зде�� �но�о че�о �ожно доработат��

Что произойдет� е�ли в �пи�ке будут ты�ячи или �иллионы �обытий? Про�ра��
�а будет очен� �едленной� ей �ожет не хватит� па�яти в попытке по�троит� �троку� 
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�по�обну� в�е �то в�е�тит�� Что� е�ли вы захотите дат� пол�зовател� воз�ожно�т� 
выбора одно�о �обытия и выполнения � ни� каких�либо дей�твий? Е�ли в�е будет 
в одной �троке� вы �то�о �делат� не ��ожете� � �ча�т��� ������� обе�печивает 
лучший пут�: �вязывание данных�

9 .4 . Связывание данных
Связывание данных позволяет подкл�чит� �одел� (данные) к ваше�у окну про�
��отра � по�о��� в�е�о не�кол�ких �трок кода� С �ел�� де�он�тра�ии �вязывания 
данных �ы �одифи�ируе� при�ер Eve�ts для и�пол�зования ListView� который 
о�раничен резул�тата�и запро�а к базе данных� Для начала на� нужно ра�ширит� 
кла�� Eve�ts до ListActivity в�е�то Activity:

 Eventsv2/src/org/example/events/Events.java
import android.app.ListActivity;
// ...
public class Events extends ListActivity {
    // ...
}

Далее �ледует из�енит� �по�об отображения �обытий в �етоде Events�
showEvents()�

 Eventsv2/src/org/example/events/Events.java
import android.widget.SimpleCursorAdapter;
// ...
    private static int[] TO = { R.id.rowid, R.id.time, R.id.title, };
    private void showEvents(Cursor cursor) {
        // Настройка связывания данных
        SimpleCursorAdapter adapter = new SimpleCursorAdapter(this,
            R.layout.item, cursor, FROM, TO);
        setListAdapter(adapter);
    }

Обратите вни�ание на то� что �тот код �ораздо �ен�ше� че� предыду�ий (две 
�троки против де�яти)� Первая �трока �оздает SimpleCursorAdapter для объекта Cursor� 
а вторая �ооб�ает ListActivity о необходи�о�ти и�пол�зования ново�о адаптера� Адап�
тер работает как по�редник� �оединяя окно про��отра � е�о и�точнико� данных�

Е�ли вы по�ните� �ы впервые и�пол�зовали адаптер в при�ере Translate (��� 
Translate .setAdapters() в разделе 7�4 «И�пол�зование веб��ерви�ов»)� В �то� при�ере 
�ы и�пол�зуе� ArrayAdapter� так как и�точник данных — �то �а��ив� определенный 
в XML� Для не�о �ы и�пол�зуе� SimpleCursorAdapter� так как и�точник данных — �то 
объект Cursor� который �оздан из запро�а к базе данных�

�он�труктор для SimpleCursorAdapter прини�ает пят� пара�етров:

�� context: ��ылка на теку�у� деятел�но�т�;

�� layout: ре�ур�� который определяет окно про��отра для отдел�но�о �пи�ка �ле�
�ентов;
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�� cursor: указател� набора данных;

�� from: �пи�ок и�ен �толб�ов� из которых по�тупа�т данные;

�� to: �пи�ок обла�тей про��отра� куда по�тупа�т данные�

Макет из �пи�ка �ле�ентов определен в layout/item .xml� Обратите вни�ание на 
то� что определения обла�тей про��отра для ID� time� title переда�т�я в �а��иве TO�

 Eventsv2/res/layout/item.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<RelativeLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent"
    android:orientation="horizontal"
    android:padding="10sp" >
    <TextView
        android:id="@+id/rowid"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="wrap_content" />
    <TextView
        android:id="@+id/rowidcolon"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text=": "
        android:layout_toRightOf="@id/rowid" />
    <TextView
        android:id="@+id/time"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:layout_toRightOf="@id/rowidcolon" />
    <TextView
        android:id="@+id/timecolon"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text=": "
        android:layout_toRightOf="@id/time" />
    <TextView
        android:id="@+id/title"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:ellipsize="end"
        android:singleLine="true"
        android:textStyle="italic"
        android:layout_toRightOf="@id/timecolon" />
</RelativeLayout>

Это вы�лядит более �ложны�� че� е�т� на �а�о� деле� В�е� что �ы делае�� — �то 
по�е�ае� ID� time и title в одну �троку � двоеточия�и �ежду поля�и� Я добавил не�
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бол�шие дополнения и фор�атирование для то�о� чтобы улучшит� внешний вид 
данных�

Наконе�� на� нужно из�енит� �акет для деятел�но�ти в layout/main .xml� Вот 
новая вер�ия:

 Eventsv2/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <!—Обратите внимание на то, что встроенные id для 'list’ и 'empty’ -->
    <ListView
        android:id="@android:id/list"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="wrap_content" />
    <TextView
        android:id="@android:id/empty"
        android:layout_width="wrap_content"
        android:layout_height="wrap_content"
        android:text="@string/empty" />
</LinearLayout>

Так как деятел�но�т� ра�ширяет ListActivity� ������� и�ет два о�обых иденти�������� и�ет два о�обых иденти� и�ет два о�обых иденти�
фикатора в файле �акета� Е�ли �пи�ок их и�еет� отображает�я окно про��отра 
android:id/list; в противно� �лучае отображает�я в��вер android:id/empty� Так� е�ли 
зде�� нет �ле�ентов� в�е�то пу�то�о �крана пол�зовател� видит �ооб�ение «N� 
eve�ts!»�

Вот �троковые ре�ур�ы� которые на� нужны (c�� дополнител�ные �атериалы 
к кни�е Eventsv2/res/values/strings .xml):

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <string name="app_name">Events</string>
    <string name="empty">No events!</string>
</resources>

Для то�о чтобы увидет� окончател�ный резул�тат� по��отрите на ри�� 9�3� В ка�
че�тве упражнения поду�айте о то�� как �ожно ра�ширит� �то приложение �ейча�� 
ко�да у ва� е�т� реал�ный �пи�ок для �к�пери�ентов� Напри�ер� ко�да пол�зова�
тел� выберет �обытие� вы �ожете открыт� окно подробно�о про��отра� отправит� 
�обытие в техподдержку или� воз�ожно� удалит� выбранное �обытие и в�е �обытия� 
находя�ие�я ниже не�о� из базы данных�

Однако е�т� е�е одна �ален�кая пробле�а � �ти� при�еро�� Дру�ие приложе�
ния не �о�ут добавлят� данные о �обытиях в базу или даже про��атриват� их! Для 
�то�о на� нужно и�пол�зоват� �еханиз� ������� ContentProvider�
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Рис . 9 .3 . Эта версия использует ListActivity для связывания данных

9 .5 . Использование ContentProvider
В �одели безопа�но�ти ������� (��� об�уждение в разделе 2�5 «Безопа�но�т� и за�������� (��� об�уждение в разделе 2�5 «Безопа�но�т� и за� (��� об�уждение в разделе 2�5 «Безопа�но�т� и за�
�и�енно�т�») файлы� запи�анные одни� приложение�� нел�зя прочитат� или 
из�енит� из дру�о�о приложения� �аждая про�ра��а и�еет �вой �об�твенный 
идентификатор пол�зователя L��ux� папку � данны�и (data/data/packagename) 
и �об�твенну� за�и�енну� обла�т� па�яти� Про�ра��ы ������� �о�ут взаи�о�������� �о�ут взаи�о� �о�ут взаи�о�
дей�твоват� дру� � дру�о� дву�я �по�оба�и:

�� Inter-Process Communication (IPC — межпроцессная коммуникация): один про�е�� 
объявляет произвол�ный �P�� и�пол�зуя ������� ��te�face Def���t��� La�guage 
(��DL — язык ������� для определения интерфей�ов) и интерфей� �B���e�� 
Пара�етры �ффективно и безопа�но переда�т�я �ежду про�е��а�и при вызове 
�P�� Эта продвинутая техника работы и�пол�зует�я для удаленных вызовов 
про�едуры в фоново� про�е��е Service1�

�� ContentProvider (контент-провайдеры): про�е��ы ре�и�триру�т�я в �и�те�е как 
провайдеры определенно�о вида данных� �о�да подобная инфор�а�ия запра�
шивает�я� они вызыва�т�я ������� через фик�ированные �P� для получения 
или из�енения данных л�бы� �по�обо�� который и� подходит� Эта техноло�ия� 
котору� �ы �обирае��я и�пол�зоват� в при�ере Eve�ts�

Л�бая инфор�а�ия� управляе�ая ContentProvider� адре�ует�я по�ред�тво� UR�� 
вы�лядя�е�о при�ерно так:

content://authority/path/id

�де:

�� content:// — �тандартный требуе�ый префик�;

�� authority — и�я провайдера� Зде�� реко�ендовано и�пол�зование полно�о ква�
лифика�ионно�о и�ени пакета для предотвра�ения конфликтов и�ен;

1 �PC� �ерви�ы и �вязывание данных выходят за ра�ки данной кни�и� Для то�о чтобы найти 
дополнител�ну� инфор�а�и�� обратите�� к http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/t��ls/
a��l�html� http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/app/Se�v�ce�html� и http://��a�������c�m/
�efe�e�ce/a������/�s/�B���e��html�
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�� path — виртуал�ная папка внутри провайдера� которая определяет вид запра�
шивае�ых данных;

�� id — первичный кл�ч отдел�ной запрошенной запи�и� Для запрашивания в�ех 
запи�ей определенно�о типа опу�тите id и заверша��ий �л�ш�

������� по�тавляет�я � не�кол�ки�и в�троенны�и провайдера�и� в их чи�ле1:
�� content://browser;

�� content://contacts;

�� content://media;

�� content://settings .

В �елях де�он�тра�ии и�пол�зования ContentProvider преобразуе� при�ер Eve�ts 
для и�пол�зования одно�о из провайдеров� Для наше�о провайдера Eve�ts будут 
правил�ны�и �леду��ие UR�:
content://org.example.events/events/3 — отдельное событие с _id=3
content://org.example.events/events — все события

Для начала на� нужно добавит� две дополнител�ные кон�танты в Constant .java:

 Eventsv3/src/org/example/events/Constants.java
import android.net.Uri;
// ...
    public static final String AUTHORITY = "org.example.events" ;
    public static final Uri CONTENT_URI = Uri.parse("content://"
        + AUTHORITY + "/" + TABLE_NAME);

Файлы �акетов (main .xml и item .xml) не нужда�т�я в из�енениях� по�то�у �ле�
ду��ий ша� закл�чает�я во вне�ении небол�ших из�енений в кла�� Event�

Изменение основной программы
О�новная про�ра��а (�етод Events .onCreate()) в дей�твител�но�ти �танет не�но�о 
про�е� так как зде�� не будет объекта базы данных� � которы� нужно работат�:

 Eventsv3/src/org/example/events/Events.java
@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    super.onCreate(savedInstanceState);
    setContentView(R.layout.main);
    addEvent("Hello, Android!" );
    Cursor cursor = getEvents();
    showEvents(cursor);
}

На� не нужен блок try/finally� и �ы �оже� удалит� ��ылки на EventData�

1 Для то�о чтобы увидет� обновленный �пи�ок� обратите�� к �трани�е http://��a�������c�m/
�efe�e�ce/a������/p��v��e�/package�summa�y�html� В�е�то и�пол�зования �трок при�е�
няйте доку�ентированные кон�танты� такие как B��wse��BOOKM�RKS_UR�� Обратите 
вни�ание на то� что до�туп к некоторы� провайдера� требует о�обых разрешений� которые 
�ледует запро�ит� в файле �анифе�та�
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Добавление строки
Две �троки из�енили�� в addEvent()� Вот новая вер�ия:

 Eventsv3/src/org/example/events/Events.java
import static org.example.events.Constants.CONTENT_URI;
    private void addEvent(String string) {
        // Вставляем новую запись в источник данных Events.
        // Вы можете сделать что-то подобное для удаления и обновления.
        ContentValues values = new ContentValues();
        values.put(TIME, System.currentTimeMillis());
        values.put(TITLE, string);
        getContentResolver().insert(CONTENT_URI, values);
}

Вызов getWritableDatabase() удален� вызов insertOrThrow() за�енен на getContentRe-
solver() .insert()� В�е�то указателя на базу данных �ы и�пол�зуе� контентный UR��

Выполнение запроса
Метод getEvents() тоже упро�ен при и�пол�зовании ContentProvider:

 Eventsv3/src/org/example/events/Events.java
private Cursor getEvents() {
    // Выполнение управляемого запроса. Activity обработает завершение программы
    // и заново поставит в очередь указатель, когда это будет нужно.
    return managedQuery(CONTENT_URI, FROM, null, null, ORDER_BY);
}

Зде�� �ы и�пол�зуе� �етод Activity .managedQuery()� передавая е�у контентный 
UR�� �пи�ок интере�у��их на� �толб�ов и порядок� в которо� они должны быт� 
от�ортированы�

Удаляя в�е ��ылки на базу данных� �ы разделяе� клиент�кое приложение 
Eve�ts и по�тав�ик данных Eve�ts� �лиент�кая ча�т� упро�ает�я� но �ейча� �ы 
должны �оздат� то� че�о у на� не было ран�ше�

9 .6 . Создание реализации ContentProvider
ContentProvider — �то вы�окоуровневый объект� как Activity� который нужно объявит� 
для и�пол�зования в �и�те�е� Так� первы� ша�о� при е�о �оздании будет добавле�
ние е�о в файл AndroidManifest .xml перед те�о� <activity> (в каче�тве объекта�пото�ка 
<application>):

 Eventsv3/AndroidManifest.xml
<provider android:name=".EventsProvider"
    android:authorities="org.example.events" />

android:name — и�я кла��а (при�оединенное к и�ени пакета в �анифе�те)� an-
droid:authorities — �трока� и�пол�зованная в контентно� UR��
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Далее �ы �оздае� кла�� EventsProvider� который должен ра�ширит� ContentProvider� 
Вот е�о о�новной карка�:

 Eventsv3/src/org/example/events/EventsProvider.java
package org.example.events;
import static android.provider.BaseColumns._ID;
import static org.example.events.Constants.AUTHORITY;
import static org.example.events.Constants.CONTENT_URI;
import static org.example.events.Constants.TABLE_NAME;
import android.content.ContentProvider;
import android.content.ContentUris;
import android.content.ContentValues;
import android.content.UriMatcher;
import android.database.Cursor;
import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;
import android.net.Uri;
import android.text.TextUtils;
public class EventsProvider extends ContentProvider {
    private static final int EVENTS = 1;
    private static final int EVENTS_ID = 2;
    /** Тип MIME каталога событий */
    private static final String CONTENT_TYPE
        = "vnd.android.cursor.dir/vnd.example.event" ;
    /** Тип MIME отдельного события */
    private static final String CONTENT_ITEM_TYPE
        = "vnd.android.cursor.item/vnd.example.event" ;
    private EventsData events;
    private UriMatcher uriMatcher;
    // ...
}

По �о�лашени� �ы и�пол�зуе� vnd .example в�е�то org .example в M�ME�типе1� 
EventsProvider поддерживает два типа данных:

�� EVENTS (M�ME�тип CONTENT_TYPE): катало� или �пи�ок �обытий;

�� EVENTS_ID (M�ME�тип CONTENT_ITEM_TYPE): отдел�ное �обытие�

В понятиях UR� разни�а закл�чает�я в то�� что первый тип не преду��атривает 
и�пол�зования �D� а второй — преду��атривает� Мы и�пол�зуе� кла�� ������� 
UriMatcher для обработки UR� и получения �ведений о �пе�ифика�ии клиента� 
И �ы повторно и�пол�зуе� кла�� EventsData для управления реал�ной базой данных 
в контент�провайдере�

В интере�ах �коно�ии �е�та я не �обира��� приводит� о�тал�ной код кла��а� 
но вы �ожете за�рузит� полный при�ер � веб��айта издател��тва «Питер» (www .
piter .com)� В�е три вер�ии при�ера Example �ожно найти в ���p�файле � и�ходны� 
кодо��

1 Mult�pu�p�se ��te��et Ma�l Exte�s���s (M�ME) — интернет��тандарт для опи�ания типа 
л�бо�о вида контента�
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По�ледняя вер�ия при�ера Eve�ts внешне вы�лядит точно так же� как предыду�Eve�ts внешне вы�лядит точно так же� как предыду� внешне вы�лядит точно так же� как предыду�
�ая (ри�� 9�3)� Однако внутри вы �ейча� и�еете фрей�ворк для хранения �обытий� 
которые �о�ут быт� и�пол�зованы дру�и�и приложения�и в �и�те�е� даже те�и� 
которые напи�аны дру�и�и разработчика�и�

9 .7 . Вперед>>
В �той �лаве �ы узнали� как хранит� данные в базе данных SQL �������� Е�ли вы 
хотите �делат� � по�о��� SQL что�нибуд� более �ер�езное� ва� �тоит пои�кат� до�SQL что�нибуд� более �ер�езное� ва� �тоит пои�кат� до� что�нибуд� более �ер�езное� ва� �тоит пои�кат� до�
полнител�ну� инфор�а�и� о запро�ах и выражениях� ча�т� из которых �ы зде�� 
ра���отрели� �ни�и� такие как SQL P�cket Gu��e [Ge�06] J��atha� Ge���ck или 
The Def���t�ve Gu��e t� SQL�te [Owe06] M�ke Owe�s� будут неплохи� вложение� 
дене�� но по�ните� что �интак�и� SQL и функ�ии �ле�ка отлича�т�я у различных 
баз данных�

Дру�ая воз�ожно�т� для хранения данных в ������� — �то db4o1� Эта библи�
отека бол�ше� че� SQL�te� и и�пол�зует дру�у� ли�ензи� (GNU Publ�c L�ce�se)� 
но она бе�платна и� воз�ожно� ва� ле�че будет � ней работат�� о�обенно е�ли вы 
не знаете SQL�

SimpleCursorAdapter� пред�тавленный в �той �лаве� �ожет быт� на�троен для то�о� 
чтобы отображат� не тол�ко обычный тек�т� Напри�ер� вы �ожете отображат� звез�
дочки рейтин�а или и�кры либо дру�ие объекты� о�новывая�� на данных в объекте 
Cursor� Пои�ите инфор�а�и�2 по V�ewB���e� в доку�ента�ии к SimpleCursorAdapter�

А тепер� по�овори� о �овершенно дру�о�… Следу��ая �лава будет по�вя�ена 
3D��рафике � и�пол�зование� Ope�GL�

1 http://www��b4��c�m/a������
2 http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/w��get/S�mpleCu�s����apte��html



3D-графика  
в OpenGL

Дву�ерная �рафика отлично подходит для бол�шин�тва про�ра��� но ино�да бы�
вает необходи�о дополнител�ное из�ерение для придания приложени� �лубины� 
интерактивно�ти или реализ�а� недо�тижи�о�о в 2D� Для таких �лучаев ������� 
предла�ает библиотеку трех�ерной �рафики� о�нованну� на �тандарте Ope�GL 
ES� В �той �лаве �ы ра���отри� кон�еп�ии 3D и �оздади� де�он�тра�ионну� 
про�ра��у� которая и�пол�зует Ope�GL�

10 .1 . Основы 3D-графики
Мир трех�ерен� но �ы по�тоянно види� е�о в двух из�ерениях� �о�да вы ��отрите 
телевизор или про��атриваете картинку в кни�е� 3D�изображения ра�пола�а�т�я 
или прое�иру�т�я на 2D�поверхно�т� (�кран телевизора или �трани�а кни�и)�

Проведите про�той �к�пери�ент: закройте один �лаз и по��отрите в окно� Что 
вы видите? Свет �олн�а отражает�я от объектов� находя�их�я �наружи� проходит 
через оконное �текло и попадает в ваш �лаз — так� что вы �ожете е�о во�принят�� 
В понятиях �рафики� ��ена из внешне�о �ира прое�ирует�я на окно (или viewport — 
окно про��отра)� Е�ли кто�нибуд� за�енит ваше окно на вы�ококаче�твенну� 
фото�рафи�� она будет вы�лядет� так же до тех пор� пока вы не пере�е�тите���

В зави�и�о�ти от то�о� как близко �лаз ра�положен к окну и на�кол�ко окно 
велико� вы �ожете видет� лиш� о�раниченное про�тран�тво внешне�о �ира� Это 
называет�я поле� зрения (f�el� �f v�ew)� Е�ли вы проведете воображае�ые линии от 
�лаза к четыре� у�ла� окна и дал�ше� вы получите пира�иду как на ри�� 10�1� Она 
называет�я view frustum (пира�ида види�о�ти) (латин�кое �лово для «разбито�о на 
ку�ки»)� С �ел�� повышения производител�но�ти у�еченная пира�ида види�о�ти 
обычно о�раничивает�я дал�ни�и и ближни�и пло�ко�тя�и от�ечения� Вы �ожете 
видет� в�е внутри пира�иды� но ниче�о вне ее�

10
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Рис . 10 .1 . Просмотр трехмерной сцены

В трех�ерной ко�п��терной �рафике �кран ко�п��тера дей�твует как окно 
про��отра� И ваша задача закл�чает�я в то�� чтобы убедит� пол�зователя в то�� 
что �то — окно в дру�ой �ир� который находит�я по ту �торону �текла� Графиче�кая 
библиотека Ope�GL — �то �P�� который позволяет решит� �ту задачу�

10 .2 . Введение в OpenGL
Техноло�ия Ope�GL1 была разработана ко�панией S�l�c�� G�aph�cs в 1992 �оду� 
Она обе�печивает унифи�ированный интерфей� для про�ра��и�тов� который 
позволяет пол�зоват��я воз�ожно�тя�и аппаратно�о обе�печения л�бо�о про�
изводителя� Ope�GL и�пол�зует уже знако�ые ва� кон�еп�ии� такие как окно 
про��отра� о�ве�ение� и пытает�я �крыт� как �ожно бол�шу� ча�т� аппаратно�о 
уровня от разработчика�

Так как техноло�ия Ope�GL была разработана для на�тол�ных ко�п��теров� 
она �лишко� �ро�оздка� чтобы подойти �обил�ны� у�трой�тва�� По�то�у в 
������� при�еняет�я разновидно�т� Ope�GL� которая называет�я Ope�GL f�� 

1 http://www��pe�gl���g
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Embe��e� Systems (Ope�GL ES)1� Этот �тандарт был �оздан Kh����s G��up� инду�Kh����s G��up� инду� G��up� инду�G��up� инду�� инду�
�триал�ны� кон�ор�иу�о� ко�паний� таких как ��tel� �MD� Nv���a� N�k�a� Samsu�g 
и S��y� Та же �а�ая библиотека (� небол�ши�и отличия�и) до�тупна тепер� на 
о�новных �обил�ных платфор�ах� вкл�чая �������� Symb�a� и �Ph��e�

СПАСИБО ВАМ, ДЖОН КАРМАК
OpenGL оказался весьма успешным проектом, но не нашел поначалу широкого применения . 
В 1995 году Microsoft представила конкурента, который назывался Direct3D . Благодаря доми-Microsoft представила конкурента, который назывался Direct3D . Благодаря доми- представила конкурента, который назывался Direct3D . Благодаря доми-Direct3D . Благодаря доми-3D . Благодаря доми-D . Благодаря доми- . Благодаря доми-
нирующей позиции Microsoft на рынке и значительным вложениям в дизайн и разработку про-Microsoft на рынке и значительным вложениям в дизайн и разработку про- на рынке и значительным вложениям в дизайн и разработку про-
граммного обеспечения через некоторое время оказалось, что Direct3D превратился в стандарт 
де-факто для игровой индустрии . Однако один человек, Джон Кармак (John Carmack), один из 
основателей id Software, отказался подчиниться . Его популярнейшие игры Doom и Quake поч-id Software, отказался подчиниться . Его популярнейшие игры Doom и Quake поч- Software, отказался подчиниться . Его популярнейшие игры Doom и Quake поч-Software, отказался подчиниться . Его популярнейшие игры Doom и Quake поч-, отказался подчиниться . Его популярнейшие игры Doom и Quake поч-Doom и Quake поч- и Quake поч-Quake поч- поч-
ти единолично принудили производителей аппаратного обеспечения поддерживать OpenGL-
драйверы для PC в актуальном состоянии . Сейчас пользователи Linux, Mac OS X и мобильных 
устройств могут сказать спасибо Джону и id Software за то, что они помогли поддерживать 
стандарт OpenGL в актуальном состоянии .

�аждый язык и�еет �об�твенные языковые привязки к Ope�GL ES� и Java — не 
и�кл�чение� Язык привязки Java определен в Java Spec�f�cat��� Request (JSR) 2392� 
������� �ледует �то�у �тандарту на�тол�ко точно� на�кол�ко �то воз�ожно; �у�е� �ледует �то�у �тандарту на�тол�ко точно� на�кол�ко �то воз�ожно; �у�е�
�твует о�ро�ное количе�тво кни� и доку�ентов по JSR 239 и Ope�GL ES � полны� 
опи�ание� в�ех е�о кла��ов и �етодов�

Тепер� давайте по��отри�� как �оздат� про�ту� Ope�GL�про�ра��у на ��������

10 .3 . Создание OpenGL-программы
Начне� � �оздания ново�о проекта «Hell�� �������»� как в разделе 1�2 «Создание 
первой про�ра��ы»� но в �тот раз введе� �леду��ие значения в диало�овое окно 
New Android Project:
Project name: OpenGL
Build Target: Android 2.2
Application name: OpenGL
Package name: org.example.opengl
Create Activity: OpenGL
Min SDK Version: 8

ВО ВСЕХ ЛИ ТЕЛЕФОНАХ ЕСТЬ ПОДДЕРЖКА 3D-ГРАФИКИ?
И да, и нет . Некоторые дешевые устройства, которые работают на Android, могут не иметь 
аппаратного обеспечения, поддерживающего трехмерную графику . Однако программный ин-
терфейс OpenGL у них есть . Все 3D-функции эмулируются программно . Ваша программа будет 
работать, но это будет гораздо медленнее, чем на устройствах с аппаратным ускорением 3D . По 
этой причине было бы неплохо предоставить пользователю возможности отключать опреде-
ленные детали и спецэффекты, которые занимают ресурсы, но не являются необходимыми для 
программы . Поэтому если пользователь запускает вашу программу на медленном устройстве, 
он должен иметь возможность пожертвовать «красивостями» ради производительности .

1 http://www�kh����s���g/�pe�gles
2 http://jcp���g/e�/js�/�eta�l?��=239
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Бла�одаря �ти� пара�етра� будет �оздан Ope�GL�java� �одержа�ий вашу о��Ope�GL�java� �одержа�ий вашу о���java� �одержа�ий вашу о��java� �одержа�ий вашу о��� �одержа�ий вашу о��
новну� деятел�но�т�� Вне�ите в нее правки и из�ените ее таки� образо�� чтобы 
она ��ылала�� на ваше окно про��отра� названное GLView:

 OpenGL/src/org/example/opengl/OpenGL.java
package org.example.opengl;
import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
public class OpenGL extends Activity {
    GLView view;
    @Override
    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        view = new GLView(this);
        setContentView(view);
    }
    @Override
    protected void onPause() {
        super.onPause();
        view.onPause();
    }
    @Override
    protected void onResume() {
        super.onResume();
        view.onResume();
    }
}

Мы переопределяе� �етоды onPause() и onResume() так� чтобы они �о�ли вы�
зыват� �етоды � те�и же и�ена�и в окне про��отра�

На� не нужен �акет (res/layout/main .xml)� по�то�у удалите е�о� Сейча� давайте 
определи� кла�� наше�о окна про��отра:

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLView.java
package org.example.opengl;
import android.content.Context;
import android.opengl.GLSurfaceView;
class GLView extends GLSurfaceView {
    private final GLRenderer renderer;
    GLView(Context context) {
        super(context);
        // Раскомментируйте следующую строку, чтобы включить проверку ошибок 
и запись в журнал
        //setDebugFlags(DEBUG_CHECK_GL_ERROR | DEBUG_LOG_GL_CALLS);
        renderer = new GLRenderer(context);
        setRenderer(renderer);
    }
}

GLSurfaceView — �то новый кла��� пред�тавленный в ������� 1�5� который зна�������� 1�5� который зна� 1�5� который зна�
чител�но упро�ает и�пол�зование Ope�GL в �������� Он обе�печивает �вяз� для 
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�оединения Ope�GL ES � �и�те�ой про��отра и жизненны� �икло� деятел�но�ти� 
Он заботит�я о подборе подходя�е�о фор�ата пик�ел�но�о фрей��буфера и управ�
ляет различны�и про�е��а�и рендерин�а для обе�печения плавной ани�а�ии� 
В�е� что нужно GLView� — �то ра�ширит� GLSurfaceView и определит� обработчик 
рендерин�а для окна про��отра�

В �леду��е� разделе �ы заполни� про�тран�тво �крана �вето��

10 .4 . Рендеринг сцены
�ак �ы видели в разделе 4�2� «Ри�ование и�ровой до�ки»� 2D�библиотека ������� 
вызывает �етод onDraw() окна про��отра каждый раз� ко�да ей нужно перери�оват� 
обла�т� �крана� Ope�GL дей�твует не�кол�ко по�дру�о�у�

В Ope�GL ES на ������� ри�ование выделено в кла�� рендерин�а� который от�Ope�GL ES на ������� ри�ование выделено в кла�� рендерин�а� который от� ES на ������� ри�ование выделено в кла�� рендерин�а� который от�ES на ������� ри�ование выделено в кла�� рендерин�а� который от� на ������� ри�ование выделено в кла�� рендерин�а� который от�������� ри�ование выделено в кла�� рендерин�а� который от� ри�ование выделено в кла�� рендерин�а� который от�
вечает за ини�иализа�и� и ри�ование в�е�о �крана� Определи� е�о �ейча��

Вот карка� для кла��а GLRenderer:

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
package org.example.opengl;
import javax.microedition.khronos.egl.EGLConfig;
import javax.microedition.khronos.opengles.GL10;
import android.content.Context;
import android.opengl.GLSurfaceView;
import android.opengl.GLU;
import android.util.Log;
class GLRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
    private static final String TAG = "GLRenderer" ;
    private final Context context;
    GLRenderer(Context context) {
        this.context = context;
    }
    public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
        // ...
    }
    public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
        // ...
    }
    public void onDrawFrame(GL10 gl) {
        // ...
    }
}

GLRenderer реализует интерфей� GLSurfaceView .Renderer� который и�еет три �ето�который и�еет три �ето� и�еет три �ето�и�еет три �ето� три �ето�три �ето� �ето��ето�
да� Начне� � �етода onSurfaceCreated()� который вызывает�я� ко�да Surface (поверх�
но�т�� анало� Canvas в обычной дву�ерной �рафике) �оздает�я или пере�оздает�я�

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
1     public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
2        // Настройка нужных нам параметров OpenGL
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3        gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);
4        gl.glDepthFunc(GL10.GL_LEQUAL);
5        gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);
6
7        // Необязательно: отключаем сглаживание для повышения производительности
8        // gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);
9      }

В �троке 3 �ы на�траивае� пару пара�етров Ope�GL� Ope�GL и�еет де�ятки 
пара�етров� которые �о�ут быт� вкл�чены или выкл�чены � по�о��� glEnable() 
и glDisable()� Среди наиболее ча�то и�пол�зуе�ых �леду��ие:

Параметр Описание

GL_BLEND С�ешивает входя�ие �ветовые значения � �вета�и� которые уже 
находят�я в буфере �ветов

GL_CULL_FACE И�норирует поли�оны� о�новывая�� на их повороте (по ча�овой 
�трелке или против ча�овой �трелки) в координатах окна� Это �ало�
затратный �по�об у�транит� фоновые объекты

GL_DEPTH_TEST Производит �равнение �лубин и обновляет буфер �лубины� Пик�
�ели� которые ра�положены дал�ше� че� уже нари�ованные� и�но�
риру�т�я

GL_LIGHTi Вкл�чает значение о�ве�енно�ти i при ра�чете ярко�ти и �вета 
объектов

GL_LIGHTING Вкл�чает о�ве�ение и ра�чет �атериалов

GL_LINE_SMOOTH Ри�ует ��лаженные линии (линии без зазубрин)

GL_MULTISAMPLE Производит �ул�ти���плин� для до�тижения �елей антиалиа�ин�а 
и дру�их �ффектов

GL_POINT_SMOOTH Ри�ует ��лаженные точки

GL_TEXTURE_2D И�пол�зует тек�туры для ри�ования поверхно�тей

В�е пара�етры по у�олчани� выкл�чены� за и�кл�чение� GL_DITHER и GL_
MULTISAMPLE� Учтите: в�е� что вы вкл�чаете� требует некоторых затрат вычи�ли�
тел�ной �о�но�ти�

Далее давайте заполни� �етод onSurfaceCharged()� Этот �етод вызывает�я 
 единожды по�ле то�о� как Surface �оздан� и зате� в�е�да� ко�да из�еняет�я раз�ер 
Surface:

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
Стр. 1     public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
2             // Определяет пирамиду видимости для окна просмотра
3             gl.glViewport(0, 0, width, height);
4             gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);
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5             gl.glLoadIdentity();
6             float ratio = (float) width / height;
7             GLU.gluPerspective(gl, 45.0f, ratio, 1, 100f);
8         }

Зде�� �ы на�траивае� пира�иду про��отра наше�о окна� у�танавливая не�кол��
ко пара�етров Ope�GL� За�ети�� что �ы вызывае� в�по�о�ател�ну� функ�и� 
GLU .gluPerspective() в �троке 7� По�ледние два ар�у�ента — �то ра��тояние от �лаза 
до ближней и дал�ней пло�ко�ти от�ечения (��� ри�� 10�1)�

Пришло вре�я что�нибуд� нари�оват�� Метод onDrawFrame() вызывает�я �нова 
и �нова в про�е��е рендерин�а� �озданно� кла��о� GLSurfaceView�

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
public void onDrawFrame(GL10 gl) {
    // Очищаем экран, заполняя его черным цветом
    gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT
        | GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
    // Располагаем модель таким образом, чтобы мы могли ее видеть
    gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);
    gl.glLoadIdentity();
    gl.glTranslatef(0, 0, -3.0f);
    // Другие команды рисования располагаются здесь...
}

Для начала �ы заполняе� �кран черны� �вето�� Мы очи�ае� буферы �вета 
и �лубины� В�е�да по�ните о то�� что нужно очи�ат� и тот и дру�ой� в против�
но� �лучае вы получите ве���а �транные резул�таты� возникшие из�за то�о� что 
в буфере о�тала�� инфор�а�ия о �лубине от предыду�е�о кадра� Мы также у�та�
навливае� начал�ну� пози�и� для ко�анд ри�ования� которые будут завершены 
в �леду��е� разделе�

ВЕРСИЯ 1 .ЧТО?
OpenGL ES 1 .0 основана на полной версии OpenGL 1 .3, а ES 1 .1 основана на OpenGL 1 .5 . JSR 
239 имеет две версии: исходную 1 .0 и обновленную версию 1 .0 .1 . Здесь так же присутствуют 
некоторые расширения OpenGL ES, в которые я не углубляюсь . Все версии Android имеют ре-OpenGL ES, в которые я не углубляюсь . Все версии Android имеют ре- ES, в которые я не углубляюсь . Все версии Android имеют ре-ES, в которые я не углубляюсь . Все версии Android имеют ре-, в которые я не углубляюсь . Все версии Android имеют ре-Android имеют ре- имеют ре-
ализацию JSR 239 1 .0 .1 с OpenGL 1 .0 и некоторые — 1 .1 . Для большинства программ стандарт 
JSR вполне подходит, поэтому именно его мы используем в этой главе .
Начиная с Android 2 .2 посредством пакета android .opengl1 поддерживается OpenGL ES 2 .0 . Вы 
также можете вызвать его из Native Development Kit (NDK)2 . OpenGL ES 2 .0 определена относи-OpenGL ES 2 .0 определена относи- ES 2 .0 определена относи-ES 2 .0 определена относи- 2 .0 определена относи-
тельно полной спецификации OpenGL 2 .0 и придает особое значение шейдерам и программи-OpenGL 2 .0 и придает особое значение шейдерам и программи- 2 .0 и придает особое значение шейдерам и программи-
руемым 3D-конвейерам . Пока нет стандарта JSR для OpenGL 2 .0 ES, и программный интерфейс 
не имеет обратной совместимости с 1 .0 .

Запу�тите про�ра��у �ейча�� и вы получите ри�� 10�2� Е�ли вы ду�аете� что �то 
�лупо — ри�оват� один и тот же черный �кран �нова и �нова в �икле� вы правы� 
В �то� появит�я бол�ше ��ы�ла позже� ко�да �ы по�овори� об ани�а�ии� по�то�у 
�ейча� про�то �ледуйте за �ной�

1 http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/�pe�gl/GLES20�html
2 http://��a�������c�m/s�k/��k
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Рис . 10 .2 . Было проделано немало работы для получения черного экрана

Давайте дви�ат��я дал�ше и нари�уе� что�нибуд� более интере�ное� Для начала 
на� нужно определит� то� что �ы буде� ри�оват� (�одел�)�

10 .5 . Построение модели
В зави�и�о�ти от �ложно�ти объекта вы обычно �оздаете е�о� и�пол�зуя ин�тру�ен�
ты �рафиче�ко�о дизайна� и и�портируете в вашу про�ра��у� Для �то�о при�ера 
�ы про�то определи� про�ту� �одел� в коде: �то будет куб�

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLCube.java
1     package org.example.opengl;
-
-         import java.nio.ByteBuffer;
-         import java.nio.ByteOrder;
5         import java.nio.IntBuffer;
-
-         import javax.microedition.khronos.opengles.GL10;
-
-         import android.content.Context;
10         import android.graphics.Bitmap;
-         import android.graphics.BitmapFactory;
-         import android.opengl.GLUtils;
-
-         class GLCube {
15            private final IntBuffer mVertexBuffer;
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-             public GLCube() {
-                 int one = 65536;
-                 int half = one / 2;
-                 int vertices[] = {
20                     // Передняя сторона
-                     -half, -half, half, half, -half, half,
-                     -half, half, half, half, half, half,
-                      // Задняя сторона
-                     -half, -half, -half, -half, half, -half,
25                     half, -half, -half, half, half, -half,
-                      // Левая сторона
-                     -half, -half, half, -half, half, half,
-                     -half, -half, -half, -half, half, -half,
-                      // Правая сторона
30                     half, -half, -half, half, half, -half,
-                      half, -half, half, half, half, half,
-                      // Верхняя сторона
-                     -half, half, half, half, half, half,
-                     -half, half, -half, half, half, -half,
35                     // Нижняя сторона
-                     -half, -half, half, -half, -half, -half,
-                      half, -half, half, half, -half, -half, };
-
-                 // Буфер, передаваемый в функцию gl*Pointer(), должен быть
40                // прямым, то есть он должен быть расположен на исходной куче
-                 // где сборщик мусора не сможет переместить его.
-                 //
-                 // Буферы с типами данных, состоящими из нескольких байтов 
-                 // (например, short, int
-                 // float), должны иметь порядок байтов, установленный 
-                 // в соответствии с исходным порядком
45                ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length * 
4);
-                 vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());
-                 mVertexBuffer = vbb.asIntBuffer();
-                 mVertexBuffer.put(vertices);
-                 mVertexBuffer.position(0);
50             }
-
-             public void draw(GL10 gl) {
-                 gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FIXED, 0, mVertexBuffer);
-
55                gl.glColor4f(1, 1, 1, 1);
-                 gl.glNormal3f(0, 0, 1);
-                 gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 0, 4);
-                 gl.glNormal3f(0, 0, -1);
-                 gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 4, 4);
60
-                 gl.glColor4f(1, 1, 1, 1);
-                 gl.glNormal3f(-1, 0, 0);
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-                 gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 8, 4);
-                 gl.glNormal3f(1, 0, 0);
65                gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 12, 4);
-
-                 gl.glColor4f(1, 1, 1, 1);
-                 gl.glNormal3f(0, 1, 0);
-                 gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 16, 4);
70                gl.glNormal3f(0, -1, 0);
-                 gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 20, 4);
-             }
-         }

Ма��ив vertices в �троке 19 определяет у�лы куба в координатной �одели � фик�
�ированны�и точка�и (��� врезку «Фик�ированная точка против плава��ей»)� 
�аждая �торона куба — �то квадрат� который �о�тоит из двух треу�ол�ников� Мы 
и�пол�зуе� обычну� �одел� ри�ования Ope�GL� которая называет�я triangle strips 
(ленты треу�ол�ников)� В �то� режи�е �ы задае� две начал�ные точки� и по�ле 
�то�о каждая �леду��ая точка определяет треу�ол�ник � у�ла�и в предыду�их 
двух точках� Это бы�трый �по�об получит� �но�о �ео�етриче�ких фи�ур � по�о�
��� �рафиче�ко�о аппаратно�о обе�печения�

Обратите вни�ание на то� что каждая точка и�еет три координаты (x� y и z)� 
О�и x и y ра�положены �права и �верху� �оответ�твенно� о�� z выходит из �крана 
в направлении точки набл�дения�

ФИКСИРОВАННАЯ ТОЧКА ПРОТИВ ПЛАВАЮЩЕЙ
OpenGL ES обеспечивает интерфейсы вычислений с фиксированной точкой (integer) и с плава- ES обеспечивает интерфейсы вычислений с фиксированной точкой (integer) и с плава-ES обеспечивает интерфейсы вычислений с фиксированной точкой (integer) и с плава- обеспечивает интерфейсы вычислений с фиксированной точкой (integer) и с плава-integer) и с плава-) и с плава-
ющей точкой . Методы для работы с фиксированной точкой оканчиваются на букву x, а с пла-x, а с пла-, а с пла-
вающей — на f . Например, можно использовать либо glColor4x(), либо glColor4f() для установки 
четырех компонентов цвета .
Числа с фиксированной точкой масштабируются к 216, или к 65 536 . Так, 32 768 с фиксирован-
ной точкой эквивалентно 0 .5f . Говоря другим языком, целая часть использует наиболее значи-f . Говоря другим языком, целая часть использует наиболее значи- . Говоря другим языком, целая часть использует наиболее значи-
мые два байта из четырехбайтного целого (int), где дробная часть использует менее значимые 
два байта . Это несколько отличается от способа, которым исходная 2D-библиотека Android 
использует целые числа, поэтому будьте осторожны .
В простом примере, как этот, не имеет особого значения, используете ли вы вычисления с фик-
сированной или с плавающей точкой, поэтому используйте их как взаимозаменяемые, так, 
как вам удобно . Однако помните, что некоторые устройства на Android не имеют аппаратного 
обеспечения для поддержки вычислений с плавающей точкой, поэтому вычисления с фиксиро-
ванной точкой будут быстрее . С другой стороны, некоторые разработчики сообщают, что такая 
конфигурация работает гораздо медленнее, чем эмуляция вычислений с плавающей точкой . 
Ваш путь может изменяться .
Я советую сначала кодировать с использованием плавающей точки, так как это легче в плане  
программирования . Затем оптимизировать медленные части с использованием вычислений 
с фиксированной точкой позже, если в этом возникнет необходимость .

В �етоде ри�ования (�трока 52) �ы и�пол�зуе� вертек�ный (вершинный) 
буфер� �озданный кон�трукторо�� и ри�уе� ше�т� разных наборов треу�ол�ников 
(для ше�ти �торон куба)� В реал�ной про�ра��е вы захотите �ко�бинироват� вы�
зовы в одну или две �руппы треу�ол�ников� так как че� �ен�шее количе�тво раз 
вызывает�я Ope�GL� те� бы�трее работает про�ра��а�
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Сейча� давайте и�пол�зуе� наш новый кла�� в GLRenderer:

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
private final GLCube cube = new GLCube();
public void onDrawFrame(GL10 gl) {
    // ...
    // Рисуем модель
    cube.draw(gl);
}

Запу�тите про�ра��у� и вы увидите во�хитител�ну� картинку как на ри�� 10�3� 
Во в�яко� �лучае� она �ораздо привлекател�нее черно�о �крана�

Рис . 10 .3 . Рисование куба без теней

10 .6 . Свет, камера…
В реал�ной жизни у ва� е�т� и�точники �вета� такие как �олн�е� фары� факелы или 
�ия��ие потоки лавы� Ope�GL позволяет определит� до во���и и�точников �вета 
на ��ене� Е�т� две ча�ти о�ве�ения — �вет и то� что �ветит�я в е�о лучах� Начне� 
�о �вета�

В�е библиотеки 3D��рафики поддержива�т три вида о�ве�ения:

�� Ambient (по�тоянный� окружа��ий �вет): об�ее о�ве�ение� которое о�ве�ает 
в�� ��ену и даже объекты� которые отвернуты от �вета� Важно и�ет� хотя бы 
небол�шой по�тоянный �вет� для то�о чтобы видет� детали объектов даже то�да� 
ко�да они находят�я в тени�
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�� Diffuse (диффузный� ра��еянный �вет): �я�кое направленное о�ве�ение� такое� 
которое �ожно получит� от флуоре��ентных ла�п� О�новное о�ве�ение ��ены 
обычно и�ходит от диффузных и�точников�

�� Specular (отраженный� точечный �вет): яркий �вет� обычно от ярких точечных 
и�точников� В ко�бина�ии � бле�тя�и�и �атериала�и он дает отражения 
(бле�к)� который добавляет реализ�а�

Один и�точник �вета �ожет обе�печиват� в�е три вида о�ве�ения� Эти значения 
входят в вычи�ления о�ве�енно�ти� которые определя�т �вет и ярко�т� каждо�о 
пик�еля на �кране�

И�точники �вета определены в �етоде GLRenderer .onSurfaceCreated():

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
float lightAmbient[] = new float[] { 0.2f, 0.2f, 0.2f, 1 };
float lightDiffuse[] = new float[] { 1, 1, 1, 1 };
float[] lightPos = new float[] { 1, 1, 1, 1 };
gl.glEnable(GL10.GL_LIGHTING);
gl.glEnable(GL10.GL_LIGHT0);
gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_AMBIENT, lightAmbient, 0);
gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_DIFFUSE, lightDiffuse, 0);
gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_POSITION, lightPos, 0);

Рис . 10 .4 . Освещение сцены

В коде �ы объявили один и�точник �вета в пози�ии (1� 1� 1)� Это белый 
 однонаправленный �вет� который и�еет �ветлый диффузный ко�понент и �лабый 
ко�понент окружа��е�о �вета� В �то� при�ере �ы не и�пол�зуе� точечный �вет�
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Далее на� нужно �ооб�ит� Ope�GL о �атериале� из которо�о �делан наш куб� 
Свет по�разно�у отражает�я от различных �атериалов� таких как �еталл� пла�тик 
или бу�а�а� Для �и�уля�ии �то�о �ффекта в Ope�GL добав�те �тот код в �етод 
onSurfaceCreated()� чтобы определит�� как �атериал взаи�одей�твует � тре�я типа�и 
�вета: окружа��и�� диффузны� и точечны�:

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
float matAmbient[] = new float[] { 1, 1, 1, 1 };
float matDiffuse[] = new float[] { 1, 1, 1, 1 };
gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_AMBIENT,
    matAmbient, 0);
gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_DIFFUSE,
    matDiffuse, 0);

Объект появит�я и будет и�ет� �атову� поверхно�т�� как е�ли бы он был �делан 
из бу�а�и (ри�� 10�4)� Верхний правый у�ол куба ра�положен ближе в�е�о к и�точ�
нику �вета и по�то�у вы�лядит �ветлее�

10 .7 . Мотор!
До �то�о �о�ента куб про�то ви�ел на �кране без движения� Это �лишко� �кучно� 
по�то�у давайте е�о подви�ае�� Для то�о чтобы �делат� �то� на� нужна пара из�
�енений в наших �етодах onSurfaceCreated() и onDrawFrame() в GLRenderer�

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
private long startTime;
private long fpsStartTime;
private long numFrames;
public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
    // ...
    startTime = System.currentTimeMillis();
    fpsStartTime = startTime;
    numFrames = 0;
}
public void onDrawFrame(GL10 gl) {
    // ...
    // Задаем угол вращения как функцию времени
    long elapsed = System.currentTimeMillis() - startTime;
    gl.glRotatef(elapsed * (30f / 1000f), 0, 1, 0);
    gl.glRotatef(elapsed * (15f / 1000f), 1, 0, 0);
    // Рисуем модель
    cube.draw(gl);
}

Этот код не�но�о поворачивает куб каждый раз� проходя �лавный �икл� В ча�т�
но�ти� кажду� �екунду он поворачивает�я на 30° вокру� о�и x и на 15°вокру� о�и y� 
В резул�тате �ы получае� за�ечател�ный� плавно вра�а��ий�я куб (ри�� 10�5)�
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10 .8 . Применение текстур
Хотя наша ��ена вы�лядит �ораздо интере�нее� никто не �путает ее � реал�ной 
жизн��� Объекты� � которы�и �ы по�тоянно �талкивае��я в реал�но�ти� и�е�т 
тек�туры вроде �рубой поверхно�ти кирпичной �тены или �равийной �адовой до�
рожки� У ва� е�т� ла�инированный �тол? Ла�инат� вы�лядя�ий как дерево� — �то 
лиш� фото�рафия тек�туры дерева� которая приклеена на поверхно�т� из �енее 
доро�о�о �атериала вроде пла�тика или древе�но��тружечной плиты�

Рис . 10 .5 . Вращение куба

АНИМАЦИЯ, ОСНОВАННАЯ НА ВРЕМЕНИ
Первая версия этого примера сохраняла направление текущего угла вращения и просто увели-
чивала его в каждой итерации цикла . Вы можете придумать причину, почему это была плохая 
идея?
С тех пор как Android стал работать на различных устройствах, вы не можете заранее знать, 
сколько времени займет рисование отдельного кадра . Это может занять полсекунды или 
1/100 секунды . Если вы будете перемещать объект на фиксированное расстояние в каждом 
кадре, тогда, на медленных устройствах, он будет перемещаться слишком медленно, а на бы-
стрых — слишком быстро . Привязывая расстояние перемещения к тому, сколько времени про-
шло, вы достигнете предсказуемых результатов на любом устройстве . Более быстрое аппарат-
ное обеспечение выведет более плавную анимацию, но объект попадет из точки А в точку В 
за то же самое время .

Мы �обирае��я �делат� то же �а�ое � наши� кубо�� и�пол�зуя картинку� � не�
�ча�т��� код� который �то делает� довол�но длинный� Не бе�покойте��� е�ли вы е�о 
не вполне пони�аете�
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 OpenGL/src/org/example/opengl/GLCube.java
private final IntBuffer mTextureBuffer;
public GLCube() {
    int texCoords[] = {
        // Передняя сторона
        0, one, one, one, 0, 0, one, 0,
        // Задняя сторона
        one, one, one, 0, 0, one, 0, 0,
        // Левая сторона
        one, one, one, 0, 0, one, 0, 0,
        // Правая сторона
        one, one, one, 0, 0, one, 0, 0,
        // Верхняя сторона
        one, 0, 0, 0, one, one, 0, one,
        // Нижняя сторона
        0, 0, 0, one, one, 0, one, one, };
    // ...
    ByteBuffer tbb = ByteBuffer.allocateDirect(texCoords.length * 4);
    tbb.order(ByteOrder.nativeOrder());
    mTextureBuffer = tbb.asIntBuffer();
    mTextureBuffer.put(texCoords);
    mTextureBuffer.position(0);
    }
    static void loadTexture(GL10 gl, Context context, int resource) {
        Bitmap bmp = BitmapFactory.decodeResource(
            context.getResources(), resource);
        GLUtils.texImage2D(GL10.GL_TEXTURE_2D, 0, bmp, 0);
        gl.glTexParameterx(GL10.GL_TEXTURE_2D,
            GL10.GL_TEXTURE_MIN_FILTER, GL10.GL_LINEAR);
        gl.glTexParameterx(GL10.GL_TEXTURE_2D,
            GL10.GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL10.GL_LINEAR);
        bmp.recycle();
    }
}

Сейча� на� нужно �ооб�ит� Ope�GL об и�пол�зовании координат тек�тур� 
Добав�те �то в начало �етода draw():

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLCube.java
gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D); // обход ошибки 3623
gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FIXED, 0, mTextureBuffer);

И наконе�� на� нужно вызыват� �етод loadTexture() в GLRenderer� Добав�те �ти 
�троки в коне� �етода onSurfaceCreated():

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
// Включаем использование текстур
gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);
// Загружаем текстуру куба из растрового изображения
GLCube.loadTexture(gl, context, R.drawable.android);
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Этот код вкл�чает и�пол�зование тек�тур и координат тек�тур и зате� вызы�
вает наш �етод loadTexture()� передавая е�у контек�т Activity и �D ре�ур�а так� что 
он ��ожет за�рузит� изображение тек�туры�

R .drawable .android — �то PNG�файл 128×128 пик�елей� который я �копировал 
в res/drawable-nodpi/android .png� Вы найдете е�о в дополнител�ных �атериалах 
к кни�е� Обратите вни�ание на то� что чи�ло 128 ни�де не появляет�я� по�то�у вы 
�ожете ле�ко за�енит� изображение на бол�шее или �ен�шее�

Вы �ожете видет� резул�таты нашей работы на ри�� 10�6�

Рис . 10 .6 . Применение текстуры

10 .9 . Ку-ку
Про�то для развлечения давайте �делае� куб полупрозрачны�� Добав�те �то  
в GLRenderer .onSurfaceCreated():

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
boolean SEE_THRU = true;
// ...
if (SEE_THRU) {
    gl.glDisable(GL10.GL_DEPTH_TEST);
    gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);
    gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE);
}



10 .10 . Измерение плавности  195

Зде�� выкл�чена проверка �лубины� так как �ы хоти� видет� и �крытые ча�ти 
объекта� так же как и те� которые находят�я на передне� плане� Зде�� тоже вкл�чен 
режи� ��ешивания� который позволяет о�новыват� прозрачно�т� объектов на их 
ал�фа�канале (канале прозрачно�ти)� В резул�тате задние �рани куба �ожно видет� 
через передние (ри�� 10�7)�

Рис . 10 .7 . Последняя версия: полупрозрачный куб

Я о�тавля� ва� для �а�о�тоятел�ной работы воз�ожно�ти по вкл�чени� 
и выкл�чени� прозрачно�ти� По�к�пери�ентируйте � различны�и режи�а�и 
��ешивания для получения интере�ных �ффектов�

10 .10 . Измерение плавности
На�кол�ко плавной вы�лядит плавная ани�а�ия? Плавно�т� и�ры или дру�ой 
про�ра��ы� требовател�ной к �рафике� определяет�я те�� на�кол�ко бы�тро она 
�ожет обновлят� �о�тояние �крана� Обычно ее из�еря�т� под�читывая количе�тво 
отображае�ых �кранов или кадров в �екунду (�PS — f�ames pe� sec���)� �аждый 
человек и�еет �вое пред�тавление о «плавно�ти»� 15–30 �PS ино�да прие�ле�о 
для тех� кто и�рает от �лучая к �луча�� но более �ер�езные и�роки ожида�т более 
вы�оких показателей� — таких как 60 �PS и выше� Я реко�енду� приложит� в�е 
у�илия для до�тижения у�тойчиво�о уровня в 60 �PS� Это �оответ�твует �ак�и��PS� Это �оответ�твует �ак�и�� Это �оответ�твует �ак�и�
�ал�ной �коро�ти обновления �крана для бол�шин�тва LCD�панелей� а кро�е то�о� 
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�то �коро�т�� и�пол�зуе�ая популярны�и и�ровы�и платфор�а�и� таки�и как 
S��y PlayStat��� и PlayStat��� P��table (PSP)�

Обратите вни�ание: �то не в�е�да воз�ожно� так как некоторые телефоны на 
������� и�е�т о�раничение на �коро�т� вывода кадров� что подразу�евает� что их 
аппаратное обе�печение поддержки 3D��рафики �енее �о�ное в �равнении � раз�D��рафики �енее �о�ное в �равнении � раз���рафики �енее �о�ное в �равнении � раз�
решение� �крана� В зави�и�о�ти от то�о� что вы ри�уете� они �о�ут быт� про�то не 
в �о�тоянии выве�ти пик�ели на �кран до�таточно бы�тро для до�тижения 60 �PS� 
Первое поколение телефонов � ди�плея�и 800×480+� таких как Nexus O�e и D���� 
Sh�les� �традали от �той пробле�ы� Но выпу�ка�т�я и бы�трые у�трой�тва� которые 
такой пробле�ы не и�е�т�

Вы�окие показатели вывода кадров — �то непро�тая задача� так как на 60 �PS у 
ва� е�т� лиш� 1/60 �екунды (16�67 �илли�екунды) �ежду вызова�и onDrawFrame() 
для то�о� чтобы у�пет� �делат� в�е� что нужно� вкл�чая л�бу� ани�а�и�� физи�
че�кие и и�ровые ра�четы� пл�� вре�я� которое зай�ет ри�ование ��ены для те�
ку�е�о кадра� Един�твенный �по�об узнат�� до�ти�ли ли вы �елево�о �PS� — из��PS� — из� — из�
�ерит� е�о�

Для то�о чтобы �то �делат�� попробуйте добавит� �тот ку�ок кода в коне� �етода 
onDrawFrame():

 OpenGL/src/org/example/opengl/GLRenderer.java
numFrames++;
long fpsElapsed = System.currentTimeMillis() - fpsStartTime;
if (fpsElapsed > 5 * 1000) { // every 5 seconds
    float fps = (numFrames * 1000.0F) / fpsElapsed;
    Log.d(TAG, "Frames per second: " + fps + " (" + numFrames
        + " frames in " + fpsElapsed + " ms)" );
    fpsStartTime = System.currentTimeMillis();
    numFrames = 0;
}

�аждые пят� �екунд �тот код выводит �редний �PS в �и�те�ный журнал ����PS в �и�те�ный журнал ��� в �и�те�ный журнал ������
����� (��� раздел 3�10� «Отладка � по�о��� запи�и �ооб�ений в журнал»)� Е�ли 
�ти показатели пада�т ниже ваших �елевых значений� то�да поработайте над �вои� 
ал�орит�о� и попробуйте �нова� Продолжайте �к�пери�ентироват� до тех пор� 
пока не до�ти�нете �ели� Про�ра��а для �бора инфор�а�ии� такая как traceview1� 
также �ожет оказат��я полезной� Вы должны избе�ат� попыток отображат� �ти 
�ведения на �кране поверх дру�их �рафиче�ких объектов� так как �ти дей�твия 
�о�ут у�ен�шит� показатели�

Е�ли вы и�пытаете �то �ейча�� то за�етите� что ��улятор работает �ораздо 
�едленнее� че� реал�ное у�трой�тво� В �оих те�тах я видел при�ерно 12 �PS на 
��уляторе и значение� близкое к 60 �PS� на реал�но� телефоне� От��да �ожно 
извлеч� �леду��ий урок: не доверяйте в те�тах производител�но�ти ��улятора�

1 http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/t��ls/t�acev�ew�html
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10 .11 . Вперед>>
В �той �лаве вы узнали� как пол�зоват��я библиотекой ������� для работы � трех�������� для работы � трех� для работы � трех�
�ерной �рафикой� По�кол�ку ������� и�пол�зует библиотеку трех�ерной �рафики� 
о�нованну� на �тандарте Ope�GL ES �P� и признанну� инду�триал�ны� �тан�Ope�GL ES �P� и признанну� инду�триал�ны� �тан� ES �P� и признанну� инду�триал�ны� �тан�ES �P� и признанну� инду�триал�ны� �тан� �P� и признанну� инду�триал�ны� �тан��P� и признанну� инду�триал�ны� �тан� и признанну� инду�триал�ны� �тан�
дарто�� е�ли вы захотите узнат� об �той техноло�ии бол�ше� вы найдете о�ро�ное 
количе�тво инфор�а�ии� Я о�обенно пореко�ендовал бы Java��c �пе�ифика�ии1 
�тандарта JSR 239 �P�� Дру�ие �оветы по работе � �рафикой и�ите в конферен�ии2 
G��gle �/O�

1 http://java�su��c�m/javame/�efe�e�ce/ap�s/js�239
2 http://c��e�g��gle�c�m/eve�ts/��/2009/sess���s/W��t��gRealT�meGames��������html 

и http://c��e�g��gle�c�m/eve�ts/��/2010/sess���s/w��t��g��eal�t�me�games�a�������html
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Мульти-тач

Новые воз�ожно�ти добавля�т�я в платфор�у � каждой новой вер�ией �������� 
В �той ча�ти �ы �кон�ентрируе��я на таких новых воз�ожно�тях и на под�отов�
ке ваших про�ра�� таки� образо�� чтобы они �тали до�тупны дру�и� пол�зова�
теля��

В �той �лаве �ы узнае�� как и�пол�зоват� нову� воз�ожно�т� �ул�ти�тач в ������
����� 2�0 «на полну� катушку»� Зате� �ы ра���отри� виджеты до�ашне�о �крана� 
пред�тавленные в ������� 1�6� и интерактивные обои� пред�тавленные в ������� 2�1� 
Популярно�т� ������� и �тре�ител�ные те�пы е�о разработки �оздали пробле�у 
� фра��ента�ией� по�то�у �елая �лава по�вя�ена работе � различны�и вер�ия�и 
и �кранны�и разрешения�и� которые �о�ут в�третит��я на практике� И наконе�� 
зде�� будет раздел� который ра��казывает о то�� как передат� вашу про�ра��у 
пол�зовател�� публикуя ее на ������� Ma�ket�

11 .1 . Введение в мульти-тач
Мул�ти�тач — �то обычное ра�ширение привычно�о интерфей�а � тач��крино� 
� и�пол�зование� двух или не�кол�ких пал��ев в�е�то одно�о� Ранее1 �ы и�пол��
зовали же�ты� выполняе�ые одни� пал��е�� хотя �ы их так не называли� По�ните� 
в подразделе 4�3� «Ввод чи�ел»� �ы предо�тавили пол�зовател� воз�ожно�т� при�
ка�ат��я к тайлу в и�ре Su��ku для то�о� чтобы из�енят� е�о? Это называет�я tap 
gesture (же�т ка�ания)� Дру�ой же�т называет�я drag (перета�кивание)� Это ко�да 
вы удерживаете пале� на �кране и пере�е�аете е�о� что приводит к прокручивани� 
�одержи�о�о �крана�

�а�ания� перета�кивания и некоторые дру�ие же�ты� выполняе�ые одни� 
пал��е�� в�е�да поддерживали�� в �������� Однако бла�одаря популярно�ти �pple 
�Ph��e первые пол�зователи ������� жутко завидовали «яблочника�»� �Ph��e 
поддерживает �ул�ти�тач� в о�обенно�ти же�т «p��ch ���m» (из�енение �а�штаба 
изображения дву�я пал��а�и) (ри�� 11�1)�

1 Некоторые л�ди и�пол�зу�т их бол�ше� че� о�тал�ные�

11
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Рис . 11 .1 . Три обычных жеста: a — касание, б — перетаскивание,  
в — изменение масштаба двумя пальцами

Выполняя из�енение �а�штаба� вы ка�аете�� �крана дву�я пал��а�и и �водите 
их� для то�о чтобы �делат� про��атривае�ый объект �ен�ше� или разводите — для 
увеличения� До ������� 2�0 вы должны были и�пол�зоват� неукл�жий �ле�ент 
управления �а�штабирование� �о значко�� который вы нажи�али для увеличения 
и у�ен�шения �а�штаба (��� �етод setBuiltInZoomControls() в подразделе 8�3� «Под�
�отовка»)� Но бла�одаря поддержке �ул�ти�тач тепер� из�енение �а�штаба произ�
водит�я дву�я пал��а�и и в ������� — конечно� е�ли приложение поддерживает 
�ту техноло�и��

Обратите вни�ание на то� что ������� 2�2 пред�тавил новый кла��� называе�ый 
ScaleGestureDetector� который ра�познает же�т из�енения �а�штаба� Однако я решил 
е�о не и�пол�зоват�� для то�о чтобы обе�печит� �ов�е�ти�о�т� � у�трой�тва�и 2�0 
и 2�1� Е�ли ва� нужен ������� 2�2 или выше — обратите�� к онлайновой доку�ен�������� 2�2 или выше — обратите�� к онлайновой доку�ен� 2�2 или выше — обратите�� к онлайновой доку�ен�
та�ии1 за подробно�тя�и�

При попытке запу�тит� при�ер из �той �лавы на ������� 1�5 или 1�6 он завер�������� 1�5 или 1�6 он завер� 1�5 или 1�6 он завер�
шит�я � ошибкой� так как �ти вер�ии не поддержива�т �ул�ти�тач� Мы узнае�� 
как � �ти� работат� в разделе 13�3 «Разворачивание про�ра��ы на различных �P� 
�������»�

1 http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/v�ew/ScaleGestu�eDetect���html
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ВНИМАНИЕ! МУЛЬТИ-ОШИБКИ ВПЕРЕДИ
Мульти-тач в том виде, в котором он реализован в существующих Android-телефонах, полон 
ошибок . В действительности недоработок столько, что это граничит с полной неработоспособ-
ностью . API постоянно сообщает неверные или невозможные данные о точках касания, особен-API постоянно сообщает неверные или невозможные данные о точках касания, особен- постоянно сообщает неверные или невозможные данные о точках касания, особен-
но при переходе от одного пальца к двум при работе с экраном, и наоборот .
На форуме разработчиков вы найдете жалобы на то, что касания пальцами меняют координат-
ные оси X и Y, несколько пальцев иногда распознаются как один . Некоторые из этих проблем 
могут относиться к ограничениям аппаратного обеспечения сенсоров касания тач-скринов, ис-
пользованных в определенных телефонах, однако большая часть может быть исправлена или 
улучшена путем обновления программного обеспечения .
Путем множества проб и ошибок я смог сделать пример в этой главе работающим, так как 
жесты, которые в нем используются, довольно просты . До тех пор, пока Google не признает 
и не исправит проблемы с мульти-тач, это, возможно, все, что можно сделать . К счастью, 
жест изменения масштаба двумя пальцами кажется единственным мульти-тач-жестом, которым 
с удовольствием пользуются большинство людей .

11 .2 . Создание примера Touch
Для де�он�тра�ии техноло�ии �ул�ти�тач �ы �обирае��я �оздат� про�той про�
��отр�ик изображений� который позволяет из�енят� �а�штаб и прокручиват� 
изображение� Готовый проект показан на ри�� 11�2�

Начне� � �оздания проекта «Hell�� �������» �о �леду��и�и пара�етра�и в диа�Hell�� �������» �о �леду��и�и пара�етра�и в диа�� �������» �о �леду��и�и пара�етра�и в диа��������» �о �леду��и�и пара�етра�и в диа�» �о �леду��и�и пара�етра�и в диа�
ло�ово� окне New Android Project:
Project name: Touch
Build Target: Android 2.2
Application name: Touch
Package name: org.example.touch
Create Activity: Touch
Min SDK Version: 8

Бла�одаря �ти� у�тановка� будет �оздан T�uch�java� �одержа�ий вашу о��T�uch�java� �одержа�ий вашу о���java� �одержа�ий вашу о��java� �одержа�ий вашу о��� �одержа�ий вашу о��
новну� деятел�но�т�� Вне�е� в не�о правки� для то�о чтобы он �о� отображат� 
де�он�тра�ионное изображение� по�е�ти� в не�о обработчик ка�аний и добави� 
не�кол�ко ко�анд и�порта� которые будут нужны на� позже� 

 Touchv1/src/org/example/touch/Touch.java
package org.example.touch;
import android.app.Activity;
import android.graphics.Matrix;
import android.graphics.PointF;
import android.os.Bundle;
import android.util.FloatMath;
import android.util.Log;
import android.view.MotionEvent;
import android.view.View;
import android.view.View.OnTouchListener;
import android.widget.ImageView;
public class Touch extends Activity implements OnTouchListener {
    private static final String TAG = "Touch" ;
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    @Override
    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
        super.onCreate(savedInstanceState);
        setContentView(R.layout.main);
        ImageView view = (ImageView) findViewById(R.id.imageView);
        view.setOnTouchListener(this);
    }
    @Override
    public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
        // Обработка событий касаний...
    }
}

Рис . 11 .2 . Пример реализации технологии касания экрана в простом просмотрщике 
изображений с возможностью изменения масштаба двумя пальцами
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Сейча� �ы заполни� �етод onTouch()� Для начала на� нужно определит� �акет 
для нашей деятел�но�ти�

 Touchv1/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<FrameLayout
    xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent" >
    <ImageView android:id="@+id/imageView"
        android:layout_width="fill_parent"
        android:layout_height="fill_parent"
        android:src="@drawable/butterfly"
        android:scaleType="matrix" >
    </ImageView>
</FrameLayout>

Интерфей� пред�тавляет �обой бол�шой �ле�ент управления ImageView� кото�
рый зани�ает ве�� �кран� Значение android:src=»@drawable/butterfly» ��ылает�я на 
изображение бабочки� и�пол�зованное в при�ере� И�пол�зуйте л�бой файл фор�а�
та JPG или PNG по �вое�у выбору; про�то по�е�тите е�о в папку res/drawable-nodpi� 
Атрибут android:scaleType=»matrix» показывает� что �ы �обирае��я и�пол�зоват� 
�атри�у для управления пози�ией и �а�штабо� изображения� Подробнее �ы по�
�овори� об �то� позже�

Файл AndroidManifest .xml о�танет�я нетронуты�� за и�кл�чение� добавления 
атрибута android:theme=� 

 Touchv1/AndroidManifest.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    package="org.example.touch"
    android:versionCode="1"
    android:versionName="1.0" >
    <application android:icon="@drawable/icon"
        android:label="@string/app_name"
        android:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar.Fullscreen" >
        <activity android:name=".Touch"
            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>
        <uses-sdk android:minSdkVersion="3" android:targetSdkVersion="8" />
</manifest>

@android:style/Theme .NoTitleBar .Fullscreen� как �ожно понят� из е�о и�ени� ука�
зывает ������� на и�пол�зование полно�о �крана без за�оловка окна или �троки 
�о�тояния в верхней ча�ти� Е�ли вы запу�тите приложение �ейча�� оно про�то по�
кажет изображение�
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11 .3 . Изучение событий касания
�о�да я впервые изуча� новое �P�� то ча�то и�пол�зу� код� который по�тавляет от��P�� то ча�то и�пол�зу� код� который по�тавляет от�� то ча�то и�пол�зу� код� который по�тавляет от�
ладочну� инфор�а�и� обо в�е�� что прои�ходит; в ито�е я получа� пред�тавление 
о то�� что делает �етод� и в како� порядке прои�ходят �обытия� С �то�о и начне�� 
Для начала добави� вызов �етода dumpEvent() внутр� onTouch()�

 Touchv1/src/org/example/touch/Touch.java
@Override
public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
    // Записываем события касаний в журнал
    dumpEvent(event);
    return true; // показываем, что событие было обработано
}

Обратите вни�ание на то� что на� нужно вернут� true� чтобы показат� �������� 
что �обытие было обработано� Далее определи� �етод dumpEvent()� Е�о един�
�твенный пара�етр — �обытие� отладочну� инфор�а�и� по которо�у �ы хоти� 
�охранит��

 Touchv1/src/org/example/touch/Touch.java
/** Показывает информацию о событии в окне LogCat для отладочных целей */
private void dumpEvent(MotionEvent event) {
    String names[] = { "DOWN" , "UP" , "MOVE" , "CANCEL" , "OUTSIDE" ,
        "POINTER_DOWN" , "POINTER_UP" , "7?" , "8?" , "9?" };
    StringBuilder sb = new StringBuilder();
    int action = event.getAction();
    int actionCode = action & MotionEvent.ACTION_MASK;
    sb.append("event ACTION_" ).append(names[actionCode]);
    if (actionCode == MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN
            || actionCode == MotionEvent.ACTION_POINTER_UP) {
        sb.append("(pid " ).append(
            action >> MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_SHIFT);
        sb.append(")" );
    }
    sb.append("[" );
    for (int i = 0; i < event.getPointerCount(); i++) {
        sb.append("#" ).append(i);
        sb.append("(pid " ).append(event.getPointerId(i));
        sb.append(")=" ).append((int) event.getX(i));
        sb.append("," ).append((int) event.getY(i));
        if (i + 1 < event.getPointerCount())
            sb.append(";" );
    }
    sb.append("]" );
    Log.d(TAG, sb.toString());
}

Вывод данных производит�я в отладочный журнал �������� который вы �ожете 
увидет� в окне LogCat (��� подраздел 3�10� «Отладка � по�о��� запи�и �ооб�ений 
в журнал»)�
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Са�ый про�той �по�об понят� �тот код — запу�тит� е�о� � не�ча�т��� ва� не 
уда�т�я запу�тит� �ту про�ра��у в ��уляторе (в дей�твител�но�ти уда�т�я� но 
��улятор не поддерживает �ул�ти�тач� по�то�у резул�таты не будут пред�тавлят� 
интере�а)� По�то�у подкл�чите телефон к USB�порту и запу�тите при�ер на не� 
(��� подраздел 1�4� «Запу�к на реал�но� телефоне»)�

�о�да я и�пытыва� �то на �ое� телефоне и дела� не�кол�ко бы�трых же�тов� 
я получа� �леду��ие выходные данные:
Стр. 1     event ACTION_DOWN[#0(pid 0)=135,179]
-     event ACTION_MOVE[#0(pid 0)=135,184]
-     event ACTION_MOVE[#0(pid 0)=144,205]
-     event ACTION_MOVE[#0(pid 0)=152,227]
5     event ACTION_POINTER_DOWN(pid 1)[#0(pid 0)=153,230;#1(pid 1)=380,538]
-     event ACTION_MOVE[#0(pid 0)=153,231;#1(pid 1)=380,538]
-     event ACTION_MOVE[#0(pid 0)=155,236;#1(pid 1)=364,512]
-     event ACTION_MOVE[#0(pid 0)=157,240;#1(pid 1)=350,498]
-     event ACTION_MOVE[#0(pid 0)=158,245;#1(pid 1)=343,494]
10     event ACTION_POINTER_UP(pid 0)[#0(pid 0)=158,247;#1(pid 1)=336,484]
-     event ACTION_MOVE[#0(pid 1)=334,481]
-     event ACTION_MOVE[#0(pid 1)=328,472]
-     event ACTION_UP[#0(pid 1)=327,471]

Вот как �ожно объя�нит� �ти �обытия:

�� В �троке 1 �ы види� �обытие ACTION_DOWN� по�то�у пол�зовател� должен был 
нажат� �кран одни� пал��е�� Пале� был ра�положен в координатах x=135� 
y=179� что близко к верхне�у лево�у у�лу �крана� Однако �овершенно непо�
нятно� что он пытал�я �делат� — ка�ание или перета�кивание�

�� Далее� начиная �о �троки 2� по�тупили не�кол�ко �обытий ACTION_MOVE� по�
казыва��ие� что пол�зовател� не�но�о пере�е�ал пале� в координатах� о ко�
торых �ооб�ает�я в �обытии� (На �а�о� деле довол�но �ложно прико�нут��я 
пал��е� к �крану� но не пере�е�тит� е�о� по�то�у вы получите �но�о таких 
�обытий�) И�ходя из количе�тва и раз�ера пере�е�ений �ожно �оворит�� что 
пол�зовател� выполнил же�т перета�кивания�

�� Следу��ее �обытие� ACTION_POINTER_DOWN� в �троке 5 означает� что пол�зова�
тел� нажал �кран дру�и� пал��е�� pid 1 подразу�евает� что было прико�новение 
указателя � �D 1 (пале� № 1)� Пале� 0 уже находит�я на �кране� по�то�у �ейча� 
�ы от�леживае� два пал��а� находя�ие�я на �кране� В теории� ������� �P� 
поддерживает одновре�енно до 256 пал��ев� но первый выпу�к телефонов на 
������� 2�x о�раничен дву�я1� �оординаты обоих пал��ев возвра�а�т�я как 
ча�т� �обытия� Это вы�лядит похожи� на то� что пол�зовател� начал же�т из�
�енения �а�штаба дву�я пал��а�и�

1 Хотя идея � 256 пал��а�и �ожет вы�лядет� �лупой за предела�и штаб�квартиры «Л�дей 
в черно�»� по�ните� что ������� предназначен для широко�о кру�а у�трой�тв� а не тол�ко 
для телефонов� Е�ли у ва� е�т� �кран раз�еро� �о �тол� � не�кол�ки�и работа��и�и за 
ни� л�д��и� вы ле�ко получите бол�ше ка�аний �крана� че� пал��ев на руке�
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�� А вот то� что на� интере�ует� Дал�ше �ы види� �ери� �обытий ACTION_MOVE� 
начина��у��я в �троке 6� Сейча� у на� два пал��а� пере�е�а��ие�я по �крану 
не так� как ран�ше� При��отревши�� к координата�� вы увидите� что пал��ы 
�ближа�т�я� а �то ча�т� же�та у�ен�шения �а�штаба�

�� В �троке 10 �ы види� �обытие ACTION_POINTER_UP � pid 0� Это означает� что па�
ле� но�ер 0 был поднят � �крана� Пале� 1 в�е е�е зде��� �онечно� �то окончание 
же�та из�енения �а�штаба�

�� Мы види� е�е пару �обытий ACTION_MOVE в �троке 11� показыва��их� что 
о�тавший�я пале� в�е е�е не�но�о пере�е�ает�я� Сравнив �то � более ранни�и 
�обытия�и пере�е�ения� �ожно от�етит�� что зде�� �ооб�ает�я о дру�о� �D 
указателя� � не�ча�т��� �P� обработки ка�аний на�тол�ко кишит ошибка�и� 
что ва� не �ледует в�е�да на не�о пола�ат��я (��� врезку: «Вни�ание: �ул�ти�
ошибки впереди»)�

�� И наконе�� в �троке 13 �ы получае� �обытие ACTION_UP� показыва��ее� что 
� �крана убрали по�ледний пале��

Сейча� код для dumpEvent() должен �тат� чут� более о��ы�ленны�� Метод 
getAction() возвра�ает �овершенное дей�твие (опу�кание пал��а� поднятие или 
пере�е�ение)� Младшие 8 бит дей�твия — �то код дей�твия� �леду��ие 8 бит — 
�то �D указателя (пал��а)� по�то�у �ы и�пол�зуе� двоичное �ND (&� И) и �дви� 
вправо (>>) для их разделения�

Зате� �ы вызывае� �етод getPointerCount() для то�о� чтобы увидет�� как �но�о 
пози�ий пал��ев вкл�чено� getX() и getY() возвра�а�т координаты X и Y �оот�
вет�твенно� Пал��ы �о�ут появлят��я на �кране в л�бо� порядке� по�то�у �ы 
 вызывае� getPointerId() для то�о� чтобы обнаружит�� о како� и�енно пал��е идет 
реч��

Зде�� ра���отрены �ырые данные о �обытиях указателя� Сложно�т� закл�чает�
�я в их интерпрета�ии и в выполнении дей�твий на о�нове �тих данных�

11 .4 . Установки для трансформации 
изображения
Для пере�е�ения изображения и из�енения е�о �а�штаба �ы буде� и�пол�зоват� 
�ален�кие изя�ные ин�тру�енты кла��а ImageView� которые называ�т�я матрич-
ными преобразованиями� И�пол�зуя �атри�у� �ы �оже� пред�тавит� л�бой вид 
преобразования� вра�ения или наклона� который хоти� произве�ти � изображе�
ние�� Мы уже вкл�чили �ти воз�ожно�ти� задав android:scaleType=»matrix» в файле 
res/layout/main .xml� В кла��е Touch на� нужно объявит� две �атри�ы в каче�тве полей 
(одна — для теку�е�о значения� и одна — для и�ходно�о значения перед тран�фор�
�а�ией)� Мы и�пол�зуе� их в �етоде onTouch() для преобразования изображения� 
На� также нужна пере�енная mode� которая �ооб�ит� находи��я ли �ы внутри 
же�та пере�е�ения или из�енения �а�штаба� и на� нужны пере�енные start� mid 
и oldDist для контроля за из�енение� �а�штаба�



208  Глава 11 • Мульти-тач

 Touchv1/src/org/example/touch/Touch.java
public class Touch extends Activity implements OnTouchListener {
    // Эти матрицы будут использованы для перемещения изображения 
    // и изменения его масштаба
    Matrix matrix = new Matrix();
    Matrix savedMatrix = new Matrix();
    // Мы можем находиться в одном из этих 3 состояний
    static final int NONE = 0;
    static final int DRAG = 1;
    static final int ZOOM = 2;
    int mode = NONE;
    // Сохраним некоторые данные для изменения масштаба
    PointF start = new PointF();
    PointF mid = new PointF();
    float oldDist = 1f;
    @Override
    public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {
        ImageView view = (ImageView) v;
        // Запишем сведения о событии прикосновения в журнал
        dumpEvent(event);
        // Здесь обработаем событие...
        switch (event.getAction() & MotionEvent.ACTION_MASK) {
        }
        view.setImageMatrix(matrix);
        return true; // Показываем, что событие было обработано
    }
}

Пере�енная matrix будет вычи�лена внутри оператора switch� ко�да �ы �оздади� 
реализа�и� обработки же�тов�

11 .5 . Реализация обработки жеста 
перетаскивания
Же�т перета�кивания начинает�я� ко�да первый пале� ка�ает�я �крана (ACTION_
DOWN)� и заканчивает�я� ко�да е�о убира�т � �крана (ACTION_UP или ACTION_
POINTER_UP)�

 Touchv1/src/org/example/touch/Touch.java
switch (event.getAction() & MotionEvent.ACTION_MASK) {
case MotionEvent.ACTION_DOWN:
    savedMatrix.set(matrix);
    start.set(event.getX(), event.getY());
    Log.d(TAG, "mode=DRAG" );
    mode = DRAG;
    break;
case MotionEvent.ACTION_UP:
case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP:
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    mode = NONE;
    Log.d(TAG, "mode=NONE" );
    break;
case MotionEvent.ACTION_MOVE:
    if (mode == DRAG) {
        matrix.set(savedMatrix);
        matrix.postTranslate(event.getX() - start.x,
            event.getY() - start.y);
    }
    break;
}

�о�да же�т начинает�я� �ы запо�инае� теку�ее значение �атри�ы преобра�
зования и �тартову� пози�и� указателя� �аждый раз� ко�да пале� пере�е�ает�я� 
�ы начинае� обрабатыват� �атри�у преобразования � ее и�ходны�и значения�и 
и вызывае� �етод postTranslate() для добавления вектора преобразования разни�ы 
�ежду теку�ей и �тартовой пози�ией�

Запу�тите про�ра��у� и вы ��ожете пере�е�ат� изображение по �крану� и��
пол�зуя пале�� Чи�тая работа� правда?

11 .6 . Реализация обработки жеста изменения 
масштаба
Же�т из�енения �а�штаба похож на предыду�ий� за и�кл�чение� то�о� что он 
начинает�я� ко�да второй пале� нажи�ает на �кран (ACTION_POINTER_DOWN)�

 Touchv1/src/org/example/touch/Touch.java
case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN:
    oldDist = spacing(event);
    Log.d(TAG, "oldDist=" + oldDist);
    if (oldDist > 10f) {
        savedMatrix.set(matrix);
        midPoint(mid, event);
        mode = ZOOM;
        Log.d(TAG, "mode=ZOOM" );
    }
    break;
case MotionEvent.ACTION_MOVE:
    if (mode == DRAG) {
        // ...
    }
    else if (mode == ZOOM) {
        float newDist = spacing(event);
        Log.d(TAG, "newDist=" + newDist);
        if (newDist > 10f) {
            matrix.set(savedMatrix);
            float scale = newDist / oldDist;
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            matrix.postScale(scale, scale, mid.x, mid.y);
        }
}
break;

�о�да �ы види� �обытие опу�кания на �кран второ�о пал��а� �ы ра��читыва�
е� и запо�инае� ра��тояние �ежду дву�я пал��а�и� В �ое� и�пытании ������� 
ино�да �ооб�ал �не (и делал �то неправил�но)� что пал��ы ко�нули�� �крана 
почти в одной и той же пози�ии� По�то�у я добавил проверку� отбра�ыва��у� 
�обытия� ко�да ра��тояние �ежду пал��а�и �ен�ше� че� некоторое произвол�ное 
чи�ло пик�елей� Е�ли оно бол�ше� че� �то чи�ло� �ы запо�инае� теку�у� �атри�
�у преобразований� вычи�ляе� �ередину ра��тояния �ежду пал��а�и и начинае� 
из�енение �а�штаба�

Е�ли по�тупа�т �обытия пере�е�ения в то вре�я� как �ы находи��я в режи�е 
из�енения �а�штаба� �ы ра��читывае� ра��тояние �ежду пал��а�и �нова� Е�ли 
оно �лишко� �ало� �обытие и�норирует�я; в противно� �лучае �ы во��танавливае� 
�атри�у преобразования и из�еняе� �а�штаб изображения вокру� �ентрал�ной 
точки�

Ма�штаб — �то про�то количе�твенное отображение ново�о ра��тояния� делен�
ное на �тарое ра��тояние� Е�ли новое ра��тояние бол�ше (то е�т� пал��ы �тали 
дал�ше дру� от дру�а)� то�да �а�штаб будет бол�ше� че� 1� делая изображение 
бол�ше� Е�ли оно у�ен�шает�я (пал��ы �близили��)� то�да �а�штаб будет �ен�ше 
едини�ы� делая изображение �ен�ше� И конечно� е�ли ниче�о не �еняет�я� �а�штаб 
равен 1� и изображение не тран�фор�ирует�я�

Сейча� определи� �етоды spacing() и midPoint()�

Расстояние между двумя точками
Для то�о чтобы найти� как далеко два пал��а ра�положены дру� от дру�а� �ы для 
начала �оздади� вектор (x� y)� который пред�тавляет �обой разни�у �еду дву�я 
точка�и� Зате� �ы и�пол�зуе� фор�улу Евклидова ра��тояния для вычи�ления 
про�ежутка1�

 Touchv1/src/org/example/touch/Touch.java
private float spacing(MotionEvent event) {
    float x = event.getX(0) - event.getX(1);
    float y = event.getY(0) - event.getY(1);
    return FloatMath.sqrt(x * x + y * y);
}

Порядок точек значения не и�еет� так как возведение в квадрат л�бых чи�ел 
да�т положител�ный резул�тат� Обратите вни�ание� что в�е вычи�ления выпол�
ня�т�я � и�пол�зование� типа данных Java float� Хотя некоторые у�трой�тва на 
������� �о�ут не и�ет� аппаратно�о обе�печения для поддержки вычи�лений 
� плава��ей точкой� �ы делае� подобные вычи�ления не на�тол�ко ча�то� чтобы 
начат� бе�покоит��я о производител�но�ти�

1 http://e��w�k�pe��a���g/w�k�/Eucl��ea�_��sta�ce
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Середина расстояния между двумя точками
Нахождение точки� которая ра�положена точно в �ередине ра��тояния �ежду дву�я 
точка�и� даже про�е:

 Touchv1/src/org/example/touch/Touch.java
private void midPoint(PointF point, MotionEvent event) {
    float x = event.getX(0) + event.getX(1);
    float y = event.getY(0) + event.getY(1);
    point.set(x / 2, y / 2);
}

В�е� что на� нужно� — �то взят� �редние значения координат X и Y� Для то�о 
чтобы избежат� �борки �у�ора� которая �ожет приве�ти к подтор�аживания� 
приложения� �ы повторно и�пол�зуе� �у�е�тву��ий объект для хранения резул��
татов� в�е�то то�о чтобы каждый раз �оздават� и возвра�ат� новый�

Попытайте�� запу�тит� про�ра��у на �обил�но� телефоне� Перета�ите изо�
бражение одни� пал��е� и из�ените е�о �а�штаб� �водя и разводя два пал��а� Для 
наилучших резул�татов не �водите пал��ы ближе че� на д�й�� Иначе ва� начнут 
пре�ледоват� ошибки в �P�� о которых я упо�инал выше�

11 .7 . Вперед>>
В �той �лаве �ы узнали� как и�пол�зоват� �ул�ти�тач �P� для �оздания же�та из��P� для �оздания же�та из� для �оздания же�та из�
�енения �а�штаба при по�о�и двух пал��ев� Е�т� отличный �айт� называе�ый 
GestureWorks1� который опи�ывает �елу� библиотеку же�тов� реализованных на 
платфор�е ���be�lash� Вы найдете та� идеи дру�их же�тов для и�пол�зования их 
в ��������про�ра��ах� они по�о�ут преодолет� о�раничения поддержки �ул�ти�
тач в ��������

Так как �ул�ти�тач и�пол�зует новые �етоды� которых не было до ������� 2�0� 
при попытке запу�тит� �тот при�ер на ранних вер�иях платфор�ы про�ра��а не 
будет работат�� выдав ошибку «���ce cl�se» (Принудител�ное закрытие)� � �ча����ce cl�se» (Принудител�ное закрытие)� � �ча� cl�se» (Принудител�ное закрытие)� � �ча�cl�se» (Принудител�ное закрытие)� � �ча�» (Принудител�ное закрытие)� � �ча�
�т��� е�т� �по�об обойти подобные о�раничения� как опи�ано в разделе 13�3 «Разво�
рачивание про�ра��ы на различных �P� �������»� Ва� не уда�т�я научит� �тарый 
телефон новы� тр�ка�� но �ожно� по крайней �ере� предотвратит� е�о зави�ание�

В �леду��ей �лаве �ы и��ледуе� ра�ширения до�ашне�о �крана� в то� чи�ле 
интерактивные обои�

1 http://gestu�ew��ks�c�m
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Неважно� как �лубоко вы по�рузили�� в и�ру или дру�у� ��������про�ра��у� вы 
в�е�да �ожете нажат� кнопку Home и увидет� хорошо знако�ый до�ашний �кран 
�������� Это �ентрал�ное �е�то� откуда �ожно во�пол�зоват��я у�лу�а�и веб�
браузера� �делат� телефонный звонок� открыт� �лектронное пи���о� запу�тит� 
л�бое приложения и занят��я дру�и�и развлечения�и � ��������

По�кол�ку вы �обираете�� проводит� зде�� не�ало вре�ени� ������� позволяет 
на�троит� до�ашний �кран в �оответ�твии �о �вои�и предпочтения�и �ноже�тво� 
различных �по�обов: напри�ер� у�тановит� �татиче�кие фоновое изображение или 
из�енит� положения значков� В �той �лаве вы узнаете е�е пару �по�обов на�трой�
ки: виджеты и интерактивные обои� Сейча� �елкните каблука�и ваших баш�ачков 
и давайте начне��

12 .1 . Привет, виджет
Пред�тавленные в ������� 1�5 (Cupcake) виджеты — �то �иниат�рные окна при�������� 1�5 (Cupcake) виджеты — �то �иниат�рные окна при� 1�5 (Cupcake) виджеты — �то �иниат�рные окна при�Cupcake) виджеты — �то �иниат�рные окна при�) виджеты — �то �иниат�рные окна при�
ложений� которые �ожно в�троит� в до�ашний �кран� Не�кол�ко виджетов предо�
�тавляет �а� ������� — �то анало�овые ча�ы� пул�т управления прои�рывание� 
�узыки и е�е один� показыва��ий картинки� Множе�тво разработчиков �оздали 
интере�ные виджеты для отображения инфор�а�ии о по�оде� вывода за�оловков 
ново�тей� �оро�копов и �но�о�о дру�о�о� Вы тоже ��ожете их �оздават�� Данный 
раздел покажет� как �то �делат��

Создание вашего первого виджета
Для �то�о при�ера �ы �обирае��я �оздат� виджет� который показывает теку�у� 
дату� �онечный резул�тат показан на ри�� 12�5�

� не�ча�т��� не �у�е�твует о�обо�о �ред�тва Ecl�pse для �оздания виджетов� 
по�то�у �ы для начала �оздади� обычное приложение «Hell�� �������»� как �ы �то 
уже делали в подразделе 1�2 «Создание первой про�ра��ы»� и зате� е�о на�трои�� 
Выберите ко�анду �ен� FileNewProject…� чтобы открыт� диало�овое окно New 
Project� Тепер� выберите AndroidAndroid Project и наж�ите кнопку Next� Введите 
�леду��у� инфор�а�и�:

12
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Project name: Widget
Build Target: Android 2.2
Application name: Widget
Package name: org.example.widget
Min SDK Version: 8

В�е�то то�о чтобы вводит� и�я в поле Activity� �ы о�тави� �то поле пу�ты� 
и �ни�е� флажок напротив пункта Create Activity� По�ле завершения �тих дей�твий 
вы получите картинку как на ри�� 12�1�

Щелкните Finish� Пла�ин ������� �озда�т проект и наполнит е�о некоторы�и 
файла�и по у�олчани�� Эти файлы не подходят для проекта виджета� по�то�у 
давайте их отредактируе��

Рис . 12 .1 . Новый проект виджета Android
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Вызываем все виджеты!
Нашей первой о�тановкой будет AndroidManifest .xml� Хотя техниче�ки воз�ожно 
(на практике так ча�то и дела�т) по�е�тит� виджеты и деятел�но�ти в одно и то 
же приложение� в �то� при�ере будет по�е�ен тол�ко виджет� На� не нужен те� 
<activity> для определения виджета� Вот отредактированный файл �анифе�та:

 Widget/AndroidManifest.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    package="org.example.widget"
    android:versionCode="1"
    android:versionName="1.0" >
    <application android:icon="@drawable/icon"
        android:label="@string/app_name" >
        <!—Широковещательный приемник, который обработает обновления AppWidget 
-->
        <receiver android:name=".Widget"
        android:label="@string/widget_name" >
        <intent-filter>
            <action android:name=
                "android.appwidget.action.APPWIDGET_UPDATE" />
        </intent-filter>
    <meta-data android:name="android.appwidget.provider"
            android:resource="@xml/widget" />
        </receiver>
    </application>
    <uses-sdk android:minSdkVersion="3" android:targetSdkVersion="8" />
</manifest>

Те� <meta-data> �ооб�ает ������� о то�� что он �ожет найти определение вид�������� о то�� что он �ожет найти определение вид� о то�� что он �ожет найти определение вид�
жета в res/xml/widget .xml�

Вот е�о определение:

 Widget/res/xml/widget.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<appwidget-provider
        xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:minWidth="146dip"
    android:minHeight="72dip"
    android:updatePeriodMillis="1800000"
    android:initialLayout="@layout/main"
    />

Этот код определяет �ини�ал�ный раз�ер виджета� как ча�то е�о �ледует об�
новлят� (подробно�ти об �то� позже) и ��ылку на е�о �тартовый �акет�

Макет определяет�я в res/layout/main .xml:

 Widget/res/layout/main.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
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    android:orientation="vertical"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent"
    android:background="@drawable/widget_bg"
    >
<TextView android:id="@+id/text"
    android:layout_width="fill_parent"
    android:layout_height="fill_parent"
    android:text="@string/hello"
    android:textSize="18sp"
    android:gravity="center"
    android:textColor="@android:color/black"
    />
</LinearLayout>

Обратите вни�ание� что �тот �акет почти такой же� какой �ы и�пол�зовали для 
при�ера «Hell�� �������»� за и�кл�чение� то�о� что �та вер�ия задает тек�т черно�о 
�вета� выровненный по �ентру� и фоновое изображение�

Растягиваем по размеру
Для фоново�о изображения на� �ледует и�пол�зоват� л�бой объект ������� 
Drawable� который и�еет �плошной �вет или пред�тавляет �обой ра�тровое изобра�
жение (��� подраздел 4�1 «О�новы»)� Мы даже �о�ли бы о�тавит� е�о выкл�чен�
ны� для то�о� чтобы получит� полно�т�� прозрачный фон� Но для �то�о при�ера 
я хотел показат�� как и�пол�зоват� изображение NinePath�

Изображение N��ePath — �то ра�тя�ивае�ое PNG�изображение� которое ча�то 
и�пол�зу�т для фона кнопок � из�еняе�ы� раз�еро�� Вы и�пол�зуете ин�тру�ент 
D�aw 9�path1� вкл�ченный в SDK� для �оздания таких изображений� как показано 
на ри�� 12�2�

Рис . 12 .2 . Определение растягиваемого фона с помощью инструмента Draw 9-path

1 http://��a�������c�m/gu��e/�evel�p��g/t��ls/��aw9patch�html
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Однопик�ел�ная �рани�а вокру� реал�но�о изображения �одержит дополни�
тел�ну� инфор�а�и� о то�� как ра�тя�иват� изображение и в�тавлят� дополни�
тел�ный контент� Линии на нижне� и право� краях �ооб�а�т �������� в како� 
направлении �ледует пере�е�ат��я контенту� Е�ли �одержи�ое не подходит для 
заданной обла�ти (что обычно и �лучает�я)� то�да линии �лева и �верху �ооб�а�т 
�������� какие �троки и �толб�ы пик�елей �ледует �копироват�� чтобы ра�тянут� 
изображение�

Для �отово�о файла �ледует и�пол�зоват� ра�ширение  .9 .png� и �ы должны раз�
�е�тит� е�о в папке проекта res/drawable�

Рис . 12 .3 . Настройка вашего домашнего экрана с помощью виджетов

Следу��ее� что на� нужно� — �то кла�� Widget�

Охватить и растянуть
Widget нуждает�я в ра�ширении кла��а AppWidgetProvider� предо�тавляе�о�о �������� 
И�пол�зуя �тот кла��� �ы без затрат получае� �ноже�тво в�троенных функ�ио�
нал�ных воз�ожно�тей� что в�е�да хорошо� Вот определение кла��а Widget:

 Widget/src/org/example/widget/Widget.java
package org.example.widget;
import android.appwidget.AppWidgetProvider;
public class Widget extends AppWidgetProvider {
    // ...
}

Мы верне��я к заполнени� �то�о кла��а очен� �коро� но �ейча� �ы �оже� про�
�то и�пол�зоват� �тандартное поведение� реализуе�ое AppWidgetProvider�
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Наконе�� давайте избави��я от не�кол�ких надоедливых �ооб�ений об ошиб�
ках� определив �леду��ие �троковые значения:

 Widget/res/values/strings.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <string name="hello">Hello World!</string>
    <string name="app_name">Widget</string>
    <string name="widget_name">Widget</string>
</resources>

В�е� что на� тепер� о�тало��� — запу�тит� про�ра��у�

Запуск виджета
Чтобы запу�тит� ваш новый виджет� перейдите в окно Package Explorer� �елкните 
правой кнопкой по проекту W��get и выберите ко�анду Run AsAndroid Application� 
� �ожалени�� вы не увидите никаких �ооб�ений� которые бы �о�ли как�то ото�
бразит�� как Ecl�pse ко�пилирует и у�танавливает виджет на ваш ��улятор или на 
у�трой�тво�

Чтобы увидет� новый виджет� откройте контек�тное �ен� до�ашне�о 
�крана: наж�ите и удерживайте пале� (или �ыш�) на до�ашне� �кране� По�
явит�я �ен� � перечи�ление� в�ех видов объектов� которые вы �ожете добавит� 
(ри�� 12�3)�

Выберите Widgets из �ен�� зате� выберите виджет� названный W��get (ори�и�W��get (ори�и� (ори�и�
нал�но� не правда ли?)� В ито�е ваш виджет должен появит��я на �кране (ри�� 12�4)�

Рис . 12 .4 . Привет, Виджет
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Попытайте�� пере�е�ат� е�о по �крану� нажи�ая и удерживая пале� на вид�
жете� Поверните ди�плей� чтобы увидет�� как виджет авто�атиче�ки из�енил раз�
�ер� Для удаления виджета пере�е�тите е�о на значок корзины в верхней ча�ти 
�крана�

Он хорош� не правда ли? Но давайте �делае� е�о е�е лучше� отобразив теку�у� 
дату и вре�я в наше� виджете�

Обновление виджета
В ������� 1�5 виджет�хо�т (про�ра��а вроде до�ашне�о �крана� которая �ожет �о�������� 1�5 виджет�хо�т (про�ра��а вроде до�ашне�о �крана� которая �ожет �о� 1�5 виджет�хо�т (про�ра��а вроде до�ашне�о �крана� которая �ожет �о�
держат� виджеты) отправляет �ооб�ения в�е� �вои� виджет�детя�� ко�да виджеты 
должны что�то отобразит�� ������� и�пол�зует для передачи �ооб�ений широко�������� и�пол�зует для передачи �ооб�ений широко� и�пол�зует для передачи �ооб�ений широко�
ве�ател�ные на�ерения� В �то� �лучае на�ерение вы�лядит как android .appwidget .
action .APPWIDGET_UPDATE�

Ранее� ко�да �ы на�траивали файл AndroidManifest .xml� �ы �ооб�или �������� что 
�оже� прини�ат� на�ерения и делат� � ни�и что�то интере�ное� Сейча� пришло 
вре�я заполнит� кла�� Widget для то�о� чтобы �то �делат�:

 Widget/src/org/example/widget/Widget.java
1     package org.example.widget;
-
-         import java.text.SimpleDateFormat;
-         import java.util.Date;
5
-         import android.appwidget.AppWidgetManager;
-         import android.appwidget.AppWidgetProvider;
-         import android.content.Context;
-         import android.widget.RemoteViews;
10
-         public class Widget extends AppWidgetProvider {
-             // ...
-             // Определяет формат строки для даты
-             private SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat(
15                 "EEEEEEEEE\nd MMM yyyy" );
-
-             @Override
-             public void onUpdate(Context context,
-                 AppWidgetManager appWidgetManager, int[] appWidgetIds) {
20                 // Получаем и форматируем текущую дату
-                 String now = formatter.format(new Date());
-
-                 // Изменяем текст в виджете
-                 RemoteViews updateViews = new RemoteViews(
25                     context.getPackageName(), R.layout.main);
-                 updateViews.setTextViewText(R.id.text, now);
-                 appWidgetManager.updateAppWidget(appWidgetIds, updateViews);
-
-                 // Не обязательно, на самом деле, просто привычка
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30                 super.onUpdate(context, appWidgetManager, appWidgetIds);
-             }
-         }

�о�да бы ни по�тупило на�ерение APPWIDGET_UPDATE� ������� вызывает 
наш �етод onUpdate()� В �троке 21 �ы фор�атируе� теку�у� дату� и�пол�зуя 
SimpleDateFormat� �озданный в �троке 14� Это позволяет отобразит� ден� недели� 
ден� �е�я�а� название �е�я�а и �од в первой �троке виджета и ча�� �инуту� �екунду 
и �илли�екунду во второй �троке�

Далее в �троке 24 �ы �оздае� �кзе�пляр RemoteWiews для наше�о ново�о �аке�
та про��отра� который отобразит виджет� Так �лучило��� что �тот при�ер� ко�да 
обновляет�я виджет� и�пол�зует тот же �акет R .layout .main� что и при е�о �тарте� 
Строка 26 за�еняет и�ходный тек�т «Hell�� W��l�» теку�ей датой и вре�ене��

Наконе�� в �троке 27 �ы отправляе� наш обновленный в��вер для за�ены 
теку�е�о �одержи�о�о виджета� Вызов super .onUpdate() в �троке 30 — лиш� для 
чи�тоты кода�

Удалите виджет � до�ашне�о �крана и переу�тановите е�о из Ecl�pse� �о�да вы 
вернете е�о обратно на до�ашний �кран� перед ва�и будет что�то вроде ри�� 12�5�

Рис . 12 .5 . Отображение даты и времени

Ча�тота обновлений ре�улирует�я пара�етро� android:updatePeriodMillis= в res/
xml/widget .xml� У�танови� значение 1 800 000 �илли�екунд — �то 30 �инут� то е�т� 
наш виджет будет обновлят��я дважды в ча�� За�ет�те� что �то лиш� приблизи�
тел�ное чи�ло� Реал�ные �обытия обновления �о�ут быт� отложены (воз�ожно� 
на длител�ное вре�я)� так как на телефоне �о�ут прои�ходит� дру�ие �обытия�

G��gle реко�ендует обновлят� виджеты неча�то� напри�ер раз в ден� или 
раз в ча�� чтобы �охранят� заряд батарей� Начиная � ������� 1�6 пара�етр 
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android:updatePeriodMillis= не прини�ает значения �ен�ше получа�а� Е�ли требу�т�
�я более ча�тые обновления� у�тановите ваш �об�твенный тай�ер� и�пол�зуя кла�� 
AlarmManager� Это будет упражнение� для читателя�

Уходим в отрыв
Сейча�� по�ле знако��тва � о�нова�и �оздания виджета� не�т� чи�ла интере�ны� 
штуковина�� которые вы �ожете �оздат�� Е�ли ва� нужны более широкие воз�
�ожно�ти� такие как реак�ии на �обытия� фоновые про�е��ы и задание и�ходной 
деятел�но�ти для конфи�ура�ии� обратите�� к онлайновой доку�ента�ии1� Но 
по�тарайте�� делат� ваши виджеты про�ты�и и полезны�и� Разу�но и�пол�зуя 
виджеты� вы �делаете работу � ������� для ваших пол�зователей более пер�она�������� для ваших пол�зователей более пер�она� для ваших пол�зователей более пер�она�
лизированной и дина�ичной�

�оролев�тво виджетов для ва� �аловато� развернут��я не�де? То�да �ледуйте по 
доро�е� вы�о�енной желты� кирпичо� в �трану интерактивных обоев�

12 .2 . Интерактивные обои
Обычные обои про�то отобража�т�я� Они хорошо вы�лядят� но нико�да не �еня�
�т�я� Скука�

Рис . 12 .6 . Пример с обоями повторно использует код из главы про OpenGL

Интерактивные обои — �то новая воз�ожно�т� ������� 2�1 (Écla�� Ma��te�a�ce 
Release 1)� Они позволя�т за�енит� �кучные �татиче�кие изображения обоев в�е� 

1 http://��a�������c�m/gu��e/t�p�cs/appw��gets
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че� у�одно — от живой пул��иру��ей визуализа�ии �узыкал�ной ко�пози�ии 
до тихо�о �едитативно�о пруда� который отвечает на прико�новения �покойны�и 
волна�и�

Отображение теку�ей по�оды� �лайд�шоу� и�ра Mag�c 8 Balls и пиротехниче�кие 
�ффекты — лиш� не�кол�ко воз�ожных направлений� Давайте отодвине� занаве� 
для то�о� чтобы увидет�� как делает�я волшеб�тво�

Создание проекта Wallpaper
В �то� при�ере �ы �оздади� интерактивные обои� которые отобража�т вра�а��
�ий�я куб� и�пол�зуя Ope�GL� Финал�ный резул�тат показан на ри�� 12�6� Начне� 
� �оздания ново�о проекта �������� и�пол�зуя �ти значения в �а�тере проекта:
Project name: Wallpaper
Build Target: Android 2.2
Application name: Wallpaper
Package name: org.example.wallpaper
Min SDK Version: 8

�ак и в �лучае � проекто� виджета� о�тави� поле � и�ене� деятел�но�ти пу�ты� 
и �ни�е� флажок около пара�етра C�eate �ct�v�ty (Создават� деятел�но�т�)� По�ле 
то�о как проект �оздан� на� нужно выполнит� некоторые небол�шие из�енения 
в файле AndroidManifest .xml� Вот на что он должен быт� похож:

 Wallpaper/AndroidManifest.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    package="org.example.wallpaper"
    android:versionCode="1"
    android:versionName="1.0" >
    <application android:label="@string/app_name">
        <service android:name=".Wallpaper"
            android:label="@string/service_name"
            android:permission="android.permission.BIND_WALLPAPER" >
        <intent-filter>
            <action android:name=
                "android.service.wallpaper.WallpaperService" />
            </intent-filter>
            <meta-data android:name="android.service.wallpaper"
                android:resource="@xml/wallpaper" />
        </service>
    </application>
    <uses-sdk android:minSdkVersion="7" android:targetSdkVersion="8" />
</manifest>

Зде�� е�т� новый те� <service>� Он задает �ерви� �������� который будет выпол��������� который будет выпол�� который будет выпол�
нят��я в фоново� режи�е и реа�ироват� на �обытия� Атрибут android:permission= 
означает� что л�бая про�ра��а� которая вызывает наш �ерви�� нуждает�я в задан�
но� разрешении� Про�ра��а ������� H�me sc�ee� (до�ашний �кран) уже и�еет 
набор нужных разрешений� по�то�у она нор�ал�но работает�
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Те� <intent-filter> �ооб�ает �������� какой �то тип �ерви�а� и те� <meta-data> 
дает е�у знат� о то�� �де и�кат� дополнител�ну� инфор�а�и� об обоях� У�тановка 
android:resource=»@xml/wallpaper» ��ылает�я на файл res/xml/wallpaper .xml — новый 
файл� который ва� �ледует �оздат� �ейча�� и�пол�зуя �леду��ий код:

 Wallpaper/res/xml/wallpaper.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<wallpaper xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    android:author="@+string/author"
    android:description="@string/description"
    android:thumbnail="@drawable/thumbnail" />

Метаданные обоев зада�т автора обоев (�то вы)� короткое опи�ание то�о� как 
они работа�т� и картинку значка� Изображение и опи�ание появят�я в �пи�ке� ко�да 
пол�зовател� захочет выбрат� обои для отображения�

Перед те� как �ы пойде� дал�ше� давайте определи� �троки� которые на� нуж�
ны для проекта в файле res/values/strings .xml:

 Wallpaper/res/values/strings.xml
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<resources>
    <string name="app_name">Wallpaper</string>
    <string name="service_name">Hello, Android!</string>
    <string name="author">Hello, Android!</string>
    <string name="description">Sample live wallpaper
        from Hello, Android!</string>
</resources>

Удалите файл �акета� res/layout/main .xml� так как �ы не буде� е�о и�пол�зоват�� 
Мы наполни� �одержи�ы� кла�� Wallpaper (Wallpaper .java) по�ле то�о� как ра���о�
три� некоторые подробно�ти о �ерви�ах ��������

Введение в сервисы
Одна из характерных о�обенно�тей ������� — �то воз�ожно�т� запу�кат� про�������� — �то воз�ожно�т� запу�кат� про� — �то воз�ожно�т� запу�кат� про�
�ра��ы в фоново� режи�е� Для то�о чтобы отличат� их от деятел�но�тей� види�ых 
пол�зовател�� ������� называет �ти про�ра��ы сервисами (se�v�ces)�

Главный кла�� Java для �ерви�ов — пото�ок кла��а Service� Серви�ы и�е�т 
жизненный �икл� похожий на деятел�но�ти (��� раздел 2�2 «Оно живое!»)� но он не�
�но�о про�е� Зде�� е�т� �етод onCreate()� который вызывает�я при перво�  �оздании 
�ерви�а� и �етод onDestroy()� который вызывает�я при уничтожении �ерви�а�

Между ни�и ������� вызывает �етод onStartCommand() (onStart() до вер�ии 2�0)� 
�де клиент запрашивает �тарт �ерви�а� Серви�ы �о�ут быт� прикрепляемыми и не-
прикрепляемыми� в зави�и�о�ти от то�о� хотите ли вы� чтобы �ерви� о�тавал�я 
в па�яти �ежду вызова�и�
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Су�е�твует не�кол�ко дру�их �етодов� которые вы при желании �ожете реа�
лизоват�� напри�ер� при нехватке па�яти� С�отрите онлайнову� доку�ента�и� 
для то�о� чтобы узнат� в�е чудови�ные подробно�ти1�

В при�ере � обоя�и на� не нужно бе�покоит��я об �тих �етодах� так как они 
в�е обрабатыва�т�я кла��о� WallpaperService� который являет�я подкла��о� Service�

Наш о�новной кла�� нуждает�я в ра�ширении WallpaperService� как зде��:

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
package org.example.wallpaper;
import android.service.wallpaper.WallpaperService;
public class Wallpaper extends WallpaperService {
    private class MyEngine extends Engine {
        // Здесь будет реализация системы...
    }
    @Override
    public Engine onCreateEngine() {
        return new MyEngine();
    }
}

В�е� что на� о�тает�я �делат�� — реализоват� �етод onCreateEngine()� который 
и�еет одну �троку� Е�о един�твенная �ел� — �оздат� и возвратит� дру�ой кла��� 
который называет�я MyEngine�

Создание механизма отрисовки
�ла�� MyEngine — �то внутренний кла�� Wallpaper� по�то�у в Java он объявляет�я 
внутри фи�урных �кобок кла��а� MyEngine ра�ширяет кла�� Engine� предо�тавленный 
�������� Вот набро�ок кла��а MyEngine � �етода�и�за�лушка�и:

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
private class MyEngine extends Engine {
    @Override
    public void onCreate(final SurfaceHolder holder) {
        super.onCreate(holder);
    }
    @Override
    public void onDestroy() {
        super.onDestroy();
    };
    @Override
    public void onSurfaceCreated(final SurfaceHolder holder) {
        super.onSurfaceCreated(holder);
    }

1 http://��a�������c�m/�efe�e�ce/a������/app/Se�v�ce�html
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    @Override
    public void onSurfaceDestroyed(final SurfaceHolder holder) {
        super.onSurfaceDestroyed(holder);
    }
    @Override
    public void onSurfaceChanged(final SurfaceHolder holder,
        final int format, final int width, final int height) {
        super.onSurfaceChanged(holder, format, width, height);
    }
    @Override
    public void onVisibilityChanged(final boolean visible) {
        super.onVisibilityChanged(visible);
    }
    @Override
    public void onOffsetsChanged(final float xOffset,
        final float yOffset, final float xOffsetStep,
        final float yOffsetStep, final int xPixelOffset,
        final int yPixelOffset) {
        super.onOffsetsChanged(xOffset, yOffset, xOffsetStep,
            yOffsetStep, xPixelOffset, yPixelOffset);
    }
}

Обратите вни�ание на то� что каждый �етод должен в�е�да вызыват� �е�
тод  �вое�о надкла��а� И�пол�зуйте Ecl�pse� чтобы �оздават� �ти за�лушки в ре�Ecl�pse� чтобы �оздават� �ти за�лушки в ре�� чтобы �оздават� �ти за�лушки в ре�
дакторе Java� выделяя и�я кла��а MyEngine� �елкая правой кнопкой �ыши по 
SourceOverride/Implement Methods и выбирая �етоды� которые вы хотите �оздат�� 
Те� не �енее е�т� одно различие �ежду те�� что �оздает Ecl�pse� и те�� что показано 
ранее� Я добавил кл�чевое �лово final к каждо�у пара�етру �етода� Это на� пона�
добит��я позднее для то�о� чтобы внутренние кла��ы внутри �тих �етодов �о�ли 
получат� до�туп к пара�етра�� Е�ли вы забудете и пропу�тите их� ко�пилятор да�т 
об �то� знат��

В течение жизненно�о �икла �еханиз�а отри�овки ������� вызывает �ти �ето�������� вызывает �ти �ето� вызывает �ти �ето�
ды в о�обо� порядке� Вот полная по�ледовател�но�т�:
onCreate
    onSurfaceCreated
        onSurfaceChanged (1+ вызывается в любом порядке)
        onOffsetsChanged (0+ вызывается в любом порядке)
        onVisibilityChanged (0+ вызывается в любом порядке)
    onSurfaceDestroyed
onDestroy

Мы заполни� в�е �ти �етоды ближе к кон�у �лавы�
Также на� нужно е�е не�кол�ко директив import для предотвра�ения ошибок 

ко�пилятора� Я обычно позволя� Ecl�pse �оздат� их для �еня в про�е��е кодиро�Ecl�pse �оздат� их для �еня в про�е��е кодиро� �оздат� их для �еня в про�е��е кодиро�
вания (и�пол�зуя Content Assist (Ctrl+Пробел)� или Quick Fix (Ctrl+F1)� или в пакетно� 
режи�е ко�андой SourceOrganize Imports (Ctrl+Shift+0)� Но вы �ожете про�то 
вве�ти их � клавиатуры� Вот полный �пи�ок:
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 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
import java.util.concurrent.ExecutorService;
import java.util.concurrent.Executors;
import javax.microedition.khronos.egl.EGL10;
import javax.microedition.khronos.egl.EGL11;
import javax.microedition.khronos.egl.EGLConfig;
import javax.microedition.khronos.egl.EGLContext;
import javax.microedition.khronos.egl.EGLDisplay;
import javax.microedition.khronos.egl.EGLSurface;
import javax.microedition.khronos.opengles.GL10;
import android.service.wallpaper.WallpaperService;
import android.view.SurfaceHolder;

Далее на� нужно позаи��твоват� не�но�о кода для ри�ования наше�о куба�

Повторное использование кода OpenGL
Ва� необязател�но и�пол�зоват� Ope�GL для интерактивных обоев� но �не �то 
нравит�я� так как �то работает бы�трее� че� обычные 2D�библиотеки ������� 
(��� �лаву 4 «Введение в 2D��рафику»)� � то�у же у на� е�т� отличный при�ер 
� вра�а��и��я трех�ерны� кубо�� уже напи�анный в дру�ой �лаве (�лава 10 
«3D��рафика в Ope�GL»)�

Воз��ите три файла из �то�о проекта: GLCube .java� GLRenderer .java и android .png� 
По�е�тите Java�файлы в пакет org .example .wallpaper (дру�и�и �лова�и� в папку org/
example/wallpaper)� а PNG�файл — в папку res/drawable-nodpi�

Е�ли вы е�е не проработали �ту �лаву� для за�рузки в�ех необходи�ых файлов 
во�пол�зуйте�� веб��айто� издател��тва «Питер»� чтобы �качат� дополнител�ные 
�атериалы� Ра�пакуйте архив � и�ходны� кодо� во вре�енну� папку и �копируйте 
файлы из проекта OpenGL�

Не вно�ите какие�либо из�енения в и�ходный код� за и�кл�чение� и�ени пакета 
в верхней ча�ти обоих Java�файлов� который должен вы�лядет� �леду��и� образо�:

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/GLRenderer.java
package org.example.wallpaper;

Сейча� �ы лиш� разбере��я � те�� как вызыват� код из наше�о ново�о проекта 
обоев�

Создание и уничтожение механизма отрисовки
Для начала давайте определи� не�кол�ко полей для и�пол�зования �еханиз�а 
отри�овки� По�е�тите �то в начало кла��а MyEngine:

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
private GLRenderer glRenderer;
private GL10 gl;
private EGL10 egl;
private EGLContext glc;
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private EGLDisplay glDisplay;
private EGLSurface glSurface;
private ExecutorService executor;
private Runnable drawCommand;

Са�ая важная пере�енная зде�� — executor� В Java и�полнител� — �то объект� 
который �ожет запу�кат� �ниппеты (которые называ�т�я runnables (запу�кае�ые 
подпро�ра��ы)) а�инхронно� в дру�их про�е��ах� �о�да �еханиз� визуализа�ии 
обоев �оздает�я впервые� �ы �обирае��я «при�ла�ит�» одно�о тако�о и�полнителя 
для обработки в�е�о взаи�одей�твия � Ope�GL�

На� нужно �делат� �то� так как Ope�GL �ожет быт� вызвана лиш� из одно�о 
потока� Серви� �оздает поток для вывода в фоново� режи�е в л�бо� �лучае� и �ы 
не �оже� вызват� ча�т� Ope�GL�кода в фоново� про�е��е и ча�т� — в активно� 
про�е��е� По�то�у �ы и�пол�зуе� и�полнител� для в�ех вызовов� Определение 
�етода onCreate() показывает� как е�о ини�иализироват��

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
@Override
public void onCreate(final SurfaceHolder holder) {
    super.onCreate(holder);
    executor = Executors.newSingleThreadExecutor();
    drawCommand = new Runnable() {
        public void run() {
            glRenderer.onDrawFrame(gl);
            egl.eglSwapBuffers(glDisplay, glSurface);
            if (isVisible()
                && egl.eglGetError() != EGL11.EGL_CONTEXT_LOST) {
                executor.execute(drawCommand);
            }
        }
    };
}

По�и�о и�полнителя� �ы также �оздае� запу�кае�у� подпро�ра��у� названну� 
drawCommand� которая будет и�пол�зована позже� для ри�ования кадров ани�а�ии 
куба� Это — анони�ный внутренний кла�� Java� по�то�у он и�еет до�туп ко в�е� 
поля� и пара�етра� � кл�чевы� �лово� final их родител��ких кла��ов� Обратите 
вни�ание� что �ы е�е не ини�иализировали их пере�енные (такие� как glRenderer 
и glDisplay)� но �то нор�ал�но� по�кол�ку �ы лиш� определяе� �тот код для то�о� 
чтобы запу�тит� е�о позже� по�ле то�о� как в�е будет �отово�

По�и�о onCreate() �у�е�твует onDestroy()� onDestroy() вызывает�я� ко�да ������� 
завершает работу �еханиз�а визуализа�ии обоев� В�е� что е�у нужно� — завершит� 
работу и�полнителя� которо�о �ы �оздали в �етоде onCreate():

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
@Override
public void onDestroy() {
    executor.shutdownNow();
    super.onDestroy();
};
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Обратите вни�ание на то� что �ы вызывае� super .onDestroy() в кон�е �етода� 
а не в начале� как �ы делали в бол�шин�тве �лучаев� Это �оответ�твует �тандарту 
Java — позволит� надкла��у наве�ти по�ле �ебя порядок — зеркал�ное отражение 
�по�оба� которы� он был �оздан� Я не зна�� на�кол�ко �то необходи�о в данно� 
�лучае� но� �ледуя �о�лашени�� �ы �оже� даже об �то� не ду�ат��

Управление поверхностью
В течение жизненно�о �икла �еханиз�а визуализа�ии ������� �озда�т объ�������� �озда�т объ� �озда�т объ�
ект Surface� пред�тавля��ий фон до�ашне�о �крана� на которо� �еханиз� ��о�
жет выводит� изображения� �о�да поверхно�т� �оздает�я� вызывает�я �етод 
onSurfaceCreated()� Мы и�пол�зуе� �ту воз�ожно�т� для ини�иализа�ии Ope�GL 
и наше�о кла��а GLRenderer� который �ы �копировали из дру�о�о проекта:

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
@Override
public void onSurfaceCreated(final SurfaceHolder holder) {
    super.onSurfaceCreated(holder);
    Runnable surfaceCreatedCommand = new Runnable() {
        @Override
        public void run() {
            // Инициализация OpenGL
            egl = (EGL10) EGLContext.getEGL();
            glDisplay = egl.eglGetDisplay(EGL10.EGL_DEFAULT_DISPLAY);
            int[] version = new int[2];
            egl.eglInitialize(glDisplay, version);
            int[] configSpec = { EGL10.EGL_RED_SIZE, 5,
                EGL10.EGL_GREEN_SIZE, 6, EGL10.EGL_BLUE_SIZE,
                5, EGL10.EGL_DEPTH_SIZE, 16, EGL10.EGL_NONE };
            EGLConfig[] configs = new EGLConfig[1];
            int[] numConfig = new int[1];
            egl.eglChooseConfig(glDisplay, configSpec, configs,
                1, numConfig);
            EGLConfig config = configs[0];
            glc = egl.eglCreateContext(glDisplay, config,
                EGL10.EGL_NO_CONTEXT, null);
            glSurface = egl.eglCreateWindowSurface(glDisplay,
                config, holder, null);
            egl.eglMakeCurrent(glDisplay, glSurface, glSurface,
                glc);
            gl = (GL10) (glc.getGL());
            // Инициализация рендеринга
            glRenderer = new GLRenderer(Wallpaper.this);
            glRenderer.onSurfaceCreated(gl, config);
        }
    };
    executor.execute(surfaceCreatedCommand);
}
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Было бы неплохо �о �тороны ������� предо�тавит� в�по�о�ател�ный кла��� 
 чтобы �крыт� некоторые из шаблонных деталей Ope�GL от про�ра��и�та (что�то 
наподобие GLSurfaceView� но для обоев)� но пока про�то вни�ател�но �копируй�
те код�

Метод onSurfaceDestroyed() вызывает�я� ко�да фоновое изображение закрыва�
ет�я� Это подходя�ее �е�то для то�о� чтобы завершит� работу в�ех ин�тру�ентов 
Ope�GL� которые �ы ини�иализировали ранее:

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
@Override
public void onSurfaceDestroyed(final SurfaceHolder holder) {
    Runnable surfaceDestroyedCommand = new Runnable() {
        public void run() {
            // Освобождаем ресурсы OpenGL 
            egl.eglMakeCurrent(glDisplay, EGL10.EGL_NO_SURFACE,
                EGL10.EGL_NO_SURFACE, EGL10.EGL_NO_CONTEXT);
            egl.eglDestroySurface(glDisplay, glSurface);
            egl.eglDestroyContext(glDisplay, glc);
            egl.eglTerminate(glDisplay);
        };
    };
    executor.execute(surfaceDestroyedCommand);
    super.onSurfaceDestroyed(holder);
}

До тех пор� пока поверхно�т� �у�е�твует� ������� вызывает �етод onSurface-
Changed() � чтобы �ооб�ит� о ее ширине и вы�оте�

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
@Override
public void onSurfaceChanged(final SurfaceHolder holder,
        final int format, final int width, final int height) {
    super.onSurfaceChanged(holder, format, width, height);
    Runnable surfaceChangedCommand = new Runnable() {
        public void run() {
            glRenderer.onSurfaceChanged(gl, width, height);
        };
    };
    executor.execute(surfaceChangedCommand);
}

Пока что поверхно�т� не видна пол�зовател�� по�то�у �ы в�е е�е ниче�о на 
ней не ри�овали� Это �ледует и�правит��

Делаем обои видимыми
По�ле ини�иализа�ии WallpaperService ини�иализиру�т�я Engine и Surface (вот так 
так!)� един�твенное� что о�тало��� — �то �делат� поверхно�т� види�ой� �о�да она 
для �то�о �отова� ������� вызывает �етод onVisibilityChanged() � ло�иче�ки� пара�е�
тро�� который �ооб�ает� �ледует ли �делат� ее види�ой или невиди�ой:



12 .2 . Интерактивные обои  229

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
@Override
public void onVisibilityChanged(final boolean visible) {
    super.onVisibilityChanged(visible);
    if (visible) {
        executor.execute(drawCommand);
    }
}

Е�ли она види�а� в�е� что на� нужно �делат�� — по�тавит� в очеред� вызов за�
пу�кае�ой подпро�ра��ы drawCommand� которая будет ри�оват� один кадр ани�а�
�ии и� е�ли поверхно�т� в�е е�е види�а� �тавит� ее в очеред� �нова и �нова� Для 
�ко но�ии �нер�ии батарей очен� важно обновлят� обои тол�ко то�да� ко�да они 
види�ы�

Сейча� вы �ожете и�пытат� при�ер на ��уляторе или на реал�но� у�трой�тве� 
Щелкните правой кнопкой по проекту� выберите ко�анду Run AsAndroid Application 
(Запу�тит� какПриложение �������)� �ак и в �лучае � виджета�и� обои лиш� 
у�танавлива�т�я на у�трой�тво� но не запу�ка�т�я на выполнение из Ecl�pse� Для 
то�о чтобы их дей�твител�но запу�тит�� перейдите к у�трой�тву или к ��улятору� 
наж�ите и удерживайте пале� (или �ыш�) на до�ашне� �кране� Появит�я �ен� 
�о �пи�ко� типов объектов� которые �ожно добавит� (ри�� 12�3)�

Выберите Wallpaper (Обои) из �ен� и зате� Live wallpaper (Интерактивные 
обои)� Появит�я �пи�ок обоев� Выберите те� которые называ�т�я Hello, Android! 
И обои должны начат� выполнят��я в режи�е предпро��отра (е�ли �то�о не 
произойдет� �ледуйте ин�трук�ия� раздела 3�10 «Отладка» для диа�но�тики про�
бле�ы)�  Прико�ните�� к кнопке Set wallpaper (У�тановит� обои) для то�о� чтобы 
раз�е�тит� обои на до�ашне� �кране� или наж�ите кнопку Back (Назад) для то�о� 
чтобы вернут��я к �пи�ку� Для то�о чтобы увидет� интерактивные обои в дей�твии� 
��� ри�� 12�6�

Обработка пользовательского ввода
При и�пол�зовании обычных� �татиче�ких обоев и пере�е�ении до�ашне�о �крана 
влево или вправо при по�о�и пал��а обои также пере�е�а�т�я� Однако при по�
пытке проделат� �то � интерактивны�и обоя�и ниче�о не произойдет�

Для то�о чтобы получит� таку� функ�ионал�но�т�� �ы должны реализоват� 
�етод onOffsetChanged():

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/Wallpaper.java
@Override
public void onOffsetsChanged(final float xOffset,
        final float yOffset, final float xOffsetStep,
        final float yOffsetStep, final int xPixelOffset,
        final int yPixelOffset) {
    super.onOffsetsChanged(xOffset, yOffset, xOffsetStep,
        yOffsetStep, xPixelOffset, yPixelOffset);
    Runnable offsetsChangedCommand = new Runnable() {
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        public void run() {
            if (xOffsetStep != 0f) {
                glRenderer.setParallax(xOffset - 0.5f);
            }
        };
    };
    executor.execute(offsetsChangedCommand);
}

Е�ли xOffsetStep у�тановлен в 0� �то означает� что пере�е�ение откл�чено (на�
при�ер� в режи�е предварител�но�о про��отра)� Для дру�их значений �ы �дви�ае� 
вид� о�новывая�� на пере�енной xOffset� Е�ли ��е�ение равно 0� пол�зовател� 
пере�е�ает �кран влево� е�ли 1 — он пере�е�тил в�е вправо� С�ожете до�адат��я� 
что означает 0�5?

Сейча� я беру обратно �ои �лова о то�� что не �ледует �одифи�ироват� 
GLRenderer� Так как при�ер Ope�GL не прини�ает ко�анды пол�зователя� �ы 
добави� дополнител�ные поля и �етод setParallax()� который у�танавливает их 
в кла��е GLRenderer:

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/GLRenderer.java
class GLRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
    // ...
    private float xOffset;
    public void setParallax(float xOffset) {
        this.xOffset = -xOffset;
    }
}

Зате� внутри �етода GLRenderer .onDrawFrame() �ы из�ени� одну �троку для 
и�пол�зования ново�о поля для пере�е�ения �одели не�но�о влево или вправо:

 Wallpaper/src/org/example/wallpaper/GLRenderer.java
public void onDrawFrame(GL10 gl) {
    // ...
    // Располагаем модель таким образом, чтобы мы могли ее видеть
    gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);
    gl.glLoadIdentity();
    gl.glTranslatef(xOffset, 0, -3.0f);
    // Здесь располагаются другие команды рисования...
}

Мы �оже� про�то �енят� направление вз�ляда� но ле�че пере�е�тит� куб� Вот 
и в�е! Сейча� и�пытайте при�ер �нова� и вы ��ожете ле�ко пере�е�ат� �кран 
вправо или влево�

Е�т� е�е пара �по�обов взаи�одей�твия � интерактивны�и обоя�и: команды 
и события касания� Для поддержки ко�анд реализуйте �етод onCommand()� для 
поддержки необработанных �обытий ка�аний — �етод onTouchEvent()� Я о�тавля� 
ва� �то в каче�тве �а�о�тоятел�но�о упражнения�
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12 .3 . Вперед>>
В �той �лаве �ы узнали� как оживит� до�ашний �кран ������� � по�о��� виджетов 
и интерактивных обоев� ������� Ma�ket полон при�еров и то�о и дру�о�о� �оздан�������� Ma�ket полон при�еров и то�о и дру�о�о� �оздан� Ma�ket полон при�еров и то�о и дру�о�о� �оздан�Ma�ket полон при�еров и то�о и дру�о�о� �оздан� полон при�еров и то�о и дру�о�о� �оздан�
но�о таки�и же л�д��и� как вы� Я буду рад в�третит� ва� та�� по�то�у читайте 
�лаву 14 «Публика�ия на ������� Ma�ket» � чтобы найти ин�трук�ии и �одей�твие�

Обратите вни�ание: е�ли ваше приложение — �то виджет� интерактивные обои 
или дру�ое ра�ширение до�ашне�о �крана� не разрешайте у�танавливат� е�о � SD�
карты (��� раздел 13�6 «У�тановка на SD�карту» для получения более подробных 
�ведений)�

�о�да ������� вышел впервые� была лиш� одна е�о вер�ия и одна �одел� 
телефона� о которых �ледовало бе�покоит��я� Сейча� �ы и�ее� дело � де�ятка�и 
у�трой�тв различных фор� и раз�еров� на которых и�полняет�я как �ини�у� че�
тыре различные вер�ии �������� Итак� ва� зовут не Элли� вы бол�ше не в �анза�е� 
но �леду��ая �лава по�ожет �па�ти�� от лета��их обез�ян�



Написав однажды, 
протестируй везде

Се�одня ������� �ожно найти на о�ро�но� количе�тве �обил�ных телефонов� 
планшетных ко�п��теров и на �но�их дру�их у�трой�твах� Это и хорошо� и пло�
хо� Это хорошо для потребителей� так как они �о�ут выбират� �ежду ��������
у�трой�тва�и различных фор�� раз�еров и �ен� Но для разработчика попытка 
поддержки в�ех �тих вариантов �ожет �тат� на�тоя�и� проклятие��

У�ложняет дело то� что из�за бы�трой разработки новых платфор� в �и�те�е 
о�та�т�я «хво�ты» от поддержки предыду�их вер�ий у�трой�тв �������� Следу��������� Следу�� Следу�
��ая табли�а показывает в�е выпу�енные вер�ии �������1:

Версия Кодовое название2 API Дата выпуска Комментарии

1�0 B�SE 1 Октябр�� 2008 Не и�пол�зует�я

1�1 B�SE_1_1 2 Феврал�� 2009 Не и�пол�зует�я

1�5 CUPC�KE 3 Май� 2009 Виджеты

1�6 DONUT 4 Сентябр�� 2009 Ди�плеи вы�окой и низ�
кой плотно�ти

2�0 ECL��R 5 Ноябр�� 2009 Не и�пол�зует�я

2�0�1 ECL��R_0_1 6 Декабр�� 2009 Мул�ти�тач� не и�пол��
зует�я

2�1 ECL��R_MR1 7 Январ�� 2010 Интерактивные обои

2�2 �ROYO 8 Май� 2010 У�тановка � SD�карты

2�3 G�NGERBRE�D 9 Декабр�� 2010 И�ровые воз�ожно�ти

1 Во�пол�зуйте�� http://��a�������c�m/�es�u�ces/�ashb�a��/platf��m�ve�s���s�html для то�о� 
чтобы найти обновленну� табли�у� показыва��у� про�ент у�трой�тв� работа��их под 
управление� каждой из вер�ий ��������

2 �оды вер�ий ������� и уровни �P� заданы в кла��е Bu�l��VERS�ON_CODES�

13
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В �той �лаве ра��казывает�я о то�� как поддерживат� �ноже�тво вер�ий ������� 
и разрешений �крана в одной про�ра��е� Первый ша� — �то те�тирование�

13 .1 . Джентльмены, запустите ваши эмуляторы
В бол�шин�тве при�еров в �той кни�е я �оворил о �елевой платфор�е для ваших 
приложений ������� 2�2 (также изве�тной как ���Y�)� Однако � �ти� �овето� е�т� 
одна небол�шая пробле�а: ваши про�ра��ы �о�ут не запу�тит��я на телефонах� 
на которых у�тановлена одна из более �тарых вер�ий ��������

Един�твенный подходя�ий �по�об понят�� будет ли про�ра��а работат� — про�
те�тироват� ее� И не �пешите покупат� по телефону на кажду� вер�и� �������� 
лучший �по�об проте�тироват� вашу про�ра��у на �ов�е�ти�о�т� � различны�и 
вер�ия�и ������� и � разны�и разрешения�и �крана — и�пытат� ее � по�о��� 
��улятора�

Для �то�о �оздайте не�кол�ко виртуал�ных у�трой�тв � различны�и вер �ия�и 
и �кина�и� Скин задает ширину� вы�оту и плотно�т� пик�елей ��улируе�о�о 
 у�трой�тва� В дополнение к �VD em22� которое вы �оздали в подразделе 1�3� «Соз��VD em22� которое вы �оздали в подразделе 1�3� «Соз� em22� которое вы �оздали в подразделе 1�3� «Соз�em22� которое вы �оздали в подразделе 1�3� «Соз�22� которое вы �оздали в подразделе 1�3� «Соз�
дание �VD»� я �овету� �оздат� �леду��ие виртуал�ные у�трой�тва для те�тиро�
вания:

Имя Платформа Скин Устройство-прототип

em15 1�5 HVG� (320×480) HTC G1� E��s

em16 1�6 HVG� (320×480) HTC He��

em16�qvga 1�6 QVG� (200×320) HTC Tatt��

em21�854 2�1 WVG�854 (480×854) M�t���la D���� (Sh�les)

em22�800 2�2 WVG�800 (480×800) HTC Nexus O�e

em22�1024 2�2 Пол�зовател��кое 
(1024×600)

N�t��� ��k ��am

И�пол�зуйте �VD em22 для разработки� а зате� те�тируйте вашу про�ра���VD em22 для разработки� а зате� те�тируйте вашу про�ра�� em22 для разработки� а зате� те�тируйте вашу про�ра��em22 для разработки� а зате� те�тируйте вашу про�ра��22 для разработки� а зате� те�тируйте вашу про�ра��
�у на дру�их �VD� прежде че� выпу�тите приложение� И не забывайте пробоват� 
е�о в портретно� и ландшафтно� режи�ах �крана� В ��уляторе наж�ите Crtl+F11 
или и�пол�зуйте клавиши 7 или 9 на �ифровой клавиатуре (при выкл�ченно� 
 режи�е NumL�ck) для перекл�чения �ежду портретны� и ландшафтны� режи�NumL�ck) для перекл�чения �ежду портретны� и ландшафтны� режи�) для перекл�чения �ежду портретны� и ландшафтны� режи�
�а�и�

Е�ли у ва� не очен� �о�ный ко�п��тер� ва� не уда�т�я запу�тит� в�е �ти �VD 
одновре�енно� Практика показывает� что лучше в�е�о запу�кат� по одно�у �кзе��
пляру� Попробуйте �то �ейча�� запу�тив ��улятор em16 (������� 1�6)� Подождите� 
пока ��улятор доберет�я до до�ашне�о �крана� и откл�чите блокировку �крана� 
е�ли она появит�я� Тепер� давайте по��отри� на воз�ожные пробле�ы�
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13 .2 . Компоновка для множества версий Android
Для начала попробуе� запу�тит� про�ра��у «Hell�� �������» из раздела 1�2 «Созда�Hell�� �������» из раздела 1�2 «Созда�� �������» из раздела 1�2 «Созда��������» из раздела 1�2 «Созда�» из раздела 1�2 «Созда�
ние первой про�ра��ы» в ��уляторе для вер�ии платфор�ы 1�6� Из �ен�� выберите 
RunRun Configurations� Найдите конфи�ура�и� для HelloAndroid и выберите ее� или 
�оздайте нову� конфи�ура�и� приложения �������� е�ли она не �у�е�твует�

Щелкните по вкладке Target и у�тановите пара�етр Deployment Target Selection 
Mode в Manual� тепер� наж�ите кнопку Run�

Ecl�pse покажет диало�овое окно� которое зада�т вопро� о выборе у�трой�тва ��� покажет диало�овое окно� которое зада�т вопро� о выборе у�трой�тва ������
������ Е�ли вы за�етили кра�ный кре�тик около и�ени ��улятора — не обра�айте 
на не�о вни�ания� Выберите у�трой�тво� которое называет�я em16� зате� �елкните 
OK� В окне Console появит�я �леду��ее �ооб�ение об ошибке:
ERROR: Application requires API version 8. Device API version
is 4 (Android 1.6).
Launch canceled!

(Ошибка: приложение требует �P� вер�ии 8� Вер�ия �P� у�трой�тва — 4 (����P� вер�ии 8� Вер�ия �P� у�трой�тва — 4 (��� вер�ии 8� Вер�ия �P� у�трой�тва — 4 (����P� у�трой�тва — 4 (��� у�трой�тва — 4 (������
����� 1�6)� Запу�к от�енен)�

ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ!
При появлении ошибки с текстом «Application does not specify an API level requirement» (В при-Application does not specify an API level requirement» (В при- does not specify an API level requirement» (В при-does not specify an API level requirement» (В при- not specify an API level requirement» (В при-not specify an API level requirement» (В при- specify an API level requirement» (В при-specify an API level requirement» (В при- an API level requirement» (В при-an API level requirement» (В при- API level requirement» (В при-API level requirement» (В при- level requirement» (В при-level requirement» (В при- requirement» (В при-requirement» (В при-» (В при-
ложении не задан требуемый уровень API) укажите минимальную версию SDK (мы рассмотрим 
это ниже) . Если подобная ошибка не появилась и приложение запустилось в em16-эмуляторе, 
это означает, что вы уже применили к нему изменения, описываемые в этом разделе . И, на-
конец, если Eclipse запустит новое окно эмулятора, это означает, что ваши установки выбора 
целевой платформы для развертывания переключены в режим Automatic . Измените их на 
Manual и попробуйте снова .

Ошибка возникает� так как �ы задали вер�и� 2�2 как вер�и� �елевой плат�
фор�ы �������� ко�да �оздавали проект� Не��отря на то что �ы �делали некото��������� ко�да �оздавали проект� Не��отря на то что �ы �делали некото�� ко�да �оздавали проект� Не��отря на то что �ы �делали некото�
рые на�тройки� про�ра��а �ожет не запу�тит��я на более �тарых вер�иях� Такие 
у�трой�тва даже не отобразят ее в �пи�ке при обра�ении на ������� Ma�ket� Но 
я зна�� что �та про�ра��а будет отлично работат� на л�бых вер�иях �������� Итак� 
как на� �ооб�ит� об �то� �������?

Про�то: в �анифе�те ������� у�тановите �елеву� вер�и� ваше�о SDK на одно 
чи�ло и �ини�ал�ну� вер�и� SDK — на дру�ое� Это позволит ориентироват��я 
в перву� очеред� на нову� вер�и� �������� но работат� и � телефона�и� и�е��и�и 
более �тарые вер�ии платфор�ы�

Для то�о чтобы �то �делат�� отредактируйте файл AndroidManifest .xml и из�ените 
�троку� которая �одержит �леду��ий тек�т:
<uses-sdk android:minSdkVersion="8" />

на таку� �троку:
<uses-sdk android:minSdkVersion="3" android:targetSdkVersion="8" />

Е�ли у ва� �той �троки нет� добав�те ее перед те�о� </manifest>�
Эта �трока �ооб�ит ������� о то�� что ваша про�ра��а �ко�пилирована для 

������� 2�2 (уровен� �P� 8)� но будет нор�ал�но работат� и на ������� 1�5 (уровен� 
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�P� 3)� Сохраните файл и попробуйте запу�тит� проект �нова� Он должен работат� 
в �тот раз без ошибок� При получении предупреждения �леду��е�о вида: «Ma��fest 
m�� SDK ve�s��� (3) �s l�ve� tha� p��ject ta�get �P� level (8)» (Мини�ал�ная вер�ия 
SDK (3)� заявленная в �анифе�те� �ен�ше� че� уровен� �елево�о �P� (8)) про�то 
прои�норируйте е�о�

� не�ча�т��� для некоторых про�ра�� про�тое �ооб�ение� что они поддержи�
ва�т вер�и� 3� не приводит к дей�твител�ной поддержке �той вер�ии� Мы увиди� 
при�ер �то�о далее�

13 .3 . Разворачивание программы  
на различных API Android
Ино�да ва� нужно и�пол�зоват� �P�� которые и�е�т�я не во в�ех вер�иях �������� 
Напри�ер� в при�ере обработки �ен�орно�о ввода (�лава 11 «Мул�ти�тач») �ы 
и�пол�зовали некоторые новые �етоды кла��а MotionEvent� которых не было до 
������� 2�0� При попытке запу�тит� �тот при�ер на ��уляторе em16 вы получите 
ошибку� как на ри�� 13�1�

Рис . 13 .1 . Пример Touch вызывал ошибку на Android 1 .6

Откройте окно LogCat в Ecl�pse (WindowShow ViewOtherAndroid Log (Окно 
Показат� окноДру�оеЖурнал �������) и �ле�ка прокрутите е�о �одержи�ое 
назад� вы найдете более подробное �ооб�ение об ошибке� которое будет вы�лядет� 
при�ерно так:
Could not find method android.view.MotionEvent.getPointerCount,
referenced from method org.example.touch.Touch.dumpEvent
VFY: unable to resolve virtual method 11:
Landroid/view/MotionEvent;.getPointerCount ()I
Verifier rejected class Lorg/example/touch/Touch;
Class init failed in newInstance call (Lorg/example/touch/Touch;)
Uncaught handler: thread main exiting due to uncaught exception
java.lang.VerifyError: org.example.touch.Touch
at java.lang.Class.newInstanceImpl(Native Method)
at java.lang.Class.newInstance(Class.java:1472)
...
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Важная ча�т� зде�� — и�кл�чение VerifyError� Во вре�я выполнения ������� 
выдает и�кл�чение VerifyError� ко�да он и�пол�зует кла��ы� и�пол�зу��ие �етоды� 
не �у�е�тву��ие в дру�о� кла��е� В �то� �лучае кла�� Touch ��ылает�я на �етод 
getPointerCount() в кла��е MotionEvent� �ла�� MotionEvent �у�е�твует в вер�ии 1�5� но �е�
тод getPointerCount() не был пред�тавлен до вер�ии 2�0� Обратите вни�ание на то� что 
он не жалует�я на кон�танты� которые �ы и�пол�зуе�� вроде ACTION_POINTER_DOWN� 
так как они в�троены в нашу про�ра��у ко�пиляторо� во вре�я �борки про�ра��ы�

Было бы неплохо� е�ли бы �ы �о�ли из�енит� определение кла��а MotionEvent 
для то�о� чтобы добавит� недо�та��ий �етод� но� в отличие от JavaSc��pt или Ruby� 
Java �то�о не поддерживает� Мы �оже� �делат� что�то подобное� и�пол�зуя одну 
из трех �етодик:

�� Subclassing: �ы �оже� �оздат� новый кла��� который ра�ширяет воз�ожно�ти 
MotionEvent и добавляет новый �етод� � �ожалени�� MotionEvent — �то завершен�
ный кла�� (f��al)� что в Java означает� что он не �ожет быт� ра�ширен� то е�т� 
�тот �етод зде�� не заработает�

�� Reflection: и�пол�зуя утилиты из пакета java .lang .reflect� �ы �оже� напи�ат� код 
для те�тирования �кзе�пляра ново�о �етода� Е�ли он �у�е�твует� �ы вызывае� 
е�о� е�ли не �у�е�твует� �ы делае� что�то е�е� напри�ер возвра�ае� 1� Это 
будет работат�� но рефлек�ия в Java �едленна и �ложна в про�ра��ировании�

�� Delegation and factory: �ы �оже� �оздат� два кла��а� один — и�пол�зу��ий 
�тару� вер�и� �������� и один — для более новых вер�ий� Первый будет �о�
держат� �акеты новых �етодов� в то вре�я как второй будет деле�ироват� в�е 
вызовы к на�тоя�и� новы� �етода�� Зате� �ы выбере�� какой кла�� �оздават�� 
и�пол�зуя �татиче�кий фабричный �етод (�етод� который вызывает�я в�е�то 
кл�чево�о �лова new для �оздания кла��а)� Эта техника довол�но про�та и �о�
жет быт� и�пол�зована для поддержки бол�шин�тва различий в �P�� по�то�у 
зде�� �ы во�пол�зуе��я е��

Одна из наших �елей закл�чает�я в то�� чтобы �ини�изироват� из�енения 
в и�ходно� кла��е Touch� Мы начне� � за�ены в�ех ��ылок на MotionEvent на новый 
кла�� WrapMotionEvent� как зде��:

 Touchv2/src/org/example/touch/Touch.java
@Override
public boolean onTouch(View v, MotionEvent rawEvent) {
    WrapMotionEvent event = WrapMotionEvent.wrap(rawEvent);
    // ...
}
private void dumpEvent(WrapMotionEvent event) {
    // ...
}
private float spacing(WrapMotionEvent event) {
    // ...
}
private void midPoint(PointF point, WrapMotionEvent event) {
    // ...
}
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В �етоде onTouch() �ы прини�ае� необработанные данные MotionEvent� пере�
данные �������� и конвертируе� их во WrapMotionEvent� вызывая �татиче�кий 
фабричный �етод WrapMotionEvent .wrap()� В�е о�тал�ное� до кон�а кла��а Touch� 
о�тало�� нетронуты��

Сейча� давайте �оздади� кла�� WrapMotionEvent� Деле�ирование ве���а ра�про�
�транено в Java� по�то�у Ecl�pse обе�печивает ко�анду для то�о� чтобы упро�тит� 
�тот про�е��� Щелкните на пакете org .example .touch в окне Package Explorer� и� зате� 
выберите ко�анду FileNewClass� Введите и�я ново�о кла��а (WrapMotionEvent) 
и наж�ите Return� Тепер� добав�те в кла�� поле для �обытия� которое �ы хоти� за�
кл�чит� в оболочку� �од должен вы�лядет� так:

 Touchv2/src/org/example/touch/WrapMotionEvent.java
package org.example.touch;
import android.view.MotionEvent;
public class WrapMotionEvent {
    protected MotionEvent event;
}

В редакторе Java �елкните на пере�енной �обытия и зате� выберите ко�анду 
�ен� SourceGenerate Delegate Menhods� Ecl�pse предла�ает бол�шой �пи�ок воз�Ecl�pse предла�ает бол�шой �пи�ок воз� предла�ает бол�шой �пи�ок воз�
�ожных �етодов� но на� не нужны они в�е� по�то�у �ни�ите � них выделение и вы�
берите тол�ко те� которые дей�твител�но и�пол�зу�т�я в про�ра��е: getAction()� 
getPointerCount()� getPointerId(int)� getX()� getX(int)� getY() и getY(int)� По�ле завершения 
диало�овое окно должно вы�лядет� так� как показано на ри�� 13�2� Наж�ите OK для 
�оздания кода�

Рис . 13 .2 . Позвольте Eclipse создать для вас методы-делегаты 
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Прежде че� делат� что�нибуд� е�е� �охраните файл WrapMotionEvent .java и �де�
лайте копи�� назвав ее EclairMotionEvent .java� Мы верне��я к ней �ов�е� �коро�

При теку�их у�тановках WrapMotionEvent вызывает не�кол�ко �етодов� которые 
не �у�е�тву�т в более �тарых вер�иях �������� по�то�у на� нужно их за�енит�� 
Наведите кур�ор �ыши на вызов каждо�о из �етодов� и вы увидите� � каки�и из 
них возникли пробле�ы�

Новые �етоды �ооб�ат «S��ce: �P� Level 5» (C уровня �P� 5)� �тарые — «S��ce: 
�P� Level 1» (С уровня �P� 1)� Дру�ой �по�об узнат� �то — вре�енно из�енит� 
�елеву� платфор�у на ������� 1�6� переко�пилироват� проект и по��отрет�� �де 
возникнут ошибки�

Вот новый код� который будет работат� под ������� 1�6:

 Touchv2/src/org/example/touch/WrapMotionEvent.java
package org.example.touch;
import android.view.MotionEvent;
public class WrapMotionEvent {
    protected MotionEvent event;
    public int getAction() {
        return event.getAction();
    }
    public float getX() {
        return event.getX();
    }
    public float getX(int pointerIndex) {
        verifyPointerIndex(pointerIndex);
        return getX();
    }
    public float getY() {
        return event.getY();
    }
    public float getY(int pointerIndex) {
        verifyPointerIndex(pointerIndex);
        return getY();
    }
    public int getPointerCount() {
        return 1;
    }
    public int getPointerId(int pointerIndex) {
        verifyPointerIndex(pointerIndex);
        return 0;
    }
    private void verifyPointerIndex(int pointerIndex) {
        if (pointerIndex > 0) {
            throw new IllegalArgumentException(
                "Invalid pointer index for Donut/Cupcake" );
        }
    }
}
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В �той вер�ии getPointerCount() в�е�да возвра�ает 1� показывая� что произошло 
нажатие лиш� одни� пал��е�� Это �арантирует� что getX(int) и getY(int) нико�да не 
будут вызваны � индек�о� указателя бол�ши�� че� 0� но про�то на в�який �лучай 
я добавил �етод verifyPointerIndex() для проверки на �ту ошибку�

Далее на� нужно добавит� �етод wrap() и кон�труктор для кла��а WrapMotion-
Event:

 Touchv2/src/org/example/touch/WrapMotionEvent.java
protected WrapMotionEvent(MotionEvent event) {
    this.event = event;
}
static public WrapMotionEvent wrap(MotionEvent event) {
    try {
        return new EclairMotionEvent(event);
    } catch (VerifyError e) {
        return new WrapMotionEvent(event);
    }
}

Метод wrap() — �то наш �татиче�кий фабричный �етод� Для начала он пытает�я 
�оздат� �кзе�пляр кла��а EclairMotionEvent� Это не получит�я под ������� 1�5 и 1�6� 
так как EclairMotionEvent и�пол�зует новые �етоды� пред�тавленные в ������� 2�0 
(Ecla��)� Е�ли он не �ожете �оздат� кла�� EclairMotionEvent� то�да� в�е�то �то�о� он 
�оздает �кзе�пляр кла��а WrapMotionEvent1�

Сейча� пришло вре�я поработат� над кла��о� EclairMotionEvent� который 
�ы �охранили ранее� Мы заверши� работу над ни�� �делав е�о ра�ширя��и� 
WrapMotionEvent и добавив кон�труктор� Мы так же изы�е� из не�о �етод getAction() 
и вер�ии без пара�етров �етодов getX() и getY()� так как они �у�е�тву�т во в�ех 
вер�иях ������� и уже реализованы во WrapMotionEvent� Вот полное определение 
кла��а:

 Touchv2/src/org/example/touch/EclairMotionEvent.java
package org.example.touch;
import android.view.MotionEvent;
public class EclairMotionEvent extends WrapMotionEvent {
    protected EclairMotionEvent(MotionEvent event) {
        super(event);
    }
    public float getX(int pointerIndex) {
        return event.getX(pointerIndex);
    }
    public float getY(int pointerIndex) {
        return event.getY(pointerIndex);
    }

1 Бл��тители чи�тоты шаблонов дизайна� воз�ожно� вы��е�т �тот код� �казав� что �не �ле�
дует �оздат� отдел�ные кла��ы для хранения фабричных �етодов и об�ий интерфей� для 
кла��ов W�apM�t���Eve�t и Ecla��M�t���Eve�t� Но так про�е� и �то работает� что важнее 
в �оей кни�е�
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    public int getPointerCount() {
        return event.getPointerCount();
    }
    public int getPointerId(int pointerIndex) {
        return event.getPointerId(pointerIndex);
    }
}

Е�ли вы попытаете�� запу�тит� про�ра��у �ейча�� она будет работат� на ��у�
ляторе 1�6 так же� как и на новых вер�иях (2�0 и выше)� На �тарых вер�иях� конеч�
но� будет утеряна некоторая функ�ионал�но�т�� Мул�ти�тач не поддерживает�я 
в вер�ии 1�6� по�то�у ва� не уда�т�я и�пол�зоват� же�т из�енения �а�штаба дву�я 
пал��а�и для �жи�ания или ра�тя�ивания изображения� Но вы ��ожете пере�е�
�ат� изображения� и�пол�зуя же�т перета�кивания�

В реал�ной про�ра��е вы �ожете внедрит� какой�нибуд� ал�тернативный 
 �по�об из�енения раз�ера изображения� ко�да из�енение �а�штаба дву�я пал��
�а�и недо�тупно� Напри�ер� добав�те кнопки для увеличения и у�ен�шения 
�а�штаба�

Про�то для развлечения запу�тите em15 (��улятор вер�ии 1�5) и выполните на 
не� про�ра��у� Она вы�лядит нор�ал�но� но попытайте�� �делат� же�т перета�ки�
вания — ниче�о не прои�ходит! Мы нашли ошибку в ������� 1�5�

13 .4 . Парад ошибок
Оказывает�я� ������� 1�5 (Cupkake) и�еет ошибку в кла��е ImageView� Ошибка не 
дает работат� �етоду setImageMatrix()� ко�да ImageView находит�я в «�атрично�» 
режи�е — �вое�о рода ирония �уд�бы� е�ли об �то� поду�ат��

� не�ча�т��� нет полно�о �пи�ка ошибок� по�то�у� решив� что �то ошибка в ������
����� (в противоположно�т� ошибке в наше� коде или неправил�но�о пони�ания 
то�о� как что�то работает)� предпри�е� небол�шое ра��ледование� Ра���отри� 
�тапы� через которые в таких �итуа�иях прохожу я:

1� Мое первое подозрение пало на код� который �ы тол�ко что добавили: кла��ы 
WrapMotionEvent и EclairMotionEvent� Я по�е�тил в них не�кол�ко ко�анд запи�и 
в журнал для проверки правил�но�ти обработки �обытий и правил�но�ти �о�
здания �атри�ы тран�фор�а�ии� Зде�� пробле� не возникло� по�то�у я начал 
подозреват�� что что�то не так � кла��о� ImageView или � �атричны�и опера�
�ия�и�

2� Далее я проверил за�ечания к выпу�ку1 каждой из вер�ий �������� чтобы уви�
дет�� были ли �де�нибуд� �ер�езные из�енения� упо�янутые как влия��ие на 
кла�� ImageView� Сер�езные из�енения — �то обновления� которые �о�ут приве�
�ти работа��ий код к прекра�ени� работы� Я не нашел ниче�о� что вы�лядело 
бы отно�я�и��я к �той пробле�е�

1 http://��a�������c�m/s�k/RELE�SENOTES�html
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3� Далее я пои�кал в базе данных1 ошибок ������� по кл�чевы� �лова� ImageView 
и matrix� � не�ча�т��� об�едо�тупная база данных ошибок неполна� так как 
G��gle поддерживает �вой �об�твенный закрытый �пи�ок ошибок� в ито�е 
я ниче�о не нашел�

4� Зате� я по��отрел в�е фору�ы2 разработчиков ������� для то�о� чтобы увидет�� 
�талкивал�я ли кто�нибуд� е�е � подобной пробле�ой� Отдел�ные �руппы и�е�
�т �об�твенные фор�ы пои�ка� но �а�ый бы�трый и точный �по�об пои�ка по 
фору�а� — про�то и�пол�зоват� пои�кову� �ашину G��gle и и�кат� по в�е�у 
Интернету� И�пол�зуя те же �а�ые кл�чевые �лова (ImageView и Matrix)� я на�
шел �ооб�ения от 2009 �ода� в которых об�уждали то же �а�ое� � не�ча�т��� 
зде�� не было по�леду��их или �вязанных �ооб�ений� однако я знал� что я на 
правил�но� пути�

5� Наконе�� я перешел к и�ходно�у коду3� За не�кол�ки�и и�кл�чения�и� ве�� 
код ������� до�тупен в открыто� онлайново� хранили�е� У �еня была под�
�казка о то�� �де ра�положен и�ходный код кла��а ImageView в дереве и�ходно�о 
кода� так как одни из предыду�их пои�ков дали �не и�я пути� Это был проект 
platform/frameworks/base .git� находя�ий�я в папке core/java/widget� Я открыл и�то�
ри�� и�пол�зуя веб�интерфей� хранили�а4� И вот оно� из�енение� �деланное 
30  и�ля 2009 �ода � ко��ентарие�: «И�правлена ошибка в �mageV�ew: �атри�а 
ри�ования не обновляет�я� ко�да вызывает�я �етод set�mageMat��x»� И�правле�set�mageMat��x»� И�правле�»� И�правле�
ние �той ошибки было �делано �ежду вер�ия�и ������� Cupcake и D��ut� что 
объя�няет� поче�у пробле�а набл�дает�я в 1�5� но не в 1�6�

6� Почти во в�ех �лучаях �ожно найти решение без обра�ения к чтени� и�ходно�о 
кода �������� Но приятно знат�� что он до�тупен� е�ли он ва� понадобит�я� Изу�
чив код и и�пробовав не�кол�ко вариантов� я ��о� обойти ошибку�

Добав�те �ти �троки в коне� �етода onCreate() в кла��е Touch:

 Touchv2/src/org/example/touch/Touch.java
@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    // ...
    // Обход ошибки в Cupcake
    matrix.setTranslate(1f, 1f);
    view.setImageMatrix(matrix);
}

7� Запу�кая про�ра��у на ��уляторе� и�пол�зуя различные вер�ии �������� убеди��������� убеди�� убеди�
те��� что решили пробле�у в ������� 1�5 и не и�портили ниче�о в более поздних 
вер�иях� �ак тол�ко ваша про�ра��а заработает на разных вер�иях �������� 
провер�те ее работо�по�обно�т� � различны�и разрешения�и �крана�

1 http://b�a�������c�m
2 http://��a�������c�m/�es�u�ces/c�mmu��ty�g��ups�html
3 http://s�u�ce�a�������c�m
4 https://a�������g�t�ke��el���g/?p=platf��m/f�amew��ks/base�g�t;a=h�st��y;f=c��e/java/

a������/w��get/�mageV�ew�java
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13 .5 . Все экраны, большие и маленькие
Поддержка различных раз�еров� разрешений и плотно�ти пик�елей �кранов важ�
на� так как �то позволяет ваше�у приложени� отлично вы�лядет� на как �ожно 
бол�ше� количе�тве ��������у�трой�тв� В отличие от �Ph��e� который и�еет лиш� 
один �тандартный �кран (ну хорошо� три� е�ли уча�т� �Pa� и �Ph��e 4)� у�трой�тва 
под управление� ������� и�е�т �а�ые разные �краны�

������� пытает�я на�троит� раз�ер пол�зовател��ко�о интерфей�а ваших про� пытает�я на�троит� раз�ер пол�зовател��ко�о интерфей�а ваших про�
�ра�� для то�о� чтобы он наилучши� образо� подошел для конкретно�о у�трой�тва� 
но он не в�е�да делает �то до�таточно хорошо� Един�твенный �по�об узнат�� так 
ли �то� как вы �ебе пред�тавляли� — те�тирование� И�пол�зуйте �кины ��улятора� 
реко�ендованные в разделе 13�1 «Джентл��ены� запу�тите ваши ��уляторы»� 
и �то прида�т ва� уверенно�ти� что ваша про�ра��а будет работат� на у�трой�твах 
� наиболее ра�про�траненны�и раз�ера�и �крана� Е�ли вы хотите точно на�троит� 
�акет или изображение для конкретной конфи�ура�ии� и�пол�зуйте �уффик�ы 
в и�енах папки ре�ур�ов�

Напри�ер� по�е�тите изображения для �кранов вы�окой плотно�ти в папку res/
drawable-hdpi� для �кранов �редней плотно�ти — в res/drawable-mdpi и для �кранов 
низкой плотно�ти — в папку res/drawable-ldpi� Во в�ех при�ерах �то �делано для 
значков про�ра��� которые будут отображены на до�ашне� �кране� Изображения� 
которые не зави�ят от плотно�ти �крана (�а�штаб которых не нужно �енят�)� ра��
пола�а�т�я в папке res/drawable-nodpi�

Вот �пи�ок подходя�их квалификаторов и�ен папок� в порядке приоритета1:

Квалификатор Значения

MCC и MNC Мобил�ный код �траны и� необязател�но� �обил�ный код 
�ети� Я не реко�енду� и�пол�зоват� е�о

Язык и ре�ион Двухбуквенный код языка и дополнител�ный двухбуквен�
ный код ре�иона (� предше�тву��и� r в нижне� ре�и�тре)� 
Напри�ер: fr� en-rUS� fr-rFR� es-rES

Раз�ер �крана small� normal� large

Широкие/вы�окие �краны long� notlong

Ориента�ия �крана port� land� square

Экранная плотно�т� пик�елей ldpi� mdpi� hdpi� nodpi

Тип �ен�орно�о �крана notouch� stylus� finger

До�тупна ли клавиатура? keysexposed� keyshidden� keyssoft

1 Обратите�� к http://��a�������c�m/gu��e/t�p�cs/�es�u�ces/p��v����g��es�u�ces�
html#BestMatch за полны� объя�нение� то�о� как ������� находит подходя�у� папку�



13 .6 . Установка на SD-карту  243

Квалификатор Значения

Тип клавиатуры nokeys� qwerty� 12key

До�тупны ли нави�а�ионные 
клавиши?

navexposed� navhidden

Тип нави�а�ионных клавиш nonav� dpad� trackball� wheel

Разрешения �крана 320×240� 640×480 и так далее (не реко�ендовано G��gle� но 
разработчики в�е равно �то и�пол�зу�т)

Вер�ия SDK Уровен� �P�� поддерживае�ый у�трой�тво� (� предше��P�� поддерживае�ый у�трой�тво� (� предше�� поддерживае�ый у�трой�тво� (� предше�
�тву��и� v в нижне� ре�и�тре)� Напри�ер: v3� v8

Для и�пол�зования более че� одно�о квалификатора про�то �оедините их дру� 
� дру�о� � по�о��� дефи�а (–)� который нужно по�тавит� �ежду ни�и� Напри�ер� 
папка res/drawable-fr-land-ldpi �ожет �одержат� изображения� предназначенные для 
�крана � низкой плотно�т�� пик�елей в ландшафтно� режи�е на фран�уз�ко� 
языке�

Обратите вни�ание: до вер�ии 2�1 ������� �одержал ошибки в обработке 
�тих квалификаторов� Для то�о чтобы получит� �овет о то�� что делат� � �ти�и 
о�обенно�тя�и� по��отрите презента�и�1 Джа�тина Матт�она (Just�� Matts��) 
G��gle �/O�

13 .6 . Установка на SD-карту
Начиная � вер�ии ������� 2�2 в про�ра��у вкл�чена воз�ожно�т� у�тановки ва�������� 2�2 в про�ра��у вкл�чена воз�ожно�т� у�тановки ва� 2�2 в про�ра��у вкл�чена воз�ожно�т� у�тановки ва�
ше�о приложение на SD�карту в�е�то о�раниченной внутренней па�яти телефона�

Для то�о чтобы �то �делат�� добав�те атрибут android:installLocation= в те� 
<manifest> ваше�о файла AndroidManifest .xml� как зде��:
<manifest ... android:installLocation="auto" >

Подходя�ие значения — auto и preferExternal� Я реко�енду� и�пол�зоват� auto� 
что позволит �и�те�е �а�о�тоятел�но решит�� куда �ледует направит� приложение� 
Задание preferExternal запрашивает у �и�те�ы у�тановку приложения на SD�карту� 
но не �арантирует �то�о� В л�бо� �лучае� пол�зовател� �ожет пере�е�ат� ваше 
приложение �ежду внутренней и внешней па�ят�� � по�о��� у�тановок при�
ложения�

Этот атрибут и�норирует�я в более �тарых вер�иях �������� Е�ли вы опу�тите 
е�о� ������� в�е�да по�е�тит вашу про�ра��у во внутреннее хранили�е�

Итак� поче�у SD�карта не являет�я �е�то� для у�тановки по у�олчани�? Ока�SD�карта не являет�я �е�то� для у�тановки по у�олчани�? Ока��карта не являет�я �е�то� для у�тановки по у�олчани�? Ока�
зывает�я� на практике она �ожет быт� откл�чена� по�то�у �у�е�твует �ноже�тво 
�итуа�ий� ко�да у�тановка на внешн�� карту — �то не лучшая идея� При подкл��

1 http://c��e�g��gle�c�m/eve�ts/��/2010/sess���s/cast��g�w��e��et�a��������ev�ces�html
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чении телефона по USB�кабел� к ко�п��теру � �ел�� зарядит� е�о или перене�ти 
файлы � у�трой�тва на у�трой�тво л�бое работа��ее приложение� у�тановленное 
на внешне� но�ителе� будет о�тановлено� Это являет�я пробле�ой для виджетов 
до�ашне�о �крана� которые про�то и�чеза�т и нико�да не появля�т�я �нова�

По�то�у G��gle реко�ендует1 не позволят� у�танавливат� на внешние но�ители 
про�ра��ы� которые и�пол�зу�т л�бу� из �леду��их воз�ожно�тей:

�� управление учетны�и запи�я�и;

�� тай�еры;

�� управление у�трой�тво�;

�� подпро�ра��ы �по�обов ввода данных;

�� интерактивные папки;

�� интерактивные обои;

�� �ерви�ы;

�� адаптеры �инхрониза�ии;

�� виджеты�

Так как ������� 2�2 �тановит�я в�е более ра�про�траненны�� пол�зователи 
законо�ерно ожида�т� что в�е �ожно будет у�танавливат� на SD�карту� Е�ли вы 
у�тановите оп�и�� запре�а��у� �то� буд�те �отовы объя�нит� ваши� пол�зова�
теля� — поче�у�

13 .7 . Вперед>>
Поддержка �ноже�тва вер�ий �������� запу�ка��их�я на различных у�трой�твах 
� различны�и раз�ера�и �крана� не про�та� В �той �лаве �ы ра���отрели наиболее 
ра�про�траненные пробле�ы и решения для то�о� чтобы вы начали работат� в �то� 
направлении� Е�ли вы хотите бол�ше�о� я реко�енду� почитат� за�ечател�ный 
практиче�кий доку�ент «Supp��t��g Mult�ple Sc�ee�s» (Поддержка различных 
�кранов) на веб��айте �������2�

Вы �ер�езно поработали над те�� чтобы дове�ти ваше приложение до �то�о 
�о�ента� Сейча� на�тупило приятное вре�я: позволит� дру�и� пол�зователя� 
во�пол�зоват��я и�� В �леду��ей �лаве �ы узнае�� как опубликоват� ваше при�
ложение на ������� Ma�ket�

1 http://��a�������c�m/gu��e/appe���x/��stall�l�cat����html
2 http://��a�������c�m/gu��e/p�act�ces/sc�ee�s_supp��t�html
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До на�тоя�е�о �о�ента вы лиш� �оздавали про�ра��ы для запу�ка на ��уляторе 
или для за�рузки на ��������телефон� Вы �отовы к �леду��е�у ша�у? Публикуя�� 
на ������� Ma�ket1� вы делаете ваше приложение до�тупны� �иллиона� дру�их 
пол�зователей �������� Даная �лава ра��кажет� как �то �делат��

14 .1 . Подготовка
Первый ша� публика�ии приложения на Ma�ket — конечно� напи�ание про�ра��ы� 
Про��отрите дополнител�ные �атериалы� чтобы получит� реко�енда�ии о то�� как 
�то �делат�� Но недо�таточно про�то напи�ат� код� Ваша про�ра��а должна быт� 
вы�ококаче�твенной� лишенной ошибок (да� правда) и �ов�е�ти�ой � �ак�и�ал��
ны� количе�тво� у�трой�тв� Вот не�кол�ко �оветов:

 � Проте�тируйте про�ра��у как �ини�у� на одно� реал�но� у�трой�тве� пре�
жде че� ее увидит кто�то е�е� Е�ли вы забудете в�е о�тал�ные �оветы� по�ните 
хотя бы �тот�

 � Сохраняйте вашу про�ра��у про�той и уберите из нее в�е лишнее� Пу�т� лучше 
ваша про�ра��а каче�твенно делает что�то одно� че� плохо выполняет �ноже�
�тво функ�ий�

 � Подберите подходя�ее и�я Java�пакета� такое как com.yourcompany.progname� 
которое вы будете и�пол�зоват� дол�ое вре�я� ������� и�пол�зует и�я пакета� 
определенное в AndroidManifest .xml� как �лавный идентификатор вашей про�
�ра��ы� Две про�ра��ы не �о�ут и�ет� то же �а�ое и�я пакета� и� за�рузив 
однажды на Ma�ket про�ра��у � выбранны� и�ене�� вы не ��ожете из�енит� 
е�о без полно�о удаления ее оттуда� кро�е то�о� ва� потребует�я попро�ит� в�ех 
пол�зователей удалит� ее и тол�ко по�ле �то�о опубликоват� нову� про�ра��у�

 � Подберите понятные значения для android:versionCode= и android:versionName= 
в файле2 AndroidManifest .xml� При�ите во вни�ание буду�ие обновления и о�тав��
те для них �е�то в �хе�е и�енования�

1 http://ma�ket�a�������c�m
2 http://��a�������c�m/gu��e/publ�sh��g/ve�s�����g�html

14
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 � Следуйте лучши� прие�а� разработки1 для �������� таки� как разработка 
� учето� �елей производител�но�ти� бы�тро�о вре�ени отклика и прозрачно�ти 
для пол�зователя�

 � Следуйте указания� по разработке пол�зовател��ко�о интерфей�а2� таки�� как 
дизайн значков� �ен� и подходя�ее и�пол�зование клавиши Back�

Сов�е�ти�о�т� �о �ноже�тво� у�трой�тв — �то одна из �ложнейших задач� 
в�та��их перед про�ра��и�то� под �������� Одна из пробле�� � которы�и вы 
�толкнете��� — �то то� что пол�зователи и�е�т различные вер�ии платфор�ы� 
у�тановленные на их телефонах (��� �лаву 13 «Напи�ав однажды� проте�тируй 
везде» для получения реко�енда�ий)�

Хотя первые впечатления и �ов�е�ти�о�т� важны� �обл�дайте балан� �ежду 
на�тройкой и улучшение� ваше�о приложения� чтобы �делат� е�о прево�ходны� 
и � прие�ле�ы�и �рока�и реализа�ии� �ак тол�ко вы решите� что приложение 
�отово� �леду��ий ша� — подпи�ывание приложения�

14 .2 . Подписывание
������� требует� чтобы в�е приложения были упакованы в .apk-файл и подпи�а�
ны �ифровы� �ертификато�� прежде че� он ��ожет запу�тит� их� Это не тол�ко 
 �праведливо для ��улятора и для ваше�о пер�онал�но�о те�тово�о у�трой�тва� но 
и про�то необходи�о для про�ра��� которые вы хотите публиковат� на ������� 
Ma�ket�

«Но подождите� — возразите вы� — Я ниче�о не упаковывал и не подпи�ывал до 
�е�одняшне�о дня»� На �а�о� деле вы в�е �то делали� ������� SDK �крыто ко��
пилировал и подпи�ывал в�е� и�пол�зуя �ертификат� который G��gle �оздал� и��G��gle �оздал� и�� �оздал� и��
пол�зуя изве�тный е�у п�евдони� и парол�� Так как парол� изве�тен� ва� нико�да 
о не� не �прашивали� и� воз�ожно� вы ниче�о не знали о е�о �у�е�твовании� Однако 
отладочный �ертификат нел�зя и�пол�зоват� для приложения на ������� Ma�ket� 
по�то�у �ейча� пришло вре�я закончит� тренировки и �оздат� ваш �об�твенный 
�ертификат�

Су�е�твует два �по�оба �делат� �то: вручну�� и�пол�зуя �тандартные Java�
ко�анды3 keytool и jarsigner� или авто�атиче�ки� � по�о��� Ecl�pse� Я �обира��� 
показат� �по�об � и�пол�зование� Ecl�pse�

Щелкните правой кнопкой �ыши по проекту в окне Package Explorer и выберите 
Android ToolsExport Signed Application Package� Ма�тер проведет ва� через про�е�� 
подпи�ывания ваше�о приложения� вкл�ча��ий в �ебя �оздание новой кл�чевой 
�троки и лично�о кл�ча� е�ли у ва� е�е е�о нет� И�пол�зуйте один и тот же кл�ч 
для в�ех вер�ий приложения и прини�айте �оответ�тву��ие �еры для предотвра�
�ения попадания кл�ча в чужие руки�

1 http://��a�������c�m/gu��e/p�act�ces/�es�g�
2 http://��a�������c�m/gu��e/p�act�ces/u�_gu��el��es
3 http://��a�������c�m/gu��e/publ�sh��g/app�s�g���g�html
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Обратите вни�ание: при и�пол�зовании G��gle Maps �P� (��� подраздел 8�3� 
«В�траивание MapV�ew») ва� понадобит�я новый кл�ч к Maps �P� от G��gle� так 
как он привязан к ваше�у �ифрово�у �ертификату� Эк�портируйте про�ра��у 
один раз� получите новый кл�ч Maps �P�� и�пол�зуя онлайновые ин�трук�ии1� 
из�ените XML�файл �акета� и�пол�зуя новый кл�ч� и зате� �к�портируйте про�XML�файл �акета� и�пол�зуя новый кл�ч� и зате� �к�портируйте про��файл �акета� и�пол�зуя новый кл�ч� и зате� �к�портируйте про�
�ра��у �нова�

По окончании про�е��а вы получите .apk-файл� �отовый для публика�ии�

14 .3 . Публикация
������� Ma�ket — �то �ерви�� поддерживае�ый G��gle� который предназначен для 
ра�про�транения про�ра��� Для то�о чтобы начат� публиковат��я� вы должны 
подпи�ат��я как заре�и�трированный разработчик на веб��айте для публика�ии 
(также изве�тно�� как Devel�pe� C��s�le)2� Зде�� преду��отрен небол�шой ре�и�
�тра�ионный �бор�

В каче�тве дополнител�но�о ша�а� е�ли вы захотите продават� �во� про�ра��у� 
подпишите ее � по�о��� про�е��ора платежей� Веб��айт для публика�ий проин�
�труктирует ва�� как �то �делат�� Что ка�ает�я подпи�ывания� то на данный �о�ент 
поддерживает�я лиш� платежная �и�те�а G��gle Check�ut� но в дал�нейше� �ожет 
быт� добавлена поддержка и дру�их про�е��оров� напри�ер для PayPal�

Итак� ваш проект �отов к вы�рузке на �айт� Щелкните по ��ылке Upl�a� �ppl�ca�Upl�a� �ppl�ca� �ppl�ca��ppl�ca�
t��� и заполните фор�у� Вот три �овета:

�� Выкл�чите пара�етр Copy Protection� За�ита от копирования ������� полно�т�� 
небезопа�на и не выполняет никаких полезных функ�ий� кро�е надоедания 
пол�зователя�� Е�ли вы бе�покоите�� о пиратах� и�пол�зуйте �ерви� ������� 
Ma�ket L�ce�s��g (Ли�ензирование ������� Ma�ket)3�

�� Тол�ко е�ли у ва� нет причины не делат� �то�о� у�тановите пара�етр Location 
в All Current and Future Countries� Новые �траны добавля�т�я в �и�те�у по�тоянно� 
и бла�одаря �то�у ваше приложение будет до�тупно бол�шой аудитории�

�� Не указывайте ваш но�ер телефона в разделе Contact Information� В�е пол�зова�
тели ������� Ma�ket ��о�ут видет� �тот но�ер� и они будут набират� е�о� ко�да 
�толкнут�я � пробле�а�и� �онечно� е�ли у ва� е�т� выделенный но�ер и �отруд�
ник телефонной поддержки� не обра�айте вни�ания на �тот �овет�

Про�то для при�ера зде�� показано� как я заполнил фор�у для приложения 
Re�T�a�slate P�� (обновленная вер�ия при�ера T�a�slate из раздела 7�4 «И�пол���T�a�slate P�� (обновленная вер�ия при�ера T�a�slate из раздела 7�4 «И�пол��T�a�slate P�� (обновленная вер�ия при�ера T�a�slate из раздела 7�4 «И�пол�� P�� (обновленная вер�ия при�ера T�a�slate из раздела 7�4 «И�пол��P�� (обновленная вер�ия при�ера T�a�slate из раздела 7�4 «И�пол�� (обновленная вер�ия при�ера T�a�slate из раздела 7�4 «И�пол��T�a�slate из раздела 7�4 «И�пол�� из раздела 7�4 «И�пол��
зование веб��ерви�ов»)� которое я опубликовал�
Application .apk file: (select Browse and Upload)
Language: English (en_US)
Title (en_US): Re-Translate Pro

1 http://c��e�g��gle�c�m/a������/a�����s/g��gle�ap�s/mapkey�html
2 http://ma�ket�a�������c�m/publ�sh
3 http://��a�������c�m/gu��e/publ�sh��g/l�ce�s��g�html
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Description (en_US):
Re-Translate translates a phrase from one language to another and
then back again so you can make sure you're saying what you meant.
Try the Lite version to see if you like it first.
Features:
- Translates instantly as you type
- Long press for copy/paste
- Directly send SMS/Email
Application Type: Applications
Category: Tools
Price: USD $1.99
Copy Protection Off
Locations All Current and Future Countries with Payment
Website: http://www.zdnet.com/blog/burnette
Email: ed.burnette@gmail.com
Phone: (blank)

Щелкните на кнопке Publish� и ваше приложение не�едленно появит�я на ������
����� Ma�ket для в�ех подходя�их у�трой�тв� Это и�енно так� зде�� нет про�е��а 
проверки� нет периода ожидания (разве что не�кол�ко �екунд для обновления 
�ерверов за�рузки) и нет о�раничений на то� что вы �ожете делат� в �воей про�
�ра��е� Ну� почти� Ва� в�е е�е необходи�о �ледоват� ������� C��te�t Gu��el��es1� 
В противно� �лучае ваше приложение �о�ут удалит� из ������� Ma�ket� �ро�е 
проче�о� указания �оворят о то�� что контент не должен быт� неле�ал�ны�� непри�
�тойны�� пропа�андироват� ненави�т� или на�илие или быт� неподходя�и� для 
пол� зователей �оложе 18 лет� � то�у же он не должен нарушат� права операторов� 
Случаи удаления про�ра�� из�за жалоб пол�зователей или операторов редки� но 
до тех пор� пока вы по�тупаете разу�но� не должно быт� че�о�то� о че� �ледует 
бе�покоит��я�

Следу��ий раздел по�вя�ен обновления� уже опубликованно�о приложения�

14 .4 . Обновление
Предположи�� ваше приложение пробыло какое�то вре�я на ������� Ma�ket� и вы 
хотите вне�ти в не�о из�енения� Са�ый про�той вид из�енений закл�чает�я в �о�
дифика�ии �етаданных приложения� то е�т� названия� опи�ания� �ены и дру�ой 
инфор�а�ии� котору� вы вно�или в предыду�е� разделе� Для из�енения �той ин�
фор�а�ии� не ка�а��ей�я кода про�ра��ы� про�то выберите про�ра��у из �пи�ка 
в Developer Console� вне�ите из�енения и наж�ите Save�

У ва� е�т� новая вер�ия про�ра��ы? Нет пробле�� вы �ожете вы�рузит� ее 
� �той же �трани�ы� Прежде че� �делат� �то� найдите вре�я для проверки то�о� 
из�енили ли вы два но�ера вер�ии в файле AndroidManifest .xml� Увеличивайте 
android:versionCode= на едини�у каждый раз� вы�ружая нову� вер�и� про�ра��ы 
(напри�ер� � 1 на 2)� и увеличивайте но�ер вер�ии� который �ожет про��отрет� 

1 http://www�a�������c�m/ma�ket/te�ms/�evel�pe��c��te�t�p�l�cy�html
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пол�зовател� в android:versionName=� на подходя�ее чи�ло (напри�ер� � 1�0�0 на 
1�0�1 для небол�шо�о и�правления ошибок)� Е�ли но�ер вер�ии введен верно 
и проект переко�пилирован и переподпи�ан� выберите Uload Upgrade; зате� �ел�
кните на Browse� найдите новый �apk-файл и �елкните на Upload для отправки е�о 
на �ервер�

Не обра�ая вни�ания на из�енения� наж�ите кнопку Publish� и �ти из�енения 
�танут види�ы для пол�зователей ������� Ma�ket� Е�ли вы в�е�то �то�о наж�ете 
Save� из�енения будут �охранены в виде черновика до тех пор� пока вы не при�ете 
их окончател�но и не наж�ете Publish�

Я бы по�оветовал делат� ча�тые обновления� каждые две недели или около то�о� 
Это нужно для то�о� чтобы:

�� �делат� пол�зователя �ча�тливы�� так как он находит�я в твердой уверенно�ти� 
что вы поддерживаете е�о и при�лушиваете�� к е�о предложения�;

�� удерживат� ваше приложение в верхней ча�ти �пи�ка Recently Updated на ������� 
Ma�ket� Это один из �по�обов позволит� новы� пол�зователя� обнаружит� 
вашу про�ра��у и дат� ей до�тойный шан��

14 .5 . Заключительные положения
Вот не�кол�ко закл�чител�ных �оветов по работе � ������� Ma�ket� которые не�������� Ma�ket� которые не� Ma�ket� которые не�Ma�ket� которые не�� которые не�
ле�ко �не до�тали��� ко�да я �а� публиковал та� про�ра��ы:

�� Вы �ожете �делат� платное приложение бе�платны�� но не �ожете �делат� 
бе�платное платны�� Е�ли вы вдру� захотите и�ет� и бе�платный и платный 
вариант про�ра��ы� то�да �оздайте их заранее и одновре�енно� Нико�да не изы�
�айте ниче�о� и�е��е�о�я в бе�платной вер�ии� иначе вы ри�куете �толкнут��я 
� волной проте�та�

�� В теку�ей вер�ии ������� Ma�ket вы не �ожете купит� �об�твенное платное 
приложение� Наде���� �то будет и�правлено в буду�ей вер�ии�

�� Читайте в�е ко��ентарии� о�тавляе�ые пол�зователя�и� но не �те�няйте�� 
�ооб�ат� о �па�е при по�туплении о�обо �рубых или вул��арных �ооб�ений� 
Сохраняйте зону ко��ентариев чи�той для полезных отзывов — как положи�
тел�ных� так и отри�ател�ных�

�� Не теряйте �уже�тва� Л�ди �о�ут быт� же�токи�и� о�обенно ко�да дело ка�а�
ет�я анони�ных ко��ентариев� Тол�тая шкура и чув�тво ��ора — нео�ени�ые 
деловые ин�тру�енты�
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Сравнение языка  
API Java и Android

В о�новно� ��������про�ра��ы напи�аны на языке Java� в то� виде� в которо� он 
и�пол�зует�я в библиотеках �P� Java 5 Sta��a�� E��t��� (SE)� Я �казал «в о�нов��P� Java 5 Sta��a�� E��t��� (SE)� Я �казал «в о�нов� Java 5 Sta��a�� E��t��� (SE)� Я �казал «в о�нов�Java 5 Sta��a�� E��t��� (SE)� Я �казал «в о�нов� 5 Sta��a�� E��t��� (SE)� Я �казал «в о�нов�Sta��a�� E��t��� (SE)� Я �казал «в о�нов� E��t��� (SE)� Я �казал «в о�нов�E��t��� (SE)� Я �казал «в о�нов� (SE)� Я �казал «в о�нов�SE)� Я �казал «в о�нов�)� Я �казал «в о�нов�
но�»� так как е�т� некоторые отличия� Это приложение ра���атривает отличия 
�ежду обычны� Java и те�� что �ы �оже� найти в �������� Е�ли вы — опытный 
Java�разработчик для дру�их платфор�� обратите вни�ание на приложение� чтобы 
увидет�� какие прие�ы �ледует «забыт�»�

А .1 . Подмножество языка
������� и�пол�зует �тандартный Java�ко�пилятор для ко�пиля�ии и�ходно�о 
кода в обычный байт�код и тран�ля�ии �то�о байт�кода в ин�трук�ии виртуал�ной 
�ашины Dalv�k� По�то�у язык Java поддерживает�я �елико�� а не тол�ко е�о под�Dalv�k� По�то�у язык Java поддерживает�я �елико�� а не тол�ко е�о под�� По�то�у язык Java поддерживает�я �елико�� а не тол�ко е�о под�Java поддерживает�я �елико�� а не тол�ко е�о под� поддерживает�я �елико�� а не тол�ко е�о под�
�ноже�тво� Сравните �то � G��gle Web T��lk�t� который и�еет �вой �об�твенный 
тран�лятор Java в JavaSc��pt� При и�пол�зовании обычно�о ко�пилятора и байт�
кодов и�ходный код для библиотек� и�пол�зованных в ваших приложениях� не 
нужен�

Уровень языка
������� поддерживает код� �ов�е�ти�ый � Java Sta��a�� E��t��� 5 или более ран� поддерживает код� �ов�е�ти�ый � Java Sta��a�� E��t��� 5 или более ран�Java Sta��a�� E��t��� 5 или более ран� Sta��a�� E��t��� 5 или более ран�Sta��a�� E��t��� 5 или более ран� E��t��� 5 или более ран�E��t��� 5 или более ран� 5 или более ран�
ни�и вер�ия�и� Фор�ат кла��ов Java 6 и 7 — �то неподдерживае�ые воз�ожно�ти� 
которые �о�ут быт� добавлены в буду�их выпу�ках�

Встроенные типы данных
Поддержива�т�я в�е в�троенные типы данных Java� в то� чи�ле byte� char� short� int� 
long� float� double� Object� String и �а��ивы� Однако на некоторых дешевых у�трой�твах 
вычи�ления � плава��ей точкой лиш� ��улиру�т�я� Это означает� что они выпол�
ня�т�я про�ра��ны�� а не аппаратны� �по�обо�� что делает их �ораздо �едленнее� 

А Приложение
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че� �елочи�ленные вычи�ления� Хотя для �пизодиче�ко�о и�пол�зования �то 
нор�ал�но подходит� избе�айте и�пол�зоват� типы данных float или double в коде� 
критично� к производител�но�ти� до тех пор� пока ваши� ал�орит�а� дей�твител��
но не понадобят�я вычи�ления � плава��ей точкой или вы не будете уверены� что 
ваша про�ра��а будет выполнят��я на у�трой�тве вы�ше�о кла��а�

Многопоточность и синхронизация
Множе�тво потоков поддерживает�я на о�нове разделения вре�ени: каждо�у по�
току дает�я не�кол�ко �илли�екунд на выполнение� по�ле че�о производит�я пере�
кл�чение контек�та� чтобы дат� ход дру�о�у про�е��у� Хотя ������� поддерживает 
нео�раниченное количе�тво потоков� обычно не �ледует и�пол�зоват� бол�ше двух� 
Один поток выделен для �лавно�о пол�зовател��ко�о интерфей�а (е�ли у ва� е�т� 
такой)� дру�ой и�пол�зует�я для дол�о�рочных опера�ий� таких как вычи�ления 
или об�ен данны�и по �ети�

Dalv�k VM реализует кл�чевое �лово synchronized и �етоды библиотек� �вязан�
ные � �инхрониза�ией� такие как Object .wait()� Object .notify() и Object .notifyAll()� Она 
также поддерживает пакет java .util .concurrent для более �ложных ал�орит�ов� И��
пол�зуйте их� как и в л�бых Java�про�ра��ах� чтобы не�кол�ко потоков не �ешали 
дру� дру�у�

Рефлексия
Хотя платфор�а ������� поддерживает рефлексию (�eflect���) Java� при�ите за 
правило не и�пол�зоват� ее� Причина про�та и закл�чает�я в производител�но�ти: 
рефлек�ия работает �едленно� В�е�то �то�о ра���отрите ал�тернативы� такие как 
ин�тру�енты вре�ени ко�пиля�ии и препро�е��оры�

Финализация
Dalv�k VM поддерживает финализа�и� объектов при �борке �у�ора так же� как 
обычная виртуал�ная �ашина Java� Однако бол�шин�тво �к�пертов Java �овету�т 
не пола�ат��я на финализаторы� так как �ложно предвидет�� ко�да они запу�тят�я 
и запу�тят�я ли вооб�е� В�е�то финализаторов и�пол�зуйте явные �етоды close() 
или terminate()� ������� ра��читан на аппаратное обе�печение� о�раниченное в ре�������� ра��читан на аппаратное обе�печение� о�раниченное в ре� ра��читан на аппаратное обе�печение� о�раниченное в ре�
�ур�ах� по�то�у важно о�вобождат� в�е ре�ур�ы� как тол�ко надобно�т� в них 
пропадает�

A .2 . Подмножество стандартных библиотек
������� поддерживает �равнител�но бол�шое под�ноже�тво библиотек Java Sta�� поддерживает �равнител�но бол�шое под�ноже�тво библиотек Java Sta��Java Sta�� Sta��Sta��
�a�� E��t��� 5�0� Некоторые из них не поддержива�т�я� так как про�то не нужны 
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(такие� как печат�)� дру�ие опу�ены� так как до�тупны лучшие �P�� �пе�ифичные 
для ������� (такие� как пол�зовател��кие интерфей�ы)�

Поддерживаемые
Следу��ие �тандартные пакеты поддержива�т�я в �������� Обратите�� к доку��������� Обратите�� к доку�� Обратите�� к доку�
�ента�ии по Java 2 Platf��m Sta��a�� E��t��� 5�0 �P� для получения инфор�а�ии 
о то�� как и�и пол�зоват��я:

�� java .awt .font: не�кол�ко кон�тант для U��c��e и шрифтов;

�� java .beans: не�кол�ко кла��ов и интерфей�ов для вне�ения из�енений 
в JavaBea�s;

�� java .io: опера�ии файлово�о и потоково�о ввода�вывода;

�� java .lang (за и�кл�чение� java .lang .management): поддержка языка и и�кл�чений;

�� java .math: бол�шие чи�ла� окру�ления� точно�т�;

�� java .net: �етевой ввод�вывод� URL� �океты;

�� java .nio: опера�ии файлово�о и канал�но�о ввода�вывода;

�� java .security: авториза�ия� �ертификаты� открытые кл�чи;

�� java .sql: интерфей� баз данных;

�� java .text: фор�атирование� е�те�твенный язык� упорядочение;

�� java .util (вкл�чая java .util .concurrent): �пи�ки� карты� наборы� �а��ивы� коллек�ии;

�� javax .crypto: шифрование� открытые кл�чи;

�� javax .microedition .khronos: Ope�GL��рафика (из Java M�c�� E��t���);

�� javax .net: �океты� SSL;

�� javax .security (за и�кл�чение� javax .security .auth .kerberos� javax .security .auth .spi� 
и javax .security .sasl);

�� javax .sql (за и�кл�чение� javax .sql .rowset): дополнител�ные интерфей�ы баз 
данных;

�� javax .xml .parsers: XML�пар�ин�;

�� org .w3c .dom (но не подпакеты): DOM�узлы и �ле�енты;

�� org .xml .sax: про�тое �P� для XML�

Обратите вни�ание на то� что хотя обычные �P� Java для SQL�баз данных 
(JDBC) вкл�чены� вы не �ожете их и�пол�зоват� для до�тупа к локал�ной базе 
данных SQL�te� И�пол�зуйте в�е�то них �P� a��������atabase (��� �лаву 9 «Работа 
� SQL»)�

Неподдерживаемые
Эти пакеты обычно — ча�т� Java 2 Platf��m Sta��a�� E��t��� — не поддержива�т�я 
�������:
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�� java .applet;

�� java .awt;

�� java .lang .management;

�� java .rmi;

�� javax .accessibility;

�� javax .activity;

�� javax .imageio;

�� javax .management;

�� javax .naming;

�� javax .print;

�� javax .rmi;

�� javax .security .auth .kerberos;

�� javax .security .auth .spi;

�� javax .security .sasl;

�� javax .sound;

�� javax .swing;

�� javax .transaction;

�� javax .xml (за и�кл�чение� javax .xml .parsers);

�� org .ietf;

�� org .omg;

�� org .w3c .dom� (подпакеты)�

Пакеты других производителей
В дополнение к �тандартны� библиотека�� перечи�ленны� ранее� ������� SDK 
по�тавляет�я � некоторы� количе�тво� библиотек �торонних производителей для 
удоб�тва разработчиков:

�� org .apache .http: HTTP�аутентифика�ия� куки� �етоды и протокол;

�� org .json: JavaSc��pt Object N�tat���;

�� org .xml .sax: XML�пар�ин�;

�� org .xmlpull .v1: XML�пар�ин��
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