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前言

Android是一个免费、开源的移动端平台，在Google和Android手机联盟的大力推广下， Android得到了全球开发者的极大关注。目前Android应用程序开发的相关教材已经很多，但鲜有书籍涉及Android的物联网开发。本书从初学者的角度出发，通过通俗易懂的语言、丰富多彩的实例介绍了Android程序开发中的各方面技术，同时利用Android系统的一些功能特性进行物联网开发实践。

本书注重对读者实际动手能力的指导，循序渐进地讲解Android应用程序开发的基本知识。内容包括搭建Android应用开发环境、Android开发技术基础、Android的网络编程、Android在物联网中的应用等。

本书各章节的主要内容如下：

第1章介绍了Android系统框架、Android开发环境的搭建及创建第一个Android应用程序。

第2、3章介绍了Android应用程序的用户界面设计及常用的界面组件，包括几种界面布局、Android的事件、常用控件、菜单及信息提示组件。

第4～7章介绍了Android开发中的四大组件：Activity组件、Service组件、BroadCastReceiver组件、ContentProvider组件。同时介绍了Intent实现组件间的数据传递及Android应用程序的数据存储。

第8章介绍了Android的网络编程，即通过HTTP协议的POST方法和GET方法实现网络数据传递，同时介绍了TCP/IP协议中的Socket编程。

第9章介绍了Android手机中的一些特性功能，如传感器的原理及开发应用，摄像头实现拍照及录制视频、录音，GPS定位，二维码的生成及扫描。

第10章通过设备巡检案例介绍了物联网中的Android应用开发实践。

本书提供了大量的实例源代码供读者参考，指导读者快速、无障碍地学通Android开发技术。通过这些实例，读者可以快速地理解每个知识点的内容。本书适合作为高等院校计算机及相关专业的教学用书，也可以作为Android开发初学者的自学教材和参考手册。

由于编者水平有限，书中难免有不足之处，恳请读者批评指正。
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第1章　Android开发基础


 1.1　Android系统简介

Android一词的本义是指“机器人”，同时也是Google于2007年11月宣布的基于Linux平台的开源手机操作系统的名称。它是一种基于Linux的自由及开放源代码的操作系统，主要应用于移动设备，如智能手机和平板电脑，由Google和开放手机联盟领导及开发。


 1.1.1　Android系统的发展

Android操作系统最初由Andy Rubin开发，主要支持手机。Google于2005年收购注资，对其进行了精简和优化。2007年11月，Google与84家硬件制造商、软件开发商及电信运营商组建开放手机联盟共同研发改良Android系统。随后Google以Apache开源许可证的授权方式，发布了Android的源代码。2008年，在GoogleI/O大会上，Google提出了Android HAL架构图。同年8月18日，Android 获得了美国联邦通信委员会（FCC）的批准。2008年9月， Google正式发布了Android 1.0系统，这也是Android 系统最早的版本。同时，美国运营商T-Mobile USA在纽约正式发布第一款Google手机T-Mobile G1，如图1-1（左）所示。该款手机为中国台湾宏达电子代工制造，是世界上第一部使用Android操作系统的手机，它支持WCDMA/HSPA网络，理论下载速率为7.2Mbit/s，并支持Wi-Fi。到了2010年1月，Google开始发布自家品牌手机Nexus One，该款手机使用的操作系统是Android 2.1，如图1-1（右）所示。
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图1-1



随着移动互联网的发展，Android逐渐扩展到平板电脑及物联网等领域。Android系统的发展为何能够如此迅速？首先是因为它具备4个主要的特点。

（1）无边界的应用程序。

（2）应用程序可以并行运行。

（3）应用程序可以轻松地嵌入网络。

（4）应用程序是在平等条件下创建的。

正是由于Android系统具备了这些特点，使得它受到了全球移动设备厂商和开发者的热捧。在物联网领域，国外媒体的分析文章称Android系统正成为标准的“物联网”操作系统。


 1.1.2　Android系统的框架

Android 平台的设计使得其比之前的平台具有更强的容错能力。Android 手机设备运行在Linux操作系统下，这使得其上运行的Android应用程序具有更强的安全性。

Android是一个移动设备的开发平台，按照其自下而上的软件层次结构，可以分成4个层次：Linux内核层、中间件层、应用程序框架层、应用程序层。4层的具体内容如图1-2所示。
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图1-2



这4层结构的具体描述如下。

1．应用程序层

图1-2中最上层显示的应用程序（如E-mail客户端、SMS短消息程序、电话拨号程序、图片浏览器、Web浏览器等），都是用Java语言编写的，并且这些应用程序都可以被其他应用程序所替换，这点不同于其他手机操作系统固化在系统内部的系统软件，更加灵活和个性化。

2．应用程序框架层

应用程序框架层是从事Android开发的基础，很多核心应用程序也是通过这一层来实现其核心功能的。该层简化了组件的重用，开发人员可以直接使用这些框架来开发自己的应用，但是必须遵守其框架的开发规则。

Android 提供了如下一些框架。


	活动管理器（Activity Manager）：管理各个应用程序生命周期及常用的导航回退功能。

	窗口管理器（Window Manager）：管理所有的窗口程序。

	内容提供器（Content Provider）：使得不同应用程序之间存取或者分享数据。

	视图系统（View System）：构建应用程序的基本组件。

	包管理器（Package Manager）： Android系统内的程序管理。

	电话管理器（Telephony Manager）：管理所有的移动设备功能。

	资源管理器（Resource Manager）：提供应用程序使用的各种非代码资源，如本地化字符串、图片、布局文件、颜色文件等。

	位置管理器（Location Manager）：提供位置服务。

	通告管理器（Notification Manager）：使得应用程序可以在状态栏中显示自定义的提示信息。



3．中间件层

从图1-2中可以看出，Android的中间件层由两部分构成：函数库和Android运行时。

1）函数库

Android提供了一个C/C++库的集合，用于支持开发人员使用的各个组件。以下列出一些核心的函数库。


	表面管理器（Surface Manager）：执行多个应用程序时，表面管理器负责管理显示与存取操作之间的互动，同时负责2D绘图与3D绘图进行显示合成。

	多媒体库（Media Framework）：基于PacketVideo OpenCore；支持多种常用的音频、视频格式录制和回放，并支持图片。

	SQLite：小型的关系型数据库引擎。

	OpenGLRES：根据OpenGL ES 1.0 API标准实现的3D绘图函数库。

	FreeType：提供点阵字与向量字的描绘与显示。

	WebKit：一套网页浏览器的软件引擎。

	SGL：底层的2D图形渲染引擎。

	SSL：位于TCP/IP协议与各种应用层协议之间，为数据通信提供支持。

	系统C库（libc）：从BSD继承而来的标准C系统函数库，提供Linux系统中底层应用程序的开发接口。



2）Android运行时

Android应用程序采用Java语言编写，程序在Android运行时中执行。Android的运行时由核心库和Dalvik虚拟机两部分构成。


	核心库：提供Android系统的特有函数功能和Java语言函数功能。

	Dalvik虚拟机：经过优化的多实例虚拟机，基于寄存器架构设计，实现基于Linux内核的线程管理和底层内存管理；采用专用的Dalvik可执行格式（.dex），该格式适合内存和处理器速度受限的系统。



4．Linux内核层

Android核心系统服务（如安全机制、内存管理、进程管理、网络协议栈及驱动模型）基于Linux 2.6内核。Linux内核同时也作为硬件和其他软件堆层之间的一个抽象隔离层。Android的Linux内核层包含的主要驱动有：


	显示驱动。

	键盘驱动。

	Flash内存驱动。

	照相机驱动。

	蓝牙驱动。

	Wi-Fi驱动。

	Binder IPC驱动。

	Power Management。



同时，Android 系统也对Linux内核进行了增强，增加了一些面向移动计算机的特有功能，如低内存管理器（Low Memory Killer，LMK）、匿名共享内存（Ashmen），以及轻量级的进程间通信Binder机制等。这些增强的内核不但继承了Linux的内核安全机制，也进一步提升了内存管理、进程间通信等方面的安全性。


 1.2　搭建开发环境

1.1节已经对Android系统的发展及系统框架进行了介绍，本节将讲解如何配置Android 的开发环境。首先介绍配置开发环境所需的开发包和工具，以及如何获取它们；然后介绍如何安装与配置这些开发包。


 1.2.1　开发环境搭建准备

“工欲善其事，必先利其器”，在搭建Android开发环境之前，我们必须把配置所需的工具准备好。开发环境的搭建需要的工具包括：Java开发工具包（Java Development Kit，JDK）、Eclipse开发环境和 Android SDK。这些开发工具都可以从网络上免费下载。

在下载之前，首先要了解Android对操作系统的要求。应用程序可以在以下操作系统上进行开发：

（1）Windows XP 及其以上版本。

（2）Mac OS。

（3）Linux。

本书将以Windows 7 32位操作系统为例进行讲解。同时，为了能够顺利地配置Android应用程序开发环境，需要约2GB的磁盘空间用于存放开发所需的JDK、Eclipse、Android SDK及相关的插件。为了方便初学者学习Android，目前Android开发者网站上提供了一种带有ADT插件的Eclipse。本书所使用的开发环境为带有ADT插件的Eclipse开发环境adt-bundle-windows-x86。


 1.2.2　开发环境配置

1．下载和安装JDK

Android 以Java作为开发语言，JDK是进行Java开发时所必需的开发包，它包含了Java运行环境（Java Runtime Environment，JRE），以及编译、测试、文档生成工具。正确搭建Java开发环境是实现Java开发的必要条件。这里我们开始JDK的下载与安装配置。

在Oracle网站上下载JDK，登录网址http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html，即可看到如图1-3所示的页面。
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图1-3



找到1.7版本的JDK，如图1-4所示。单击页面右侧的DOWNLOAD按钮，页面跳转到图1-5，选择Windows x86版本下载jdk-7u67-windows-i586.exe文件，注意选择Accept License Agreement单选按钮。
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	图1-4
	图1-5




JDK下载完毕后，开始对其进行安装，如图1-6和图1-7所示。在图1-7中可单击“更改”按钮对安装路径进行更改。
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	图1-6
	图1-7




单击“下一步”按钮进入安装环节，如图1-8～图1-11所示。
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	图1-8
	图1-9
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	图1-10
	图1-11




安装期间，还包含对JRE的安装，其过程如图1-12和图1-13所示。
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	图1-12
	图1-13




全部安装成功后，如图1-14所示，单击“关闭”按钮，结束安装。
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图1-14



JDK安装完成后，对已安装的Java环境进行测试。选择“开始→所有程序→附件→命令提示符”命令，打开“命令提示符”窗口，输入“java -version”并按Enter键，如果出现图1-15所示的界面，即表示JDK安装成功。

[image: ]
图1-15



2．安装Eclipse

下载带有ADT的Eclipse可以登录网址http://developer.android.com/sdk/index.html，如图1-16所示。
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图1-16



在图1-16中单击Download Eclipse ADT按钮，即可跳转到下一页面，勾选阅读条款与协议，并选择与开发所用计算机的操作系统位数相匹配的版本，即可下载adt-bundle-windows-x86-20130522.zip文件。

将已下载好的文件解压，并找到eclipse.exe图标，如图1-17所示，双击该图标即可开发Android应用。
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图1-17



第一次打开Eclipse时，需要对开发环境配置工作空间的路径，如图1-18所示。单击Browse按钮，可更改工作空间路径。

[image: ]
图1-18



单击OK按钮，最终会打开如图1-19所示的界面，即代表Eclipse已经打开。

[image: ]
图1-19




 1.3　Android应用程序的构成

通过1.2节的操作，我们已经对Android的开发环境做好了相关的配置。现在我们要对Android 的应用程序构成进行更深入的了解。Android的应用程序没有像Java等程序的main方法，它由一系列组件构成，而这些组件之间是可以互相调用、互相协调、相互独立的模块。一般一个Android应用程序都是由多个组件构成的，这些组件大致可以分为4种类型：Activity（活动）、BroadcastReceiver（广播接收器）、Service（服务）、ContentProvider（内容提供者），它们被称为“Android应用程序的四大组件”。本节将对这4种类型的组件进行简单的介绍，本书将会在后续章节对这4种类型的组件进行更为深入、详细的介绍。


 1.3.1　四大组件之Activity

Activity是Android组件中最基本也是最常用的组件之一。它提供了可视化的用户界面，让用户可以与Android应用程序交互，并接受与用户交互产生的事件。在Android应用中，一个Activity就是一个单独的屏幕，犹如一个网页页面。它是由视图（View）控件组成的活动接口，并对事件作出响应。Android中有丰富的视图控件可供开发者添加到Activity中，如Button、EditText、ListView等，不仅增强了界面的视觉效果，而且提供了更丰富的交互效果。

Android应用程序中一般包含一个或者一个以上的Activity，当启动应用程序时，一般会有一个Activity呈现，该Activity就像是程序的入口。Activity在屏幕上的表现形式一般是全屏窗体，也可以是非全屏的悬浮框或者对话框。

当从一个Activity切换到另一个Activity时，Android是通过Activity栈的方式来进行管理的。从应用程序打开到当前所有的Activity都被压入到Activity栈中，处于交互状态的Activity总是栈的顶端。当交互状态的Activity因为异常或者其他原因被销毁时，处于栈第二层的Activity将被激活，成为栈顶（该Activity处于交互状态）。


 1.3.2　四大组件之BroadcastReceiver

BroadcastReceiver 就是“广播接收器”的意思。顾名思义，它就是用来接收来自系统或者应用的广播。在Android开发中，广播接收器是用来接收相应广播消息的组件，它是不可见的，没有用户界面。但是，它可以通知（如发出声音、产生振动或者闪动背景灯等）用户收到消息。

在 Android 里面有各种各样的广播，比如电池的使用状态、电话的接收和短信的接收都会产生一个广播。应用程序开发者也可以监听这些广播并作出程序逻辑的处理。应用程序不仅可以通过广播接收器接收到来自系统或者应用程序的广播，也可以向应用程序发出广播。一个应用可以有多个广播接收器，同时一个应用也可以发出多个广播。

广播接收器是如何接收广播的呢？当系统收到一个意图后，会根据意图中的属性去匹配系统中的意图过滤器，一旦找到匹配的广播接收器，则将它启动接收广播消息。


 1.3.3　四大组件之Service

Service是一个能够长期运行在后台执行耗时操作，并且没有用户界面的应用组件。其他的应用组件能够启动Service，并且当用户切换到其他应用时，Service将持续在后台运行（例如，在播放MP3的时候打开电子书程序，播放器需要在后台继续播放，这时候就需要Service组件实现播放器在后台继续运行）。

Service运行于当前进程的主线程中，而不是单独创建一个线程。一些阻塞UI（User Interface，用户界面）的操作，比如耗时的操作都可能会引发ANR（Application Not Responding）警告。因此，需要在Service中开启一个新的线程去完成这些操作。


 1.3.4　四大组件之ContentProvider

ContentProvider是Android系统提供的一种标准的共享数据的机制。Android应用既能够将它们的私有数据保存在文件和SQLite数据库中，也可以将这些数据存放在网络上。当与其他的应用共享私有数据时，ContentProvider就可以发挥作用了。

在Android系统中，每个应用都运行在各自的进程中，数据库只能被它的创建者所使用，其他应用程序是无法访问的。ContentProvider正是用来解决其他应用程序无法访问本应用程序的私有数据的问题。它是一种特殊的存储数据的类型，提供了一套标准的方法接口用来获取和操作数据。Android系统内部也提供了一些内置的ContentProvider，能够为应用程序提供重要的数据信息（如音频、视频、图片和电话记录等）。

应用程序可以通过ContentProvider共享私有数据，其他应用可以通过ContentResolver确定其调用的ContentProvider，然后采用ContentResolver 提供的方法来获取数据。


 1.4　第一个Android项目

通过前面几个小节的学习，我们了解了Android的一些基本知识。现在我们通过一个简单的应用程序进行讲解。无论是学习C++，还是学习Java或者其他开发语言，总是以编写“Hello World”程序作为入门的第一课。因此，本节将通过Eclipse 的集成开发环境建立第一个Android项目——HelloWorld，并对该工程的项目文件进行解析。


 1.4.1　创建Android项目

首先启动Eclipse，如图1-19所示。然后选择File→New→Android Application→Project命令，这时将创建一个名为HelloWorld的项目，如图1-20所示。在Application Name文本框中输入应用程序名称，而在Project Name与Package Name文本框中将根据应用程序名称自动生成各自的名称。对于Minimum Required SDK、Target SDK、Compile With、Theme 4个下拉列表框，初学者可以选择默认选项。各项内容的具体含义如下。
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图1-20



（1）Application Name（应用名）：Android程序在手机中显示的名称，当程序运行的时候，该名称会显示在手机的顶部。

（2）Project Name（项目名）：项目在开发环境中的项目资料文件夹的名称。

（3）Package Name（包名）：包的命名空间，需要遵循Java包的命名方法。一般按照反写域名的方式保证命名的唯一性。

（4）Minimum Required SDK（最低版本的SDK）：Android程序能够运行的最低的API等级，即Android系统的API低于程序版本的将无法运行该程序。

（5）Target SDK（目标SDK）：程序的目标SDK版本。

（6）Compile With（编译为）：程序的编译SDK版本，一般选择默认或者与Target SDK相同。

（7）Theme（主题）：程序的主题，一般选择默认。

单击Next按钮，将会弹出一个窗口，通过该窗口可以对工程进行设置，这里就不做详细介绍了。后续弹窗都选择默认设置，单击Next按钮即可，直到出现Finish按钮。在确定完成之后需要等待数秒，会出现如图1-21所示的界面。
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图1-21



从图1-21中可以看出，开发环境中已经创建好HelloWorld项目，且自动打开了activity_main.xml布局文件。在布局文件上有一个TextView，且会自动填充内容“Hello World”。

单击工作区间下端的activity_main.xml选项卡，即可显示该布局文件的代码。其中的代码内容如下：


    01 <RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    02     xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
    03     android:layout_width="match_parent"
    04     android:layout_height="match_parent"
    05     android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
    06     android:paddingLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
    07     android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
    08     android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"
    09     tools:context=".MainActivity" >
    10     <TextView
    11         android:layout_width="wrap_content"
    12         android:layout_height="wrap_content"
    13         android:text="@string/hello_world" />
    14 </RelativeLayout>


在开发过程中，可以在此文件内通过代码实现界面的设计工作；也可以切换到Graphical Layout 选项卡，直接把左边的控件拉到界面上，从而实现程序界面的设计工作。


 1.4.2　Android工程文件解析

在Eclipse中创建的Android 项目名称为HelloWorld，它的目录与文件结构如图1-22所示。这些目录和文件是自动生成的，它们有其固有的作用，有的允许修改，有的则不能进行修改，了解这些文件和目录，对于Android应用程序的开发有着非常重要的意义。
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图1-22



在Eclipse的Package Explore区域中，展开HelloWorld项目目录。该目录下包含6个子目录（src、gen、assets、bin、libs、res），两个库文件目录（Android 4.2.2和Android Private Libraries），以及4个工程文件（AndroidManifest.xml、ic_launcher-web.png、proguard-project.txt、project.properties）。

（1）src 文件目录：主要用于存放Java源文件，功能与Java项目中的src文件目录一样，默认会自动创建一个MainActivity.java文件。

（2）gen文件目录：ADT插件自动创建的两个文件R.java和BuildConfig.java都存放在该目录下。其中R.java文件存放res文件夹下对应资源的ID，该ID是在编译器编译的时候自动生成的，开发者一般不对其进行修改；BuildConfig.java文件的作用是检查代码，不断运行调试。

（3）assets 文件目录：用来存放原始格式的文件，如音频等二进制格式文件。此目录下的文件不会在R文件中生成资源ID，访问时需要AssetManager类以字节流的方式来读取，默认为空。

（4）bin文件目录：输出文件夹，生成APK文件等。

（5）libs 文件目录：存放项目依赖的第三方库文件，如JAR库文件等。

（6）res 文件目录：资源目录，主要存放Android程序中所有的图像、颜色、风格、主题、界面布局、字符串等资源文件。

（7）AndroidManifest.xml：每个应用程序的根目录里都会有这个功能清单文件，该文件给Android系统提供了关于这个应用程序的基本信息。

（8）project.properties：环境文件，记录项目中所需的环境信息，比如Android的版本等。

通过以上的学习，我们已经对Android项目中的目录与文件有了简单的认识。以下将对res文件目录下的内容、R文件、AndroidManifest.xml文件，以及src目录下的MainActivity.java 文件进行更详细的讲解。

1．res文件目录

从图1-22中可知，在res文件目录下还有很多的文件目录，其中drawable-*dpi文件夹用于存放图标，图标按照分辨率的高低存放在不同的目录中：drawable-hdpi文件夹存放的是高分辨率的图标；drawable-ldpi文件夹存放的是低分辨率的图标；drawable-xhdpi文件夹存放的是超高分辨率的图标。

layout文件目录下存放与用户界面相关的文件，代码如activity_main.xml文件所示。

menu文件目录下存放与菜单的布局样式相关的文件，本例中的菜单文件是自动生成的，代码如下：


    1 <menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
    2    <item
    3        android:id="@+id/action_settings"
    4        android:orderInCategory="100"
    5        android:showAsAction="never"
    6        android:title="@string/action_settings"/>
    7 </menu>


values文件目录下存放存储值的文件，这些文件保存了要创建资源的描述，而不是资源本身。XML元素类型控制这些资源应该放在R文件中的位置。本例中自动创建的values文件有3个。


	dimens.xml：定义尺寸值（dimension value）。

	strings.xml：定义字符串（string）值。

	styles.xml：定义样式（style）对象。



2．R.java文件

R文件中默认有attr、dimen、drawable、id、layout、menu、string、style等静态内部类，每个类都对应于一种类型的资源。


    01 public final class R {
    02     public static final class attr {
    03     }
    04     public static final class dimen {
    05         public static final int activity_horizontal_margin=0x7f040000;
    06         public static final int activity_vertical_margin=0x7f040001;
    07     }
    08     public static final class drawable {
    09         public static final int ic_launcher=0x7f020000;
    10     }
    11     public static final class id {
    12         public static final int action_settings=0x7f080003;
    13     }
    14     public static final class layout {
    15         public static final int activity_main=0x7f030000;
    16     }
    17     public static final class menu {
    18         public static final int main=0x7f070000;
    19     }
    20     public static final class string {
    21         public static final int action_settings=0x7f050001;
    22         public static final int app_name=0x7f050000;
    23         public static final int hello_world=0x7f050002;
    24     }
    25     public static final class style {
    26         public static final int AppBaseTheme=0x7f060000;
    27         public static final int AppTheme=0x7f060001;
    28     }
    29 }


当开发者在res文件目录下的任何一个子目录中添加相应类型的文件之后，ADT会在R.java文件中相应的匿名内部类中自动生成一条静态int类型的常量，对添加的文件进行索引。在strings.xml文件中添加内容“福建师范大学”，代码如下：


    1 <resources>
    2      <string name="app_name">HelloWorld</string>
    3      <string name="action_settings">Settings</string>
    4      <string name="hello_world">Hello world！</string>
    5      <string name="FJNU">福建师范大学</string>
    6 </resources>


在R文件的String静态内部类中多了一条静态int类型的常量，如下：


    1 public static final int FJNU=0x7f050003;


3．AndroidManifest.xml文件

每个Android工程都会有一个AndroidManifest.xml文件，该文件是Android工程中的一个全局配置文件。AndroidManifest.xml文件的代码如下：


    01  <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02  <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03      package="cn.edu.fjnu.helloworld"
    04      android:versionCode="1"
    05      android:versionName="1.0">
    06      <uses-sdk
    07          android:minSdkVersion="8"
    08          android:targetSdkVersion="17"/>
    09      <application
    10          android:allowBackup="true"
    11          android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12          android:label="@string/app_name"
    13          android:theme="@style/AppTheme">
    14          <activity
    15              android:name="cn.edu.fjnu.helloworld.MainActivity"
    16              android:label="@string/app_name" >
    17              <intent-filter>
    18                  <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19                    <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    20              </intent-filter>
    21          </activity>
    22      </application>
    23  </manifest>


1.3节介绍的四大组件（Activity、BroadcastReceiver、Service、ContentProvider）需要在该文件中进行配置。在应用程序开发过程中，如果用到系统内置的一些应用（如电话服务、互联网服务、短信服务、GPS服务等），就需要在该文件中声明使用权限。Manifest根元素下的4个属性及其描述如表1-1所示。下面将对AndroidManifest.xml文件进行解析。

表1-1



	项
	说明



	Xmlns:android
	定义了Android的命名空间，使得Android中的各种标准属性能在文件中使用，提供大部分元素的数据



	package
	定义了应用程序的包名称



	android:versionCode
	定义了应用程序的版本号，版本号越大表示版本越新



	android:versionName
	定义了应用程序的版本名称




uses-sdk中的两个属性指明了SDK的最低版本和当前版本。application子元素中的4个属性分别指定是否允许备份、图标、标题和主题。下面是application子元素中Activity组件的声明，Activity中的两个属性定义了Activity的名称和标题。同理，其他3种类型的组件也在application中声明，它们与Activity属于同一个级别。

Activity中的<intent-filter>有两个子元素，其中<action android:name= "android.intent.action. MAIN" />指明了该Activity是程序的入口；<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER" />则表示加载程序时运行。

4．src目录下的MainActivity.java文件

在创建项目的过程中，根据向导提示，我们创建了MainActivity. java文件，其代码如下：


    01 package cn.edu.fjnu.helloworld;
    02
    03 import android.os.Bundle;
    04 import android.app.Activity;
    05 import android.view.Menu;
    06 public class MainActivity extends Activity {
    07
    08   @Override
    09   protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    10        super.onCreate(savedInstanceState);
    11        setContentView(R.layout.activity_main);
    12   }
    13
    14   @Override
    15   public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
    16       // Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present.
    17       getMenuInflater().inflate(R.menu.main, menu);
    18       return true;
    19   }
    20
    21 }


在上述代码中，第3～5行表示从Android的SDK中导入需要的包；第6行声明了MainActivity继承Activity类；第9行重写了Activity类的onCreate()方法，该方法一般用于初始化界面；第10行将Activity的状态信息savedInstanceState作为参数传递给父类的onCreate()方法；第11行通过setContentView()方法设置了需要显示在MainActivity上的界面，该界面是通过res/layout/activity_main.xml文件（它的ID是R.layout.activity_main）布局的；第15行重写了Activity的onCreateOptionsMenu()方法，该方法将产生一个选项菜单；第17行表示通过res/menu/main.xml文件（它的ID为R.menu.main）生成一个菜单布局。


 1.4.3　生成Android应用程序

通过前面的小节我们已经学习了如何创建一个Android项目，同时也了解了Android工程项目的结构。开发过程中运行Android程序的方式有两种，一种是运行在Android虚拟机上，一种是运行在真实的手机上。

1．运行在虚拟机上

首先要建立Android的虚拟设备（Android Virtual Device，AVD）。单击Eclipse工具栏上的Android Virtual Device Manager图标，弹出如图1-23所示的对话框。
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图1-23



单击New按钮，打开AVD属性设置窗口，并设置相应属性，如图1-24所示。
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图1-24



创建成功后，单击OK按钮，在Android Virtual Device Manager界面中将会列出所创建的设备，如图1-25所示。
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图1-25



选中相应要启动的设备，并单击Start按钮，弹出Launch Options对话框，如图1-26所示。单击Launch按钮，启动设备。启动过程需要一定的等待时间，如图1-27所示。
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	图1-26
	图1-27




启动成功后出现如图1-28所示的界面。
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图1-28



选中HelloWorld工程，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Run As→Android Application命令。因当前只开启了一台虚拟设备，并且没有连接手机，因此默认将程序部署到已开启的这台设备上。安装过程中，控制台上会输出相应信息，如图1-29所示，则表示安装成功。在虚拟机上的运行效果如图1-30所示。
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图1-29
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2．运行在手机上

用数据线将手机连接到计算机上并安装相应的驱动程序。选中HelloWorld工程，单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择Run As→Android Application命令，弹出Android Device Chooser对话框，如图1-31所示。此时，在该对话框中有两个设备供选择，其中“FJNU”是在上文中所建立的虚拟设备，另一台“huawei-huawei...”是所连接的手机。
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图1-31



选中“huawei-huawei...”，单击OK按钮，即可将程序部署到手机上，运行效果图与运行在虚拟机上相同。


 1.5　小结

本章首先对Android系统的发展及其系统框架进行了介绍，然后讲解了Android开发工具的准备、Android环境的搭建及配置，最后通过经典的HelloWorld实例介绍了Android工程项目的目录结构。本章是学好后续章节的基础，也是Android应用开发的基础，下一章节将介绍Android的用户界面布局。



第2章　用户界面设计

用户界面（User Interface，UI）是系统和用户之间进行交互和信息交换的媒介，它用于实现信息的内部形式与用户可以接受的形式之间的转换。用户界面是应用程序的一个重要组成部分，它是应用程序呈献给用户的第一印象。用户界面通常包含图形和文字，一个好的应用界面应该具备画面美观、内容清晰、指示明白等优点。本章将简单介绍以下几方面的内容：Android用户界面的基础布局类，包括视图（View）与视图组（ViewGroup）；Android系统中几个简单控件的使用；界面设计中非常重要的界面布局。


 2.1　View与ViewGroup简介

Android用户界面的设计可以分为两种方式：一种是通过XML文件配置生成；另一种是通过代码的方式进行用户界面的设计。这两种方法都可以实现用户界面的设计，但Google建议尽量使用XML文件界面。

Android的用户界面框架采用MVC（Model View Controller）模型，如图2-1所示。MVC强制性地将应用程序的输入、处理和输出分开，将应用程序分为3个部件：模型、视图、控制器，它们各自承担相应的任务。这3个部件的描述如下。

（1）模型：开发人员编写程序的功能（实现算法等）。

（2）视图：界面设计人员进行图形界面设计。

（3）控制器：负责转发请求，对请求进行处理。

在Android应用的开发过程中，采用MVC模型使得界面设计人员与程序开发人员能够独立且并行工作，从而实现了界面设计与程序逻辑完全分离，这样不仅有利于并行开发，而且有利于界面与程序逻辑代码的修改。
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一个Android应用的用户界面一般是由View和ViewGroup对象构建的，如按钮、列表、线性布局等，它们都是View类的子类。在设计应用程序界面时，开发者可以对View和ViewGroup进行组合，这些对象以一种树的形式组织在一起，称为视图树（View Tree），如图2-2所示。

[image: ]
图2-2



Android系统会根据视图树的结构从上至下绘制每一个界面元素。每个元素负责对自身的绘制，如果元素包含子元素，则该元素会通知对其下所有子元素进行绘制。下面将对视图树中两种重要的单元View和ViewGroup进行介绍。


 2.1.1　View

View是Android用户界面基本的可视单元，它存储了屏幕上特定的一个矩形区域和该区域中内容属性的数据结构。同时，它可以对其所占区域实现测距、布局、绘图、焦点变换，以及屏幕区域自己表现的按键和手势等。在Android中创建用户界面所使用的控件都继承自View类，如TextView、Button、EditText等。

View及其子类的相关属性，既可以在布局XML文件中进行设置，也可以通过成员方法在代码中动态设置。表2-1列举了View类及其子类中常用的部分属性及其对应的方法。

表2-1



	属性名称
	对应方法
	描述



	android:background
	setBackgroundResource(int)
	设置背景



	android:id
	setId(int)
	为View设置标识符，可通过findViewById方法获取



	android:clickable
	setClickable(boolean)
	设置View是否响应单击事件



	android:visibility
	setVisibility(int)
	控制View的可见性




View类中的属性和方法不单单以上几种，不同的子类有着各自特殊的属性和方法，在本书后续内容中将会进行深入讲解。


 2.1.2　ViewGroup

ViewGroup也是View类的一个子类，它能够承载包含多个View的显示单元。ViewGroup能够装载和管理一组下层的View和其他ViewGroup。它是布局类的一个基类。布局类则是指一组提供屏幕界面通用类型的完全实现子类。布局可以为一组View构建一个结构。

如图2-3所示是由View的子类（如Button、EditText、TextView）和ViewGroup子类（如RelativeLayout、LinearLayout）构成的一棵树所布局的一个Activity界面。应用程序的开发者可以通过这两者的合理组合得到需要的界面。
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在图2-3中，树的每个节点都是一个界面元素。在界面绘制过程中，依据树结构从上往下绘制每一个节点，每个节点都会去绘制它们自己。每棵树上的ViewGroup节点负责绘制它的直接子节点，如LinearLayout负责绘制EditText。子节点在绘制的过程中可能要请求它们在父节点中的位置和大小，父节点决定了每个子节点最终的位置和大小。


 2.2　简单的控件

Android系统的用户界面控件分为自定义控件和系统控件两种。自定义控件有3种实现方式：继承已有的控件，继承一个布局文件，继承View类。而系统控件则是Android系统已经封装好的界面控件，可方便应用程序的开发。应用程序开发初学者学习Android控件的相关知识时，建议从Android的系统控件开始学习。

本节主要介绍3种简单的系统控件：TextView、EditText、Button，使读者对控件有个初步的认识，并通过这3种控件认识Android应用开发中图片与文字资源的引用。


 2.2.1　TextView

TextView是一种用于显示字符串的控件，本书在第1章中介绍HelloWorld工程项目的时候就通过TextView实现了文本显示。下面我们给定一个例子来了解TextView控件。我们对res/layout目录下的activity_main.xml文件进行修改，执行后的TextView控件效果如图2-4所示。
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从图2-4中可以看出，TextView控件中显示的这段文字具有背景颜色、字体颜色、字号大小，且在控件长度不足以显示文字内容的情况下，能够在文字后面用省略号代表文字未显示完整。


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <TextView
    06         android:layout_width="match_parent"
    07         android:layout_height="wrap_content"
    08         android:background="#ffff00"
    09         android:text="这是一个TextView的小例子"
    10         android:textColor="#ff0000"
    11         android:textSize="30sp"
    12         android:lines="1"
    13         android:ellipsize="end" />
    14 </LinearLayout>


以上代码中做了部分属性的设置，这些属性的特点如表2-2所示。

表2-2



	属性
	描述



	android:layout_width
	文本区域的宽度，支持的度量单位：px、dp、sp、in、mm



	android:layout_height
	文本区域的高度，支持的度量单位：px、dp、sp、in、mm



	android:text
	显示文本内容



	android:textColor
	文本内容颜色



	android:textSize
	文本字号大小，推荐度量单位为sp



	android:lines
	文本的行数，设置两行就显示两行，即使第二行没有数据



	android:ellipsize
	设置文字过长时，该控件该如何显示。有如下值设置：“start”，表示省略号显示在开头；“end”，表示省略号显示在结尾；“middle”，表示省略号显示在中间；“marquee”，表示以跑马灯的方式显示（动画横向移动）




上述代码中，android:layout_width="match_paren"将整个控件的长度设置为与父控件的长度相匹配，此例子的控件长度与手机屏幕的长度一致；android:layout_height="wrap_content"是指控件的高度包裹控件内部内容的高度，本例子中由于内容的高度是一行，因此控件的高度也是一行文本的高度。设置控件或者布局的宽高时，可以自行设置，如android:layout_width="50dp"表示宽度设置为50dp。同时，也可以通过使用wrap_content或者match_parent设置自适应宽高。

background在前面已经介绍过了，本例子中将背景颜色设置为黄色；textColor设置了字体颜色为红色；textSize设置了字号的大小。lines设置了TextView中显示的行数为一行，这样就造成了“这是一个TextView的小例子”这段文字无法完整显示。设置android:ellipsize="end"，使得不能显示的部分文字用省略号替代。


 2.2.2　EditText

EditText是TextView的一个子类，与网页中可输入文本信息的文本框一样，它是一个具有编辑功能的TextView。图2-5所示是一个EditText例子，本例子在activity_main.xml布局文件中添加了TextView和EditText两种控件，同时将自动生成的RelativeLayout布局改成了LinearLayout布局（布局将在2.3节进行详细介绍）。其中EditText用于输入用户名和密码信息， TextView用于显示文字。
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从图2-5中可以看出，第一个EditText中总会有一条提示输入内容的文本，第二个EditText中的内容则以保密的形式显示。activity_main.xml中的代码如下：


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <TextView
    06         android:layout_width="match_parent"
    07         android:layout_height="wrap_content"
    08         android:text="用户名："/>
    09     <EditText android:layout_width="match_parent"
    10         android:layout_height="wrap_content"
    11         android:hint="请输入用户名"/>
    12     <TextView
    13         android:layout_width="match_parent"
    14         android:layout_height="wrap_content"
    15         android:text="密码："/>
    16     <EditText android:layout_width="match_parent"
    17         android:layout_height="wrap_content"
    18         android:hint="请输入密码"
    19         android:text="123"
    20         android:inputType="textPassword"/>
    21 </LinearLayout>


以上代码主要使用了EditText的两种重要属性：hint和inputType。二者的介绍如表2-3 所示。

表2-3



	属性
	描述



	android:hint
	显示在控件上的提示信息



	android:inputType
	指定输入法的类型，int类型，可以用｜选择多个。取值包括textPassword、phone、number等




在上述代码中，android:hint="请输入用户名"描述了第一个EditText输入的内容是用户名；android:inputType="textPassword"则设置了第二个EditText的输入数据的类型是textPassword。由于android:text="123"设置了第二个EditText中的内容是123，所以编辑框中显示的是3 个“•”。


 2.2.3　Button

Button是应用程序界面开发中最常用的一种控件，Android也不例外。通过该控件，用户可以触摸或者单击触发一系列的事件。图2-6所示是Button的一个例子。本例子在activity_main.xml文件中添加了一个Button和一个TextView，布局依然使用LinearLayout布局。其中Button用于触发事件，TextView用于显示触发的内容。
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从图2-6中可以看出，TextView控件中显示的文本内容是“显示信息”。


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04      xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <TextView android:id="@+id/tv_info"
    06         android:layout_width="match_parent"
    07         android:layout_height="wrap_content"
    08         android:text="@string/textview"/>
    09     <Button android:id="@+id/btn_click"
    10         android:layout_width="fill_parent"
    11         android:layout_height="wrap_content"
    12         android:text="@string/button" />
    13 </LinearLayout>


在上述代码中，第5行的android:id属性能够唯一地标识该TextView控件。其中“@+id/tv_info”代表了该TextView控件的ID值，“@”表示XML解析器能够将所跟的包含字符串解析为ID资源；“+”号代表创建一个新的资源并添加到R.java文件中，tv_info表示新的资源名称。除此之外，Android系统框架还提供了一些其他的ID资源，当开发者需要引用这些资源时，无须添加“+”号，但是必须添加Android命名空间，如android:id="@android:id/empty"。

第8行中android:text属性的值与前面的例子不同，这里是将“@string/textview”赋值给该属性。@string/textview表示是R.java文件中的一个资源ID，它首先在res/valuse目录下的string.xml文件中添加文本资源，如下：


    1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    2 <resources>
    3     <string name="button" >这是一个Button的小例子</string>
    4     <string name="textview" >显示信息</string>
    5 </resources>


在string.xml文件中添加的资源就会在R.java文件中注册一个ID，如下：


    1 public static final class string {
    2     public static final int app_name=0x7f050000;
    3     public static final int button=0x7f050008;
    4     public static final int textview=0x7f050009;
    5 }


@string/textview代表了0x7f050009，指向string.xml文件中“显示信息”这条string资源。在MainActivity.java文件中，先通过findViewById()方法引用XML文件中建立的Button和TextView，然后为Button添加事件监听器，最后在事件处理中更改TextView中的文本内容。


    01 @Override
    02 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    03     super.onCreate(savedInstanceState);
    04     setContentView(R.layout.activity_main);
    05     Button okButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_click);
    06      final TextView infoTextView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_info);
    07     okButton.setOnClickListener(new OnClickListener(){
    08  @Override
    09      public void onClick(View arg0) {
    10        infoTextView.setText("这是Button按钮的触发事件！");
    11     }
    12     });
    13 }


程序运行后出现了如图2-6所示的界面，当单击按钮以后，TextView中的内容将从“显示信息”变成“这是Button按钮的触发事件！”，如图2-7所示。
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 2.3　布局

我们在2.2节学习了Android系统的3个简单控件。一个美观的用户界面离不开对控件的合理布局。实现Android程序界面布局的方法一般有两种：一种是使用XML文件描述界面布局；另一种是在程序运行时动态添加或者修改界面布局。

使用XML文件实现界面布局，可以很容易地构建界面，并且可以将界面和应用逻辑分离，在后期修改界面时，不需要对代码进行修改，只需修改XML文件即可。不管是初始构建的用户界面，还是程序运行后修改界面内容，都可以通过代码方式实现，但是可能会造成后期界面修改困难、程序代码混乱等问题。

本书通过XML文件描述Android程序的界面布局。本节我们将分析几个常用的布局框架，这些布局框架包括：

（1）LinearLayout（线性布局）。

（2）RelativeLayout（相对布局）。

（3）FrameLayout（框架布局）。

（4）TableLayout（表单布局）。

（5）GridLayout（网格布局）。

这些布局类都是ViewGroup的子类，因此它们都可以承载其他控件，也可以控制控件的位置关系。

下面将介绍如何在Eclipse中建立一个XML文件。

（1）新建一个LayoutDemo工程，用鼠标右键单击工程项目下的res/layout目录，选择new命令，则弹出一个子菜单，如图2-8所示。
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（2）在弹出的子菜单中选择Other命令，则弹出如图2-9所示的对话框。

[image: ]
图2-9



（3）在对话框中选择Android目录下的Android XML Layout File选项，并单击Next按钮，则弹出New Android Layout XML File对话框，如图2-10所示。
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填写Project和File文本框，选择相应的布局。图2-10中选择了LinearLayout布局，此时，单击Next按钮，并单击Finish按钮完成创建，如图2-11和图2-12所示。
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	图 2-11
	图 2-12




单击linearlayout_demo.xml选项卡，其中的代码如图2-13所示。后续讲解的界面布局内容都是通过以上方法建立一个XML文件，然后在此基础上进行修改。
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为了让新建的XML文件能够运行并显示，需要对LayoutDemo工程中的MainActivity.java 文件做相应的修改。对下面第11行代码中的setContentView()方法进行修改，将其原有的参数R.layout.activity_main改成需要显示的XML文件的ID（R.layout. linearlayout_demo）。此时，运行工程LayoutDemo，则显示的第一个界面将是linearlayout_demo.xml对应的布局界面。


    01 package cn.fjnu.helloworld;
    02
    03 import android.os.Bundle;
    04 import android.app.Activity;
    05
    06 public class MainActivity extends Activity {
    07
    08     @Override
    09     protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    10         super.onCreate(savedInstanceState);
    11         setContentView(R.layout. linearlayout_demo);
    12     }
    13 }


后续内容中将对5种布局进行分析，分析所使用的例子都是通过上述方法创建相应的XML文件进行布局，并且在运行时，需要将MainActivity.java文件中的setContentView()方法的参数改成相应的XML文件的ID。


 2.3.1　线性布局

线性布局（LinearLayout）是最简单、最常用的布局。一个线性布局可以放多个控件，但是一行（或列）只能放一个控件。线性布局中控件的摆放方向有垂直和水平两种。

接下来通过一个例子来认识LinearLayout布局，布局运行效果如图2-14所示。

[image: ]
图2-14



LinearLayout布局下的XML文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     android:layout_width="match_parent"
    04     android:layout_height="match_parent"
    05     android:orientation="vertical">
    06  <Button android:layout_width="fill_parent"
    07     android:layout_height="wrap_content"
    08     android:text="@string/btn_01"
    09     android:gravity="center_vertical"
    10     android:textSize="15pt"
    11     android:layout_weight="1"/>
    12  <Button android:layout_width="fill_parent"
    13     android:layout_height="wrap_content"
    14     android:text="@string/btn_02"
    15     android:gravity="center_vertical"
    16     android:textSize="15pt"
    17     android:layout_weight="1"/>
    18  <Button android:layout_width="fill_parent"
    19     android:layout_height="wrap_content"
    20     android:text="@string/btn_03"
    21     android:gravity="center_vertical"
    22     android:textSize="15pt"
    23     android:layout_weight="1"/>
    24  <Button android:layout_width="fill_parent"
    25     android:layout_height="wrap_content"
    26     android:text="@string/btn_04"
    27     android:gravity="center_vertical"
    28     android:textSize="15pt"
    29     android:layout_weight="1"/>
    30 </LinearLayout>


代码中的第5行通过android:orientation="vertical"声明了这个线性布局是以垂直方式来排列子元素。子元素的属性android:layout_weight是给一个LinearLayout布局中的子元素设置权重值。该值默认情况下为0。如果设置为大于0的值，则父视图中的剩余空间将被这些子元素指定的权重比例所分配。本例中，4个Button都设置了android:layout_weight="1"，即这4个Button将整个屏幕四等分。android:gravity设置了文本在Button中是垂直居中的，还有另外两个值可选：水平居中（center_horizontal）和垂直水平居中（center）。

接下来对LinearLayout的水平线性布局进行说明。水平线性布局的每一列只能放置一个子视图。通过下面的例子了解水平线性布局，效果如图2-15所示。
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XML文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     android:layout_width="match_parent"
    04     android:layout_height="match_parent"
    05     android:orientation="horizontal">
    06  <Button android:layout_width="fill_parent"
    07     android:layout_height="wrap_content"
    08     android:text="@string/btn_01"
    09     android:gravity="center_horizontal"
    10     android:textSize="10pt"
    11     android:layout_weight="1"/>
    12  <Button android:layout_width="fill_parent"
    13     android:layout_height="wrap_content"
    14     android:text="@string/btn_02"
    15     android:gravity="center_horizontal"
    16     android:textSize="10pt"
    17     android:layout_weight="1"/>
    18  <Button android:layout_width="fill_parent"
    19     android:layout_height="wrap_content"
    20     android:text="@string/btn_03"
    21     android:gravity="center_horizontal"
    22     android:textSize="10pt"
    23     android:layout_weight="1"/>
    24  <Button android:layout_width="fill_parent"
    25     android:layout_height="wrap_content"
    26     android:text="@string/btn_04"
    27     android:gravity="center_horizontal"
    28     android:textSize="10pt"
    29     android:layout_weight="1"/>
    30 </LinearLayout>


android:orientation="horizontal"表示LinearLayout布局内的子视图是水平方式排列；android:gravity="center_horizontal"表示Button的文本描述是水平居中对齐。

下面将通过一个LinearLayout的综合实例来加深读者对线性布局的理解。综合实例最终效果如图2-16所示。
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该例子的XML文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    03     android:layout_height="match_parent"
    04     android:orientation="vertical"
    05      xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    06     <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    07         android:layout_height="wrap_content"
    08         android:orientation="horizontal" >
    09         <TextView android:layout_width="wrap_content"
    10             android:layout_height="wrap_content"
    11             android:text="@string/name" />
    12         <EditText android:layout_width="match_parent"
    13             android:layout_height="wrap_content"
    14             android:hint="@string/hintname" />
    15     </LinearLayout>
    16     <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    17         android:layout_height="wrap_content"
    18         android:orientation="horizontal"  >
    19         <TextView android:layout_width="wrap_content"
    20             android:layout_height="wrap_content"
    21             android:text="@string/pass" />
    22         <EditText android:layout_width="match_parent"
    23             android:layout_height="wrap_content"
    24             android:hint="@string/hintpass" />
    25     </LinearLayout>
    26     <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    27         android:layout_height="wrap_content"
    28         android:orientation="horizontal"  >
    29         <Button android:layout_width="wrap_content"
    30             android:layout_height="wrap_content"
    31             android:layout_weight="1"
    32             android:text="@string/login" />
    33         <Button android:layout_width="wrap_content"
    34             android:layout_height="wrap_content"
    35             android:layout_weight="1"
    36             android:text="@string/register"  />
    37     </LinearLayout>
    38 </LinearLayout>


上面的代码中共有4个<LinearLayout>标签，其中第一个</LinearLayout>标签中包含了3个<LinearLayout>，这三者都是<LinearLayout>这个标签下的子元素。第4行代码android:orientation="vertical"表示整个框架的线性布局是以垂直方式排列的；第8、18、28行代码都是android:orientation="horizontal"，分别代表3个子元素（<LinearLayout>）中的元素是按照水平方式排列的。


 2.3.2　相对布局

相对布局（RelativeLayout）允许子元素指定它们相对于其他元素或父元素的位置。线性布局在一行（列）上布局多个控件时，比较麻烦，相对布局则显得更灵活。用户在排列用户界面的时候，可以以右对齐、上下或置于屏幕中央的形式来排列元素。如果使用XML文件来指定这个布局，当某个元素对齐于另外的元素时，被关联的元素必须已定义。

下面通过一个例子来理解相对布局，实例运行效果如图2-17所示。
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本实例的XML文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     android:layout_width="match_parent"
    04     android:layout_height="match_parent">
    05      <Button
    06           android:id="@+id/btn_middle"
    07           android:text="@string/middle_btn"
    08           android:layout_width="200dp"
    09           android:layout_height="wrap_content"
    10           android:layout_centerInParent="true">
    11      </Button>
    12       <Button
    13           android:id="@+id/btnup"
    14           android:text="@string/up_btn"
    15           android:layout_width="100dp"
    16           android:layout_height="wrap_content"
    17           android:layout_above="@id/btn_middle"
    18           android:layout_alignLeft="@id/btn_middle">
    19      </Button>
    20       <Button
    21           android:id="@+id/btndown"
    22           android:text="@string/down_btn"
    23           android:layout_width="100dp"
    24           android:layout_height="wrap_content"
    25           android:layout_below="@id/btn_middle"
    26           android:layout_alignRight="@id/btn_middle">
    27      </Button>
    28 </RelativeLayout>


在代码中，第2行使用<RelativeLayout>标签声明了一个相对布局，那么代码中的3个Button将通过相对位置来确定其在屏幕中的位置。第10行使用android:layout_centerInParent，确定了MiddleButton在屏幕正中间的位置。第17行android:layout_above="@id/btn_middle"表示UpButton在MiddleButton的正上方。第18行android:layout_alignLeft="@id/btn_middle"表示UpButton与MiddleButton左对齐。同理，第25行表示DownButton在MiddleButton下方，第26行表示DownButton与MiddleButton右对齐。

下面是一个相对布局的实例，实例运行效果如图2-18所示。
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本实例的XML文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     android:layout_width="match_parent"
    04     android:layout_height="match_parent" >
    05     <RelativeLayout android:id="@+id/rl_01"
    06         android:layout_width="100dp"
    07         android:layout_height="100dp"
    08         android:layout_alignParentLeft="true"
    09         android:layout_alignParentTop="true" >
    10         <ImageView android:contentDescription="@string/media"
    11             android:id="@+id/iv_media"
    12             android:layout_width="wrap_content"
    13             android:layout_height="wrap_content"
    14             android:src="@drawable/media"
    15             android:layout_centerInParent="true" />
    16         <TextView
    17             android:layout_width="wrap_content"
    18             android:layout_height="wrap_content"
    19             android:layout_alignParentBottom="true"
    20             android:layout_centerHorizontal="true"
    21             android:text="@string/media" />
    22     </RelativeLayout>
    23     <RelativeLayout android:id="@+id/rl_02"
    24             android:layout_width="100dp"
    25             android:layout_height="100dp"
    26             android:layout_toRightOf ="@+id/rl_01"
    27             android:layout_alignParentTop="true" >
    28         <ImageView android:contentDescription="@string/net"
    29                 android:id="@+id/iv_net"
    30                 android:layout_width="wrap_content"
    31                 android:layout_height="wrap_content"
    32                 android:layout_centerInParent="true"
    33                 android:src="@drawable/net" />
    34         <TextView
    35                 android:layout_width="wrap_content"
    36                 android:layout_height="wrap_content"
    37                 android:layout_alignParentBottom="true"
    38                 android:layout_centerHorizontal="true"
    39                 android:text="@string/net" />
    40     </RelativeLayout>
    41     <RelativeLayout android:id="@+id/rl_03"
    42             android:layout_width="100dp"
    43             android:layout_height="100dp"
    44             android:layout_toRightOf ="@+id/rl_02"
    45             android:layout_alignParentTop="true" >
    46        <ImageView android:contentDescription="@string/phone"
    47                 android:id="@+id/iv_phone"
    48                 android:layout_width="wrap_content"
    49                 android:layout_height="wrap_content"
    50                 android:layout_centerInParent="true"
    51                 android:src="@drawable/phone" />
    52        <TextView
    53                 android:layout_width="wrap_content"
    54                 android:layout_height="wrap_content"
    55                 android:layout_alignParentBottom="true"
    56                 android:layout_centerHorizontal="true"
    57                 android:text="@string/phone" />
    58     </RelativeLayout>
    59 </RelativeLayout>


在上述代码中共有4个<RelativeLayout>，其中有3个嵌套在第一个标签中，作为它的子元素。嵌套在内部的3个子元素中都包含ImageView和TextView控件，ImageView控件在子元素中处于布局的正中间，TextView控件则与子元素的底部对齐并且水平居中。


 2.3.3　帧布局

帧布局（FrameLayout）是最简单的一种界面布局，可以向布局内加入若干个子元素，但是每一个元素均以布局的左上角作为参考点进行绘制。帧布局的大小是由子元素中尺寸最大的那个子元素决定的，后放置的子元素将遮挡先放置的子元素。如果子元素都一样大小，那么最后一个子元素会把前面所有的子元素覆盖，此时只显示最后一个子元素。

下面通过一个例子来认识相关布局，实例运行效果如图2-19所示。
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本实例的XML文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <FrameLayout
    03     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    04     android:layout_width="wrap_content"
    05     android:layout_height="wrap_content">
    06     <TextView
    07         android:id="@+id/ImageView01"
    08         android:layout_width="314dp"
    09         android:layout_height="314dp"
    10         android:background="#00FF00"
    11         android:gravity="center"
    12         android:text="@string/frame_01"
    13         android:textColor="#000000" >
    14     </TextView>
    15     <TextView
    16         android:id="@+id/ImageView02"
    17         android:layout_width="147dp"
    18         android:layout_height="147dp"
    19         android:background="#FF0000"
    20         android:gravity="center"
    21         android:text="@string/frame_02"
    22         android:textColor="#000000"  >
    23     </TextView>
    24     <TextView
    25         android:id="@+id/ImageView03"
    26         android:layout_width="62dp"
    27         android:layout_height="62dp"
    28         android:background="#0000FF"
    29         android:gravity="center"
    30         android:text="@string/frame_03"
    31         android:textColor="#000000"  >
    32     </TextView>
    33 </FrameLayout>


通过阅读代码可以知道，本例使用了3个TextView，这三者设置了不同的大小。同时，通过代码的第10、19、28行android:background的属性对3个TextView设置了不同的背景颜色，以此更明显地区分这三者。android:gravity="center"声明了控件中的内容水平垂直居中显示。android:textColor="#000000"设置了控件内显示文本的字体颜色。

下面将演示一个帧布局的实例，效果图如图2-20所示。该例子中的画面是一个播放器播放视频时显示的第一个画面。
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下面是该帧布局实例的代码：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     android:layout_width="match_parent"
    04     android:layout_height="match_parent" >
    05     <ImageView android:layout_width="match_parent"
    06         android:layout_height="match_parent"
    07         android:src="@drawable/fjnu" />
    08     <ImageView android:layout_width="100dp"
    09         android:layout_height="100dp"
    10         android:layout_gravity="center"
    11         android:src="@drawable/play" />
    12 </FrameLayout>


以上代码中使用了帧布局，该布局下有两个子元素，它们都是ImageView控件。在代码的第7行显示的android:src属性引用了res/drawable目录下的一张图片，并显示在界面中。同理，第11行代码也用于显示一张图片。第10行代码设置android:layout_gravity="center"使得该控件居于整个界面的正中间，从而实现了类似于播放器播放视频时的第一个画面效果。图2-21和图2-22是本实例用到的两张图片。
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	图 2-21
	图 2-22





 2.3.4　表格布局

表格布局（TableLayout）是一种常用的布局，它将整个界面划分成网格，将子元素的位置分配到行或列中。TableLayout继承自LinearLayout类，除了继承父类的属性和方法， TableLayout类中还包含表格布局所特有的属性和方法。

表格布局是由很多行组成的，每行可以是一个TableRow对象或者View对象。当它是View对象时，该View对象将跨越该行的所有列。在TableRow中可以添加一个子元素，那么该子元素为一列。Android的表格布局与HTML中的表格布局类似，表格布局不显示行、列或者单元格边界线，但是单元格不能跨越行。

在表格布局中，表格的宽度由父容器指定，而列的宽度则由该列中最宽的单元格指定。在表格布局中，对列操作的3种属性描述如表2-4所示。

表2-4



	属性
	描述



	android:collapseColumns
	标识列的宽度可以进行拉伸，以使其填满表格中空闲的空间。设置该属性时，列号从0开始计算



	android:shrinkColumns
	标识列的宽度可以进行收缩，以使表格能够适应其父容器的大小。设置该属性时，列号从0开始计算



	android:stretchColumns
	标识列将会被隐藏。列号从0开始计算




其中，一个列可以同时设置Shrinkable和Stretchable，可以实现该列的宽度任意拉伸或收缩以适应父容器。通过下面这个例子来认识表格布局，效果图如图2-23所示。本例子与线性布局中的实例相似，此处通过表格布局来实现。
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本实例的XML文件代码如下：


    01 <TableLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    02     android:layout_width="fill_parent"
    03     android:layout_height="fill_parent"
    04     android:stretchColumns="1">
    05      <!--  第一行   -->
    06     <TableRow android:layout_width="wrap_content"
    07         android:layout_height="wrap_content" >
    08         <TextView android:layout_width="wrap_content"
    09             android:layout_height="wrap_content"
    10             android:text="@string/name"
    11             android:textSize="15sp" />
    12         <EditText android:layout_width="wrap_content"
    13             android:layout_height="wrap_content"
    14             android:hint="@string/hintname" />
    15     </TableRow>
    16      <!--  第二行   -->
    17     <TableRow
    18         android:layout_width="wrap_content"
    19         android:layout_height="wrap_content" >
    20         <TextView
    21             android:text="@string/pass"
    22             android:textSize="15sp"/>
    23         <EditText android:inputType="textPassword"
    24             android:hint="@string/hintpass"/>
    25     </TableRow>
    26       <!--  第三行   -->
    27     <Button android:text="@string/login" />
    28 </TableLayout>


从以上代码可以知道，在第4行代码中，android:stretchColumns属性的值设置为1，表示表格布局中的第2列可以被拉伸。第6行和第17行代码声明了两个TableRow元素，用来表示布局中的两行。第8行代码将TextView元素的宽度设置为包裹内容，第12行代码将EditText元素的宽度也设置为包裹内容。由于在第4行代码中设置了第2列可拉伸，所以该EditText元素可以实现充满剩余的宽度。第18行和第23行代码声明了两个元素，这二者并未设置宽、高。由于列的宽度由该列中最宽的单元格指定，因此这两个元素的宽、高会与界面中上一行对应列的元素相同。第27行代码声明了Button，跨越了所有的列，所以在界面上它的宽度占满整行。


 2.3.5　网格布局

网格布局（GridLayout）是Android 4.0 SDK中新引入的布局样式，这个布局样式与TableLayout很相似，但是其性能及功能更优。GridLayout解决了TableLayout中的一些布局问题。GridLayout布局使用虚细线将布局划分为行、列和单元格，也支持一个控件在行、列上交错排列。要避免使用布局嵌套，这样更有利于自由编辑布局的开发。GridLayout布局有以下3个特点：

（1）子元素在网格布局中的排列分为垂直排列和水平排列，默认为水平排列。水平排列时，子元素从左到右依次排列；垂直排列时，子元素从上到下依次排列。对布局设置android:columnCount属性后，子元素的排列在某一行（列）已满时，则会自动换行（列）。

（2）子元素的android:layout_row和android:layout_column属性可以指定该元素在布局中的位置，其中值为0时代表第一行（列）。

（3）子元素的android:layout_rowSpan和android:layout_columnSpan属性可以使该控件跨越多行（列），其中要设置android:layout_gravity="fill"。

接下来通过一个例子来认识网格布局方式，效果图如图2-24所示。
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本实例的XML文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <GridLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     android:layout_width="wrap_content"
    04     android:layout_height="wrap_content"
    05     android:orientation="horizontal"
    06     android:rowCount="4"
    07     android:columnCount="3" >
    08  <Button android:text="@string/button_01"/>
    09  <Button android:text="@string/button_02"/>
    10  <Button android:text="@string/button_03"/>
    11  <Button android:layout_columnSpan="2"
    12        android:layout_gravity="fill"
    13        android:text="@string/button_04"/>
    14  <Button android:layout_rowSpan="2"
    15        android:layout_gravity="fill"
    16        android:text="@string/button_05"/>
    17  <Button android:layout_columnSpan="2"
    18        android:layout_gravity="fill"
    19        android:text="@string/button_06"/>
    20   <Button
    21      android:layout_column="0"
    22      android:layout_row="3"
    23      android:layout_gravity="left｜top"
    24      android:text="@string/button_07" />
    25 </GridLayout>


从代码中可以看出，第5行设置了网格布局的排列方式为horizontal，即为水平排列。第6行设置布局的属性android:rowCount值为4，表示该网格布局中共有4行。第7行设置布局的属性android: columnCount值为3，表示该网格布局中共有3列。第8、9、10行表示3个Button控件，这三者均没有设置宽、高，那么这三者按照从左到右的顺序排列。第11行设置了android:layout_columnSpan 属性值为2，表示该控件占用两列中的两个网格单元，并且在第12行设置了fill，即实现整个控件填充这两个网格单元；同理，第14行设置了android:layout_rowSpan="2"，表示它占用了两行上的两个网格单元；第21行和第22行的android:layout_column和android:layout_row属性设置了该Button占用网格布局中的第4行第1列网格单元。第23行的android:layout_gravity="left｜top"表示该子元素在网格单元中是向上、向左对齐的。


 2.4　Android的事件

在Android应用开发中，图形界面的开发有两个重要的内容：控件的布局与控件的事件处理。前文已经对Android开发中常用的几种简单的控件和布局进行了介绍，本节将主要对Android的事件进行分析。


 2.4.1　事件概述

事件是用户与界面交互时所触发的操作，如用户在图形界面上输入一个字符或者单击某个按钮，都会产生一个事件。Android系统中存在很多界面事件，如按键事件、键盘事件、触摸事件等。这些事件的传递和处理需要遵循一定的规则。

某个界面控件产生事件时，Android系统首先会判断该控件是否已经设置了事件监听器。如果已经设置了事件监听器，则将事件传递给事件监听器；否则传递给界面控件的其他事件处理方法。如果监听器处理方法的返回值为true，则表示该事件的处理方法可以完成事件的处理；反之，事件监听器处理方法的返回值为false，则表示该事件没有完成处理过程，或者需要其他处理方法捕获到该事件，事件依然会被传递给其他的事件处理方法。

Android中常见的事件有以下几种。


	onClick(View view)：单击按钮事件。

	onKeyDown(int keyCode,KeyEvent event) ：按键按下时的事件。

	onKeyUp(int keyCode,KeyEvent event) ：按键释放时的事件。

	onTouchEvent(MotionEvent event)：触摸事件。



本节将主要对按钮事件、按键事件和触摸事件进行介绍，并通过几个例子对这些事件进行分析。


 2.4.2　按钮事件

Android中按钮（Button）的单击事件处理通常有3种方式：按钮的单击事件方法属性、内部类事件处理和接口实现事件处理。本小节对按钮的单击事件的分析主要通过这3种方式展开。

首先通过ClickEventDemo01实例对按钮事件进行分析，效果图如图2-25和图2-26所示。
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	图2-25
	图2-26




本实例使用的是设置控件的单击事件方法属性的方法。下面是ClickEventDemo01实例的XML文件（res/layout/ activity_man.xml）代码。


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <Button android:id="@+id/btn_click"
    06         android:layout_width="150dp"
    07         android:layout_height="150dp"
    08         android:text="@string/click_me"
    09         android:layout_gravity="center"
    10         android:onClick="buttonClick" />
    11     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    12         android:layout_height="wrap_content"
    13         android:text="@string/btn_state" />
    14     <TextView android:id="@+id/tv_info"
    15         android:layout_width="match_parent"
    16         android:layout_height="match_parent" />
    17 </LinearLayout>


上述代码中，第6行和第7行设置了Button的宽、高都为150dp，表示该Button是一个正方形；第9行设置了该Button水平居中；第10行中的android:onClick属性设置了该Button的单击事件的方法是buttonClick()，即该Button被单击时，将会调用该方法。第14行声明了一个ID为tv_info的TextView，它用于显示Button按钮事件产生时的信息。

ClickEventDemo01实例的JAVA文件（src/MainActivity.java）如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02 private TextView infoView ;
    03 @Override
    04 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    05      super.onCreate(savedInstanceState);
    06      setContentView(R.layout.activity_main);
    07      infoView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_info);
    08 }
    09    public void buttonClick(View view) {
    10     infoView.setText("点击事件");
    11    }
    12 }


以上代码中，第7行引用了XML文件中的TextView；第9行声明了一个buttonClick方法，该方法用于响应Button的单击事件，方法中的参数必须按照标准的响应方法的参数格式；第10行将TextView中的内容设置为了“单击事件”。

接下来将通过ClickEventDemo02实例分析按钮单击事件。本实例使用了接口实现事件处理方法，效果图与ClickEventDemo01实例一样。此例的XML文件与ClickEventDemo01实例的类似，只是不再设置Button的android:onClick属性。因此，此处就不对XML文件做重复分析。下面给出了ClickEventDemo02实例的JAVA文件（src/MainActivity.java）。


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private Button button;
    03  private TextView infoView;
    04  @Override
    05  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    06       super.onCreate(savedInstanceState);
    07       setContentView(R.layout.activity_main);
    08       button = (Button) this.findViewById(R.id.btn_click);
    09       infoView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_info);
    10       button.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    11  }
    12  public class  ButtonOnClickListener implements OnClickListener {
    13       @Override
    14       public void onClick(View view) {
    15            infoView.setText("点击事件");
    16       }
    17  }
    18 }


第8行和第9行代码分别引用了XML文件中的Button和TextView控件，并在第10行通过setOnClickListener()方法为Button控件设置了事件监听器；第12行代码声明了一个ButtonOnClickListener内部类，该类实现了android.view.View.OnClickListener接口；第13行表明要重写onClick()方法；第14行的onClick()方法在每次单击事件触发时都会被调用，参数view是当前触发事件的View；第15行代码的功能是在TextView中显示“单击事件”文本内容。

最后通过第三种方式（接口实现事件处理）实现按钮事件，下面通过ClickEventDemo03实例来分析。由于该实例的XML文件与ClickEventDemo02实例一样，此处就不再进行分析了。下面将对ClickEventDemo03实例的JAVA文件（src/MainActivity.java）进行分析。


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener{
    02  private Button button;
    03  private TextView infoView;
    04  @Override
    05  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    06       super.onCreate(savedInstanceState);
    07       setContentView(R.layout.activity_main);
    08       button = (Button) this.findViewById(R.id.btn_click);
    09       infoView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_info);
    10       button.setOnClickListener(this);
    11  }
    12  @Override
    13  public void onClick(View arg0) {
    14       infoView.setText("点击事件");
    15  }
    16 }


从代码的第1行可以看出MainActivity除了继承Activity，还实现了android.view.View. OnClickListener接口；第12～15行代码表示MainActivity重写了onClick()方法；第10行代码将MainActivity设置为Button的事件监听器。


 2.4.3　按键事件

Android的设备提供了虚拟或者物理键盘，键盘上的按键一般包括字母键和功能键。单击键盘上的按键会触发按键事件。下面将通过KeyEventDemo实例对Android系统界面的事件传递和处理进行分析。本实例的XML文件（res/layout/ activity_man.xml）如下：


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04      xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05      <TextView android:layout_width="wrap_content"
    06         android:layout_height="wrap_content"
    07         android:text="@string/label" />
    08      <EditText android:id="@+id/et_input"
    09         android:hint="@string/edithint"
    10         android:layout_width="match_parent"
    11         android:layout_height="wrap_content"  />
    12      <RadioGroup android:layout_width="match_parent"
    13          android:layout_height="wrap_content"
    14          android:orientation="horizontal"
    15          android:checkedButton="@+id/rb_true" >
    16          <RadioButton android:id="@+id/rb_true"
    17              android:text="@string/value_true" />
    18          <RadioButton android:id="@+id/rb_fale"
    19              android:text="@string/value_false" />
    20      </RadioGroup>
    21      <TextView android:id="@+id/info_label"
    22         android:layout_width="match_parent"
    23         android:layout_height="match_parent" />
    24 </LinearLayout>


第8行代码声明了一个EditText，该控件在本例中用于获取测试的内容；第12代码声明了RadioGroup，它包含两个RadioButton子项，这两个子项在本例中用于设置事件监听器的返回值为True或者False；第15行代码设置了RadioGroup的android:checkedButton属性，指定RadioGroup中的某一RadioButton子项被选中。

KeyEventDemo实例的JAVA文件（src/MainActivity.java）如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02       private TextView infoView;
    03       private EditText inputText;
    04       private RadioButton trueButton;
    05       private String msg = "";
    06  @Override
    07  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    08      super.onCreate(savedInstanceState);
    09      setContentView(R.layout.activity_main);
    10      infoView = (TextView) this.findViewById(R.id.info_label);
    11      inputText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_input);
    12      trueButton = (RadioButton) this.findViewById(R.id.rb_true);
    13      inputText.setOnKeyListener(new inputKeyListener());
    14  }
    15  public class inputKeyListener implements OnKeyListener {
    16       @Override
    17       public boolean onKey(View view, int keyCode, KeyEvent event) {
    18            msg+="调用事件监听器"+"\n";
    19            msg +="当前事件状态：按下"+"\n";
    20            msg += keyInfo(event);
    21            infoView.setText(msg);
    22            msg = " ";
    23            if(trueButton.isChecked())
    24                 return true;
    25            return false;
    26       }
    27  }
    28  @Override
    29  public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event) {
    30       msg+="调用事件监听器以外的方法"+"\n";
    31       msg +="当前事件状态：弹起"+"\n";
    32       msg += keyInfo(event);
    33       infoView.setText(msg);
    34       msg = "";
    35       return true;
    36  }
    37  private String keyInfo (KeyEvent event){
    38     String mString = "";
    39     int charUnicode =  event.getUnicodeChar();
    40     mString +="按键字符："+(char)charUnicode+"\n";
    41     return mString;
    42  }
    43 }


第13行代码为EditText控件注册了按键事件监听器；第15行代码声明了一个名为inputKeyListener的类，并实现了android.view.View.OnKeyListener接口；第17行代码重写了onKey(View view, int keyCode, KeyEvent event)方法，其中第1个参数表示产生按键事件的界面控件，第2个参数keyCode表示按键代码；第3个参数KeyEvent则包含了事件的详细信息；第29行代码重写了Activity的onKeyUp()方法，该方法的参数描述与onKey()方法相同。

本例子的运行效果图如图2-27所示。当向EditText中输入一个字符时，将产生KeyEvent按键事件，Android系统首先会判断EditText是否已经设置了按键事件监听器。本例已经设置了事件监听器，因此，Android系统会将KeyEvent按键事件传递给事件监听器，执行事件监听器中的处理方法onKey()时，在TextView控件中显示“调用事件监听器”的文本信息。当界面中的True单选按钮被选中（设置onKey()方法的返回值为true）时，则不会将KeyEvent事件继续传递。当选择了False单选按钮时，即设置onKey()方法的返回值为false，还会调用onKeyUp()方法， TextView控件中显示“调用事件监听器以外的方法”的文本信息，如图2-28所示。
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	图2-27
	图2-28





 2.4.4　触摸事件

目前很多Android设备的屏幕都使用触摸屏，在Android的应用程序开发中经常会涉及触摸事件（onTouchEvent）的处理。onTouchEvent中要处理的最常用的3个事件是ACTION_DOWN、ACTION_MOVE、ACTION_UP。本小节将通过TouchEventDemo实例对Android的触摸事件进行分析。

TouchEventDemo实例的显示效果如图2-29～图2-32所示。
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	图2-29
	图2-30
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	图2-31
	图2-32




本例中的XML文件（res/layout/ activity_man.xml）如下：


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <TextView android:id="@+id/tv_toucharea"
    06         android:layout_width="match_parent"
    07         android:layout_height="350dp"
    08         android:text="@string/touch_area"
    09         android:background="#56AB30"
    10         android:gravity="center" />
    11     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    12         android:layout_height="wrap_content"
    13         android:text="@string/touch_info" />
    14     <TextView android:id="@+id/tv_eventinfo"
    15         android:layout_width="match_parent"
    16         android:layout_height="match_parent" />
    17 </LinearLayout>


第5行代码声明的TextView用于获取触摸事件；第9行代码设置了它的背景颜色为#56AB30；第14行代码声明的TextView用于显示触摸事件的信息。

TouchEventDemo实例的JAVA文件（src/MainActivity.java）如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private TextView touchArea;
    03  private TextView infoView;
    04  private String msg = " ";
    05  @Override
    06  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07       super.onCreate(savedInstanceState);
    08       setContentView(R.layout.activity_main);
    09       touchArea = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_toucharea);
    10       infoView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_eventinfo);
    11       touchArea.setOnTouchListener(new ViewOnTouchListener());
    12   }
    13   public class  ViewOnTouchListener  implements OnTouchListener {
    14   @Override
    15   public boolean onTouch(View view, MotionEvent event) {
    16          float x = event.getRawX();
    17          float y = event.getRawY();
    18      switch (event.getAction()) {
    19      case MotionEvent.ACTION_DOWN:
    20               msg+="当前状态：按下"+"\n";
    21               msg+="点击位置："+x+","+y;
    22               infoView.setText(msg);
    23               msg="";
    24               break;
    25      case MotionEvent.ACTION_MOVE:
    26               msg+="当前状态：移动"+"\n";
    27               msg+="点击位置："+x+","+y;
    28               infoView.setText(msg);
    29               msg="";
    30               break;
    31     case MotionEvent.ACTION_UP:
    32               msg+="当前状态：弹起"+"\n";
    33               msg+="点击位置："+x+","+y;
    34               infoView.setText(msg);
    35               msg=" ";
    36               break;
    37     }
    38     return true;
    39  }
    40  }
    41 }


第15行代码重写了onTouch(View view, MotionEvent event)，其中第1个参数表示产生触摸事件的界面控件，第2个参数则包含了事件的详细信息；第16行和第17行代码通过getRawX()和getRawY()方法获取了事件中触摸点的绝对坐标信息；第18行代码调用了MotionEvent的getAction()方法获取触摸事件的类型。


 2.5　小结

本章首先介绍了MVC模型和Android界面布局中的两个重要类：View和ViewGroup；接着通过几个小实例对Android应用中常用的3种简单控件进行了介绍，认识了它们的属性；最后对界面中常用的5种布局（LinearLayout、RelativeLayout、FrameLayout、TableLayout、GridLayout）进行了介绍，同时讲解了Adroid开发中的事件，并通过实例加深了对这些布局的认识。

通过本章的学习，相信读者已经可以很好地对Android应用程序的界面进行合理的布局，并能熟练掌握事件的使用。下一章将对Android的其他常用界面控件进行介绍。



第3章　常用界面组件

Android平台为开发者提供了丰富的用户界面控件，开发者通过熟悉这些控件的功能和用法，将可以设计出优秀的图形界面。本书在第2章中已经对Android的3种简单控件（Button、TextView、EditText）进行了讲解，本章将介绍其他几种常用的控件。


 3.1　常用控件

控件的合理组合与排列能够设计出一个精美的应用程序人机交互界面。Android的控件可以说是目前所有手机平台控件中最完美的，开发者不仅可以通过集成View类自行定义控件，而且可以直接使用自带的系统控件。下面我们将对这些控件进行详细的介绍。


 3.1.1　ImageView

ImageView用来显示任意图像，它能够从不同的源（如Android工程中的资源文件）加载图片。它需要计算图像的尺寸，以便可以在其他布局中使用。同时，它提供了各种显示选项，如缩放和透明度等。

本节将给定一个ImageViewDemo的实例，该实例的初始运行图如图3-1所示。图中有两个控件，上方是一个ImageView控件，下方是一个Button控件。
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ImageViewDemo实例的XML文件（res/layout/ activity_main.xml）代码如下：


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04      xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <ImageView android:id="@+id/iv_picture"
    06         android:contentDescription="@string/rain"
    07         android:layout_width="186dp"
    08         android:layout_height="186dp"
    09         android:layout_gravity="center"
    10         android:src="@drawable/rain" />
    11     <Button android:id = "@+id/btn_switch"
    12         android:layout_width="wrap_content"
    13         android:layout_height="wrap_content"
    14          android:layout_gravity="center"
    15         android:text="@string/thunder" />
    16 </LinearLayout>


XML文件中使用了LinearLayout布局，该布局的排列方向为垂直。在代码的第5行、第11行分别定义了两个控件的ID为iv_picture和btn_switch；代码第6行定义了ImageView的android:contentDescription，该属性对ImageView中的图片内容进行描述；第7、8行描述了ImageView的宽度和高度，并通过第9行设置了该控件居中显示；第10行代码设置了ImageView控件显示的图片。

Android系统支持多种图形格式，如.png、.ico、.gif等。本例中使用了rain_thunder. png和rain.png两张图片，以上的XML文件中只引用到rain.png。首先将这两张图片复制到ImageViewDemo工程的res/drawable-hdpi文件夹下，这时在R.java文件的drawable内部静态类下多出两条资源ID。打开MainActivity.java文件，代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private Button swithButton;
    03  private ImageView pictureView;
    04  private boolean flag = false;
    05      @Override
    06      protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07           super.onCreate(savedInstanceState);
    08           setContentView(R.layout.activity_main);
    09           swithButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_switch);
    10           pictureView = (ImageView) this.findViewById(R.id.iv_picture);
    11           swithButton.setOnClickListener(new OnClickListener(){
    12           @Override
    13           public void onClick(View view) {
    14               if(!flag){
    15                     pictureView.setImageResource(R.drawable.rain_thunder);
    16                     swithButton.setText("下雨");
    17                     flag = true;
    18                }else{
    19                     pictureView.setImageResource(R.drawable.rain);
    20                     swithButton.setText("打雷");
    21                     flag = false;
    22                }
    23           }});
    24      }
    25 }


代码的第2、3行分别定义了Button控件和ImageView控件；第4行定义了一个布尔型的flag，用于区分显示的图片是否是打雷的图片；第9、10行代码表示swithButton和pictureView分别引用XML文件中的Button控件和ImageView控件；第11行设置了Button控件的一个事件监听器；第15行的setImageResource()方法将res/drawable-hdpi文件夹下的rain_thunder. png设置为ImageView的显示图片；第16行代码设置了Button的显示文本为“下雨”。本实例中，单击“打雷”按钮以后，图片将切换成如图3-2所示。
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 3.1.2　CheckBox

CheckBox是可以用于选择多个选项的控件，它是一种古老的控件。它具有选中和未选中两种状态，可以通过这两种状态来获取用户的信息，无须让用户自行填写具体的信息。

图3-3显示的是CheckBoxDemo的一个实例，该实例使用了3个CheckBox控件用于选择信息，1个TextView控件用于显示所选择的信息。

[image: ]
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CheckBoxDemo实例的XML文件（res/layout/ activity_main.xml）代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
    04     android:layout_width="match_parent"
    05     android:layout_height="match_parent"
    06     android:orientation="vertical">
    07     <TextView
    08         android:layout_width="wrap_content"
    09         android:layout_height="wrap_content"
    10         android:text="@string/food_menu"
    11         android:layout_gravity="center"
    12         android:textSize="30sp" >
    13     </TextView>
    14     <CheckBox
    15         android:id="@+id/cb_food_01"
    16         android:layout_width="wrap_content"
    17         android:layout_height="wrap_content"
    18         android:text="@string/food_01" >
    19     </CheckBox>
    20     <CheckBox
    21         android:id="@+id/cb_food_02"
    22         android:layout_width="wrap_content"
    23         android:layout_height="wrap_content"
    24         android:text="@string/food_02" >
    25     </CheckBox>
    26     <CheckBox
    27         android:id="@+id/cb_food_03"
    28         android:layout_width="wrap_content"
    29         android:layout_height="wrap_content"
    30         android:text="@string/food_03" >
    31     </CheckBox>
    32     <TextView
    33         android:layout_width="match_parent"
    34         android:layout_height="wrap_content"
    35         android:text="@string/food_choosed"
    36         android:textSize="20sp" >
    37     </TextView>
    38     <TextView
    39         android:id="@+id/tv_food_info"
    40         android:layout_width="match_parent"
    41         android:layout_height="wrap_content"
    42         android:textSize="20sp" >
    43     </TextView>
    44 </LinearLayout>


以上代码中的第14、20、26定义了3个CheckBox控件，并在第15、21、27行设置了这3个控件的ID，分别是cb_food_01、cb_food_02、cb_food_03。CheckBoxDemo实例中的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02   private CheckBox food01_Box;
    03   private CheckBox food02_Box;
    04   private CheckBox food03_Box;
    05   private TextView foodChoosed_View;
    06   private String infoStr;
    07       @Override
    08       protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    09            super.onCreate(savedInstanceState);
    10            setContentView(R.layout.activity_main);
    11            food01_Box = (CheckBox) this.findViewById(R.id.cb_food_01);
    12            food02_Box = (CheckBox) this.findViewById(R.id.cb_food_02);
    13            food03_Box = (CheckBox) this.findViewById(R.id.cb_food_03);
    14            foodChoosed_View = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_food_info);
    15            food01_Box.setOnCheckedChangeListener(new checkBox_OnClickListener());
    16            food02_Box.setOnCheckedChangeListener(new checkBox_OnClickListener());
    17            food03_Box.setOnCheckedChangeListener(new checkBox_OnClickListener());
    18       }
    19       private class checkBox_OnClickListener implements  OnCheckedChangeListener{
    20        @Override
    21        public void onCheckedChanged(CompoundButton arg0, boolean arg1) {
    22             infoStr = " ";
    23             if(food01_Box.isChecked()){
    24                  infoStr +="西红柿炒蛋"+"\n";
    25             }
    26             if(food02_Box.isChecked()){
    27                  infoStr +="剁椒鱼头"+"\n";
    28             }
    29             if(food03_Box.isChecked()){
    30                  infoStr +="红烧猪蹄"+"\n";
    31             }
    32             foodChoosed_View.setText(infoStr);
    33       }
    34    }
    35 }


代码的第11～14行引用了XML文件中建立的CheckBox控件和TextView控件，为第15～17行代码设置了OnCheckedChangeListener事件监听器；代码第22～32行重写了OnCheckedChangeListener事件监听器的onCheckedChanged()方法；第22行代码中的infoStr记录了获取选中的信息；第32行代码通过TextView控件将选中的信息全部显示出来。本实例的程序在选中某一个菜品时，能够将所选择的菜品全部显示在下方的TextView中，如图3-4所示。
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 3.1.3　RadioButton

RadioButton是仅可以选择一个选项的控件。RadioGroup是RadioButton的承载体，一个RadioGroup中包含多个RadioButton。RadioGroup中的RadioButton之间是互相排斥的，初始状态下，所有的单选按钮都处于未选中状态，一旦一个RadioButton被选中， RadioGroup中的RadioButton有且只有一个能够被选中。

下面通过一个RadioGroupDemo实例来对RadioGroup及其所承载的RadioButton进行说明，效果图如图3-5所示。
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RadioGroupDemo实例的XML文件（res/layout/ activity_main.xml）代码如下：


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04      xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    06         android:layout_height="wrap_content"
    07         android:text="@string/discount_infocheck"
    08         android:layout_gravity="center"
    09         android:textSize="30sp" />
    10     <RadioGroup android:layout_width="match_parent"
    11         android:layout_height="wrap_content" >
    12         <RadioButton android:id="@+id/rg_oldman"
    13             android:layout_width="wrap_content"
    14             android:layout_height="wrap_content"
    15             android:text="@string/oldman"  />
    16        <RadioButton android:id="@+id/rg_adult"
    17             android:layout_width="wrap_content"
    18             android:layout_height="wrap_content"
    19             android:text="@string/adult"
    20             android:checked="true" />
    21         <RadioButton android:id="@+id/rg_children"
    22             android:layout_width="wrap_content"
    23             android:layout_height="wrap_content"
    24             android:text="@string/children"  />
    25     </RadioGroup>
    26     <LinearLayout android:id="@+id/ll_height"
    27         android:layout_width="match_parent"
    28         android:layout_height="wrap_content"
    29         android:orientation="vertical"
    30         android:visibility="gone" >
    31         <TextView android:layout_width="wrap_content"
    32             android:layout_height="wrap_content"
    33             android:text="@string/height" />
    34        <RadioGroup android:layout_width="match_parent"
    35           android:layout_height="wrap_content" >
    36            <RadioButton android:id="@+id/rb_up140"
    37                android:layout_width="wrap_content"
    38                android:layout_height="wrap_content"
    39                android:text="@string/up140"  />
    40            <RadioButton android:id="@+id/rb_under140"
    41                android:layout_width="wrap_content"
    42                android:layout_height="wrap_content"
    43                android:text="@string/under140"  />
    44       </RadioGroup>
    45     </LinearLayout>
    46     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    47         android:layout_height="wrap_content"
    48         android:text="@string/discount_info"
    49         android:textSize="20sp" />
    50     <TextView android:id="@+id/tv_discount_info"
    51         android:layout_width="match_parent"
    52         android:layout_height="match_parent"
    53         android:text="@string/discount_info_def" />
    54 </LinearLayout>


从XML文件代码中可以看出，界面使用线性布局来排列。整个界面中用到了两个RadioGroup。第一个RadioGroup中包含3个RadioButton，这3个RadioButton的ID分别为rg_oldman、rg_adult和rg_children，并在代码的第20行设置了ID为rg_adult的RadioButton为已选中；第二个RadioGroup中包含两个RadioButton，这两个RadioButton的ID分别为rb_up140和rb_under140，该RadioGroup与一个TextView被放置在一个ID为ll_height的LinearLayout（代码第26行）中；第30行代码设置了ID为ll_height的LinearLayout为不可见，即初始状态时该LinearLayout中的控件是不会显示在界面上的；第50行代码定义了一个TextView，该TextView的ID为tv_discount_info，用于显示RadioButton选择后的信息。MainActivity. java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private RadioButton oldmanRadio;
    03  private RadioButton adultRadio;
    04  private RadioButton childrenRadio;
    05  private RadioButton up140Radio;
    06  private RadioButton under140Radio;
    07  private LinearLayout heightLayout;
    08  private TextView discountInfo;
    09      @Override
    10      protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    11          super.onCreate(savedInstanceState);
    12          setContentView(R.layout.activity_main);
    13          oldmanRadio = (RadioButton) this.findViewById(R.id.rg_oldman);
    14          adultRadio = (RadioButton) this.findViewById(R.id.rg_adult);
    15          childrenRadio = (RadioButton) this.findViewById(R.id.rg_children);
    16          up140Radio = (RadioButton) this.findViewById(R.id.rb_up140);
    17          under140Radio = (RadioButton) this.findViewById(R.id.rb_under140);
    18          heightLayout = (LinearLayout) this.findViewById(R.id.ll_height);
    19          discountInfo = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_discount_info);
    20          oldmanRadio.setOnClickListener(new RadioOnClickListener());
    21          adultRadio.setOnClickListener(new RadioOnClickListener());
    22          childrenRadio.setOnClickListener(new RadioOnClickListener());
    23          up140Radio.setOnClickListener(new RadioOnClickListener());
    24          under140Radio.setOnClickListener(new RadioOnClickListener());
    25      }
    26      public class  RadioOnClickListener implements OnClickListener{
    27      @Override
    28      public void onClick(View view) {
    29         switch(view.getId()){
    30           case R.id.rg_oldman:
    31                heightLayout.setVisibility(View.GONE);
    32                discountInfo.setText("您可以购买半票！");
    33                break;
    34           case R.id.rg_adult:
    35                heightLayout.setVisibility(View.GONE);
    36                discountInfo.setText("您需要购买全票！");
    37                break;
    38           case R.id.rg_children:
    39                heightLayout.setVisibility(View.VISIBLE);
    40                up140Radio.setChecked(true);
    41                discountInfo.setText("您需要购买半票！");
    42                break;
    43           case R.id.rb_up140:
    44                discountInfo.setText("您需要购买半票！");
    45                break;
    46           case R.id.rb_under140:
    47                discountInfo.setText("您无须买票！");
    48                break;
    49         }
    50      }
    51   }
    52 }


第13～19行代码引用了XML文件中的RadioButton控件、TextView控件和线性布局；第20～24行代码为5个RadioButton控件注册了单击事件监听器；第31行代码调用setVisibility()方法将ID为R.id.ll_height的线性布局设置为不可见，那么布局中的所有控件也都处于不可见状态；第39行代码给setVisibility()方法传递View.VISIBLE参数，表示将布局设置为可见，也使得布局中的控件处于可见状态。

此例中，若选中前两个单选按钮中的一个，则下方显示相应的票价打折信息，隐藏的RadioGroup不会显示。以选中第二个单选按钮为例，则效果如图3-5所示。若选中第三个单选按钮，则会显示隐藏的RadioGroup，并且当选中其中某个单选按钮时，会显示相应的票价信息，效果如图3-6所示。
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 3.1.4　SeekBar

SeekBar（进度条）是一种可以由用户拖动的控件。例如，用户在使用应用程序看电影时，可以拖动SeekBar对音量和进度进行控制。

由于拖动条在用户控制过程中会出现几种不同的状态，所以在开发过程中一般要对它设置事件监听器。SeekBar的事件监听需要实现SeekBar.OnSeekBarChangeListener接口，并重写该事件监听器中的3种方法，这3种方法对应了3个不同的事件，如表3-1所示。

表3-1



	方法
	描述



	onProgressChanged()
	数制的改变



	onStartTrackingTouch()
	开始拖动



	onStopTrackingTouch()
	停止拖动




下面通过SeekBarDemo实例来认识SeekBar控件。设计效果图如图3-7所示。
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下面给出SeekBarDemo实例中的XML文件（res/layout/ activity_main.xml）代码。


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05    <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    06        android:layout_height="wrap_content"
    07        android:orientation="horizontal" >
    08     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    09          android:layout_height="wrap_content"
    10          android:text="@string/current_progress"
    11          android:textSize="20sp" />
    12     <TextView android:id="@+id/tv_curr_progress"
    13          android:layout_width="match_parent"
    14          android:layout_height="wrap_content" />
    15     </LinearLayout>
    16     <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    17          android:layout_height="wrap_content"
    18          android:orientation="horizontal" >
    19     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    20          android:layout_height="wrap_content"
    21          android:text="@string/current_state"
    22          android:textSize="20sp" />
    23     <TextView android:id="@+id/tv_state"
    24          android:layout_width="match_parent"
    25          android:layout_height="wrap_content" />
    26     </LinearLayout>
    27     <ImageView android:id="@+id/iv_image"
    28            android:contentDescription="@string/image_description"
    29            android:layout_width="wrap_content"
    30            android:layout_height="wrap_content"
    31            android:layout_gravity="center"
    32            android:src="@drawable/person" />
    33     <SeekBar android:id="@+id/seekb_test"
    34            android:layout_width="match_parent"
    35            android:layout_height="wrap_content"
    36            android:progress="100" />
    37 </LinearLayout>


从XML文件代码中可以看出，整个界面的布局使用的是LinearLayout，其中第5行和第16行代码声明了两个LinearLayout，这两者中包含的子元素都是TextView，都是用于显示信息；第27行代码声明了一个ImageView控件，该控件中显示了一张图片；第33行代码声明了一个SeekBar控件，并在第36行代码处设置它的进度值属性android:progress值为100，代表该SeekBar上的游标已经处于进度值最大的位置。

下面我们对SeekBarDemo实例中的MainActivity.java文件进行分析。


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private SeekBar seekBar;
    03  private TextView currImageAlphaView;
    04  private TextView currStateView;
    05  private ImageView imageView;
    06
    07     @Override
    08     protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    09          super.onCreate(savedInstanceState);
    10          setContentView(R.layout.activity_main);
    11          seekBar = (SeekBar) this.findViewById(R.id.seekb_test);
    12          currImageAlphaView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_curr_progress);
    13          currStateView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_state);
    14          imageView = (ImageView) this.findViewById(R.id.iv_image);
    15          seekBar.setOnSeekBarChangeListener(new SeekBarListener());
    16     }
    17
    18     private class SeekBarListener implements OnSeekBarChangeListener{
    19                   @SuppressWarnings("deprecation")
    20                   @Override
    21                   public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,
    boolean fromUser) {
    22                        currImageAlphaView.setText(" "+progress);
    23                        imageView.setAlpha(progress);
    24                   }
    25                   @Override
    26                   public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar) {
    27                        currStateView.setText("透明度变化中！！！");
    28                   }
    29                   @Override
    30                   public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar) {
    31                        currStateView.setText("停止！！！");
    32                   }
    33     }
    34 }


第15行代码为SeekBar设置了事件监听器；第18行代码定义了一个静态内容类SeekBarListener，它实现了OnSeekBarChangeListener接口，并重写了onProgressChanged()、onStartTrackingTouch()和onStopTrackingTouch()方法；第22行代码设置了TextView的文本属性值为当前拖动SeekBar的进度值；第23行代码设置了ImageView的透明属性，将progress赋给该属性，该ImageView的透明度随着SeekBar的拖动而变化，如图3-8所示。
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onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress, boolean fromUser)方法中有3个参数。其中第一个参数seekBar表示当前进度值改变的SeekBar，也是当前产生事件的SeekBar；第二个参数progress表示当前的进度值，该值范围从0开始，默认最大值为100；第三个参数fromUser表示如果进度变化是由用户的拖动产生时，则其值为真。onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar)中的参数seekBar指的被拖动的SeekBar。同时， onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar)中的参数seekBar指的是被用户拖动停止的SeekBar。


 3.1.5　ListView

ListView 是Android开发中比较常用的控件，它以垂直列表的形式展示具体内容。如果显示内容过多，则会根据数据的长度自适应地出现垂直滚动条。ListView通过适配器将数据与自身进行绑定，当数据发生变化时，适配器能够自动更新ListView上的内容。ListView显示需要表3-2中的3种元素。

表3-2



	元素
	描述



	ListView
	展示列表的View



	适配器
	把数据映射到ListView上的中介



	数据
	具体的将被映射的字符串、图片或者基本组件




ListView的实现有两种方式：一种是使用Android提供的ListView；另一种是开发者自行定义。下面将给出两个例子对这两种方式进行详细介绍。

第一个例子ListViewDemo01的XML文件（res/layout/ activity_main.xml）代码如下：


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    06         android:layout_height="wrap_content"
    07         android:text="@string/stu_name_list"
    08         android:textSize="25sp"
    09         android:layout_gravity="center" />
    10     <ListView android:id="@+id/listview"
    11         android:layout_width="match_parent"
    12         android:layout_height="wrap_content" >
    13     </ListView>
    14 </LinearLayout>


在上述代码中，第10行声明了一个ListView控件，并为其定义了ID值listview；第11行代码设置它的宽度为适应于父元素；第12行代码设置高度为包裹内容。如果ListView中的内容过多，则此时ListView会出现滚动条。

ListViewDemo01的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private ListView listView;
    03  private List<String> list;
    04      @Override
    05      protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    06          super.onCreate(savedInstanceState);
    07          setContentView(R.layout.activity_main);
    08          listView = (ListView) this.findViewById(R.id.listview);
    09          list = new ArrayList<String>();
    10          list.add("张三");
    11          list.add("李四");
    12          list.add("王五");
    13          ArrayAdapter<String> adapter = new ArrayAdapter<String>(this,
                android.R.layout.simple_list_item_1, list);
    14          listView.setAdapter(adapter);
    15     }
    16 }


第8行代码通过ID引用了XML文件中的ListView；第9行定义了一个ArrayList对象，第10～12行代码向其添加了3个字符串元素。第13行代码声明了适配器ArrayAdapter，它的构造方法包含3个参数：第一个参数是上下文对象；第二个参数是Android系统自带的选项布局ID，它提供了ListView子项的布局；第三个参数是数组列表，是ListView上显示的数据来源。该例的运行效果图如图3-9所示。
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接下来将介绍ListView的另外一种实现方式：通过自行定义ListView的子项布局，实现ListView的自定义。下面将通过ListViewDemo02这个小实例来详细介绍这种方式。ListViewDemo02的XML文件（res/layout/ activity_main.xml）代码如下：


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    06         android:layout_height="wrap_content"
    07         android:text="@string/stu_score_list"
    08         android:textSize="25sp"
    09         android:layout_gravity="center" />
    10     <RelativeLayout android:layout_width="match_parent"
    11         android:layout_height="wrap_content" >
    12         <TextView android:layout_width="wrap_content"
    13             android:layout_height="wrap_content"
    14             android:layout_alignParentLeft="true"
    15             android:text="@string/order"
    16             android:textSize="30sp" />
    17         <TextView android:layout_width="wrap_content"
    18             android:layout_height="wrap_content"
    19             android:layout_centerInParent="true"
    20             android:text="@string/name"
    21             android:textSize="30sp" />
    22         <TextView android:layout_width="wrap_content"
    23             android:layout_height="wrap_content"
    24             android:layout_alignParentRight="true"
    25             android:text="@string/score"
    26             android:textSize="30sp"  />
    27     </RelativeLayout>
    28     <ListView
    29         android:id="@+id/listview"
    30         android:layout_width="match_parent"
    31         android:layout_height="wrap_content" >
    32     </ListView>
    33 </LinearLayout>


在该XML文件代码中，第10行声明了一个RelativeLayout布局，它的3个子元素都是TextView控件；第14行代码设置了第一个TextView与父元素左对齐；第19行代码设置了第二个TextView在父元素中居中显示；第22行代码设置了第三个TextView与父元素右对齐；第28行代码定义了ListView控件。ListViewDemo02实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02     private ListView listView ;
    03     private List<Map<String, String>> list;
    04     private String[] orderStr = {"1","2","3"};
    05     private String[] nameStr = {"张三","李四","王五"};
    06     private String[] scoreStr = {"500","480","478"};
    07     @Override
    08     protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    09          super.onCreate(savedInstanceState);
    10          setContentView(R.layout.activity_main);
    11          list = new ArrayList<Map<String, String>>();
    12          for (int i = 0; i < orderStr.length; i++) {
    13              HashMap<String, String> map = new HashMap<String, String>();
    14                map.put("order",orderStr[i]);
    15                map.put("name",nameStr[i] );
    16                map.put("score", scoreStr[i]);
    17                list.add(map);
    18     }
    19          listView = (ListView) this.findViewById(R.id.listview);
    20          SimpleAdapter adapter = new SimpleAdapter(this, list, R.layout.item
    21               , new String[]{"order","name","score"}
    22          ,new int[]{R.id.tv_order,R.id.tv_name,R.id.tv_score} );
    23
    24          listView.setAdapter(adapter);
    25     }
    26 }


第4～6行代码定义了3个String数组；第11～18行代码将这3个String数组的值存放在一个ArrayList<Map<String, String>>对象中，作为ListView显示的数据源；第20行代码定义了一个适配器SimpleAdapter，该适配器用于绑定数据源与ListView。其中SimpleAdapter的构造方法为：SimpleAdapter (Context context, List<? extends Map<String, ?>> data, int resource, String[] from, int[] to)，参数的描述如表3-3所示。

表3-3



	参数
	描述



	context
	上下文对象（即SimpleAdapter关联View运行的环境）



	data
	一个Map组成的List，在List中的每个条目对应ListView中的一个子选项，每个Map应包含所有在from参数中指定的键



	resource
	一个定义列表项的布局文件的资源ID。布局文件将至少应包含那些在to中定义了的ID



	from
	一个将被添加到Map映射上的键名



	to
	将绑定数据视图的ID与from参数一一对应，这些应该全是TextView，该ListView子选项的第i个显示获取参数 from的第i个值




ListViewDemo02实例的XML文件（res/layout/ item.xml）代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     android:layout_width="match_parent"
    04     android:layout_height="match_parent" >
    05     <TextView android:id="@+id/tv_order"
    06         android:layout_width="wrap_content"
    07         android:layout_height="wrap_content"
    08         android:layout_alignParentLeft="true" />
    09     <TextView android:id="@+id/tv_name"
    10         android:layout_width="wrap_content"
    11         android:layout_height="wrap_content"
    12         android:layout_centerInParent="true" />
    13      <TextView android:id="@+id/tv_score"
    14         android:layout_width="wrap_content"
    15         android:layout_height="wrap_content"
    16         android:layout_alignParentRight="true" />
    17 </RelativeLayout>


本例最终运行效果图如图3-10所示。
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 3.2　Android菜单

Android 菜单是应用程序中的重要组成部分，它能够在不占用任何界面空间的前提下，让应用程序具备更完美的用户体验。Android系统支持3种类型的菜单：选项菜单（Option Menu）、上下文菜单（Context Menu）、子菜单（Submenu）。


 3.2.1　选项菜单

选项菜单（Option Menu）是最常规的一种菜单，当按手机上的Menu键时，就会相应地弹出选项菜单。默认情况下，选项菜单的所有选项都是垂直排列的。在Android系统中，一般通过调用回调方法来实现选项菜单。首先需要通过onCreateOptionsMenu()方法来创建菜单，然后通过onOptionsItemSelected()方法来监听触发的事件，根据不同的菜单选项来实现不同的动作。

选项菜单可以在JAVA文件中通过menu.add()方法来实现，也可以通过XML布局来实现。下面将通过两个例子分别对这两种实现方式进行详细的介绍。OptionMenuDemo01通过JAVA文件来实现选项菜单，如图3-11所示；OptionMenuDemo02通过XML布局来实现选项菜单，如图3-12所示。
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	图3-11
	图 3-12




1．OptionMenuDemo01实例

OptionMenuDemo01实例中的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private  final static int Menu_NEW = Menu.FIRST;
    03  private  final static int Menu_OPEN = Menu.FIRST+1;
    04  private  final static int Menu_Save = Menu.FIRST+2;
    05  private  final static int Menu_EXIT = Menu.FIRST+3;
    06  @Override
    07  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    08     super.onCreate(savedInstanceState);
    09     setContentView(R.layout.activity_main);
    10  }
    11  @Override
    12  public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
    13     menu.add(0, Menu_NEW, 0, "新建");
    14     menu.add(0, Menu_OPEN, 1, "打开");
    15     menu.add(0, Menu_Save, 2, "保存");
    16     menu.add(0, Menu_EXIT, 3, "退出");
    17     return true;
    18  }
    19  @Override
    20  public boolean onMenuItemSelected(int featureId, MenuItem item) {
    21     switch (item.getItemId()) {
    22     case Menu_NEW:
    23          Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    24          break;
    25     case Menu_OPEN:
    26          Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    27          break;
    28     case Menu_Save:
    29          Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    30           break;
    31     case Menu_EXIT:
    32          Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    33           break;
    34  }
    35  return true;
    36  }
    37 }


第2～5行代码定义了4个整型的常量；第13～16行代码调用android.view.Menu.add (int groupId, int itemId, int order, CharSequence title)方法向Option Menu中添加了4个菜单子项。该方法的参数描述如表3-4所示。

表3-4



	参数
	描述



	groupId
	用于批量地对菜单子项进行处理和排序



	itemId
	每个菜单子项的唯一标识，通过子项ID使应用程序能够定位到用户所选择的菜单子项



	order
	定义菜单子项在选项菜单中的排列顺序



	title
	菜单子项所显示的标题




代码第20行重写了onMenuItemSelected()方法，在Android系统中，所有的菜单子项都使用该方法，且每次菜单子项被单击时都会被调用；第21行代码中的item.getItemId()方法可以获取到被选择菜单子项的ID，通过该ID可以区分该执行何种动作；第23行代码中通过一个Toast类给用户提示信息，提示的信息为“选择了”+item.getTitle()，其中item.getTitle()可以获取被选择菜单子项的标题。

将OptionMenuDemo01运行在手机上，选择其中的“新建”菜单子项，运行效果如图3-12所示。
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2．OptionMenuDemo02实例

OptionMenuDemo02实例中的XML文件（res/menu/main.xml）代码如下：


    01 <menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" >
    02     <item android:id="@+id/item_new"
    03         android:title="@string/item_new"/>
    04     <item android:id="@+id/item_open"
    05         android:title="@string/item_open"/>
    06     <item android:id="@+id/item_save"
    07         android:title="@string/item_save"/>
    08     <item android:id="@+id/item_exit"
    09         android:title="@string/item_exit"/>
    10 </menu>


第2行代码中的<item>标签表示向菜单布局中添加一个菜单子项，并设置该子项的ID，<item>标签在main.xml文件中的摆放位置影响该子项在菜单显示时的位置。如果将第一个ID为item_new的<item>标签移动到ID为item_new的<item>标签之后，则在程序运行时，该ID为item_new的子项将显示在整个菜单的最下层。第3行代码中引用的string文件代码如下：


    1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    2 <resources>
    3     <string name="app_name">OptionMenuDemo02</string>
    4     <string name="label">这个是一个OptionMenu的例子</string>
    5     <string name="item_new">新建</string>
    6     <string name="item_open">打开</string>
    7     <string name="item_save">保存</string>
    8     <string name="item_exit">退出</string>
    9 </resources>


以上对OptionMenuDemo02的XML文件做了介绍，下面将对MainActivity.java文件进行分析。


    1 public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
    2      getMenuInflater().inflate(R.menu.main, menu);
    3   return true;
    4 }


与OptionMenuDemo01中的代码相似，MainActivity.java文件中重写了onCreateOptionsMenu()方法。第2行代码通过getMenuInflater()方法获取MenuInflater，并通过MenuInflater对象来设置res/menu/main.xml里的menu作为菜单。


    01 public boolean onMenuItemSelected(int featureId, MenuItem item) {
    02  switch (item.getItemId()) {
    03  case R.id.item_new:
    04       Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    05       break;
    06  case R.id.item_open:
    07      Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    08      break;
    09  case R.id.item_save:
    10      Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    11      break;
    12  case R.id.item_exit:
    13      Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    14      break;
    15  }
    16  return true;
    17 }


以上代码与OptionMenuDemo01中的代码相似，不同的是这里通过res/menu/main.xml文件中定义的item的ID来区别各个菜单子项。运行效果图与上一例子类似，以选择“打开”子菜单项为例，运行效果如图3-13所示。
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 3.2.2　上下文菜单

上下文菜单（Context Menu）是注册到某个View对象上使用的。它类似于普通桌面程序中的“右键菜单”，用户可以通过长按（超过2秒）启动注册在该View上的上下文菜单。可以通过以下3个步骤来实现上下文菜单：

（1）重写Activity类中的onCreateContextMenu()方法，调用menu.add()方法向菜单中添加菜单子项。

（2）重写onContextItemSelected()方法，响应上下文菜单中子菜单的单击事件。

（3）通过registerForContextMenu()方法为某个View对象注册上下文菜单。

以ContextMenuDemo为例，MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private  final static int Menu_COPY = Menu.FIRST;
    03  private  final static int Menu_PASTE = Menu.FIRST+1;
    04  private  final static int Menu_MOVE = Menu.FIRST+2;
    05  private  final static int Menu_CANCEL = Menu.FIRST+3;
    06  @Override
    07  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    08       super.onCreate(savedInstanceState);
    09       setContentView(R.layout.activity_main);
    10       TextView labelView = (TextView) this.findViewById(R.id.label);
    11       registerForContextMenu(labelView);
    12  }
    13  @Override
    14  public void onCreateContextMenu(ContextMenu menu, View v,
    15         ContextMenuInfo menuInfo) {
    16      menu.setHeaderTitle("快捷菜单");
    17      menu.add(0, Menu_COPY, 0, "复制");
    18      menu.add(0, Menu_PASTE, 1, "粘贴");
    19      menu.add(0, Menu_MOVE, 2, "移动");
    20      menu.add(0, Menu_CANCEL, 3, "取消");
    21  }
    22  @Override
    23  public boolean onContextItemSelected(MenuItem item) {
    24      switch (item.getItemId()) {
    25      case Menu_COPY:
    26           Toast.makeText(this, "选择了" +item.getTitle(),Toast.LENGTH_LONG).show();
    27           break;
    28      case Menu_PASTE:
    29           Toast.makeText(this, "选择了" +item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    30           break;
    31      case Menu_MOVE:
    32           Toast.makeText(this, "选择了" +item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    33           break;
    34      case Menu_CANCEL:
    35           Toast.makeText(this, "选择了" +item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    36           break;
    37      }
    38      return true;
    39  }
    40 }


第11行代码通过registerForContextMenu()方法为labelView这个TextView控件注册了一个上下文菜单，那么在程序运行时，长按labelView超过2秒时，则会在屏幕上弹出一个菜单。第16行代码表示为这个菜单设置标题。图3-14所示是长按“这个是一个ContextMenu的例子”文本框后弹出的上下文菜单。
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 3.2.3　子菜单

子菜单提供了一种自然的组织菜单项的方式，它被大量地运用在Windows和其他操作系统图形界面设计中。子菜单的使用非常灵活，在选项菜单或上下文菜单中均可以使用。子菜单不支持嵌套，即子菜单中不能再包含子菜单。选项菜单的子菜单的实现可以分为3个步骤：

（1）重写Activity中的onCreateOptionMenu()方法，调用Menu的addSubMenu()方法添加子菜单项。

（2）调用SubMenu的add()方法，添加子菜单的菜单子项。

（3）重写onCreateItemSelected()方法响应菜单单击事件。

以SubmenuDemo为例，MainActivity.java文件的代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02   @Override
    03   protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    04        super.onCreate(savedInstanceState);
    05        setContentView(R.layout.activity_main);
    06   }
    07   @Override
    08   public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
    09      SubMenu tool = menu.addSubMenu(0, 1, 0,"工具栏");
    10      SubMenu iconOrder = menu.addSubMenu(0, 2, 1,"排列图标");
    11      tool.add(1, 11, 10,"标准按钮");
    12      tool.add(1, 12, 11,"地址栏");
    13      tool.add(1, 13, 12,"链接");
    14      iconOrder.add(2, 21,20,"名称");
    15      iconOrder.add(2, 22,21,"类型");
    16      iconOrder.add(2, 23,22,"大小");
    17      return true;
    18   }
    19   @Override
    20   public boolean onMenuItemSelected(int featureId, MenuItem item) {
    21      switch (item.getItemId()) {
    22      case 1:
    23           Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    24           break;
    25      case 2:
    26           Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    27           break;
    28      case 11:
    29           Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    30           break;
    31      case 12:
    32      Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    33           break;
    34      case 13:
    35           Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    36           break;
    37      case 21:
    38           Toast.makeText(this,"选择了"+item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    39           break;
    40      case 22:
    41           Toast.makeText(this,"选择了" +item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    42           break;
    43      case 23:
    44           Toast.makeText(this,"选择了" +item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();
    45           break;
    46      }
    47      return true;
    48   }
    49 }


第9行和第10行代码中调用了Menu的addSubMenu()方法为Menu添加两个子菜单；第11～16行代码调用了SubMenu的add()方法为两个子菜单添加菜单子项；第20行代码重写了onCreateItemSelected()方法响应菜单单击事件。SubmenuDemo运行效果如图3-15所示；选择“工具栏”菜单子项，弹出相应子菜单，如图3-16所示；选择子菜单中的“地址栏”菜单子项，效果图如图3-17所示。
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 3.3　信息提示类

在Android应用程序中，有时需要向用户弹出提示消息，这时候就需要使用轻量级的消息提示方法来实现消息的展示。信息提示类就是一种轻量级的消息提示类，本文将介绍两种信息提示类：Toast和AlertDialog。


 3.3.1　Toast

Toast为用户提供了一个快速的信息提示视图，它显示的时间很短。在程序运行过程中，需要向用户提示一些信息，但是又不希望影响用户当前的操作，这时候就可以使用Toast类来实现信息的提示，如提示用户的设置成功等。

前文的程序例子中已经用到Toast类来实现消息的提示，但没有对其进行详细介绍。Toast的实现方式有多种，下面将对默认样式的Toast进行分析。


    Toast.makeText((Context context, CharSequence text, int duration).show()


Toast通过静态方法makeText()设置参数，最后通过show()方法显示该Toast。makeText()方法中的3个参数的具体描述如表3-5所示。

表3-5



	参数
	描述



	context
	上下文对象，通常是Activity或者Application对象



	text
	用于显示的文本，可以是格式化的文本



	duration
	显示消息的时间，一般使用LENGTH_SHORT 或LENGTH_LONG





 3.3.2　AlertDialog

在应用程序中，除了通过菜单与用户进行交互，还有另一种主要的途径——对话框（Dialog）。它一般是出现在当前Activity上的一个视图，它的出现使Activity失去焦点，此时，对话框接受用户的交互。对话框有很多种类型，本书主要介绍AlertDialog对话框。AlertDialog与传统的对话框类似，需要与用户交互才能关闭。AlertDialog的几种主要方法描述如表3-6所示。

表3-6



	方法
	描述



	setMessage()
	设置显示的内容



	setTitle()
	设置对话框标题栏的文字



	setIcon()
	设置对话框标题栏的图标



	setPositiveButton()、setNeutralButton()、setNegativeButton()
	设置对话框的按钮，包括按钮显示的内容和按钮的单击事件



	setView()
	设置对话框显示的自定义的视图




下面将通过AlertDialogDemo实例对AlertDialog对话框进行分析，效果图如图3-18所示。
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下面是实现AlertDialogDemo实例的MainActivity.java文件代码。


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02   private Button  dialogButton;
    03   @Override
    04   protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    05        super.onCreate(savedInstanceState);
    06        setContentView(R.layout.activity_main);
    07        dialogButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_dialog);
    08        dialogButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    09   }
    10   private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener{
    11        @Override
    12        public void onClick(View view) {
    13             LayoutInflater layoutInflater = LayoutInflater.from(MainActivity.this);
    14             View addUer= layoutInflater.inflate(R.layout.dialog_view, null);
    15             AlertDialog.Builder builer = new AlertDialog.Builder(MainActivity.this);
    16             builer.setTitle("添加用户")
    17                   .setView( addUer)
    18                   .setPositiveButton("确定",
    19                       new DialogInterface.OnClickListener() {
    20                           @Override
    21                           public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {}
    22                   })
    23                   .setNegativeButton("取消",
    24                       new DialogInterface.OnClickListener() {
    25                             @Override
    26                           public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {}
    27                   })
    28                   .show();
    29        }
    30   }
    31 }


第13行和第14行代码将ID为R.layout.dialog_view的XML布局文件转换成一个View，通过第17行代码的setView()方法将该View设置为AlertDialog的界面视图；第16行代码设置了对话框的标题；第18行和第23行代码通过setPositiveButton()和setNegativeButton()方法为对话框设置了两个按钮，这两个方法的两个参数类型是一样的，第1个参数设置了按钮显示的文本，第2个参数设置了事件监听器；最后通过show()方法将整个对话框显示出来。单击图3-18中的按钮，则弹出Dialog，如图3-19所示。
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 3.4　小结

本章通过几个实例对几种常用的控件（ImageView、CheckBox、RadioButton、SeekBar、ListView）进行了介绍；同时，对应用程序非常重要的交互工具——菜单进行了分析，使读者能够掌握3种常用的Android菜单的使用；最后对常用的两种类型的信息提示类进行了介绍。通过本章的学习，读者可以掌握Android的基本界面控件的使用。下一章将对Android中的事件进行分析。



第4章　Activity组件

Android系统中有基本的四大组件：Activity、Service、BroadcastReceiver和ContentProvider，这4种组件在第1章中已经做过简单的介绍，从本章开始将对它们逐个详细介绍。Activity是最为常见的一种组件，本章将通过若干个实例对其进行分析。


 4.1　Activity简介

Activity是Android程序的呈现层。一般Android程序的一个界面对应一个Activity。它上面可以显示一些控件，也可以监听并处理用户的事件，用户通过与其交互来完成某项任务。Android应用程序可以包含一个或者一个以上的Activity。Android应用程序启动以后，一般会呈现一个Activity，该Activity一般用于提示程序已经正常启动。本节将介绍Activity的生命周期、生命周期中回调方法的调用顺序及其作用。


 4.1.1　Activity的生命周期

正常人从出生到死亡一般都会经历幼年、青年、中年、老年等阶段。人从出生到死亡的整个过程就是一个生命周期，在这个生命周期中会经历多个状态的转换。Android的Activity组件也一样，它的整个生命周期始于创建，终结于销毁。

Android系统允许同时运行多个应用程序，如在看电子书的同时可以运行音乐播放程序听音乐。运行着的应用程序也可以被其他应用程序打断，如在看电子书时，来电事件就会打断电子书的界面。但是，在Android系统中，同一时刻只能有一个活动的应用程序对用户可见，也就是说只有一个应用程序的Activity处于前台。在整个生命周期中，Activity会随着不同的需求处于不同的状态，这些状态都是由Android系统的内存管理器管理的。Activity的生命周期中一般包含4种状态，如表4-1所示。

表4-1



	状态
	描述



	活动状态（Active）
	该状态的Activity处于用户界面的最上层，用户完全可见，并能够与用户交互， Android系统会不遗余力地尝试保证该状态Activity的活跃性



	暂停状态（Paused）
	如果一个Activity的部分界面被遮挡，可见但不能够与用户交互，此时这个Activity处于暂停状态。处于暂停状态的Activity依然保持活力（保持所有的状态、成员信息，和窗口管理器保持连接），但是在系统内存极端低下时将被杀掉



	停止状态（Stop）
	如果一个Activity被其他Activity完全覆盖，这时Activity处于停止状态。它依然保持所有状态和成员信息，但是它不再可见，所以它的窗口被隐蔽。当系统内存需要被用在其他地方的时候，此状态的Activity将被杀掉



	非活动状态（Inactive）
	不在以上3种状态中的Activity则处于非活动状态




这4种状态之间的变换关系如图4-1所示。
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Android系统通过Activity栈对所有运行着的Activity进行管理，这些Activity都会放入到Activity栈中，如图4-2所示。一个新的Activity被启动时，该Activity会被入栈，即栈顶的Activity就处于活动状态；原先处于栈顶的Activity将会被暂停或终止，这些Activity在系统资源不足时将会被杀死，并释放它们的资源，此时Activity处于非活动状态；一旦栈顶的Activity被出栈时，该Activity将处于非活动状态。Activity在栈中的位置也体现了它运行的状态。
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Activity的生命周期在代码中的运行流程图如图4-3所示。
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从图4-3中可以发现Activity的3个关键循环，这3个循环体现了3种生命周期，它们的描述如表4-2所示。

表4-2



	生命周期
	描述



	整个生命周期
	从onCreate()开始到onDestroy()结束。在onCreate()中设置Activity所有的“全局”状态，在onDestory()中释放所有的剩余资源。例如一个在后台运行着的线程（用于从网络下载数据），则该Activity可以在onCreate()中创建线程，在onDestory()中停止线程



	可见生命周期
	从onStart()开始到onStop()结束。此时的Activity可视，但不能与用户交互。在这两个方法之间，保持显示给用户的UI数据和资源等。例如，可以在onStart()中注册一个BroadcastReceiver来监听影响UI变化的数据，当用户不需要显示这些变化时，可以在onStop()中注销它。由于Activity随时可以在可见和隐藏之间转换，这两个方法都可以被多次调用



	活动生命周期
	从onResume()开始到onPause()结束。此时Activity处于屏幕的最上层，和用户进行交互。在Activity的状态变换过程中，onResume()和onPause()方法经常性地被调用。例如，当设备准备休眠时，当一个 Activity处理结果被分发时，当一个新的Intent被分发时





 4.1.2　Activity的回调方法

前文中介绍了Activity中的3种生命周期，在它们的生命周期中，不同的生命周期阶段要调用不同的回调方法。Activity的整个生命周期的不同阶段会调用7个回调方法，这些回调方法的介绍如表4-3所示。

表4-3



	回调方法
	描述
	是否可终止
	下一个



	onCreate()
	Activity启动后第一个被调用的方法，常用来进行Activity的初始化，例如创建View、绑定数据或恢复信息等
	否
	onStart()



	onReStart()
	当Activity从停止状态进入活动状态前，调用该方法
	否
	onStart()



	onStart()
	当Activity显示在屏幕上时，该方法被调用
	否
	onRsume()或 onStop()



	onResume()
	当Activity能够与用户交互，接受用户的输入时，该方法被调用。此时的Activity位于Activity栈的栈顶
	否
	onPause()



	onPause()
	当Activity进入暂停状态时，该方法被调用。一般用来保存持久的数据或释放占用的资源
	是
	onRsume()或 onStop()



	onStop()
	当Activity进入停止状态时，该方法被调用
	是
	onReStart()或 onDestroy()



	onDestroy()
	在Activity被终止前，即进入非活动状态前，该方法被调用
	是
	无




为了更好地理解Activity的生命周期，下面我们结合实例对生命周期的几个过程进行演示。我们新建一个名为ActivityLifeDemo的项目，在该项目的JAVA文件（src/MainActivity.java）中重写回调方法。JAVA文件的内容如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private String Tag = "ActivityLife";
    03
    04  @Override
    05  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    06       super.onCreate(savedInstanceState);
    07       setContentView(R.layout.activity_main);
    08       Log.v(Tag,"onCreate()方法");
    09  }
    10
    11  @Override
    12  protected void onRestart() {
    13       super.onRestart();
    14       Log.v(Tag,"onRestart()方法");
    15  }
    16
    17  @Override
    18  protected void onStart() {
    19       super.onStart();
    20       Log.v(Tag,"onStart()方法");
    21  }
    22
    23  @Override
    24  protected void onResume() {
    25       super.onResume();
    26       Log.v(Tag,"onResume()方法");
    27  }
    28
    29  @Override
    30  protected void onPause() {
    31       super.onPause();
    32       Log.v(Tag,"onPause()方法");
    33  }
    34
    35  @Override
    36  protected void onStop() {
    37       super.onStop();
    38       Log.v(Tag,"onStop()方法");
    39  }
    40
    41  @Override
    42  protected void onDestroy() {
    43       super.onDestroy();
    44       Log.v(Tag,"onDestroy()方法");
    45  }
    46 }


在上述代码中，每个回调方法都添加了Log.v()方法进行调试。该方法中有两个参数：第1个参数是日志的标签，它用于帮助用户在LogCat中找到目标程序生成的日志信息；第2个参数是实际的信息内容。

接下来将对上述代码进行测试，在测试之前需要做一些准备工作。需要打开LogCat，选择Eclipse中的Window→Show View→Other命令，这时候会弹出Show View对话框，如图4-4所示。
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在Show View对话框中选择Android目录文件夹下的LogCat选项，单击OK按钮后，在Eclipse工作空间的下方会多出一个LogCat选项卡，如图4-5所示。
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单击LogCat选项卡中的“+”号图标，会弹出一个Log Filter的弹窗，如图4-6所示。
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在其中填写Filter Name和by Log Tag两个文本框，其中by Log Tag文本框中的内容与程序中Tag的名字一样。同时为了匹配程序中的Log.v()方法，在by Log Level下拉列表框中选择verbose选项，单击OK按钮则可在LogCat选项卡的右侧出现以Test命名的过滤器，如图4-7所示。
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代码测试前的准备工作已经完成了，现在开始测试代码。一般通过3个方面来测试代码。

1．整个生命周期

为了观察整个生命周期中各个回调方法的调用顺序，首先正常启动ActivityLifeDemo应用程序，则在LogCat中的输出如图4-8所示。
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此时单击Back按钮退出程序，则在LogCat中的输出将会多出3条条目，如图4-9所示。
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从图4-8与图4-9可知，Activity整个生命周期的回调方法调用顺序如下：onCreate()→onStart()→onResume()→onPause()→onStop()→onDestroy()。

2．可视生命周期

为了了解可视生命周期中回调方法的调用顺序，此时正常启动ActivityLifeDemo应用程序，则LogCat中的结果跟图4-8一致。如果当前测试手机有电话接入，则此时程序的执行结果如图4-10所示。
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一旦结束通话以后，此时不是重新启动应用程序，而是调用onRestart()方法，然后依次调用onStart()和onResume()方法，如图4-11所示。
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从图4-10与图4-11可知，回调方法调用顺序如下： onPause()→onStop()→onRestart()→onStart()→onResume()。

3．活动生命周期

当Activity启动以后，如果被其他应用程序部分遮挡，或手机进入休眠状态，这个Activity就进入了暂停状态。为了分析Activity的活动生命周期中函数的调用顺序，首先启动应用程序，然后通过“挂断键”使模拟器进入休眠状态，如图4-12所示。
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图4-12



然后再通过挂断键唤醒模拟器以后，此时LogCat的输出如图4-13所示。
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图4-13



通过图4-12和图4-13可知，活动生命周期中的回调方法调用顺序如下：onPause()→onResume()。


 4.2　界面切换

在Android系统中，应用程序一般都包含多个界面。在Android开发过程中会经常遇到通过一个界面切换到另一个界面。Android的界面切换有两种方式：一种是改变XML文件；另一种是启动新的Activity。

1．改变XML文件实现界面切换

下面通过ActivityDemo01实例来分析这种方式。本实例中有两个XML文件，分别如下。

第一个XML文件（res/layout/activity_main.xml）：


    01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="wrap_content"
    03     android:orientation="vertical"
    04     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    06         android:layout_height="wrap_content"
    07         android:text="@string/first_info"
    08         android:textSize="25sp"
    09         android:layout_gravity="center"  />
    10     <Button android:id="@+id/btn_switch"
    11         android:layout_width="match_parent"
    12         android:layout_height="wrap_content"
    13         android:text="@string/btn_swtich" />
    14     <TextView android:id="@+id/tv_label"
    15         android:layout_width="match_parent"
    16         android:layout_height="match_parent"/>
    17 </LinearLayout>


第二个XML文件（res/layout/activity_second.xml）：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     android:layout_width="match_parent"
    04     android:layout_height="match_parent"
    05     android:orientation="vertical" >
    06      <TextView android:layout_width="wrap_content"
    07         android:layout_height="wrap_content"
    08         android:text="@string/second_info"
    09         android:textSize="25sp"
    10         android:layout_gravity="center" />
    11      <TextView android:id="@+id/tv_label01"
    12         android:layout_width="match_parent"
    13         android:layout_height="match_parent" />
    14 </LinearLayout>


ActivityDemo01实例的JAVA文件（src/MainActivity.java）如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener {
    02  @Override
    03  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    04       super.onCreate(savedInstanceState);
    05       setContentView(R.layout.activity_main);
    06       TextView labelView01= (TextView) this.findViewById(R.id.tv_label);
    07       Button switchButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_switch);
    08       labelView01.setText(this.toString());
    09       switchButton.setOnClickListener(this);
    10  }
    11  @Override
    12  public void onClick(View arg0) {
    13       setContentView(R.layout.activity_second);
    14       TextView labelView02 = (TextView) MainActivity.this.findViewById(R.id.tv_label01);
    15       labelView02.setText(this.toString());
    16  }
    17 }


在上述的JAVA文件代码中，第5行代码中的setContentView()方法将ID为R.layout. activity_main的布局文件内容作为界面显示；第8行代码通过activity_main.xml文件中的TextView控件将当前Activity类的内容打印出来；第9行代码为Button控件设置了单击事件监听器，在代码的第7行引用了activity_main.xml文件中的Button控件；第13行代码通过setContentView()方法将界面显示设置为ID为R.layout.activity_second的布局文件的内容，从而实现界面的切换；第15行代码通过activity_second.xml文件中的TextView控件将当前Activity类的内容打印出来。

本实例的运行效果图如图4-14所示，单击按钮以后的效果图如图4-15所示。
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	图4-14
	图4-15




虽然图4-14和图4-15体现了界面的切换，但是在两个界面中的Activity类的信息依然不变，也就是说Activity并未进行切换，切换的只是Activity上显示的界面。在多个界面需要切换时，不仅会造成代码混乱，还会造成各种问题，因此，本书不建议使用此方法实现界面的切换。

2．通过启动Activity实现界面切换

Activity的启动通常通过Intent通信机制来实现。Activity的启动方式可以分成显式启动和隐式启动，其中显式启动必须指明要启动的Activity所在的类，隐式启动则由Android系统指定启动哪个Activity，它主要根据启动发起者提供的数据与动作来决定。

不管是显式启动还是隐式启动Activity，它们都通过Intent进行数据传递。使用Intent启动Activity又可以分为有返回值的启动和不带返回值的启动。接下来将对显式启动Activity进行介绍，Activity的隐式启动将在第5章中详细介绍。


 4.2.1　不带返回值的启动Activity

在Android应用程序开发中，一般通过一个Activity A启动另一个Activity B。很多时候这两个Activity之间相互独立，没有任何关联。当Activity B从Activity栈中出栈后，应用程序的界面回到Activity A，但Activity B不返回任何值给Activity A，这种启动Activity B的方式叫作不带返回值的启动Activity。下面将通过ActivityDemo02实例对这种方式进行分析。

ActivityDemo02中显示第一个界面的JAVA文件（src/MainActivity.java）如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener {
    02  private Button startButton;
    03  @Override
    04  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    05       super.onCreate(savedInstanceState);
    06       setContentView(R.layout.activity_main);
    07       startButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_start);
    08       startButton.setOnClickListener(this);
    09  }
    10  @Override
    11  public void onClick(View view) {
    12       Intent intent = new Intent(MainActivity.this,SecondActivity.class);
    13       startActivity(intent);
    14  }
    15 }


第12行代码中创建了一个Intent对象，它的构造方法的第1个参数指定了当前Activity的上下文，第2个参数指明了要启动的Activity；第13行代码将创建好的Intent对象作为参数传递给了startActivity()方法，此时将启动SecondActivity。

ActivityDemo02中显示第二个界面的JAVA文件（src/SecondActivity.java）如下：


    01 ublic class SecondActivity extends Activity {
    02 private Button backButton;
    03 @Override
    04 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    05  super.onCreate(savedInstanceState);
    06  setContentView(R.layout.activity_second);
    07  backButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_back);
    08  backButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    09   @Override
    10   public void onClick(View view) {
    11        finish();
    12   }
    13  });
    14 }
    15


上述代码第8行为Button控件设置了单击事件监听器；第11行调用了finish()方法结束当前的Activity。

在ActivityDemo02中使用了两个Activity，因此需要在AndroidMainfest.xml文件中注册这两个Activity。注册Activity时使用<activity>标签，该标签要嵌套在<application>中。AndroidMainfest.xml文件的代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     package="cn.edu.fjnu.activitydemo02"
    04     android:versionCode="1"
    05     android:versionName="1.0" >
    06     <uses-sdk
    07         android:minSdkVersion="8"
    08         android:targetSdkVersion="17" />
    09     <application
    10         android:allowBackup="true"
    11         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12         android:label="@string/app_name"
    13         android:theme="@style/AppTheme" >
    14         <activity
    15              android:name="cn.edu.fjnu.activitydemo02.MainActivity"
    16              android:label="@string/app_name" >
    17              <intent-filter>
    18                  <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19                  <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    20              </intent-filter>
    21         </activity>
    22         <activity android:name=".SecondActivity"
    23              android:label="@string/app_name">
    24         </activity>
    25     </application>
    26 </manifest>


运行ActivityDemo02实例，效果图如图4-16所示，当单击按钮以后，将切换到另一个界面，如图4-17所示。
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	图4-16
	图4-17




当单击第二个页面上的“返回”按钮以后，将返回如图4-16所示的界面。

下面将通过LoginDemo实例来认识不带返回值的启动方式在实际开发中的应用。图4-18所示是一个登录页面，输入用户名“admin”和密码“123456”才会跳转页面，如果没有输入或者输入错误都会有一个Toast提示错误。当用户名与密码输入正确时，将会跳转到图4-19所示的主界面。主界面中的“结束程序”按钮用于结束整个程序，在代码中通过使用System. exit(0)语句来实现该功能。
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	图4-18
	图4-19




本实例中两个重要的JAVA文件如下。

LoginActivity.java文件的代码如下：


    01 public class LoginActivity extends Activity implements OnClickListener {
    02  private EditText userText;
    03  private EditText passText;
    04  private Button loginButton;
    05  @Override
    06  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07       super.onCreate(savedInstanceState);
    08       setContentView(R.layout.login);
    09       userText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_user);
    10       passText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_pass);
    11       loginButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_login);
    12       loginButton.setOnClickListener(this);
    13  }
    14  @Override
    15  public void onClick(View view) {
    16       String user = userText.getText().toString();
    17       String pass = passText.getText().toString();
    18           if (user.equals(" ")｜｜pass.equals(" ")) {
    19             Toast.makeText(this,"账号和密码不能为空！", Toast.LENGTH_LONG).show();
    20       }else if (user.equals("admin")＆＆pass.equals("123456")) {
    21             Toast.makeText(this,"登录成功！", Toast.LENGTH_LONG).show();
    22             Intent intent = new Intent(this,MainActivity.class);
    23             startActivity(intent);
    24             finish();
    25       }else {
    26             Toast.makeText(this,"账号或者密码错误，请重新输入！",
                                                       Toast.LENGTH_LONG).show();
    27      }
    28  }
    29 }


MainActivity.java文件的代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener{
    02  @Override
    03  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    04       super.onCreate(savedInstanceState);
    05       setContentView(R.layout.main);
    06       Button finishButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_finish);
    07       finishButton.setOnClickListener(this);
    08  }
    09  @Override
    10  public void onClick(View view) {
    11       System.exit(0);
    12  }
    13 }



 4.2.2　带返回值的启动Activity

前面通过实例对不带返回值的启动Activity方式进行了讲解，这种启动方式中的Activity之间是相互独立的，没有关联。当Activity A通过startActivityForResult()方法启动Activity B 时， Activity B中可以获取一些特定的信息；当Activity B关闭以后，则可以将这些信息返回给还未关闭的Activity A。

为了便于理解，将Activity A称为父Activity，把Activity B称为子Activity。一般带返回值的启动Activity方式的实现分为以下3个步骤：

（1）父Activity通过startActivityForResult()启动子Activity。（2）子Activity中通过setResult()方法设置返回值。

（3）父Activity使用onActivityResult()方法获取子Activity的返回值。下面通过实例ActivityDemo03对以上3个步骤进行分析。

ActivityDemo03实例中MainActivity.java文件的部分代码如下：


    01 Intent intent01  = new Intent(this, Activity01.class);
    02 startActivityForResult(intent01, requestCode01);


第2行代码通过startActivityForResult(Intent intent, int requestCode)方法启动Activity01。该方法中有两个参数：第1个参数用于决定启动哪个Activity；第2个参数是用于唯一标识子Activity的请求码，用于确定是哪个子Activity的返回值。

ActivityDemo03实例的Activity01.java文件代码如下：


    01 public class Activity01 extends Activity {
    02  private EditText resultText;
    03  private Button backButton;
    04  @Override
    05  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    06       super.onCreate(savedInstanceState);
    07       setContentView(R.layout.activity01);
    08       resultText = (EditText) this.findViewById(R.id.result01);
    09       backButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_back01);
    10       backButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    11           @Override
    12           public void onClick(View arg0) {
    13             String resultString = resultText.getText().toString();
    14             Intent intent = new Intent();
    15             intent.putExtra("result", resultString);
    16             setResult(RESULT_OK , intent);
    17             finish();
    18           }
    19      });
    20  }
    21 }


ActivityDemo03实例的Activity01.java文件代码如下：


    01 public class Activity02 extends Activity {
    02  private EditText resultText;
    03  private Button backButton;
    04  @Override
    05  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    06       super.onCreate(savedInstanceState);
    07       setContentView(R.layout.activity02);
    08       resultText = (EditText) this.findViewById(R.id.result02);
    09       backButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_back02);
    10       backButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    11          @Override
    12          public void onClick(View arg0) {
    13            String resultString = resultText.getText().toString();
    14            Intent intent = new Intent();
    15            intent.putExtra("result", resultString);
    16            setResult(RESULT_OK , intent);
    17            finish();
    18          }
    19      });
    20  }
    21 }


Activity01.java与Activity02.java文件中的代码是类似的。它们都在第14行代码创建了一个Intent对象；第15行代码通过Intent.putExtra(String name, String value)方法以“键—值”对的形式将需要传递的信息封装在Intent对象中；第16行代码调用setResult(int resultCode, Intent data)方法将所需的数据返回给父Activity，该方法的第1个参数是结果码，第2个参数是返回值；第17行代码调用finish()方法关闭Activity。

ActivityDemo03实例中的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener{
    02  private Button startButton01;
    03  private Button startButton02;
    04  private TextView infoView;
    05  private final int requestCode01 = 1;
    06  private final int requestCode02 = 2;
    07  @Override
    08  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    09       super.onCreate(savedInstanceState);
    10       setContentView(R.layout.activity_main);
    11       startButton01 = (Button) this.findViewById(R.id.btn_start01);
    12       startButton02 = (Button) this.findViewById(R.id.btn_start02);
    13       infoView = (TextView) this.findViewById(R.id.label_info);
    14       startButton01.setOnClickListener(this);
    15       startButton02.setOnClickListener(this);
    16  }
    17  @Override
    18  public void onClick(View view) {
    19       switch (view.getId()) {
    20       case R.id.btn_start01:
    21            Intent intent01  = new Intent(this, Activity01.class);
    22            startActivityForResult(intent01, requestCode01);
    23            break;
    24       case R.id.btn_start02:
    25            Intent intent02  = new Intent(this, Activity02.class);
    26            startActivityForResult(intent02, requestCode02);
    27            break;
    28       }
    29  }
    30  @Override
    31  protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
    32       super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
    33       switch (requestCode) {
    34       case requestCode01:
    35          if (resultCode==RESULT_OK) {
    36                infoView.setText(data.getStringExtra("result"));
    37          }
    38          break;
    39   case requestCode02:
    40          if (resultCode==RESULT_OK) {
    41                infoView.setText(data.getStringExtra("result"));
    42          }
    43          break;
    44       }
    45  }
    46 }


当Activity01或者Activity02关闭时，则在MainActivity中会调用onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent data)方法。此方法包含3个参数：第1个参数用来表示哪一个Activity的返回值；第2个参数表示子Activity的返回状态；第3个参数是子Activity返回的数据，该数据类型是Intent。上述代码的第31行调用了onActivityResult()方法；第36行使用Intent. getStringExtra()方法从Intent对象封装的数据中取出数据值。

运行效果如图4-20所示，单击“启动第一个子页面”并输入信息如图4-21所示，单击“返回”则效果图如图4-22所示；启动第二个子页面，输入信息如图4-23所示，返回效果图如图4-24所示。



	[image: ]

	[image: ]

	[image: ]




	图4-20
	图4-21
	图4-22
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	图4-23
	图4-24




下面将通过UserNameReturnDemo实例来认识含返回值的启动方式在实际开发中的应用。图4-25中显示了程序刚开始运行时的状态，在屏幕的左上角会有“欢迎您！”的文本信息，此时单击图4-25上的“设置”按钮，将会跳转到图4-26所示的界面中。在图4-26所示的界面中可以填入用户名为“FJNU”和密码信息，当单击“确定”按钮后，将返回到原来的界面，如图4-27所示，屏幕左上角的文本信息变成了“FJNU，欢迎您！”。
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	图4-25
	图4-26
	图4-27




UserNameReturnDemo实例中的两个重要的JAVA文件如下。

MainActivity.java文件的代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity  {
    02  private TextView labelView;
    03  private Button setButton;
    04  private int requestCode = 1;
    05  @Override
    06  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07       super.onCreate(savedInstanceState);
    08       setContentView(R.layout.activity_main);
    09       labelView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_label);
    10       setButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_set);
    11       setButton.setOnClickListener(new ButtonOnclickListener());
    12  }
    13  private class ButtonOnclickListener implements OnClickListener{
    14       @Override
    15       public void onClick(View arg0) {
    16            Intent intent = new Intent(MainActivity.this,SetActivity.class);
    17            startActivityForResult(intent, requestCode);
    18       }
    19  }
    20  @Override
    21  protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
    22       super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
    23       if(requestCode==1＆＆resultCode==RESULT_OK){
    24            String msg = " ";
    25            msg += data.getStringExtra("user");
    26            msg +=",欢迎您！";
    27            labelView.setText(msg);
    28       }
    29  }
    30 }


SetActivity.java文件的代码如下：


    01 public class SetActivity extends Activity {
    02  private EditText userText;
    03  private EditText passText;
    04  private Button okButton;
    05  @Override
    06  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07       super.onCreate(savedInstanceState);
    08       setContentView(R.layout.activity_set);
    09       userText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_user);
    10       passText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_pass);
    11       okButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_ok);
    12       okButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    13            @Override
    14            public void onClick(View arg0) {
    15                 String user = userText.getText().toString();
    16                 String pass = passText.getText().toString();
    17                 if (user.equals(" ")｜｜pass.equals(" ")) {
    18                      Toast.makeText(SetActivity.this,
    19                                "请输入用户名或密码",
    20                                Toast.LENGTH_LONG).show();
    21                 }else {
    22                       Intent data = new Intent();
    23                       data.putExtra("user", user);
    24                       data.putExtra("pass", pass);
    25                       setResult(RESULT_OK, data);
    26                       finish();
    27                 }
    28            }
    29       });
    30  }
    31 }



 4.3　查看与输出日志信息

在开发Android应用程序的过程中，不可避免地会发生各种错误和警告，如在运行的时候抛出异常等。在编写Java程序时，可以在Console视图中随意地输出自定义的信息，并且编译器也会在控制台输出程序的运行状况和错误的显示。但是，在Eclipse的Console视图中是不能看到Android程序的异常信息的，这给Android应用程序的调试和查错造成了一定的难度。不过Eclipse的ADT插件提供了一个查看输出信息的视图LogCat，以方便Android开发者开发程序。

在4.1节中已经对如何调用LogCat视图做了讲解，这里就不再重复介绍。在视图的右上方有个下拉列表框，如图4-28所示。下拉列表框中包含6个单词，分别是Verbose（详细信息）、Debug（调试信息）、Info（通告信息）、Warn（警告信息）、Error（错误信息）、Assert（断言信息）。这些信息有着不同的级别，它们的级别从高到低依次是：断言信息、错误信息、警告信息、通过信息、调试信息、详细信息。如果在下拉列表框中选择某个日志信息时，在下面的信息显示区域中只能显示级别大于等于该信息的日志信息。如选择Warn日志信息，则显示区域只能显示Warn和Error这两种类型的信息，在显示区域中不会显示Assert信息。
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图4-28



这些信息在程序测试时，需要通过代码的形式中在程序中体现。下面通过LogCatDemo实例演示具体的测试方法，其中MainActivity.java文件的代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  @Override
    03  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    04       super.onCreate(savedInstanceState);
    05       setContentView(R.layout.activity_main);
    06       String TAG = "test";
    07           Log.v(TAG, "Verbose");
    08           Log.d(TAG, "Debug");
    09           Log.i(TAG, "Info");
    10           Log.w(TAG, "Warn");
    11           Log.e(TAG, "Error");
    12  }
    13 }


上述代码中只用到5种方法，它们分别对应于Verbose、Debug、Info、Warn、Error。运行程序时，这些日志信息将会在LogCat视图的显示区域显示，如图4-29所示。
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为了能够从大量的日志信息中寻找到开发者设置的日志信息，可以通过设置LogCat过滤器使显示信息更加清晰。在4.1.2节中已经对过滤器的设置做了讲解，此处就不再做重复讲解。


 4.4　小结

本章首先介绍了Android应用程序中最重要的Activity组件，认识了Activity的生命周期、生命周期中回调方法的调用顺序及其作用；然后通过几个实例认识了Android应用开发中界面切换的实现；最后介绍了如何在Android开发中查看与输出日志信息。下一章将介绍Android应用中的Intent通信机制和BroadcastReceiver组件。



第5章　Intent与BroadcastReceiver组件

上一章介绍了Activity，同时也介绍了通过Intent实现Activity的显式启动。本章将对Intent做更深入的分析，并分析隐式启动Activity。本章最后将对Android的BroadcastReceiver组件进行分析。


 5.1　Intent简介

Intent（意图）是一种消息通信机制，它负责对一次操作的动作、动作涉及的数据、附加数据进行描述。Android系统根据Intent的描述，负责找到相应的接收组件，将Intent传递给它并执行相关的动作。Intent 起到媒介的作用，它使Android系统中相互独立的应用程序组件可以互相通信。不管这些组件是否属于同一个应用程序，Intent都可以实现数据从一个组件传递到不同应用程序的另一个组件中。本节将对Intent的属性及Intent Filter（过滤器）进行分析。


 5.1.1　Intent的属性

Intent对象是要执行的操作的抽象描述，其描述的基本属性可以分为6个部分：Component name（组件名称）、Action（动作）、Data（数据）、Category（类别）、Extra（附加信息）和Flag（标志位）。这些属性的描述如表5-1所示。

表5-1



	属性
	描述



	Component name
	Intent目标组件的名称。如果Intent消息中指明了目标组件的名称，这就是一个显式消息， Intent会传递给指明的组件



	Action
	描述Intent所触发动作名字的字符串。Android系统提供了一套标准动作，也可以自定义动作，自定义动作。一般需要加上包名作为前缀，如cn.edu.fjnu.test.DisplayImage



	Data
	描述Intent要操作的数据URI和数据类型。例如，如果Intent的动作设置为ACTION_CALL，那么data 应该为“tel:电话号码”的URI



	Category
	被执行动作的附加信息。例如 LAUNCHER_CATEGORY 表示Intent 的接收者应该在Launcher中作为顶级应用出现



	Extra
	其他所有附加信息的集合。如要执行“发电子邮件”这个动作，则可以将电子邮件的标题、正文等保存在extras里，然后传给电子邮件发送组件



	Flag
	各种各样的标志，用于指示Android系统如何去启动一个Activity和启动之后如何对待它




在第4章中，我们通过在Intent中设定目标组件的名称，显式启动Activity。但是，很多时候不需要指明启动哪个组件（包括Activity、Service、BroadcastReceiver），而是由Android系统来决定启动哪个组件，这样的启动方式叫作隐式启动。隐式启动没有指明启动的目标，所以必须靠 Android 系统中的匹配规则来查找适合的目标组件。这种匹配规则需要通过Intent过滤器来实现。


 5.1.2　Intent过滤器

Intent 过滤器（Intent Filter）是一种根据Intent 中的动作、类别和数据等内容，对适合接收该Intent的组件进行匹配和筛选的机制。Intent过滤器可以匹配数据类型、路径和协议，还可以用来确定多个匹配项顺序的优先级。为了使得Intent过滤器能够使用，首先要在AndroidManifest.xml 文件中定义所有组件的Intent过滤器。为了声明过滤器能够处理哪种类型的消息，需要在注册过滤器的同时声明能够处理何种类型的Intent消息。例如在Activity组件中注册了一个Intent过滤器，并声明了动作、类别和数据，代码如下：


    01 <activity  android:name="cn.edu.fjnu.test. Activity" >
    02      <intent-filter>
    03              <action android:name="Intent.ACTION_PICK"></action>
    04               <category android:name="Intent.CATEGORY_DEFAULT" ></category>
    05             <data android:scheme="content"></data>
    06      </intent-filter>
    07 </activity>


第2行代码声明了<intent-filter>标签，表示为Activity声明了一个Intent过滤器；第3行代码的<action>标签表示为过滤器设置动作，Intent.ACTION_PICK表示从提供的数据列表中选取一项；第4行代码的<category>标签为过滤器设置了类别，Intent.CATEGORY_DEFAULT为Intent过滤器中定义的数据提供默认动作；第5行代码的<data>标签为过滤器设置了数据，其中android:scheme="content"表示与之匹配的URI数据必须以“content:”开头。

Intent过滤器的属性设置中至少包含一条动作（Action）的描述，不包含动作属性描述的过滤器是不会匹配任何Intent消息的。开发者可以使用自定的动作，也可以使用Android系统提供的动作，其中Android系统提供了一套标准动作，如表5-2所示。

表5-2



	动作
	描述



	ACTION_ANSWER
	打开接听电话的Activity，默认为Android内置的拨号界面



	ACTION_CALL
	打开拨号盘界面并拨打电话，使用URI中的数字部分作为电话号码



	ACTION_DELETE
	打开一个Activity，对所提供的数据进行删除操作



	ACTION_DIAL
	打开内置拨号界面，显示URI中提供的电话号码



	ACTION_EDIT
	打开一个Activity，对所提供的数据进行编辑操作



	ACTION_INSERT
	打开一个Activity，在提供数据的当前位置插入新项



	ACTION_PICK
	启动一个子Activity，从提供的数据列表中选取一项



	ACTION_SEARCH
	启动一个Activity，执行搜索动作



	ACTION_SENDTO
	启动一个Activity，向数据提供的联系人发送信息



	ACTION_SEND
	启动一个可以发送数据的Activity



	ACTION_VIEW
	最常用的动作，对以URI方式传送的数据，根据URI协议部分以最佳方式启动相应的Activity进行处理。对于http:address，将打开浏览器查看；对于tel:address，将打开拨号界面并呼叫指定的电话号码



	ACTION_WEB_SEARCH
	打开一个Activity，对提供的数据进行Web搜索




类别属性指定了当前动作（Action）被执行的环境，在一个Intent对象中，可以有任意多个类别。在应用程序中，既可以使用自定义的类别，也可以使用Android系统提供的类别。表5-3列出了几种Android系统提供的类别。

表5-3



	类别
	描述



	BROWSABLE
	设置该组件可以使用浏览器启动



	HOME
	设置该组件为主屏幕，也就是用户按下Home键看到的界面



	LAUNCHER
	设置该组件作为一个任务的第一个Activity，并且列在应用程序启动器中



	PREFERENCE
	设置该组件是一个选项面板



	DEFAULT
	为Intent过滤器中定义的数据提供默认动作




Intent的Data属性是执行动作（Action）的URL和MIME类型，不同的Action指定了不同的Data数据。例如，如果一个Action的值为ACTION_CALL时，那么Data属性的值必须为“tel://电话号码”格式的URI。其中URI被分成3个部分进行匹配：scheme、authority和path。下面通过一个URI数据来认识这3个部分：


    content://cn.edu.fjnu/files


其中“content”对应了scheme，“cn.edu.fjnu”对应了authority，“files”对应了path。

当应用程序安装到Android系统时，所有的组件和Intent过滤器都会在Android系统中进行注册。Android系统接收到Intent请求时，则将Intent请求中的信息与所有的Intent过滤器进行匹配；一旦找到相匹配的Intnet过滤器，则启动与该Intent过滤器相对应的组件。Android系统中Intent过滤器的匹配规则如下：

（1）Android系统把所有应用程序包中的Intent过滤器集合在一起，形成一个完整的Intent过滤器列表。

（2）在Intent与Intent过滤器进行匹配时，Android系统会将列表中所有Intent过滤器的“动作”和“类别”与Intent进行匹配，任何不匹配的Intent过滤器都将被过滤掉，没有指定“动作”的Intent可以匹配任何的Intent过滤器。

（3）把Intent数据URI的每个子部与Intent过滤器的<data>标签中的属性进行匹配，如果<data>标签指定了协议、主机名、路径名或MIME类型，那么这些属性都要与Intent的URI数据部分进行匹配，任何不匹配的Intent过滤器均被过滤掉。

（4）如果Intent过滤器的匹配结果多于一个，则可以根据在<intent-filter>标签中定义的优先级标签来对Intent过滤器进行排序，优先级最高的Intent过滤器将被选择。


 5.2　隐式启动Activity

Activity的启动方式有两种：显式启动和隐式启动，本书在前一章中已经对显式启动Activity做了介绍，接下来将介绍隐式启动Activity。隐式启动Activity的好处在于无须指明启动的Activity，而是由Android系统决定，这样有利于使用第三方组件。

启动Activity时，根据被启动的Activity是否向启动者反馈信息，将启动分为含返回值的启动和不含返回值的启动。因此，隐式启动Activity可以分为不含返回值的隐式启动和含返回值的隐式启动。


 5.2.1　不含返回值的隐式启动

隐式启动一个Activity时，Android系统会根据Intent中的信息去匹配Intent过滤器。只有Intent中的动作、类别和数据与某个Intent过滤器相匹配时，才会启动该Intent过滤器相对应的Activity。下面将通过IntentDemo01实例来认识不含返回值的隐式启动。本例子有两个页面，第一个页面有一个按钮，通过单击该按钮能够跳转到第二个页面，如图5-1和图5-2所示。
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	图5-1
	图5-2




首先在AndroidManifest.xml文件中注册第二个页面的Activity组件，并设置该组件的Intent过滤器，AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     package="cn.edu.fjnu.intentdemo01"
    04     android:versionCode="1"
    05     android:versionName="1.0" >
    06     <uses-sdk
    07         android:minSdkVersion="8"
    08         android:targetSdkVersion="17" />
    09     <application
    10         android:allowBackup="true"
    11         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12         android:label="@string/app_name"
    13         android:theme="@style/AppTheme" >
    14         <activity
    15              android:name="cn.edu.fjnu.intentdemo01.MainActivity"
    16              android:label="@string/app_name" >
    17              <intent-filter>
    18                  <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19                     <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER"/>
    20              </intent-filter>
    21          </activity>
    22          <activity
    23              android:name="cn.edu.fjnu.intentdemo01.SecondActivity"
    24              android:label="@string/app_name" >
    25              <intent-filter>
    26                     <action android:name="cn.edu.fjnu.intentdemo01.ACTION" />
    27                     <category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
    28                     <data android:scheme="tel" />
    29              </intent-filter>
    30          </activity>
    31     </application>
    32 </manifest>


第22行代码声明了一个<activity>标签，表示在AndroidManifest.xml文件中注册了一个Activity组件；第23行代码的android:name定义了实现第二个页面的Activity类的名称；第25行代码定义了<intent-filter>标签，表示为第二个页面的Activity类注册一个Intent过滤器；第26、27、28行代码分别定义了Intent过滤器中的“动作”、“类别”、“数据”，其中第26行的cn.edu.fjnu.intentdemo01. ACTION是自定义的Intent过滤器动作，第27行的android.intent. category.DEFAULT表示类别是数据的默认动作，第28行的android:scheme="tel"表示数据的协议部分是tel。

IntentDemo01实例中第一个页面的JAVA文件（res/MainActivity）代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener{
    02  private Button nextButton;
    03  @Override
    04  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    05       super.onCreate(savedInstanceState);
    06       setContentView(R.layout.activity_main);
    07       nextButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_next);
    08       nextButton.setOnClickListener(this);
    09  }
    10  @Override
    11  public void onClick(View view) {
    12       Intent intent = new Intent();
    13       intent.setAction("cn.edu.fjnu.intentdemo01.ACTION");
    14       intent.addCategory(Intent.CATEGORY_DEFAULT);
    15       intent.setData(Uri.parse("tel://12345678"));
    16       startActivity(intent);
    17  }
    18 }


第7行代码引用了activity_main.xml文件中的一个Button，并在第8行代码处设置了该Button的事件监听器；第12行代码创建了一个Intent对象，第13、14、15行代码分别定义了该Intent的动作、类别和数据，数据采用了URI格式数据，其中数据的协议部分是tel；第12行代码定义的Intent对象与AndroidManifest.xml文件中cn.edu.fjnu.intentdemo01. SecondActivity的Intent过滤器相匹配，因此单击按钮时，会隐式地启动第二个页面。

上面的实例通过隐式的方式调用了本程序中的组件，下面将通过DailDemo实例来认识隐式启动其他应用程序的组件，如图5-3和图5-4所示。在图5-3中输入电话号码，并单击按钮，则可调用Android系统自带的电话拨号器自动拨号，如图5-4所示。
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DailDemo实例无须在AndroidManifest.xml文件中设置Intent过滤器，但是需要申请电话服务权限。下面这行代码就是在AndroidManifest.xml文件中申请拨打电话的权限。


    01 <uses-permission android:name="android.permission.CALL_PHONE"/>


在JAVA文件中对Intent对象进行设置，使其符合被启动组件的Intent过滤器的条件。DailDemo实例的JAVA文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private EditText et_PhoneNum;
    03  private Button btn_Dail;
    04  @Override
    05  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    06       super.onCreate(savedInstanceState);
    07       setContentView(R.layout.activity_main);
    08       et_PhoneNum  = (EditText) this.findViewById(R.id.et_phoneNum);
    09       btn_Dail = (Button) this.findViewById(R.id.btn_dial);
    10       btn_Dail.setOnClickListener(new Btn_OnClickListener());
    11  }
    12  private final class Btn_OnClickListener implements OnClickListener{
    13       @Override
    14       public void onClick(View view) {
    15            String phoneNumString = et_PhoneNum.getText().toString();
    16            Intent intent = new Intent();
    17            intent.setAction("android.intent.action.CALL");
    18            intent.setData(Uri.parse("tel:"+phoneNumString));
    19            startActivity(intent);
    20       }
    21  }
    22 }



 5.2.2　含返回值的隐式启动

含返回值的隐式启动与上一章介绍的含返回值的显式启动类似，它们之间的不同在于启动时，含返回值的隐式启动无须指明启动的对象。下面将通过IntentDemo02实例对含返回值的隐式启动进行分析。

IntentDemo02实例的运行效果如图5-5～图5-8所示。
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图5-5中的两个按钮分别通过隐式启动两个不同的页面；图5-6是启动Activity01的界面，可以在编辑框中输入返回值；图5-7是Activity02的界面，该界面的“关闭”按钮用于关闭Activity02的界面；图5-8是在关闭Activity01后，从Activity01中返回的值显示在屏幕下端。

IntentDemo02实例的JAVA文件（res/MainActivity.java）代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener {
    02      private Button button01;
    03      private Button button02;
    04      private TextView displayView;
    05  private final static int SubActivity01=1;
    06  private final static int SubActivity02=2;
    07  @Override
    08  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    09       super.onCreate(savedInstanceState);
    10       setContentView(R.layout.activity_main);
    11       button01 = (Button) this.findViewById(R.id.btn_resultA01);
    12       button02 = (Button) this.findViewById(R.id.btn_resultA02);
    13       displayView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_display);
    14       button01.setOnClickListener(this);
    15       button02.setOnClickListener(this);
    16  }
    17  @Override
    18  public void onClick(View view) {
    19       switch(view.getId()){
    20       case R.id.btn_resultA01:
    21            Intent intet01 = new Intent();
    22            intet01.setAction("FIRST_ACTIVITY_ACTION");
    23            startActivityForResult(intet01, SubActivity01);
    24            return;
    25      case R.id.btn_resultA02:
    26           Intent intent02 = new Intent();
    27           intent02.setAction("SECOND_ACTIVITY_ACTION");
    28           startActivityForResult(intent02, SubActivity02);
    29           return;
    30      }
    31  }
    32  @Override
    33  protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
    34       super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
    35       switch(requestCode){
    36       case SubActivity01:
    37            if(resultCode==RESULT_OK)
    38            {
    39            Uri uridata = data.getData();
    40            displayView.setText(uridata.toString());
    41            }
    42            else
    43               break;
    44       case SubActivity02:
    45            break;
    46       }
    47 }
    48 }


IntentDemo02实例的JAVA文件（res/Activity01.java）代码如下：


    01 public class Activity01 extends Activity implements OnClickListener{
    02  private Button btn_Receive;
    03  private Button btn_Cancel;
    04  private EditText et_Content;
    05  @Override
    06  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07       super.onCreate(savedInstanceState);
    08       setContentView(R.layout.activity01);
    09       btn_Receive = (Button) this.findViewById(R.id.btn_accept);
    10       btn_Cancel = (Button) this.findViewById(R.id.btn_cancel);
    11       et_Content = (EditText) this.findViewById(R.id.et_result);
    12       btn_Receive.setOnClickListener(this);
    13       btn_Cancel.setOnClickListener(this);
    14  }
    15  @Override
    16  public void onClick(View view) {
    17       switch(view.getId()){
    18       case R.id.btn_accept:
    19            String uriString = et_Content.getText().toString();
    20            Uri data = Uri.parse(uriString);
    21            Intent intent = new Intent (null,data);
    22            setResult(RESULT_OK, intent);
    23            finish();
    24       case R.id.btn_cancel:
    25            finish();
    26       }
    27  }
    28 }


IntentDemo02实例的JAVA文件（res/Activity02.java）代码如下：


    01 public class Activity02 extends Activity {
    02  private Button backButton;
    03  @Override
    04  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    05       super.onCreate(savedInstanceState);
    06       setContentView(R.layout.activity02);
    07       backButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_back);
    08       backButton.setOnClickListener(new OnClickListener(){
    09           @Override
    10           public void onClick(View arg0) {
    11                setResult(RESULT_CANCELED,null);
    12                finish();
    13           }
    14       });
    15  }
    16 }


IntentDemo02实例的AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03      package="cn.edu.fjnu.intentdemo02"
    04      android:versionCode="1"
    05      android:versionName="1.0" >
    06      <uses-sdk
    07          android:minSdkVersion="8"
    08          android:targetSdkVersion="17" />
    09      <application
    10          android:allowBackup="true"
    11          android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12          android:label="@string/app_name"
    13          android:theme="@style/AppTheme" >
    14          <activity
    15              android:name="cn.edu.fjnu.intentdemo02.MainActivity"
    16              android:label="@string/app_name" >
    17              <intent-filter>
    18                   <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19                      <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    20             </intent-filter>
    21          </activity>
    22          <activity android:name="cn.edu.fjnu.intentdemo02.Activity01" >
    23             <intent-filter>
    24                 <action android:name="FIRST_ACTIVITY_ACTION" />
    25                 <category android:name="android.intent.category.DEFAULT"/>
    26             </intent-filter>
    27          </activity>
    28          <activity android:name="cn.edu.fjnu.intentdemo02.Activity02" >
    29             <intent-filter>
    30                 <action android:name="SECOND_ACTIVITY_ACTION" />
    31                  <category android:name="android.intent.category.DEFAULT"/>
    32             </intent-filter>
    33          </activity>
    34     </application>
    35 </manifest>



 5.3　BroadcastReceiver组件

在Android系统中，广播是一种广泛运用的在应用程序之间传输信息的机制。例如生活中的收音机，广播电台通过不同的频率发送不同电台的广播，听众只需将频率与广播电台相匹配，即可收听该电台的内容，Android的广播机制与其类似。广播消息的内容可以是与应用程序密切相关的数据信息，也可以是Android的系统信息，如网络链接变化、电池电量变化、接收短信和系统设置变化等。

在Android系统中，广播一般分为两种不同的类型：无序广播和有序广播。下面对这两种类型的广播进行分析。


 5.3.1　无序广播

无序广播是完全异步的，可以在同一时刻被所有的接收者接收到，广播消息传递的速度比较快。但是，接收者不能将处理结果传递给下一个接收者，并且无法终止广播Intent的传播。下面通过BroadcastDemo和BroadcastDemo01实例对无序广播进行分析，如图5-9～图5-11所示。图5-9中输入一段文字并单击发送广播；在图5-10中显示了与发送者处于同一个程序中的广播接收者接收到广播信息；图5-11中显示了与发送者不处于同一个项目的接收者接收到广播信息。
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BroadcastDemo实例中的AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     package="cn.edu.fjnu.broadcastdemo"
    04     android:versionCode="1"
    05     android:versionName="1.0" >
    06     <uses-sdk
    07         android:minSdkVersion="8"
    08         android:targetSdkVersion="17" />
    09     <application
    10         android:allowBackup="true"
    11         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12         android:label="@string/app_name"
    13         android:theme="@style/AppTheme" >
    14         <activity
    15              android:name="cn.edu.fjnu.broadcastdemo.MainActivity"
    16              android:label="@string/app_name" >
    17              <intent-filter>
    18                  <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19                  <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    20              </intent-filter>
    21         </activity>
    22         <receiver android:name="cn.edu.fjnu.broadcastdemo.MyReceiver" >
    23              <intent-filter >
    24                  <action android:name="cn.edu.fjnu.action" />
    25              </intent-filter>
    26          </receiver>
    27      </application>
    28 </manifest>


代码第22行通过标签<receiver>注册了一个广播接收者；第23行设置了一个Intent过滤器，并在第24行为该过滤器设置了动作cn.edu.fjnu.action。

BroadcastDemo实例中的JAVA文件（res/MainActivity.java）代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private EditText messageText;
    03  private Button sendButton;
    04  private String action = "cn.edu.fjnu.action";
    05  @Override
    06  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07       super.onCreate(savedInstanceState);
    08       setContentView(R.layout.activity_main);
    09       messageText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_message);
    10       sendButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_send);
    11       sendButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    12           @Override
    13           public void onClick(View view) {
    14                Intent intent = new Intent();
    15                intent.setAction(action);
    16                intent.putExtra("message", messageText.getText().toString());
    17                sendBroadcast(intent, null);
    18           }
    19       });
    20  }
    21 }


第14行代码创建了一个Intent对象，并在第15行设置了Intent的动作属性；第16行将为Intnet对象附上额外的信息；第17行代码通过sendBroadcast()方法将Intent对象作为广播信息发出。

在本例中，一旦某个Intent过滤器动作与第15行的ation相匹配，则会启动该过滤器对应的广播接收器，广播接收器接收Intent对象信息，并对其做相应的处理。

BroadcastDemo实例中的JAVA文件（res/MyReceiver.java）代码如下：


    01 public class MyReceiver extends BroadcastReceiver {
    02  @Override
    03  public void onReceive(Context context, Intent intent) {
    04       String msg = intent.getStringExtra("message");
    05       msg ="MyReceiver:"+msg;
    06       Toast.makeText(context, msg, Toast.LENGTH_LONG).show();
    07  }
    08 }


第1行代码注册了一个MyReceiver类，并继承了BroadcastReceiver类；第3行代码重写了onReceiver()方法，当Android系统广播消息传递给广播接收者时，该方法被调用；第4行代码通过intent.getStringExtra()方法获取到广播消息中传递的信息；第6行代码将广播消息通过Toast类显示。其中，onReceive()方法必须在5秒内执行完毕，否则Android系统会认为该组件失去响应，并提示用户强行关闭该组件。

以上的程序代码实现了广播消息的发送者与接收者都处于同一个应用程序中时，广播接收者接收消息的分析。下面将介绍两者处于不同的应用程序时，接收者接收广播消息的分析。

BroadcastDemo01实例中的AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     package="cn.edu.fjnu.broadcastdemo01"
    04     android:versionCode="1"
    05     android:versionName="1.0" >
    06     <uses-sdk
    07         android:minSdkVersion="8"
    08         android:targetSdkVersion="17" />
    09     <application
    10         android:allowBackup="true"
    11         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12         android:label="@string/app_name"
    13         android:theme="@style/AppTheme" >
    14          <activity
    15             android:name="cn.edu.fjnu.broadcastdemo01.MainActivity"
    16             android:label="@string/app_name" >
    17             <intent-filter>
    18                  <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19                  <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    20             </intent-filter>
    21          </activity>
    22          <receiver android:name="cn.edu.fjnu.broadcastdemo01.Receiver01" >
    23             <intent-filter >
    24                 <action android:name="cn.edu.fjnu.action" />
    25             </intent-filter>
    26          </receiver>
    27     </application>
    28 </manifest>


第22行代码注册了名为cn.edu.fjnu.broadcastdemo01.Receiver01的广播接收者；第24行代码为Intent过滤器设置了动作，该动作名称cn.edu.fjnu.action与BroadcastDemo实例第15行代码的动作相匹配，即BroadcastDemo实例中的按钮单击发送广播时，本实例中的广播接收器会接收其广播消息。

BroadcastDemo01实例中的JAVA文件（res/Receiver01.java）代码如下：


    01 public class Receiver01 extends BroadcastReceiver {
    02  @Override
    03  public void onReceive(Context context, Intent intent) {
    04       String msg = intent.getStringExtra("message");
    05       msg = "Receiver01:"+msg;
    06       Toast.makeText(context, msg, Toast.LENGTH_SHORT).show();
    07  }
    08 }


上述代码对Android系统传递的广播消息进行处理。对BroadcastDemo应用程序中的广播消息进行处理，即实现了广播消息在不同应用程序之间的传播。


 5.3.2　有序广播

有序广播是通过sendOrderdBroadcast()方法进行发送，广播接收者按照它们声明的优先级别依次接收广播。例如，有3个广播接收者A、B、C，A的级别高于B，B的级别高于C，那么Android系统首先将广播传递给A，然后传递给B，最后传递给C。不同于无序广播，广播接收者可以终止广播的Intent的传播。一旦广播被终止，优先级别较低的广播接收者就无法接收到广播。有序广播的广播接收者可以将数据传递给下一个接收者，例如，A接收到广播后，可以在它的结果对象中修改数据，当广播传递给优先级别较低的B时，B可以从A的结果对象中获取到A修改过的数据。

其中，优先级别有两种方式进行设置：一种是在AndroidManifest.xml文件中进行静态设置；另一种是在JAVA文件中进行动态设置。静态设置时，通过<intent-filter>的android:priority属性进行优先级设置，其中数值越大优先级别越高，取值范围为–1000～1000；动态设置时，可以调用IntentFilter对象的setPriority()方法进行设置。

下面通过BroadcastDemo02实例对无序广播进行分析。在图5-12中的文本框中输入广播消息；图5-13中显示权限较高的广播接收者通过Toast类接收到的广播消息；图5-14中显示了权限低的广播接收者接收的广播消息，该消息是经过前一个接收者修改后的消息。
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BroadcastDemo02实例中的AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03      package="cn.edu.fjnu.broadcastdemo02"
    04      android:versionCode="1"
    05      android:versionName="1.0" >
    06      <uses-sdk
    07          android:minSdkVersion="8"
    08          android:targetSdkVersion="17" />
    09      <application
    10          android:allowBackup="true"
    11          android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12          android:label="@string/app_name"
    13          android:theme="@style/AppTheme" >
    14          <activity
    15              android:name="cn.edu.fjnu.broadcastdemo02.MainActivity"
    16              android:label="@string/app_name" >
    17              <intent-filter>
    18                  <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19                  <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    20             </intent-filter>
    21         </activity>
    22         <receiver android:name="cn.edu.fjnu.broadcastdemo02.MyReceiver01" >
    23             <intent-filter android:priority="1000" >
    24                 <action android:name="cn.edu.fjnu.action" />
    25             </intent-filter>
    26         </receiver>
    27         <receiver android:name="cn.edu.fjnu.broadcastdemo02.MyReceiver02" >
    28             <intent-filter android:priority="900" >
    29                 <action android:name="cn.edu.fjnu.action" />
    30             </intent-filter>
    31         </receiver>
    32      </application>
    33 </manifest>


从AndroidManifest.xml文件的代码可知，在第22行和第27行代码分别声明了两个不同的广播接收者，这两者都设置了Intent过滤器，并且它们的Intent过滤器的动作都设置为cn.edu. fjnu.action；第23行和第28行代码分别对两个Intent过滤器的android:priority进行设置，名为MyReceiver01的广播接收者权限设置为1000，名为MyReceiver02的广播接收者权限设置为900，说明接收者MyReceiver01的权限比MyReceiver02的高，即接收广播时，前者将优先于后者接收，后者能否接收到广播依赖于前者。

BroadcastDemo02实例中的JAVA文件（res/MainActivity.java）代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private Button button;
    03  private EditText msgText;
    04  private String ACTION = "cn.edu.fjnu.action";
    05  @Override
    06  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07       super.onCreate(savedInstanceState);
    08       setContentView(R.layout.activity_main);
    09       msgText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_message);
    10       button= (Button) this.findViewById(R.id.btn_send);
    11       button.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    12            @Override
    13            public void onClick(View arg0) {
    14                Intent intent = new Intent();
    15                intent.setAction(ACTION);
    16                String msg = msgText.getText().toString();
    17                intent.putExtra("message", msg);
    18                sendOrderedBroadcast(intent, null);
    19           }
    20       });
    21  }
    22 }


第9行代码引用了XML布局文件中声明的EditText控件，用于接收用户输入的广播信息；第10行代码引用了一个Button控件，用于发送广播；第14行代码创建了一个Intent对象，第15行为该Intent对象设置了动作属性，该属性的值为cn.edu.fjnu.action，与AndroidManifest.xml文件中的两个Intent过滤器中的动作相匹配；第17行代码将文本框中的内容作为额外信息添加到Intent对象中；第18行代码通过sendOrderedBroadcast(Intent intent, String receiverPermission)方法将Intent对象发送出去，该方法包含两个参数，第1个参数是用于广播的Intent对象，第2个参数是字符串命名的一个权限，广播接收者在接收此方法发送的广播时，必须有这个权限，当权限的字符串为空时，广播接收者无须权限。

BroadcastDemo02实例中的JAVA文件（res/ MyReceiver01.java）代码如下：


    01 public class MyReceiver01 extends BroadcastReceiver {
    02  @Override
    03  public void onReceive(Context context, Intent intent) {
    04       String strMsg = intent.getStringExtra("message");
    05       Toast.makeText(context,
    06                 "第一个接收者接收到："+strMsg,
    07                 Toast.LENGTH_LONG).show();
    08       Bundle bundle = new Bundle();
    09       strMsg =strMsg+","+strMsg;
    10       bundle.putString("message01","第一个接收者修改过的信息"+strMsg);
    11       setResultExtras(bundle);
    12  }
    13 }


代码第1行首先继承了BroadcastReceiver类，并在第3行重写了onReceive()方法，当接收到AndroidManifest.xml文件定义的广播消息后，程序将自动调用该方法；第4行代码通过getStringExtra()方法从Intent对象中获取标识为message的字符串数据；第5行代码通过Toast类实现该数据的显示；第8行代码创建了一个Bundle对象，第9行代码将接收到的数据重复一次，第10行代码将这些数据封装到Bundle对象中；第11行代码通过setResultExtras()方法将Bundle对象传递给下一个广播接收器，该方法用于传递当前广播的额外结果，在广播发送时使用。

BroadcastDemo02实例中的JAVA文件（res/ MyReceiver02.java）代码如下：


    01 public class MyReceiver02 extends BroadcastReceiver {
    02  @Override
    03  public void onReceive(Context context, Intent intent) {
    04       Bundle bundle = getResultExtras(true);
    05       String strMsg = bundle.getString("message01");
    06       Toast.makeText(context,
    07                 "第二个接收者接收到："+strMsg,
    08                 Toast.LENGTH_LONG).show();
    09  }
    10 }


第4行代码通过getResultExtras (boolean makeMap)方法获取前一个广播接收者传递的映射，如果当前广播的映射为null，当makeMap为true时，该方法将返回一个空的映射，否则该方法返回一个null的映射；第6～8行代码将第二个接收者获取到的信息显示在屏幕上。


 5.4　小结

本章主要对Android系统中非常重要的一种消息通信机制（Intent）进行了分析，首先对Intent的属性和过滤器进行了讲解；然后通过实例对Intent在Activity中的使用进行了分析；最后对Intent在广播接收器中的使用进行了分析，并对有序广播和无序广播进行了介绍。



第6章　Service组件

Service是Android系统中的四大组件之一，它是运行于后台的一种组件，适用于开发无界面且长期运行在后台的应用功能。本章将介绍Service的基本原理，并通过几个例子对本地Service 和进程间Service的使用进行分析。


 6.1　Service简介

Service是一个没有用户界面，并且在后台执行耗时操作的应用组件，它可以和Android 系统中的其他组件进行交互。很多时候用户在使用Android手机时，一般会同时运行多个应用程序，例如，一边在看电子书，一边听MP3播放器播放的音乐。但是在Android系统中，同一时刻只能有一个活动的应用程序对用户可见，此时只有电子书程序处于前台，MP3播放器的播放音乐界面此时不能显示，因此需要使用Service实现播放音乐的操作在后台运行。在Android应用开发中，还有很多操作需要使用Service实现在后台运行，如处理网络操作、操作文件I/O等。

Android系统支持两种类型的Service：本地Service和远程Service。本地Service一般指该Service仅支持承载它的应用程序，无法为其他应用程序提供服务。远程Service则指既可以为承载该Service的应用程序提供服务，还可以为其他应用程序提供服务。为了能够更好地理解Service，理解Service的生命周期是前提。


 6.1.1　Service的生命周期

Android的Service生命周期不像Activity那么复杂，仅包括完全生命周期和活动生命周期。但是，根据Service的启动方式不同，生命周期中使用的回调方法也不同。其中Service的启动方法可以分为直接启动方式和绑定方式，这二者对应的启动Service的方法为Context. startService()和Context.bindService()。

startService()方法启动Service时，与之相关的方法有onCreate()、onStart()、onDestroy()，它们在生命周期中的调用顺序如图6-1左侧所示。其中完全生命周期从onCreate()开始到onDestroy()结束；活动生命周期从onStart()开始，但是没有与之相对应的“停止”方法，因此可以近似地认为活动生命周期也是以onDestroy()结束的。

bindService()方法启动Service时，相关的方法有onCreate()、onBind()、onUnbind()、onDestroy()，它们在生命周期中的调用顺序如图6-1右侧所示。其中完全生命周期也是从onCreate()开始到onDestroy()结束，活动生命周期从onBind()开始到onUnbind()结束。
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图6-1



通过启动方式启动Service时，Service生命周期中的3种回调方法详细描述如表6-1所示。

表6-1



	回调方法
	描述



	onCreate()
	当使用startService()或者bindService()方法启动Service时，onCreate()方法被调用；如果再次使用startService()或者bindService()方法时，不会再次调用onCreate()方法；Service也只被创建一次，即系统只会创建Service的一个实例



	onStart()
	当Service开始运行时被调用，它可以被多次调用，即对应于startService()的调用次数



	onDestroy()
	在Service被终止时调用，如调用自身的stopSelf()方法或者stopService()方法




通过startService()方法启动的Service将会一直在后台运行，而不管调用startService()方法的组件是否还在运行，直到调用stopService()或者stopSelf()方法结束Service。如果系统资源不足，Android系统也可能会结束Service。

通过bindService()方法启动Service时，Service生命周期中有4种回调方法，onCreate()与onDestroy()方法在前面已经描述过，下面将介绍另外两种方法，具体描述信息如表6-2所示。

表6-2



	回调方法
	描述



	onBind()
	onBind()方法在调用者与Service绑定时被调用。当调用者与Service已经绑定时，多次调用bindService()方法并不会导致该方法被多次调用



	onUnbind()
	只有通过bindService()方法启动服务时，才调用该方法。该方法在调用者与服务解除绑定时被调用




当通过bindService()方法绑定Service以后，Service会一直运行，直到调用unbindService()方法或者使用bindService()方法的调用者不存在，系统将会自动停止Service组件，即onDestroy()方法将被调用。


 6.1.2　Service生命周期的描述

下面将分别分析采用两种不同的方式启动Service时的Service生命周期。其中， ServiceLifeDemo01实例中使用startService()方法启动Service，ServiceLifeDemo02实例中使用bindService()方法启动Service。

ServiceLifeDemo01实例中的MyService.java文件代码如下：


    01 public class MyService extends Service {
    02  @Override
    03  public void onCreate() {
    04       super.onCreate();
    05       Log.i("fjnu","onCreate()");
    06  }
    07  @Override
    08  @Deprecated
    09  public void onStart(Intent intent, int startId) {
    10       super.onStart(intent, startId);
    11       Log.i("fjnu","onStart()");
    12  }
    13  @Override
    14  public void onDestroy() {
    15       super.onDestroy();
    16       Log.i("fjnu","onDestroy()");
    17  }
    18  @Override
    19  public IBinder onBind(Intent arg0) {
    20       return null;
    21  }
    22 }


代码的第1行声明了一个MyService类，该类继承自Service类，并重写了onCreate()、onStart()、onDestroy()、onBind()方法。本实例中主要对前3种方法进行分析，因此在前3种方法的方法体内都增加一条语句，该语句使用Log.i()方法在LogCat中打印出日志信息。

ServiceLifeDemo01实例中的AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     package="cn.edu.fjnu.servicelifedemo01"
    04     android:versionCode="1"
    05     android:versionName="1.0" >
    06     <uses-sdk
    07         android:minSdkVersion="8"
    08         android:targetSdkVersion="17" />
    09     <application
    10         android:allowBackup="true"
    11         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12         android:label="@string/app_name"
    13         android:theme="@style/AppTheme" >
    14         <activity
    15              android:name="cn.edu.fjnu.servicelifedemo01.MainActivity"
    16              android:label="@string/app_name" >
    17              <intent-filter>
    18                  <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19                  <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    20              </intent-filter>
    21         </activity>
    22         <service android:name="cn.edu.fjnu.servicelifedemo01.MyService" >
    23              <intent-filter >
    24                 <action android:name="cn.edu.fjnu.service.action" />
    25              </intent-filter>
    26         </service>
    27     </application>
    28 </manifest>


在上述代码中，第22行定义了<service>标签，表示在AndroidManifest.xml文件中注册Service。这个注册非常重要，如果用户不注册，则这个Service无法启动。第23行定义了一个Intent过滤器，并设置该过滤器的动作属性为cn.edu.fjnu.service.action。

ServiceLifeDemo01实例中的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private Button startButton;
    03  private Button stopButton;
    04  private TextView labelView;
    05  private Intent service ;
    06
    07  @Override
    08  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    09       super.onCreate(savedInstanceState);
    10       setContentView(R.layout.activity_main);
    11       startButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_start);
    12       stopButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_stop);
    13       labelView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_label);
    14       startButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    15       stopButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    16  }
    17  private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener{
    18       @Override
    19       public void onClick(View view) {
    20           switch (view.getId()) {
    21           case R.id.btn_start:
    22                service = new Intent();
    23                service.setAction("cn.edu.fjnu.service.action");
    24                startService(service);
    25                labelView.setText("启动Service");
    26                break;
    27                case R.id.btn_stop:
    28                if (service!=null) {
    29                       stopService(service);
    30                       labelView.setText("停止Service");
    31                }
    32                break;
    33          }
    34       }
    35  }
    36 }


第22行代码创建了一个Intent对象，第23行代码设置了该Intent的Action属性，此处将隐式启动Service，这样可以在不声明Service所在类的情况下启动Service，也可以显式启动Service，但是显式启动需要指明启动具体的Service类；第24行代码通过startService(Intent itent)方法启动了Service；第29行代码通过stopService(Intent intent)方法停止了Service。不管是显式启动还是隐式启动Service，停止的方法都是一样的，只要将启动Service的Intent传递给stopService(Intent intent)方法即可。

ServiceLifeDemo01实例的运行效果图如图6-2所示。
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当单击“启动Service”按钮时，LogCat的信息如图6-3所示。
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当再次单击“启动Service”按钮时，LogCat的信息如图6-4所示。
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图6-4



当单击“停止Service”按钮时，LogCat的信息如图6-5所示。
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接下来将对ServiceLifeDemo02实例进行分析。其中AndroidManifest.xml文件代码与ServiceLifeDemo01实例中相似，这里就不再重复介绍。

ServiceLifeDemo01实例中的 MyService.java文件代码如下：


    01 public class MyService extends Service {
    02  @Override
    03  public void onCreate() {
    04       super.onCreate();
    05       Log.i("fjnu","onCreate()");
    06  }
    07  @Override
    08  @Deprecated
    09  public void onStart(Intent intent, int startId) {
    10       super.onStart(intent, startId);
    11       Log.i("fjnu","onStart()");
    12  }
    13  @Override
    14  public void onDestroy() {
    15       super.onDestroy();
    16       Log.i("fjnu","onDestroy()");
    17  }
    18  @Override
    19  public IBinder onBind(Intent arg0) {
    20       Log.i("fjnu","onBind()");
    21       return null;
    22  }
    23  @Override
    24  public boolean onUnbind(Intent intent) {
    25       Log.i("fjnu","onUnbind()");
    26       return false;
    27  }
    28 }


第1行代码继承了Service类：在第3、9、14、19和24行分别重写了onCreate()、onStart()、onDestroy()、onBind()和onUnbind()等方法。在以上重写的方法体内使用Log.i()方法提示各个方法信息。

ServiceLifeDemo02实例中的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private Button startButton;
    03  private Button stopButton;
    04  private TextView labelView;
    05  private ServiceConnection conn =new ServiceConnection() {
    06        @Override
    07        public void onServiceDisconnected(ComponentName arg0) {
    08
    09        }
    10        @Override
    11        public void onServiceConnected(ComponentName arg0, IBinder arg1) {
    12
    13        }
    14  };
    15  @Override
    16  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    17        super.onCreate(savedInstanceState);
    18        setContentView(R.layout.activity_main);
    19        startButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_bind);
    20        stopButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_stop);
    21        labelView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_label);
    22        startButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    23        stopButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    24  }
    25  private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener{
    26   @Override
    27   public void onClick(View view) {
    28        switch (view.getId()) {
    29        case R.id.btn_bind:
    30             Intent service = new Intent(MainActivity.this,MyService.class);
    31             bindService(service, conn, Context.BIND_AUTO_CREATE);
    32             labelView.setText("绑定Service");
    33             break;
    34        case R.id.btn_stop:
    35             unbindService(conn);
    36             labelView.setText("停止绑定");
    37           break;
    38        }
    39     }
    40  }
    41 }


在上述代码中，第5行声明了一个ServiceConnection对象，并重写了内部onServiceConnected()和onServiceDisconnected()方法。第30行创建了一个Intent对象，并在Intent类的构造方法中指明了启动MyService类。第31行通过bindService(Intent service, ServiceConnection conn, int flags)方法启动Service。该方法有3个参数：第1个参数传递的是一个Intent对象；第2参数是ServiceConnection对象，当绑定成功以后，系统将调用ServiceConnection中的onServiceConnected()方法，当绑定意外断开后，系统将调用ServiceConnection中的onServiceDisconnected()方法；第3个参数Context.BIND_AUTO_CREATE表明只要绑定存在，就自动建立Service。

ServiceLifeDemo02实例的运行效果图如图6-6所示。
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当单击图6-6中的“绑定Service”按钮时，在LogCat中显示如图6-7所示的信息。
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当再次单击“绑定Service”按钮时，LogCat中并无其他信息显示。此时，单击“停止绑定”按钮，LogCat中将显示如图6-8所示的信息。
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 6.2　本地Service

本地Service应用于应用程序内部，一般用于实现一些耗时任务，如查询应用升级等信息。Service的启动方式分为直接启动和绑定启动两种，因此本地Service的使用可以分为本地直接启动Service和本地绑定Service。


 6.2.1　本地直接启动Service

本地直接启动Service通过startService()方法实现Service的启动。在启动Service时，一定是由Android的其他组件启动的。但是，停止过程既可以通过其他组件完成，也可以通过自身完成。本地直接启动Service时，不能获取到Service对象，因此无法调用Service中实现的方法，也不能获取Service中的任何状态和数据信息。

下面将通过MusicPlayerDemo实例对本地直接启动Service的使用进行分析。MusicPlayerDemo实例中的 MusicService.java文件代码如下：


    01 public class MusicService extends Service {
    02  private MediaPlayer  player;
    03  @Override
    04  public IBinder onBind(Intent arg0) {
    05       return null;
    06  }
    07  @Override
    08  public void onCreate() {
    09       super.onCreate();
    10       player = MediaPlayer.create(this, R.raw.music);
    11  }
    12  @Override
    13  @Deprecated
    14  public void onStart(Intent intent, int startId) {
    15       super.onStart(intent, startId);
    16       player.start();
    17       Toast.makeText(this,"音乐正在播放", Toast.LENGTH_LONG).show();
    18  }
    19  @Override
    20  public void onDestroy() {
    21       super.onDestroy();
    22       player.stop();
    23       Toast.makeText(this,"音乐停止播放", Toast.LENGTH_LONG).show();
    24  }
    25 }


第2行代码定义了一个MediaPlayer，MediaPlayer可以用于播放视频或者音频，本例中将用于播放音频；第10行代码通过MediaPlay.create (Context context, int resid)方法创建一个MediaPlayer对象，create()方法中的第1个参数是上下文对象，第2个参数是资源文件的ID，可以看出onCreate()方法用于初始化MediaPlayer对象；第16行代码在onStart()方法体中调用了MediaPlayer的play()方法进行播放；第22行代码使用MediaPlayer的stop()方法停止播放，即当Service停止时，MediaPlayer停止播放。

本例子对一个音频文件进行播放，因此在第10行代码中，create()方法的第2个参数是R.raw.music。R.raw.music是文件res/raw/ music.mp3对应的ID。在创建工程时，res/raw目录并不存在，需要开发者自行创建。当在res/raw目录下添加music.mp3文件后，在R.java文件中相应地创建了一个静态类，并创建了一个静态的常量music，如下：


    01 public static final class raw {
    02      public static final int music=0x7f040000;
    03 }


MusicPlayerDemo实例中的AndroidManifest.xml文件代码如下。


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     package="cn.edu.fjnu.musicplayerdemo01"
    04     android:versionCode="1"
    05     android:versionName="1.0" >
    06     <uses-sdk
    07         android:minSdkVersion="8"
    08         android:targetSdkVersion="17" />
    09     <application
    10         android:allowBackup="true"
    11         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12         android:label="@string/app_name"
    13         android:theme="@style/AppTheme" >
    14         <activity
    15              android:name="cn.edu.fjnu.musicplayerdemo01.MainActivity"
    16              android:label="@string/app_name" >
    17              <intent-filter>
    18                   <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19                   <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    20              </intent-filter>
    21         </activity>
    22         <service android:name="cn.edu.fjnu.musicplayerdemo01.MusicService"></service>
    23     </application>
    24 </manifest>


在上述代码中，第22行声明了一个<service>标签，该标签中的android:name属性的值为cn.edu.fjnu.musicplayerdemo01.MusicService，对应于MusicService类。

MusicPlayerDemo实例中的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private Button startButton;
    03  private Button stopButton;
    04  private TextView stateView;
    05  private Intent service;
    06  private boolean isPlaying = false;
    07  @Override
    08  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    09    super.onCreate(savedInstanceState);
    10    setContentView(R.layout.activity_main);
    11    startButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_start);
    12    stopButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_stop);
    13    stateView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_state);
    14
    15    startButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    16    stopButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    17  }
    18  private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener{
    19    @Override
    20    public void onClick(View view) {
    21         switch (view.getId()) {
    22         case R.id.btn_start:
    23              if (!isPlaying) {
    24                    isPlaying = true;
    25                    service = new Intent(MainActivity.this,MusicService.class);
    26                    startService(service);
    27                    stateView.setText("音乐正在播放！");
    28              }
    29              break;
    30         case R.id.btn_stop:
    31              if (isPlaying) {
    32                   isPlaying = false;
    33                   stateView.setText("音乐停止播放！");
    34                   stopService(service);
    35              }
    36              break;
    37          }
    38      }
    39  }
    40 }


第6行代码定义了一个Boolean 型的变量，用于判断播放器是否已经开启；第26行代码通过startService()方法启动了一个Service；第34行代码通过stopService()方法停止了Service。

本实例的运行效果图如图6-9所示，当单击“开始播放”按钮时，音乐开始播放，通过Toast类显示的信息提示MediaPlayer.play()方法已经被执行，如图6-10所示。当单击“停止播放”按钮时，音乐停止播放，同样通过Toast类显示的信息提示MediaPlayer.stop()方法已经被执行，如图6-11所示。
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 6.2.2　本地绑定Service

本地绑定Service通过bindService()方法启动Service，与直接启动方式不同，绑定方式可以获取到Service的实例。绑定Service方式通过服务链接（ServiceConnection）能够获取Service对象，因此绑定Service的组件可以调用Service中实现的方法，以及状态和数据信息。

BindServiceDemo实例通过绑定方式启动Service，获取到Service对象后，调用它的方法处理数据。BindServiceDemo实例中的MyService.java文件代码如下：


    01 public class MyService extends Service {
    02  IBinder myBinder = new LocalBinder();
    03  public class LocalBinder extends Binder{
    04       public MyService getService() {
    05          return MyService.this;
    06       }
    07  }
    08  @Override
    09  public IBinder onBind(Intent arg0) {
    10       Toast.makeText(this,"绑定Service",Toast.LENGTH_SHORT).show();
    11       return myBinder;
    12  }
    13  @Override
    14  public boolean onUnbind(Intent intent) {
    15       Toast.makeText(this,"取消Service绑定",Toast.LENGTH_SHORT).show();
    16       return false;
    17  }
    18  public String TrianglePrint(int num){
    19       String msg = " ";
    20       for (int i = 0; i < num; i++) {
    21           for (int j = 0; j <i+1; j++) {
    22                msg += "*"+" ";
    23           }
    24           msg+="\n";
    25       }
    26       return msg;
    27  }
    28 }


第9行代码重写了onBind()方法，该方法会返回一个IBinder接口类型的返回值。由于调用者绑定Service时会调用onBind()方法，因此在第2行代码处声明了一个IBinder接口变量myBinder，onBind()方法在第11行代码处将myBinder传递给调用者。由于IBinder是用于进程内部和进程间过程调用的轻量级接口，定义了与远程对象交互的抽象协议，使用时通过继承Binder的方法实现。第3行代码声明内部类LocalBinder，并继承了Binder类。在第4行代码处实现了getService()方法，当调用者获取到myBinder以后，可以通过getService()方法获取到Service的对象。

第10行代码通过Toast类分别提示调用者已经绑定Service；第15行代码用于提示取消了Service的绑定；第18行代码实现了一个TrianglePrint()方法，该方法通过获取一个整型参数，返回一个String类型的返回值，它的作用是打印一个三角形。

BindServiceDemo实例中的 AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03      package="cn.edu.fjnu.bindservicedemo"
    04      android:versionCode="1"
    05      android:versionName="1.0" >
    06      <uses-sdk
    07          android:minSdkVersion="8"
    08          android:targetSdkVersion="17" />
    09     <application
    10         android:allowBackup="true"
    11         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12         android:label="@string/app_name"
    13         android:theme="@style/AppTheme" >
    14         <activity
    15              android:name="cn.edu.fjnu.bindservicedemo.MainActivity"
    16              android:label="@string/app_name" >
    17              <intent-filter>
    18                  <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    19
    20                 <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    21             </intent-filter>
    22         </activity>
    23         <service android:name="cn.edu.fjnu.bindservicedemo.MyService" ></service>
    24     </application>
    25 </manifest>


在AndroidManifest.xml文件的第23行声明了一个<service>标签，表示在该文件中注册了一个Service。

BindServiceDemo实例中的 MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener{
    02  private Button bindButton;
    03  private Button unbindButton;
    04  private Button printButton;
    05  private EditText numText;
    06  private TextView displayView;
    07  private boolean isBind= false;
    08  private MyService service;
    09  private ServiceConnection conn = new ServiceConnection() {
    10       @Override
    11       public void onServiceDisconnected(ComponentName name) {
    12           service = null;
    13       }
    14       @Override
    15       public void onServiceConnected(ComponentName name, IBinder iBinder) {
    16           service = ((MyService.LocalBinder) iBinder).getService();
    17       }
    18  };
    19  @Override
    20  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    21       super.onCreate(savedInstanceState);
    22       setContentView(R.layout.activity_main);
    23       bindButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_bind);
    24       unbindButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_unbind);
    25       printButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_print);
    26       numText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_num);
    27       displayView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_display);
    28       bindButton.setOnClickListener(this);
    29       unbindButton.setOnClickListener(this);
    30       printButton.setOnClickListener(this);
    31  }
    32  @Override
    33  public void onClick(View view) {
    34       switch (view.getId()) {
    35       case R.id.btn_bind:
    36            if (!isBind) {
    37                   Intent intent = new Intent(MainActivity.this,MyService.class);
    38                   bindService(intent, conn, Context.BIND_AUTO_CREATE);
    39                   isBind = true;
    40            }
    41            break;
    42       case R.id.btn_unbind:
    43            if (isBind) {
    44                  unbindService(conn);
    45                  isBind = false;
    46                  service = null;
    47            }
    48            break;
    49       case R.id.btn_print:
    50            if (service==null) {
    51                  displayView.setText("未绑定服务");
    52            }else {
    53                  String textString = numText.getText().toString();
    54                  if (textString.equals(" ")) {
    55                        displayView.setText("请输入！");
    56                  }else {
    57                        int num = Integer.parseInt(textString);
    58                        if (num<0｜｜num>5) {
    59                             displayView.setText("输入的数字有误！请重新输入");
    60                        }else {
    61                               displayView.setText(service.TrianglePrint(num));
    62                        }
    63                  }
    64            }
    65            break;
    66        }
    67  }
    68 }


第38行代码通过bindService()方法绑定MyService；在代码的第16行中，绑定成功后通过getService()方法获取MyService对象，这样就可以实现对MyService中的方法进行调用；代码的第12行将MyService对象设置为null，即绑定出现意外时，MyService对象不再可用；第61行代码通过MyService对象调用TrianglePrint()方法获取到一个字符串，并在displayView中显示。

BindServiceDemo实例的运行效果图如图6-12所示。当单击图6-12中的“绑定Service”按钮时，会弹出一个Toast信息提示“绑定Service”，如图6-13所示。此时，按照要求在文本框中输入整数3，并单击“打印三角形”按钮，则会在屏幕的最下方打印一个由“*”构成的三角形，该三角形的高度为3，如图6-14所示。当单击“取消绑定”按钮，并单击“打印三角形”按钮时，将会提示“取消Service绑定”，如图6-15所示。
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 6.3　远程Service

远程Service是指通过绑定的方式调用不同进程中的Service，即Service的调用者和提供者处于不同的进程中。Service的提供者设置好一个Service提供方法或信息，然后Service的调用者可以直接调用提供者中Service提供的方法或信息。为了使调用者能够直接调用提供者中的Service，必须在两者中设置一份一样的AIDL文件。

AIDL（Android Interface Definition Language）语言是Android自定义的接口描述语言，可以简化进程间数据格式转换和数据交换的代码，通过定义Service内部的公共方法，允许调用者和Service在不同进程间传递数据。

远程调用Service的实现一般分为3个阶段：

（1）使用AIDL语言实现接口。

（2）继承Service类实现接口。

（3）调用者通过绑定实现使用远程Service。

其中前两个阶段在Service的提供者中完成，第3个阶段在Service的调用者中实现。


 6.3.1　提供Service

本文将以实例RemoteServiceDemo对Service的提供者进行分析。Service提供者实现Service服务，首先需要通过AIDL语言实现接口。在src/cn.edu.fjnu.remoteservicedemo目录下添加一个AIDL文件，如图6-16所示，文件名为MyREmoteService.aidl。
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RemoteServiceDemo实例中的MyRemoteService.aidl文件代码如下：


    01 package cn.edu.fjnu.remoteservicedemo ;
    02
    03 interface MyRemoteService {
    04       String TrianglePrint(int num);
    05 }


从上述代码中可以看出，MyRemoteService接口包含一个TrianglePrint()方法，该方法的参数是一个整数，返回值是一个String类型的值。

将MyRemoteService.aidl文件添加到工程中后，ADT插件会在gen/cn.edu.fjnu.remoteservicedemo目录下自动添加一个MyRemoteService.java文件，如图6-17所示。
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RemoteServiceDemo实例中的 MyRemoteService.java文件代码如下：


    01  package cn.edu.fjnu.remoteservicedemo;
    02  public interface MyRemoteService extends android.os.IInterface
    03  {
    04  /** Local-side IPC implementation stub class. */
    05  public static abstract class Stub extends android.os.Binder implements
                     cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.MyRemoteService
    06  {
    07     private static final java.lang.String DESCRIPTOR =
                                  "cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.MyRemoteService";
    08  /** Construct the stub at attach it to the interface. */
    09  public Stub()
    10  {
    11    this.attachInterface(this, DESCRIPTOR);
    12  }
    13  /**
    14  * Cast an IBinder object into an cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.MyRemoteService interface,
    15  * generating a proxy if needed.
    16  */
    17  public static cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.MyRemoteService asInterface(android.                                                               os.IBinder obj)
    18  {
    19    if ((obj==null)) {
    20     return null;
    21    }
    22    android.os.IInterface iin = obj.queryLocalInterface(DESCRIPTOR);
    23    if (((iin!=null)＆＆(iin instanceof cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.MyRemoteService))) {
    24       return ((cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.MyRemoteService)iin);
    25    }
    26    return new cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.MyRemoteService.Stub.Proxy(obj);
    27  }
    28  @Override public android.os.IBinder asBinder()
    29  {
    30   return this;
    31  }
    32 @Override public boolean onTransact(int code, android.os.Parcel data, android.os.Parcel   reply, int flags) throws android.os.RemoteException
    33  {
    34   switch (code)
    35   {
    36     case INTERFACE_TRANSACTION:
    37     {
    38       reply.writeString(DESCRIPTOR);
    39       return true;
    40     }
    41     case TRANSACTION_TrianglePrint:
    42     {
    43       data.enforceInterface(DESCRIPTOR);
    44       int _arg0;
    45       _arg0 = data.readInt();
    46       java.lang.String _result = this.TrianglePrint(_arg0);
    47       reply.writeNoException();
    48       reply.writeString(_result);
    49       return true;
    50      }
    51    }
    52    return super.onTransact(code, data, reply, flags);
    53  }
    54  private static class Proxy implements cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.MyRemoteService
    55  {
    56    private android.os.IBinder mRemote;
    57    Proxy(android.os.IBinder remote)
    58     {
    59       mRemote = remote;
    60     }
    61    @Override public android.os.IBinder asBinder()
    62    {
    63       return mRemote;
    64    }
    65    public java.lang.String getInterfaceDescriptor()
    66    {
    67      return DESCRIPTOR;
    68    }
    69  @Override public java.lang.String TrianglePrint(int num) throws                                                  android.os.RemoteException
    70  {
    71    android.os.Parcel _data = android.os.Parcel.obtain();
    72    android.os.Parcel _reply = android.os.Parcel.obtain();
    73    java.lang.String _result;
    74    try {
    75         _data.writeInterfaceToken(DESCRIPTOR);
    76         _data.writeInt(num);
    77          mRemote.transact(Stub.TRANSACTION_TrianglePrint, _data, _reply, 0);
    78         _reply.readException();
    79         _result = _reply.readString();
    80        }
    81     finally {
    82     _reply.recycle();
    83     _data.recycle();
    84    }
    85    return _result;
    86    }
    87  }
    88   static final int TRANSACTION_TrianglePrint =
                                   (android.os.IBinder.FIRST_CALL_TRANSACTION + 0);
    89   }
    90    public java.lang.String TrianglePrint(int num) throws android.os.RemoteException;
    91  }


在上述代码中，第2行定义了一个MyRemoteService接口，继承了android.os.Iinterface接口，它是所有使用AIDL建立的接口都必须继承的基类接口，这个接口中定义了asBinder()方法，用来获取Binder对象；在第28行代码处实现了一个asBinder()方法；第5行代码定义了一个抽象内部类Stub，每个远程接口都会包含Stub类；第17行代码实现了asInterface()方法，调用者可以通过该方法获取进程服务的对象。

接下来在Service提供者中实现跨进程Service，提供进程间的Service需要建立一个继承android.app.Service的类。例子“RemoteServiceDemo”中实现进程间的Service类为RemoteService.java，该文件的代码如下：


    01 public class RemoteService extends Service {
    02  IBinder myBinder =new  MyRemoteService.Stub(){
    03   @Override
    04   public String TrianglePrint(int num) throws RemoteException {
    05        String msg = "";
    06        for (int i = 0; i < num; i++) {
    07          for (int j = 0; j <i+1; j++) {
    08               msg += "*"+" ";
    09          }
    10          msg+="\n";
    11        }
    12        return msg;
    13   }};
    14  @Override
    15  public IBinder onBind(Intent intent) {
    16         Toast.makeText(this,"远程绑定Service",Toast.LENGTH_SHORT).show();
    17   return myBinder;
    18  }
    19  @Override
    20  public boolean onUnbind(Intent intent) {
    21   Toast.makeText(this,"取消绑定远程Service",Toast.LENGTH_SHORT).show();
    22   return false;
    23  }
    24 }


第2行代码建立了MyRemoteService.Stub对象myBinder，并在第4行实现了AIDL文件定义的提供进程间Service的接口；第15行代码重写了onBind()方法，在第17行代码处将myBinder返回给调用者。

RemoteServiceDemo实例中的AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     package="cn.edu.fjnu.remoteservicedemo"
    04     android:versionCode="1"
    05     android:versionName="1.0" >
    06     <uses-sdk
    07         android:minSdkVersion="8"
    08         android:targetSdkVersion="17" />
    09     <application
    10         android:allowBackup="true"
    11         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    12         android:label="@string/app_name"
    13         android:theme="@style/AppTheme" >
    14         <service android:name="cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.RemoteService"
    15                   android:process=":remote">
    16             <intent-filter>
    17               <action android:name="cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.RemoteService" />
    18             </intent-filter>
    19         </service>
    20     </application>
    21 </manifest>


从以上代码可以看出，在<application>标签内只声明了一个<service>标签。由于本例中没有定义Activity，因此将RemoteServiceDemo安装到手机上时，不会在手机的屏幕上出现用户界面，同时在手机的桌面上也找不到RemoteServiceDemo的应用图标。如果应用安装成功，则会在Console中显示信息，如图6-18所示。
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图6-18中显示了“没有找到用于启动的Activity，仅将应用程序同步到设备上”的提示信息，表明APK文件已经安装到了手机上。


 6.3.2　调用Service

为了实现远程Service的调用，那么调用者需要通过绑定远程Service，才可以使用Service中提供的方法和信息。应用程序在跨进程调用Service时，调用者与提供者都应该具有相同的AIDL文件。在RemoteServiceCallerDemo实例中，在src/cn.edu.fjnu.remoteservicedemo目录下引入与RemoteServiceDemo相同的AIDL文件，此时将在gen/cn.edu.fjnu.remoteservicedemo目录下自动生成一个MyRemoteService.java文件，如图6-19所示。
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其中，RemoteServiceCallerDemo实例中的MyRemoteService.java文件代码如下：


    01 package cn.edu.fjnu.remoteservicedemo ;
    02
    03 interface MyRemoteService {
    04       String TrianglePrint(int num);
    05  }


以上代码与RemoteServiceDemo实例中的代码完全相同。

下面将通过RemoteServiceCallerDemo实例中的 MainActivity.java文件分析Service的远程调用。MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener{
    02  private Button bindButton;
    03  private Button unbindButton;
    04  private Button printButton;
    05  private EditText numText;
    06  private TextView displayView;
    07  private boolean isBind= false;
    08  private MyRemoteService service;
    09  private ServiceConnection conn = new ServiceConnection() {
    10       @Override
    11       public void onServiceDisconnected(ComponentName name) {
    12            service = null;
    13       }
    14       @Override
    15       public void onServiceConnected(ComponentName name, IBinder iBinder) {
    16           service = MyRemoteService.Stub.asInterface(iBinder);
    17       }
    18  };
    19
    20  @Override
    21  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    22      super.onCreate(savedInstanceState);
    23      setContentView(R.layout.activity_main);
    24      bindButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_bind);
    25      unbindButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_unbind);
    26      printButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_print);
    27      numText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_num);
    28      displayView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_display);
    29      bindButton.setOnClickListener(this);
    30      unbindButton.setOnClickListener(this);
    31      printButton.setOnClickListener(this);
    32  }
    33
    34  @Override
    35  public void onClick(View view) {
    36      switch (view.getId()) {
    37      case R.id.btn_bind:
    38           if (!isBind) {
    39                  Intent intent = new Intent();
    40                  intent.setAction("cn.edu.fjnu.remoteservicedemo.RemoteService");
    41                  bindService(intent, conn, Context.BIND_AUTO_CREATE);
    42                  isBind = true;
    43           }
    44           break;
    45      case R.id.btn_unbind:
    46         if (isBind) {
    47                       unbindService(conn);
    48                       isBind = false;
    49                       service = null;
    50           }
    51           break;
    52      case R.id.btn_print:
    53           if (service==null) {
    54                displayView.setText("未绑定服务");
    55           }else {
    56                 String textString = numText.getText().toString();
    57                 if (textString.equals(" ")) {
    58                       displayView.setText("请输入！");
    59                 }else {
    60                       int num = Integer.parseInt(textString);
    61                       if (num<0｜｜num>5) {
    62                            displayView.setText("输入的数字有误！请重新输入");
    63                            }else {
    64                                  try {
    65                                      displayView.setText(service.TrianglePrint(num));
    66                                  } catch (RemoteException e) {
    67                                      e.printStackTrace();
    68                                  }
    69                            }
    70                       }
    71                 }
    72                 break;
    73       }
    74  }
    75 }


不同于BindServiceDemo实例中获取Service对象的方式，上述代码在第16行处通过MyRemoteService.Stub的asInterface()方法实现获取Service对象。

RemoteServiceCallerDemo实例的运行效果图如图6-20所示。当单击图6-20中的“远程绑定服务”按钮后，如图6-21所示，并按照条件在文本框中输入一个整数，单击“打印三角形”按钮，则会在界面的底端显示一个三角形，如图6-22所示。
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 6.4　小结

本章主要介绍了Android系统的一种重要组件Service。通过对Service的生命周期和回调方法的介绍，让读者掌握了Service的基本知识。同时通过几个实例对本地Service 的使用和远程调用Service进行了分析。通过以上学习，读者能够很好地掌握Service在应用实例中的开发。



第7章　数据存储与数据共享

在Android应用程序开发过程中，很多时候都需要涉及数据的存储。Android系统提供了4种数据存储方式：SharedPreferences、文件存储、SQLite数据库和网络存储。由于应用程序存储的这些数据都是私有的，当其他应用程序需要使用这些数据时，可以通过Android提供的ContentProvider类实现数据共享。本章主要对SharedPreferences存储、文件存储、SQLite数据库存储和应用程序之间的数据共享进行介绍。


 7.1　SharedPreferences存储

在Android应用开发过程中，很多时候开发者需要将引用程序的一些状态、简单的用户信息、配置参数和其他类似信息进行存储。如果使用文件或者数据库存储数据，则会造成存储极少量的数据而需要耗费大量时间的问题。Android为开发者提供了一种简单的数据存储方法SharedPreferences。


 7.1.1　SharedPreferences简介

SharedPreferences是一种轻型的数据存储方式，通过SharedPreferences，开发者可以将NVP（Name/Value Pair，名称/值对）保存在XML文件中。SharedPreferences所支持的一些存储的数据类型有：Boolean（布尔型）、Float（浮点型）、Int（整型）、Long（长整型）、String （字符串型）。

由于SharedPreferences是一个接口，程序是无法创建SharedPreferences实例的。但是，可以通过getSharedPreferences(String name, int mode)获取一个SharedPreferences实例，该方法的第1个参数是保存NVP数据的文件名称，第2个参数是操作模式。其中，SharedPreferences提供了4种操作模式：

（1）私有（MODE_PRIVATE）。

（2）全局读（MODE_WORLD_READABLE）。

（3）全局写（MODE_WORLD_WRITEABLE）。

（4）全局读和全局写（MODE_WORLD_READABLE+ MODE_WORLD_WRITEABLE）。

当SharedPreferences被设置为私有模式时，除了创建程序可以进行读/写操作，其他应用程序无法对其进行读/写操作；当操作模式为全局读时，除了创建程序可以读/写，其他程序对其具有读取操作的权限，但没有写入操作的权限；当操作模式为全局写时，除了创建程序可以读/写，其他程序可以对其进行写入操作，但没有读取操作的权限；当操作模式为全局读和全局写时，创建程序和其他程序都可以对其进行读和写。

实现SharedPreferences存储的步骤如下：

（1）通过getSharedPreferences获取SharedPreferences对象。

（2）利用SharedPreferences对象的edit()方法获取SharedPreferences.Editor对象。

（3）通过Editor对象存储NVP数据。

（4）通过Editor对象的commit()方法提交数据。


 7.1.2　SharedPreferences的使用

前面已经对SharedPreferences数据存储方法进行了介绍，下面通过SharedPreferencesDemo实例对SharedPreferences数据的存储和读取进行具体介绍，并对数据存储的位置进行详细说明。SharedPreferencesDemo实例的运行效果如图7-1所示。当图7-1中的“记住密码”复选框被选中，并在“用户名”文本框中输入“admin”，在“密码”文本框中输入“123456”，单击“登录”按钮则会跳出如图7-2所示的提示信息。退出程序并再次打开程序，此时，用户名、密码和记住密码都已经自动填充，如图7-3所示。
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下面给出SharedPreferencesDemo实例的具体实现代码，其中MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private EditText userText;
    03  private EditText passText;
    04  private CheckBox rempassBox;
    05  private Button loginButton;
    06   private SharedPreferences sharedPreferences;
    07   private String NAME = "UserInfo";
    08     @SuppressWarnings("deprecation")
    09  private int Mode = Context.MODE_WORLD_READABLE+
    10     Context.MODE_WORLD_WRITEABLE;
    11
    12  @Override
    13  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    14       super.onCreate(savedInstanceState);
    15       setContentView(R.layout.activity_main);
    16       userText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_user);
    17       passText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_pass);
    18       rempassBox = (CheckBox) this.findViewById(R.id.cb_rempass);
    19       loginButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_login);
    20       loginButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    21       loadUserInfo();
    22  }
    23
    24  private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener{
    25       @Override
    26       public void onClick(View view) {
    27            String user = userText.getText().toString();
    28            String pass = passText.getText().toString();
    29            if (user.equals(" ")｜｜pass.equals(" ")) {
    30                Toast.makeText(MainActivity.this,
    31                         "账号和密码不能为空！",
    32                          Toast.LENGTH_LONG).show();
    33                return ;
    34          }
    35          if (user.equals("admin")＆＆pass.equals("123456")) {
    36                 Toast.makeText(MainActivity.this,
    37                          "登录成功！",
    38                          Toast.LENGTH_LONG).show();
    39                 if (rempassBox.isChecked()) {
    40                       saveUserInfo();
    41                       return;
    42                 }
    43                 clearUserInfo();
    44            }else {
    45                  Toast.makeText(MainActivity.this,
    46                           "账号或者密码错误，请重新输入！",
    47                           Toast.LENGTH_LONG).show();
    48            }
    49       }
    50 }
    51
    52  private void saveUserInfo() {
    53       sharedPreferences = getSharedPreferences(NAME, Mode);
    54       SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.edit();
    55       editor.putString("user", userText.getText().toString());
    56       editor.putString("pass", passText.getText().toString());
    57       editor.putBoolean("isRem", rempassBox.isChecked());
    58       editor.commit();
    59  }
    60
    61  private void loadUserInfo() {
    62       sharedPreferences = getSharedPreferences(NAME, Mode);
    63       String user = sharedPreferences.getString("user","");
    64       String pass = sharedPreferences.getString("pass", "");
    65       boolean isRem  = sharedPreferences.getBoolean("isRem", false);
    66       userText.setText(user);
    67       passText.setText(pass);
    68       rempassBox.setChecked(isRem);
    69  }
    70
    71  private void clearUserInfo(){
    72       sharedPreferences = getSharedPreferences(NAME, Mode);
    73       SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.edit();
    74       editor.clear();
    75       editor.commit();
    76  }
    77 }


第9行和第10行代码定义了SharedPreferences的访问模式为既可以全局读，也可以全局写；第53行代码通过getSharedPreferences()方法创建了一个SharedPreferences对象，该方法中的第1个参数传递了SharedPreferences文件的名称UserInfo，第2个参数将SharedPreferences的访问模式设置为全局读和全局写；第54行代码通过sharedPreferences.edit()方法获取了一个Editor对象；第55～57行代码通过Editor对象的put<Type>()方法对SharedPreferences数据进行修改；最后在第58行代码处通过commit()方法提交修改的数据。以上步骤实现了SharedPreferences数据的存储。

第61行代码定义了一个loadUserInfo()方法，该方法用于读取保存在SharedPreferences中的数据；读取SharedPreferences数据时，同样是调用getSharedPreferences()方法，如第62行代码；第63～65行代码通过get<Type>()方法获取保存在SharedPreferences中的NVP值，其中该方法的第1个参数是NVP的名称，第2个参数是在无法获取到数值时使用的默认值。

第71行代码定义了一个clearUserInfo()方法，用于清除SharedPreferences中的数据，与保存SharedPreferences数据一样；在第73行获取Editor对象；第74行调用Editor的clear()方法清除SharedPreferences中所有的数据；最后还要通过commit()方法进行提交，如第75行代码。

上面已经对SharedPreferencesDemo实例的代码进行了分析，下面将具体介绍本例中SharedPreferences的文件保存位置和保存格式。SharedPreferences数据被保存后，文件存放在data/data/<packagename>/shared_prefs目录下，该目录下此时会生成一个名为UserInfo.xml的文件，如图7-4所示。
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 7.2　文件存储

前面已经介绍了SharedPreferences存储数据的方式，该方式只能存放简单的数据。在存储大量数据时，SharedPreferences就显得很不方便了，这时候就可以采用文件存储方式。在Android系统中，可以很方便地利用文件存储想要存储的内容。每一个Android应用程序都是以其自身的用户运行在底层的Linux操作系统中，它拥有自己的私有应用程序目录和文件。程序开发人员可以建立和访问程序自身的私有文件，也可以访问保存在资源目录中的XML文件，还可以访问SD卡等外部存储设备中的文件。本节将对内部存储、外部存储和XML文件存储进行介绍。


 7.2.1　内部存储

Android存储空间包括内部存储空间和外部存储空间。内部存储是将文件存储在内部存储空间中，这些文件的大小有一定限制。在默认情况下，这些文件是相应的应用程序私有的，其他应用程序是无法访问的。当程序卸载后，这些文件会相应地被删除。相比于外部存储方式，内部存储有着比较稳定、存储方便、操作简单、更加安全等优点。

Android系统不仅可以使用Java中的I/O操作来进行文件的保存和读取，还可以使用openFileInput(String name)和openFileOutput(String name,int mode)方法，这两种方法是Android系统提供简化读/写流失文件过程的方法。openFileInput()方法的参数是文件名；openFileOutput)()方法的第1个参数是文件名，第2个参数是操作模式。Android系统支持4种文件操作模式，它们的具体描述如表7-1所示。

表7-1



	操作模式
	描述



	MODE_PRIVATE
	表示该文件是私有数据，只能被本应用访问，并且写入的内容会覆盖原文件的内容。默认情况下使用该模式



	MODE_APPEND
	在该模式下写入内容时，先检查文件是否存在，存在就往文件追加内容，否则就创建新文件



	MODE_WORLD_READABLE
	表示当前文件可以被其他应用读取



	MODE_WORLD_WRITEABLE
	表示当前文件可以被其他应用写入




在Android系统中，向内部存储器存储文件时，一般按照以下几个步骤来实现数据的存储：

（1）通过openFileOutput()方法获取文件输出流。

（2）调用write()方法将数据写入文件。

（3）使用close()方法关闭文件输出流。

从内部存储器中读取数据时，一般按照以下步骤实现：

（1）通过openFileInput()方法获取文件输入流。

（2）调用read()方法将数据读入程序中。

（3）使用close()方法关闭输入流。

下面将通过InnerFileDemo实例对Android系统中的文件内部存储进行分析，运行实例效果如图7-5示。单击“保存”文件按钮，如图7-6所示；单击“读取文件”按钮，如图7-7所示。
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InnerFileDemo实例中的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener{
    02     private Button writeButton;
    03     private Button readButton;
    04     private EditText fileNameText;
    05     private EditText contnetText;
    06     private int MODE = Context.MODE_PRIVATE;
    07
    08  @Override
    09  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    10    super.onCreate(savedInstanceState);
    11    setContentView(R.layout.activity_main);
    12    writeButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_write);
    13    readButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_read);
    14    fileNameText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_filename);
    15    contnetText = (EditText) this.findViewById(R.id.tv_content);
    16    writeButton.setOnClickListener(this);
    17    readButton.setOnClickListener(this);
    18    }
    19
    20  @Override
    21  public void onClick(View view) {
    22    switch (view.getId()) {
    23    case R.id.btn_write:
    24            FileOutputStream fos = null;
    25            String fileName = fileNameText.getText().toString();
    26            try {
    27                  fos = openFileOutput(fileName, MODE);
    28                  String content = contnetText.getText().toString();
    29                  fos.write(content.getBytes());
    30
    31             } catch (FileNotFoundException e) {
    32                  // TODO Auto-generated catch block
    33                  e.printStackTrace();
    34             } catch (IOException e) {
    35                  // TODO Auto-generated catch block
    36                  e.printStackTrace();
    37             }finally{
    38                  if (fos!=null) {
    39                        try {
    40                            fos.flush();
    41                            fos.close();
    42                        } catch (IOException e) {
    43                             // TODO Auto-generated catch block
    44                             e.printStackTrace();
    45                        }
    46                  }
    47            }
    48            contnetText.setText(" ");
    49            Toast.makeText(this, fileName+"保存成功！",
    50                     Toast.LENGTH_LONG).show();
    51            break;
    52
    53            case R.id.btn_read:
    54            FileInputStream  fis = null;
    55            try {
    56                fis = openFileInput(fileNameText.getText().toString());
    57                if (fis.available()==0) {
    58                     return;
    59                }
    60                byte [] data = new byte[fis.available()];
    61
    62                while (fis.read(data)!=-1) {
    63                }
    64                String msg = new String(data);
    65                contnetText.setText(msg);
    66
    67           } catch (FileNotFoundException e) {
    68                // TODO Auto-generated catch block
    69                e.printStackTrace();
    70           } catch (IOException e) {
    71                // TODO Auto-generated catch block
    72                e.printStackTrace();
    73           }finally{
    74                try {
    75                    if (fis!=null) {
    76                    fis.close();
    77                    }
    78                } catch (IOException e) {
    79                    // TODO Auto-generated catch block
    80                    e.printStackTrace();
    81                }
    82             }
    83             break;
    84    }
    85  }
    86 }


第27行代码通过openFileOutput()方法获取了一个文件输入流FileOutputStream对象，将文件名文本框fileNameText中读取的文件名作为第1个参数，Context.MODE_PRIVATE作为第2个参数传递给openFileOutput()方法；第29行代码调用write()方法将contnetText文本框中的数据以字节数组的形式写入文件中；第40行代码调用flush()方法将缓冲区中的数据强行输出，最后通过第41行代码的close()方法将文件输出流关闭。为了提高文件系统的性能，一般在调用write()方法时，如果写入的数据量比较小，系统会把数据保存在数据缓冲区中，等数据量累积到一定程度时再一次性写入文件中。因此，在调用close()方法之前，务必调用flush()方法，将缓冲区中的所有数据都写入文件。

第56行代码的openFileInput()方法获取一个文件输入流FileInputStream对象，第60行通过该对象的available()方法获取文件中的实际可读字节数，通过这个字节数新建一个字节数组；第62行代码的while循环实现文件输入流中的数据写入到字节数组中；第65行代码将读入的数据在内容文本框中显示；最后在第76行代码处将文件输入流关闭。


 7.2.2　外部存储

前面已经介绍了如何将文件存放到手机的内部存储空间中，一般手机的存储空间是有限的，如果需要存放视频和音频等大容量的文件，此时就需要通过外部存储空间存放这些大容量的文件。Android的外部存储是指将文件存储在外部存储空间中，这个外部存储空间可以是可移动的存储器（如SD卡），也可以是内置在设备中的外部存储器。本文将主要针对SD卡存储文件进行介绍。相比于内部存储方式，SD卡存储有很多优点。它不仅适用于保存大容量的文件，也可以保存一些无须设置访问权限的文件。

OuterFileDemo实例说明了如何将数据保存在SD卡中，本例的运行效果如图7-8所示。在文本框中输入内容以后单击“写入SD卡”按钮会出现图7-9所示的保存成功提示；当单击“读取SD卡”按钮时，会从SD卡中读取之前保存的内容，如图7-10所示。
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OuterFileDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener {
    02  private Button writeButton;
    03  private Button readButton;
    04  private EditText contentText;
    05  private TextView displayView;
    06  private String fileName = "SDcard.txt";
    07
    08  @Override
    09  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    10       super.onCreate(savedInstanceState);
    11       setContentView(R.layout.activity_main);
    12       writeButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_write);
    13       readButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_read);
    14       contentText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_content);
    15       displayView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_display);
    16
    17       writeButton.setOnClickListener(this);
    18       readButton.setOnClickListener(this);
    19  }
    20
    21  @SuppressLint("SdCardPath")
    22  @Override
    23  public void onClick(View view) {
    24       switch (view.getId()) {
    25       case R.id.btn_write:
    26            File dir = Environment.getExternalStorageDirectory();
    27            if (dir.exists()＆＆dir.canWrite()) {
    28            File absFile = new File(dir.getAbsolutePath()+"/"+fileName);
    29            FileOutputStream fos = null;
    30            try {
    31                absFile.createNewFile();
    32                 if (absFile.exists()＆＆absFile.canWrite()) {
    33                        fos =  new FileOutputStream(absFile);
    34                        String content = contentText.getText().toString();
    35                        fos.write(content.getBytes());
    36                       }
    37           } catch (IOException e) {
    38               // TODO Auto-generated catch block
    39               e.printStackTrace();
    40          }finally{
    41                if (fos!=null) {
    42                      try {
    43                          fos.flush();
    44                          fos.close();
    45                      } catch (IOException e) {
    46                          // TODO Auto-generated catch block
    47                          e.printStackTrace();
    48                      }
    49                  }
    50            }
    51            }else {
    52              Toast.makeText(this, "SD卡路径未找到或者SD卡不可写",
                                                             Toast.LENGTH_LONG).show();
    53              return ;
    54            }
    55            Toast.makeText(this,"已经写入SD卡", Toast.LENGTH_LONG).show();
    56            contentText.setText(" ");
    57            break;
    58           case R.id.btn_read:
    59            File fileDir = Environment.getExternalStorageDirectory();
    60            File file = new File(fileDir, fileName);
    61            FileInputStream fis= null;
    62            try {
    63                fis = new FileInputStream(file);
    64                byte[] buffer = new byte[fis.available()];
    65                while (fis.read(buffer)!=-1) {
    66                }
    67                displayView.setText(new String(buffer));
    68            } catch (FileNotFoundException e) {
    69                 // TODO Auto-generated catch block
    70                 e.printStackTrace();
    71            } catch (IOException e) {
    72                // TODO Auto-generated catch block
    73                e.printStackTrace();
    74            }finally{
    75                 if (fis!=null) {
    76                        try {
    77                            fis.close();
    78                        } catch (IOException e) {
    79                            // TODO Auto-generated catch block
    80                            e.printStackTrace();
    81                        }
    82                     }
    83                }
    84                break;
    85          }
    86  }
    87 }


第26行代码获取外部存储设备（SD卡）的路径，第27行代码判断该路径是否存在并可写；第28行代码获取需要写入数据的SD卡文件的绝对路径；第31行代码的createNewFile()方法根据抽象路径创建一个新文件。

在以上代码中，后续对文件的保存和读取操作与前面介绍的内部存储代码类似，此处就不再做详细介绍。外部存储还要在AndroidManifest.xml文件中添加权限，如下：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>


以上实例存储的SDcard.txt文件存储在模拟器的mnt/sdcard/目录下，如图7-11所示。
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 7.2.3　XML文件存储

XML是一种基于文本的标记语言，它通过使用有意义的标签以结构化的格式存储数据。XML已经成为一种通用的数据交换格式，它的平台无关性、语言无关性、系统无关性给数据集成与交互带来了极大的方便。

获取XML文件的内容需要通过XML的解析器进行解析。XML文件的解析器包括SAX解析、DOM解析、PULL解析等。本小节将介绍PULL解析器对XML文件中内容的读取。

Android系统提供了内置的PULL解析器用于解析XML文件。PULL解析器提供了多种用于解析XML文档的事件，如START_DOCUMENT（开始文档）、END_DOCUMENT （结束文档）、START_TAG（开始元素）、END_TAG（结束元素）和TEXT（文本内容）。可以通过parser.next()方法进入到下一个元素并触发相应事件。当元素开始解析时，调用parser.nextText()方法可以获取下一个Text类型节点的值。

XMLFileDemo实例描述了如何将一个XML文件中的内容读取出来，运行效果图如图7-12所示，当单击“读取XML文件”按钮时，会在屏幕的下端读取并显示XML文件中的内容，如图7-13所示。
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XMLFileDemo实例中的sensors.xml文件（res/xml/ sensors.xml）代码如下：


    01 <sensors>
    02      <node name = "加速度传感器" vendor = "ST" version = "1" />
    03      <node name = "光线传感器" vendor = "CS" version = "2" />
    04      <node name = "距离传感器" vendor = "KT" version = "1" />
    05 </sensors>


在上述代码中，第2～4行定义了3个<node>元素，每个元素中都包含3个属性，分别是name（名称）、vendor（供应商）、version（版本）。

XMLFileDemo实例中的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private Button readButton;
    03  private Button cleanButton;
    04  private TextView displayView;
    05  private Resources resources;
    06  private List<Node> list  = new ArrayList<Node>();
    07
    08  @Override
    09  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    10       super.onCreate(savedInstanceState);
    11       setContentView(R.layout.activity_main);
    12       readButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_read);
    13       cleanButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_clean);
    14       displayView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_display);
    15       readButton.setOnClickListener(readOnClickListener);
    16       cleanButton.setOnClickListener(cleanOnClickListener);
    17       resources = this.getResources();
    18  }
    19
    20  Button.OnClickListener readOnClickListener = new Button.OnClickListener(){
    21       @Override
    22       public void onClick(View v) {
    23            XmlPullParser parser = resources.getXml(R.xml.sensors);
    24             try {
    25               while(parser.next()!=XmlPullParser.END_DOCUMENT){
    26                     String sensors = parser.getName();
    27                     if((sensors!=null)＆＆sensors.equals("node")){
    28                          Node node = new Node();
    29                          int count = parser.getAttributeCount();
    30                          for(int i = 0; i<count ; i++){
    31                                   String attrName = parser.getAttributeName(i);
    32                                   String attrValue = parser.getAttributeValue(i);
    33                                   if((attrName!=null)＆＆attrName.equals("name")){
    34                                          node.NAME = attrValue;
    35                                    }else if((attrName!=null)＆＆attrName.equals("vendor")){
    36                                          node.VENDOR = attrValue;
    37                                   }else if((attrName!=null)＆＆attrName.equals("version")){
    38                                          node.VERSION = Integer.parseInt(attrValue);
    39                                   }
    40                          }
    41                         if (node.NAME!=null) {
    42                               list.add(node);
    43                          }
    44                    }
    45               }
    46               display(list);
    47          } catch (XmlPullParserException e) {
    48               // TODO Auto-generated catch block
    49               e.printStackTrace();
    50          } catch (IOException e) {
    51               // TODO Auto-generated catch block
    52               e.printStackTrace();
    53          }
    54       }
    55  };
    56
    57  Button.OnClickListener cleanOnClickListener = new Button.OnClickListener(){
    58       @Override
    59       public void onClick(View v) {
    60            displayView.setText("");
    61            list.clear();
    62       }
    63  };
    64  public void display(List<Node> nodes){
    65       String msg = "";
    66       for (Node node : nodes) {
    67                msg+="名称："+node.NAME+",供应商："+node.VENDOR+",版本："
                                                                      +node.VERSION+"\n";
    68       }
    69       displayView.setText(msg);
    70  }
    71
    72  private class Node {
    73       public String NAME;
    74       public String VENDOR;
    75       public int VERSION;
    76  }
    77 }


第17行代码调用getResources()方法获得资源对象（即res/xml/sensors.xml文件）；第23行代码调用资源对象的getXml()方法，获取到XML解析器XmlPullParser；第25行的parser.next()方法可以获取到解析事件，判断是否处于XML文件的结束节点；第26行代码使用getName()方法获得元素的名称，用于确定是否读取到文档中的元素；第29行的getAttributeCount()方法获取元素中属性的数目；第31行使用getAttributeName()方法获取属性名称，第32行代码通过getAttributeValue()方法获取属性值；第33～39行代码获取当前元素的正确属性值；第42行代码将名称不为空的元素存入列表中；第46行代码将整个列表中的内容通过文本框显示出来。


 7.3　SQLite数据库存储

Android系统中的数据存储除了前文介绍的SharedPreferences存储和文件存储，还有一种非常重要的数据存储方式——SQLite数据库存储。它不仅可以将数据存储到手机的SD卡中，而且可以存储较多的数据。本节将对Android系统的SQLite数据库进行介绍。


 7.3.1　SQLite数据库简介

SQLite是一款发布于2000年的开源的、轻量级的、嵌入式的关系型数据库。由于它占用空间非常少，运行高效可靠，可移植性好，并且提供了零配置运行模式，因此，相比于传统的数据库，它更适用于嵌入式系统。SQLite数据库嵌入在使用它的应用程序中，当程序访问该数据库时，并没有独立运行一个进程，而是与应用程序的进程同生同存。它屏蔽了数据库使用和管理的复杂性，程序仅需要进行最基本的数据操作，其他操作可以交给进程内部的数据库引擎完成。

SQLite数据库具备以下特点。

（1）轻量级：SQLite与C/S模式的数据库软件不同，它是一种进程内的数据引用，因此不存在数据库和服务器。使用SQLite一般只需要带上它的一个动态库，就可以享受它的全部功能，而且动态库的尺寸相当小。

（2）独立性：SQLite 数据库的核心引擎不依赖第三方软件，也无须安装。

（3）隔离性：SQLite 数据库中所有的信息（比如表、视图、触发器等）都包含在一个文件夹内，方便管理和维护。

（4）跨平台：SQLite不仅支持PC的操作系统，还支持很多嵌入式系统，如Android、Windows Mobile、Symbin等。

（5）多编程语言接口：SQLite数据库支持多种语言的编程接口，如C/C++、Java、Python、.NET等。

（6）安全性：SQLite 数据库在使用时，多个进程可以在同一时间对同一数据库读取数据，但是只能有一个进程可以对其写入数据。

SQLite数据库体系结构采用的是模块化设计，它由8个模块构成，分别是接口、分词器、分析器、代码生成器、虚拟机、B-树、页缓存、操作系统接口，这8个模块又可以分成3个子系统，如图7-14所示。
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这8个模块的具体含义如下。

（1）接口：由SQLite C API组成，因此无论是应用程序、脚本还是库文件，最终都是通过接口与SQLite交互。

（2）分词器：将输入的SQL语句分成标识符。

（3）分析器：对分词器产生的标识符的语句进行分析，即对SQL语句进行语法检查。将SQL语句转换成底层能够方便处理的分层的数据结构，这种分层的数据结构称为“语法树”。

（4）代码生成器：它的作用是遍历“语法树”，生成一种针对SQLite的字节代码程序。

（5）虚拟机：它是SQLite数据库体系中最核心的部分，是一个内部字节编码语言的解释器。它通过执行字节编码语句实现SQL语句。

（6）B-树：它的主要功能就是索引，维护着各个页面之间的复杂关系，便于快速找到所需数据。SQLite使用B-树来实现数据库，数据库中的每张表和索引都使用一棵单独的B-树，所有的B-树都存放在一个磁盘文件中。

（7）页缓存：它的主要作用是通过操作系统接口在B-树和磁盘之间传递页面。B树模块使用分块从磁盘中请求信息，页缓存负责读、写和缓存这些块。它同时提供了回滚和原子提交的功能抽象及数据库文件的锁操作。

（8）操作系统接口：提供了对应于不同本地操作系统的统一交互接口。

本节将通过SQLiteDemo实例对SQLite数据库进行分析。SQLiteDemo实例主要由两个部分构成，分别是：代码创建数据库和数据库操作实现。


 7.3.2　代码创建数据库

当用户初次在应用程序中使用SQLite数据库时，需要创建该应用所使用的数据库表结构及一些初始化记录。在Android系统中创建数据库的方法有两种：一种是手动创建数据库；另一种是代码动态创建数据库。在Android应用开发时，多数情况下都是使用代码动态创建数据库，在SQLiteDemo实例中将详细介绍。为了实现对数据库的管理，Android系统提供了一个名为SQLiteOpenHelper的抽象类，该类提供了两种重要的方法，如表7-2所示。

表7-2



	方法
	描述



	onCreate(SQLiteDatabase db)
	初次使用软件时生成数据库表，主要实现生成数据库表结构及添加一些应用用到的初始化数据



	onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion)
	升级软件时更新数据库表结构，一般在数据库的版本发生变化时会被调用，一般在软件升级时才需要改变版本号




SQLiteOpenHelper类还提供了两种用于创建数据库的方法，分别是getWritableDatabase()和getReadableDatabase()。当使用这两者获取数据库的SQLiteDatabase实例时，如果数据库不存在， Android系统会自动生成一个数据库，接着调用onCreate()方法，该方法在初次生成数据库时才会被调用。下面将通过SQLiteDemo实例的DBAdapter.java文件代码对SQLite数据库的创建进行介绍。

在介绍创建SQLite数据库之前，先介绍一个在数据库返回数据时需要使用的Cursor类。在Android系统中，数据库查询结果并不是返回一组完整的数据集合，而是返回数据集的指针，这个指针就是Cursor类。Cursor类提供了多种方法用于Cursor对象的操作，这些方法的描述如表7-3所示。

表7-3



	方法
	描述



	close()
	关闭指针，释放资源



	copyStringToBuffer(int columnIndex, CharArrayBuffer buffer)
	在缓冲区中检索请求的列的文本，并将其存储



	getColumnCount()
	返回列的总数



	getColumnIndexOrThrow(String columnName)
	返回指定列名称的序号，如果不存在将抛出异常



	getColumnName(int columnIndex)
	根据给定的索引返回列名



	getColumnNames()
	返回列名称的字符串数组



	getCount()
	获取集合的数据数量



	moveToFirst()
	移动指针到第一行



	moveToLast()
	移动指针到最后一行



	moveToNext()
	移动指针到下一行



	moveToPrevious()
	移动指针到上一行



	moveToPosition(int position)
	移动指针到一个指定的位置




认识了Cursor类及其常用的方法以后，下面将对SQLiteDemo实例的DBAdapter.java文件代码进行分析。该文件的代码如下：


    0 1 p u b l i c c l a s s D B A d a p t e r {
    02  private static final String DB_NAME = "book.db";
    03  private static final String DB_TABLE = "bookinfo";
    04  private static final int DB_VERSION = 1;
    05  public static final String KEY_ID = "_id";
    06  public static final String KEY_NAME = "name";
    07  public static final String KEY_AUTHOR= "author";
    08  public static final String KEY_PRICE = "price";
    09  private DBOpenHelper dbOpenHelper;
    10  private Context context;
    11  private SQLiteDatabase db;
    12
    13  public DBAdapter(Context _context){
    14       this.context = _context;
    15  }
    16
    17   private static final class  DBOpenHelper  extends SQLiteOpenHelper{
    18      private static final String DB_CREATE = "create table " +
    19            DB_TABLE + " (" + KEY_ID + " integer primary key autoincrement, " +
    20            KEY_NAME+"text not null,"+KEY_AUTHOR+"text,"+KEY_PRICE+" float);";
    21        public DBOpenHelper(Context context, String name,
    22                CursorFactory factory, int version) {
    23             super(context, name, factory, version);
    24             // TODO Auto-generated constructor stub
    25       }
    26
    27       @Override
    28       public void onCreate(SQLiteDatabase dbDatabase) {
    29            dbDatabase.execSQL(DB_CREATE);
    30       }
    31
    32       @Override
    33       public void onUpgrade(SQLiteDatabase dbDatabase, int arg1, int arg2) {
    34            dbDatabase.execSQL("DROP TABLE IF EXITS "+DB_TABLE);
    35            onCreate( dbDatabase);
    36       }
    37 }
    38
    39  public void open() throws SQLiteException{
    40  dbOpenHelper = new DBOpenHelper(context, DB_NAME, null, DB_VERSION);
    41  try {
    42         db = dbOpenHelper.getWritableDatabase();
    43  } catch (Exception e) {
    44        // TODO Auto-generated catch block
    45        db = dbOpenHelper.getReadableDatabase();
    46  }
    47 }
    48    public void close(){
    49     if(db!=null){
    50          db.close();
    51          db = null;
    52      }
    53    }
    54
    55  private Book[] ConvertToBooks(Cursor cursor){
    56  int resultsCount = cursor.getCount();
    57  if(resultsCount==0｜｜!cursor.moveToFirst()){
    58       return null;
    59  }
    60  Book[] books = new Book[resultsCount];
    61  for(int i= 0; i<resultsCount;i++){
    62       books[i] = new Book();
    63       books[i].ID = cursor.getInt(0);
    64       books[i].NAME = cursor.getString(cursor.getColumnIndex(KEY_NAME));
    65       books[i].AUTHOR = cursor.getString(cursor.getColumnIndex(KEY_AUTHOR));
    66       books[i].PRICE = cursor.getFloat(cursor.getColumnIndex(KEY_PRICE));
    67       cursor.moveToNext();
    68  }
    69  return books;
    70 }
    71
    72  public Book[] querryAll(){
    73  Cursor result = db.query(DB_TABLE,
           String[]{KEY_ID,KEY_NAME,KEY_AUTHOR,KEY_PRICE},
            null, null, null, null, null);
    74  return ConvertToBooks(result);
    75 }
    76
    77  public long  insertOne (Book book){
    78  ContentValues values = new ContentValues();
    79  values.put(KEY_NAME, book.NAME);
    80  values.put(KEY_AUTHOR, book.AUTHOR);
    81  values.put(KEY_PRICE, book.PRICE);
    82  return db.insert(DB_TABLE, null, values);
    83  }
    84
    85  public long  deleteAll() {
    86  return db.delete(DB_TABLE, null, null);
    87    }
    88
    89    public long updateOne(long id, Book book){
    90     ContentValues values = new ContentValues();
    91     values.put(KEY_NAME, book.NAME);
    92     values.put(KEY_AUTHOR, book.AUTHOR);
    93     values.put(KEY_PRICE, book.PRICE);
    94     return db.update(DB_TABLE, values, KEY_ID+"="+id, null);
    95    }
    96 }


第2～9行代码声明了数据库的基本信息，包括数据库文件名称、数据库表格名称、数据库版本，以及数据库表中的属性名称；第11行代码声明了一个SQLiteDatabase对象， SQLiteDatabase类封装了一些操作数据库的API，通过该类可以对数据进行添加、查询、更新和删除等操作；第17行代码声明了一个DBOpenHelper类，并继承了SQLiteOpenHelper类， SQLiteOpenHelper类可以辅助建立、更新和打开数据库；第39行代码定义了open()方法，该方法通过调用getWritableDatabase()或者getReadableDatabase()方法创建数据库；在第48行代码中，通过SQLiteDatabase对象的close()方法关闭数据库。

第55行代码定义了一个ConvertToBooks(Cursor cursor)方法用于实现将从数据库中获取的Cursor类型的结果转换成Book类型。第63～66行代码中使用Cursor类的get<Type>()方法获取相应的<Type>类型的值。

第72行代码声明了一个querryAll()方法，该方法用于查询数据表中所有的记录，并返回一个Cursor类型的值。第73行代码使用SQLiteDatabase对象的query(String table, String[] columns, String selection, String[] selectionArgs, String groupBy, String having, String orderBy)方法对全部数据进行查询，返回一个查询结果数据的指针Cursor对象。该方法有7个参数，其中第1个参数table表示待查询的表名称；第2个参数是需返回的属性列名称；第3个参数是查询条件；第4个参数是查询条件中出现“?”时，需要定义替换符的具体内容；第5个参数是分组方式；第6个参数是定义分组过滤器；第7个参数是排序方式。由于查询的内容是数据表中的所有数据，因此只需设置表名与返回的属性列，其他参数均设置为null。

第77行代码声明了一个insertOne (Book book)方法，用于向数据表中插入一条数据。在第78行代码处定义了一个ContentValues对象；代码的第79～81行调用ContentValues对象中的put()方法将每个属性的值写入该对象中；最后在第82行调用SQLiteDatabase的insert (String table, String nullColumnHack, ContentValues values)方法将ContentValues对象中的数据插入到数据表中。其中insert()方法的第1个参数是待插入表的表名；第3个参数是需要向数据表中插入的数据；第2个参数是在第3个参数为null时的替换数据。该方法的返回值是新数据插入的位置，即ID值。

第85行代码声明了一个deleteAll()方法，该方法用于删除数据表中的所有数据；第86行代码调用了SQLiteDatabase的delete (String table, String whereClause, String[] whereArgs)方法，该方法的第1个参数是待删除的表名，第2个参数是删除条件，第3个参数是删除条件值数组，返回值是被删除的数据的数目。

第89行代码声明了一个updateOne(long id, Book book)方法，该方法通过ID对表中的一条数据进行更新；第94行代码调用了SQLiteDatabase的update (String table, ContentValues values, String whereClause, String[] whereArgs)方法，该方法的第1个参数是待更新表的名称，第2个参数是更新的内容，第3个参数是更新条件，第4个参数是更新条件值数组，返回值表示数据表中被更新的数据数量。


 7.3.3　数据操作实现

前面已经对SQLiteDemo实例的DBAdapter.java文件代码进行分析，接下来将对SQLiteDemo实例的其他JAVA文件进行介绍。首先介绍Book.java文件，它的代码如下：


    01 public class Book {
    02  public int ID=-1;
    03  public String NAME;
    04  public String AUTHOR;
    05  public float PRICE;
    06 }


以上代码定义了一个Book类，并在第2～5行定义了Book类的一些属性，这些属性分别是：ID、书名、作者名称和书的价格。

接下来将对另一个重要的MainActivity.java文件进行介绍，它的代码如下：


    001 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener {
    002      private Button addButton;
    003      private Button deleteButton;
    004      private Button updateButton;
    005      private Button queryButton;
    006      private EditText booknameText;
    007      private EditText authorText;
    008      private EditText priceText;
    009      private ListView listView;
    010      private DBAdapter dbAdapter;
    011 ArrayAdapter<String> listAdapter;
    012
    013      @Override
    014      protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    015           super.onCreate(savedInstanceState);
    016           setContentView(R.layout.activity_main);
    017           addButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_add);
    018           deleteButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_delete);
    019           updateButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_update);
    020           queryButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_query);
    021           booknameText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_book);
    022           authorText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_author);
    023           priceText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_price);
    024           listView = (ListView) this.findViewById(R.id.lv_booksInfo);
    025           addButton.setOnClickListener(this);
    026           deleteButton.setOnClickListener(this);
    027                 updateButton.setOnClickListener(this);
    028           queryButton.setOnClickListener(this);
    029           dbAdapter = new DBAdapter(this);
    030           dbAdapter.open();
    031      }
    032
    033      @Override
    034      public void onClick(View view) {
    035         switch (view.getId()) {
    036          case R.id.btn_add:
    037                Book book = new Book();
    038           book.NAME = booknameText.getText().toString();
    039           book.AUTHOR = authorText.getText().toString();
    040           String priceString = priceText.getText().toString();
    041           if (priceString==null｜｜priceString.equals("")) {
    042                  Toast.makeText(this,"请输入价格", Toast.LENGTH_LONG).show();
    043                  eturn ;
    044           }
    045           book.PRICE = Float.parseFloat(priceString);
    046           long column = dbAdapter.insertOne(book);
    047                if(column==-1){
    048                Toast.makeText(this,"插入出错", Toast.LENGTH_LONG).show();
    049           }else {
    050                 Toast.makeText(this,"成功插入！", Toast.LENGTH_LONG).show();
    051           }
    052           break;
    053
    054          case R.id.btn_delete:
    055              dbAdapter.deleteAll();
    056              Toast.makeText(this,"成功删除所有记录！", Toast.LENGTH_LONG)
                                                                                 .show();
    057              listAdapter.clear();
    058              break;
    059
    060         case R.id.btn_update:
    061              LayoutInflater layoutInflater = LayoutInflater.from(MainActivity.this);
    062              final View bookView = layoutInflater.inflate(R.layout.dialog_view, null);
    063              AlertDialog.Builder builer = new AlertDialog.Builder (MainActivity.this);
    064              builer.setTitle("更新书目信息")
    065              .setView( bookView)
    066              .setPositiveButton("确定",
    067                         new DialogInterface.OnClickListener() {
    068                         @Override
    069                         public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
    070                               EditText upBookID =
                              (EditText) bookView.findViewById(R.id.et_dialog_id);
    071                               EditText upBookName =
                             (EditText) bookView.findViewById(R.id.et_dialog_book);
    072                               EditText upBookAuthor =
                           (EditText) bookView.findViewById(R.id.et_dialog_author);
    073                               EditText upBookPrice =
                             (EditText) bookView.findViewById(R.id.et_dialog_price);
    074                               String idString = upBookID.getText().toString();
    075                               if (idString==null ｜｜idString.equals("")) {
    076                                          return ;
    077                               }
    078                                   int id = Integer.parseInt(idString);
    079                               Book book = new Book();
    080                               book.NAME = upBookName.getText().toString();
    081                               book.AUTHOR = upBookAuthor.getText().toString();
    082                               String priceString = upBookPrice.getText().toString();
    083                               if (priceString==null｜｜priceString.equals("")) {
    084                               Toast.makeText(MainActivity.this,"请输入价格",
                                                           Toast.LENGTH_LONG).show();
    085                                  return ;
    086                               }
    087                            book.PRICE = Float.parseFloat(priceString);
    088                            long count = dbAdapter.updateOne(id, book);
    089                            if(count==-1){
    090                                  Toast.makeText(MainActivity.this,"更新失败！",
                                                        Toast.LENGTH_LONG).show();
    091                            }else {
    092                                Toast.makeText(MainActivity.this,"更新成功！",
                                                      Toast.LENGTH_LONG).show();
    093                            }
    094                      }
    095                }).setNegativeButton("取消", new DialogInterface.OnClickListener() {
    096                          @Override
    097                          public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
    098                            }
    099                    }).show();
    100          break;
    101
    102        case R.id.btn_query:
    103                Book[] books = dbAdapter.querryAll();
    104                if(books==null){
    105                      Toast.makeText(this,"查询失败！",Toast.LENGTH_LONG).show();
    106                      return ;
    107                }
    108                List<String> bookList  = new ArrayList<String>();
    109                for (Book book2 : books) {
    110                bookList.add("ID："+book2.ID+"，书名："+book2.NAME+"，
                                  ",作者："+book2.AUTHOR+",价格："+book2.PRICE);
    111       }
    112       listAdapter = new ArrayAdapter<String>(this,
    113                                 android.R.layout.simple_list_item_1, bookList );
    114       listView.setAdapter(listAdapter);
    115       break;
    116     }
    117  }
    118 }


第29行代码定义了一个DBAdapter对象；第30行代码调用了open()方法开启数据库并创建好数据表；第46、55、88、103行分别调用了DBAdapter对象的insertOne()、deleteAll()、updateOne()和querryAll()方法，通过这些方法实现了数据的插入、删除、更新和查询。

第61行代码定义了一个LayoutInflater对象，并在第62行代码处调用它的inflate (int resource, ViewGroup root)方法实现将一个XML布局文件实例转换成一个View对象，该方法的第1个参数是XML文件的资源ID，第2个参数是生成的层次结构的根视图；第70～73行代码均调用了bookView的findViewById(int id)方法获取dialog_view.xml文件中声明的控件。

SQLiteDemo实例的运行效果如图7-15所示。当输入书目的信息以后单击“添加”按钮，并单击“查询”按钮，此时将在屏幕下侧显示数据库中所有的书目，包括刚添加的书目，如图7-16所示。当需要更新ID为2的条目时，单击“更新”按钮，此时会弹出一个对话框，在对话框中输入需要更改的信息，在进行查询时，会发现ID为2的条目信息已经更改，如图7-17所示。最后单击“删除”按钮，此时下方的列表信息将全部消失。
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 7.4　ContentProvider的使用

前文介绍了SharedPreferences存储、文件存储和SQLite数据库存储，都是针对本应用程序使用，对于其他应用程序无法使用。虽然SharedPreferences和文件存储也提供了对外共享数据的方法，但是这些方法都存在一定的局限性。ContentProvider提供了一种更为高级的数据共享方法，它可以指定需要共享的数据，这些数据可以存储在文件、数据库或者网络中；其他应用程序可以通过ContentResolver在不知道数据来源和路径的情况下，对共享数据进行查询、添加、删除和更新操作；ContentResolver通过URI间接调用ContentProvider，调用关系如图7-18所示。
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在使用ContentResolver对象与ContentProvider进行交互时，首先ContentResolver通过URI确定需要访问的ContentProvider的数据集；然后Android系统自动对ContentResolver所需要的资源进行初始化；最后ContentResolver对象通过调用ContentProvider中提供的方法对数据进行访问。以上交互过程中主要涉及URI、ContentResolver、ContentProvider这3个方面的内容，下面将对其进行详细介绍。


 7.4.1　URI

URI是通用资源标识符（Uniform Resource Identifier），用来定位任何远程或者本地的可用资源。URI可以表示Android系统上的图片、视频片段等资源，也可以用于表示ContentProvider 中需要操作的数据。其中，ContentProvider 使用的URI语法结构如下：


    content://<authority>/<data_path>/<id>


Content中使用的URI由4个字段构成，这4个字段的描述如表7-4所示。

表7-4



	字段
	描述



	content://
	通用的URI前缀，表示该URI用于ContentProvider定位资源，无须修改。此时，Android系统将会根据URI后面部分的内容寻找相应的ContentProvider



	<authority>
	授权者名称，用于确定具体由哪个ContentProvider提供资源。为了保证ContentProvider 的唯一性，<authority>一般都由包名与类名组成



	<data_path>
	数据路径，用于确定请求的是哪个数据集。如果ContentProvider提供多个数据集的话，数据路径则必须指明具体哪个数据集。如果仅提供一个数据集时，数据路径则可以省略



	<id>
	数据编号，用来唯一确定数据集中的一条记录，也可以用来匹配数据集_ID字段的值。如果请求的数据是多条时，则该字段可以省略




下面是一个ContentProvider使用的URI例子：


    content://cn.edu.fjnu.provider.bookprovider/book/1


其中cn.edu.fjnu.provider.bookprovider是授权者名称，book是数据路径，1是数据编号。将一个字符串转换成URI，可以使用URI类中的parse()方法，如下：


    Uri uri = Uri.parse("content://cn.edu.fjnu.provider.bookprovider/book/1");


Android系统提供了两个用于操作URI的工具类，分别是UriMatcher和ContentUris，下面对这两个类进行介绍。

1．UriMatcher

在ContentProvider的使用过程中，经常需要判断URI是单条数据还是多条数据。可以通过构造一个UriMatcher对象对这二者进行区分。UriMatcher应用的例子如下：


    01  UriMatcher  uriMatcher = new UriMatcher(UriMatcher.NO_MATCH);
    02  uriMatcher.addURI("cn.edu.fjnu.provider.bookprovider", book, 1);
    03  uriMatcher.addURI("cn.edu.fjnu.provider.bookprovider", book/#, 2);


第1行代码定义了一个UriMatcher对象，该对象用于后续匹配URI，其中UriMatcher.NO_MATCH表示不匹配任何路径的返回码；第2行代码通过UriMatcher对象的addURI(String authority, String path, int cod)方法添加匹配项，其中该方法的第1个参数表示匹配的授权者名称，第2个参数表示数据路径，#号代表人和数字，第3个参数表示返回码。

注册完需要匹配的URI后，可以使用UriMatcher的match(Uri uri)方法对输入的URI进行匹配，如果匹配就返回相应的返回码，否则返回–1。

2．ContentUris

ContentUris用于获取URI路径后面的ID部分，它有两个比较实用的方法。


	withAppendedId(Uri contentUri, long id)：用于为路径加上ID部分，例子如下。




    Uri uri = Uri.parse("content://cn.edu.fjnu.provider.bookprovider/book")
    Uri resultUri = ContentUris.withAppendedId(uri, 2);


其中resultUri的值为content://cn.edu.fjnu.provider.bookprovider/book /2。


	parseId (Uri uri)：用于从路径中获取ID部分，例子如下。




    Uri uri = Uri.parse("content://cn.edu.fjnu.provider.bookprovider/book /2")
    long id = ContentUris. parseId (uri);


其中，ID的值为2。


 7.4.2　ContentProvider

ContentProvider是一种实现不同应用程序之间数据共享的接口机制。ContentProvider完全屏蔽了数据提供组件的数据存储方法，使用者只能通过ContentProvider提供的数据操作的接口方法实现数据操作。

在Android应用程序开发时，创建ContentProvider可以分为两步：

（1）继承ContentProvider类，并重载6个方法。

（2）在AndroidManifest.xml配置文件中声明ContentProvider。

下面通过ContentProviderDemo实例对ContentProvider的创建和使用进行说明。

ContentProviderDemo实例的BookInfoProvider.java文件代码如下：


    001 public class BookInfoProvider extends ContentProvider {
    002
    003      private static final String DB_NAME = "book.db";
    004      private static final String DB_TABLE = "bookinfo";
    005      private static final int DB_VERSION = 1;
    006      private SQLiteDatabase db;
    007      public static final String KEY_ID = "_id";
    008      public static final String KEY_NAME = "name";
    009      public static final String KEY_AUTHOR= "author";
    010      public static final String KEY_PRICE = "price";
    011 public static final String PATH_MULTIPLE = "book";
    012      public static final String PATH_SINGLE = "book/#";
    013      private static final int MULTIPLE = 1;
    014      private static final int SINGLE= 2;
    015      private String CONTENT_URI = "content://cn.edu.fjnu.provider.bookprovider/book";
    016      private static  UriMatcher uriMatcher;
    017
    018      private static class DBOpenHelper extends SQLiteOpenHelper {
    019           private static final String DB_CREATE="create table" + DB_TABLE
    020                        + " (" + KEY_ID + " integer primary key autoincrement, "
    021                        + KEY_NAME+ " text not null, " + KEY_AUTHOR+ " text,"
                               + KEY_PRICE + " float);";
    022           public DBOpenHelper(Context context, String name,
    023                    CursorFactory factory, int version) {
    024                super(context, name, factory, version);
    025           }
    026           @Override
    027              public void onCreate(SQLiteDatabase _db) {
    028              _db.execSQL(DB_CREATE);
    029         }
    030         @Override
    031         public void onUpgrade(SQLiteDatabase _db, int arg1, int arg2) {
    032              _db.execSQL("drop table if exists "+DB_TABLE);
    033              onCreate(_db);
    034         }
    035       }
    036
    037       @Override
    038       public boolean onCreate() {
    039             Context context = getContext();
    040             DBOpenHelper dbHelper = new DBOpenHelper(context, DB_NAME,
                                                             null, DB_VERSION);
    041             db = dbHelper.getWritableDatabase();
    042             if(db==null){
    043                  return false;
    044             }else {
    045                  return true;
    046             }
    047       }
    048
    049       static{
    050        uriMatcher = new UriMatcher(UriMatcher.NO_MATCH);
    051        uriMatcher.addURI("cn.edu.fjnu.provider.bookprovider",
                                                          PATH_MULTIPLE, MULTIPLE);
    052        uriMatcher.addURI("cn.edu.fjnu.provider.bookprovider", PATH_SINGLE, SINGLE);
    053       }
    054
    055       @Override
    056       public String getType(Uri uri) {
    057               switch (uriMatcher.match(uri)) {
    058             case MULTIPLE:
    059                 return  "vnd.android.cursor.dir/book";
    060             case SINGLE:
    061                 return  "vnd.android.cursor.item/book";
    062             default:
    063                throw new IllegalArgumentException("This is unknown Uri:"+uri);
    064          }
    065      }
    066
    067      @Override
    068      public Uri insert(Uri uri, ContentValues values) {
    069           long rowid = db.insert(DB_TABLE, null, values);
    070                if(rowid>0){
    071                Uri returnUri = Uri.parse(CONTENT_URI+"/"+rowid);
    072                      getContext().getContentResolver().notifyChange(returnUri, null);
    073                return returnUri;
    074      }
    075      throw new SQLException("Fail to insert raw to uri:"+uri);
    076      }
    077
    078      @Override
    079      public int delete(Uri uri, String selection, String[] seletionArgs) {
    080           int count = 0;
    081           switch (uriMatcher.match(uri)) {
    082             case MULTIPLE:
    083               count = db.delete(DB_TABLE, selection, seletionArgs);
    084               break;
    085             case SINGLE:
    086              String segment = uri.getPathSegments().get(1);
    087              count = db.delete(DB_TABLE, KEY_ID+"="+segment, seletionArgs);
    088              break;
    089            default:
    090              throw new IllegalArgumentException("This is unknown Uri:"+uri);
    091             }
    092             getContext().getContentResolver().notifyChange(uri, null);
    093             return count;
    094         }
    095
    096         @Override
    097         public int update(Uri uri, ContentValues values, String selection, String[] seletionArgs) {
    098             int count = 0;
    099             switch (uriMatcher.match(uri)) {
    100             case MULTIPLE:
    101                 count = db.update(DB_TABLE, values, selection, seletionArgs);
    102                 break;
    103             case SINGLE:
    104                 String segment = uri.getPathSegments().get(1);
    105                 count = db.update(DB_TABLE, values, KEY_ID+"="+segment, seletionArgs);
    106                 break;
    107            default:
    108                 throw new IllegalArgumentException("This is unknown Uri :"+uri);
    109       }
    110   return count;
    111 }
    112
    113 @Override
    114 public Cursor query(Uri uri, String[] projectionIn, String selection, String[] selectionArgs,
    115            String sortOrder) {
    116       SQLiteQueryBuilder qbBuilder = new SQLiteQueryBuilder();
    117       qbBuilder.setTables(DB_TABLE);
    118       switch (uriMatcher.match(uri)) {
    119          case SINGLE:
    120                  qbBuilder.appendWhere(KEY_ID+"="+uri.getPathSegments().get(1));
    121                  break;
    122                default:
    123                  break;
    124          }
    125          Cursor cursor = qbBuilder.query(db, projectionIn, selection,
                                                        selectionArgs, null, null, sortOrder);
    126          cursor.setNotificationUri(getContext().getContentResolver(), uri);
    127               return cursor;
    128   }
    129 }


第1行代码声明了一个BookInfoProvider类，并继承了ContentProvider类，重写了6个方法：onCreate()、getType()、insert()、delete()、update()、query()。其中onCreate()方法在内容提供者实例创建后被调用，并且只能由系统调用，它一般用于初始化数据集合和建立数据库连接等操作。insert()、delete()、update()、query()这4种方法对外部应用分别提供添加、删除、更新、查询内容提供者的数据。getType()方法返回当前URI所代表数据的MIME类型。如果操作的数据不属于集合类型，则返回的MIME数据类型应以vnd.android.cursor.item开头；如果操作的数据属于集合类型，则返回的MIME数据类型应以vnd.android.cursor.dir/开头。

第40行代码在onCreate()方法中创建了一个DBOpenHelper对象，DBOpenHelper类继承了SQLiteOpenHelper类（如第18行代码所示），并重写了两个方法onCreate()和onUpgrade()，这两个方法分别用于初次创建数据库表和更新数据库表；第41行代码通过调用getWritableDatabase()方法创建数据库；第50～52行代码创建了一个UriMatcher对象，并为其添加URI匹配项。

在getType()方法体内，第57行代码调用UriMatcher的match()方法匹配URI，当前操作的数据类型是集合类型时，返回“vnd.android.cursor.dir/book”；当前操作的数据类型是非集合类型时，返回“vnd.android.cursor.item/book”。第61行抛出了一个非法参数异常IllegalArgumentException。

在insert()方法体内，第69行代码调用SQLiteDatabase对象的insert()方法实现向数据库中插入数据，并返回数据插入到数据库表中的ID；第72行代码的作用是通知所有注册在该URI上的监听者，该ContentProvider所共享的数据发生了改变，这段代码在ContentProvider中实现的insert()、delete()、update()方法都会使用。上述代码中后续内容在前文中已经讲述过，此处不再进行重复分析。

以上已经完成了ContentProvider类的代码实现，需要在AndroidManifest.xml文件中进行注册。

ContentProviderDemo实例的AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    02     package="cn.edu.fjnu.contentproviderdemo"
    03     android:versionCode="1"
    04     android:versionName="1.0" >
    05     <uses-sdk
    06         android:minSdkVersion="8"
    07         android:targetSdkVersion="17" />
    08     <application
    09         android:allowBackup="true"
    10         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    11         android:label="@string/app_name"
    12         android:theme="@style/AppTheme" >
    13         <provider android:name=".BookInfoProvider"
    14             android:exported="true"
    15             android:authorities="cn.edu.fjnu.provider.bookprovider" >
    16         </provider>
    17     </application>
    18 </manifest>


第13行代码声明了一个<provider>标签，表示注册了一个ContentProvider；第15行设置该ContentProvider的授权者名称为cn.edu.fjnu.provider.bookprovider。从上述代码中可以发现， ContentProviderDemo实例中并没有使用Activity类，因此ContentProviderDemo实例在安装时不会显示任何的提示界面。


 7.4.3　ContentResolver

前文已经通过ContentProviderDemo实例对ContentProvider的创建进行了介绍。ContentProvider的使用并不是直接调用该类中定义的操作方法，而是通过ContentResolver的接口访问ContentProvider提供的数据。ContentResolver对数据进行操作是通过URI实现的。 在Android系统中，每个组件都具有一个ContentResolver对象，获取ContentResolver对象的方法是调用getContentResolver()方法。下面将通过ContentResolverDemo实例对ContentResolver的使用进行介绍。

ContentResolverDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    001 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener {
    002
    003      private Button addButton;
    004      private Button deleteButton;
    005      private Button updateButton;
    006      private Button queryButton;
    007      private EditText booknameText;
    008      private EditText authorText;
    009      private EditText priceText;
    010      private ListView listView;
    011 private ContentResolver resolver;
    012      private String CONTENT_URI = "content://cn.edu.fjnu.provider.bookprovider/book";
    013      private ArrayAdapter<String> listAdapter;
    014      public static final String KEY_ID = "_id";
    015      public static final String KEY_NAME = "name";
    016      public static final String KEY_AUTHOR= "author";
    017      public static final String KEY_PRICE = "price";
    018
    019     @Override
    020     protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    021             super.onCreate(savedInstanceState);
    022          setContentView(R.layout.activity_main);
    023          addButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_add);
    024          deleteButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_delete);
    025          updateButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_update);
    026          queryButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_query);
    027              booknameText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_book);
    028          authorText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_author);
    029          priceText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_price);
    030          listView = (ListView) this.findViewById(R.id.lv_booksInfo);
    031          addButton.setOnClickListener(this);
    032          deleteButton.setOnClickListener(this);
    033          updateButton.setOnClickListener(this);
    034          queryButton.setOnClickListener(this);
    035          resolver = this.getContentResolver();
    036  }
    037
    038     @Override
    039     public void onClick(View view) {
    040          switch (view.getId()) {
    041          case R.id.btn_add:
    042               ContentValues values = new ContentValues();
    043               values.put(KEY_NAME, booknameText.getText().toString());
    044               values.put(KEY_AUTHOR, authorText.getText().toString());
    045               String priceString = priceText.getText().toString();
    046               if (priceString==null｜｜priceString.equals("")) {
    047                     Toast.makeText(this,"请输入价格",Toast.LENGTH_LONG).show();
    048                     return ;
    049               }
    050               values.put(KEY_PRICE,  Float.parseFloat(priceString));
    051               resolver.insert(Uri.parse(CONTENT_URI), values);
    052               break;
    053
    054          case R.id.btn_delete:
    055              resolver.delete(Uri.parse(CONTENT_URI), null, null);
    056              Toast.makeText(this,"成功删除所有记录！",
                                                            Toast.LENGTH_LONG).show();
    057              listAdapter.clear();
    058              break;
    059
    060          case R.id.btn_update:
    061              LayoutInflater layoutInflater = LayoutInflater.from(MainActivity.this);
    062              final View bookView = layoutInflater.inflate(R.layout.dialog_view, null);
    063              AlertDialog.Builder builer = new AlertDialog.Builder(MainActivity.this);
    064              builer.setTitle("更新书目信息")
    065                   .setView( bookView)
    066                   .setPositiveButton("确定",
    067                   new DialogInterface.OnClickListener() {
    068                     @Override
    069                     public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
    070                            EditText upBookID =
                                    (EditText) bookView.findViewById(R.id.et_dialog_id);
    071                            EditText upBookName =
                                    (EditText) bookView.findViewById(R.id.et_dialog_book);
    072                            EditText upBookAuthor =
                                    (EditText) bookView.findViewById(R.id.et_dialog_author);
    073                            EditText upBookPrice =
                                    (EditText) bookView.findViewById(R.id.et_dialog_price);
    074                            String idString = upBookID.getText().toString();
    075                            if (idString==null ｜｜idString.equals("")) {
    076                               return ;
    077                             }
    078                            int id = Integer.parseInt(idString);
    079                            Uri uri = Uri.parse(CONTENT_URI+"/"+id);
    080                            ContentValues values = new ContentValues();
    081                            values.put(KEY_NAME, upBookName.getText().toString());
    082                          values.put(KEY_AUTHOR, upBookAuthor.getText().toString());
    083                            String priceString = upBookPrice.getText().toString();
    084                              if (priceString==null｜｜priceString.equals(" ")) {
    085                                       Toast.makeText(MainActivity.this, "请输入价格",
                                                               Toast.LENGTH_LONG).show();
    086                                       return ;
    087                                  }
    088                              values.put(KEY_PRICE, Float.parseFloat(priceString));
    089                              int result = resolver.update(uri, values, null, null);
    090                              if(result>0){
    091                                   Toast.makeText(MainActivity.this, "更新成功！",
                                                        Toast.LENGTH_LONG).show();
    092                              }else{
    093                                   Toast.makeText(MainActivity.this, "更新失败！",
                                                         Toast.LENGTH_LONG).show();
    094                              }
    095
    096                             }
    097                       }).setNegativeButton("取消", new DialogInterface.OnClickListener() {
    098                        @Override
    099                       public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
    100                           }
    101                     }).show();
    102             break;
    103
    104        case R.id.btn_query:
    105             Cursor cursor = resolver.query(Uri.parse(CONTENT_URI),
                    new String[]{KEY_ID,KEY_NAME,KEY_AUTHOR,KEY_PRICE},
                                                               null, null, null);
    106             if(cursor==null){
    107                   Toast.makeText(this,"查询失败！",Toast.LENGTH_LONG).show();
    108                   return;
    109                 }
    110             List<String> bookList  = new ArrayList<String>();
    111                  if(cursor.moveToFirst()){
    112                        do {
    113                               Book book = new Book();
    114                               book.ID = cursor.getInt(cursor.getColumnIndex(KEY_ID));
    115                               book.NAME =
                                           cursor.getString(cursor.getColumnIndex(KEY_NAME));
    116                               book.AUTHOR =
                                           cursor.getString(cursor.getColumnIndex(KEY_AUTHOR));
    117                               book.PRICE =
                                           cursor.getFloat(cursor.getColumnIndex(KEY_PRICE));
    118                               bookList.add("ID："+book.ID+"，书名："+book.NAME+
                                               "，作者："+book.AUTHOR+",价格："+book.PRICE);
    119                           } while (cursor.moveToNext());
    120                           }
    121                      listAdapter = new ArrayAdapter<String>(this,
    122                           android.R.layout.simple_list_item_1, bookList );
    123                      listView.setAdapter(listAdapter);
    124                      break;
    125           }
    126     }
    127 }




在代码的第35行通过getContentResolver()方法获取了一个ContentResolver对象resolver；第51行通过resolver的insert(Uri url, ContentValues values)方法向ContentProvider的数据中添加一条数据；第55行通过resolver的delete(Uri url, String where, String[] selectionArgs)方法对数据进行删除，其中Uri.parse(CONTENT_URI)表示需要删除的数据集，即删除book表中所有的数据；第79行的Uri.parse(CONTENT_URI+"/"+id)定义了URI是一个数据集中的一条数据；第89行通过resolver的update(Uri uri, ContentValues values, String where, String[] selectionArgs)方法更新了一条数据；第105行实现了对数据集中的所有数据进行查询。

ContentResolverDemo实例的运行效果如图7-19所示，屏幕中的4个按钮实现的功能与SQLiteDemo实例一样，这里就不再重复介绍。在ContentResolverDemo实例使用之前必须预先安装好ContentProviderDemo实例。
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图7-19




 7.5　小结

本章主要介绍了几种Android系统中常用的数据存储：SharedPreferences、文件存储、SQLite数据库存储，并对数据在进程间的共享方式进行了介绍。同时通过几个实例对以上这些内容进行分析，加深读者对Android系统中数据存储与共享的认识。通过本章的学习，读者能够将数据存储与数据共享运用到程序开发中。



第8章　网络编程

Android源于Google（谷歌），对网络的支持是其最大的特色和优势。目前，大部分的Android应用都会涉及网络编程。通过查阅Android API文档可以发现，Android支持Java提供的网络编程方式。在Android网络编程中，涉及的内容主要包含两个方面：数据上传和数据下载。

Android的数据上传是指通过GET/POST方式上传数据（图片、代码、XML文件、JSON数据、音/视频等文件）到网络服务器，也可以通过HTTP和Socket进行上传；数据下载是指对网络服务器上的数据（图片、代码、XML文件、JSON数据、音/视频等文件）进行下载。本章主要介绍简单的网络编程，通过GET/POST方法、Android自带的HttpClient方法将数据上传到Web服务器，以及Socket如何实现同一个无线局域网内手机的数据传输。


 8.1　网络编程简介

在介绍网络编程之前，先了解一下计算机网络的基本知识。计算机在计算机网络中互相通信时，必须遵循一定的网络协议，目前使用最广泛的网络协议是TCP/IP协议。TCP/IP协议遵循的是一个抽象的分层模型，如图8-1所示。按照分层从低到高，可以将该模型分成4层，分别是：网络接口层、网际层、传输层、应用层。每一层在为上一层提供服务的同时，也依赖于下一层提供的服务。计算机网络中实现数据传输需要众多的协议协同工作，这些协议分布在分层模型的不同分层中。
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图8-1



网络编程的目的就是直接或间接地通过网络协议与其他主机进行通信。网络编程中有两个需要解决的问题：一个是如何准确地定位网络上的其他主机；另一个是对于准确定位的主机，如何可靠、高效地与其进行数据传输。分层模型中的网络层主要负责网络中主机的定位，它通过IP地址可以唯一地确定网络中的一台主机。传输层提供了两种主要的协议：面向连接的TCP（传输控制协议）和无连接的包传输UDP（用户数据报协议）。TCP是一个“可靠的”、面向连接的传输机制，它提供一种可靠的字节流保证数据完整、无损并且按顺序到达。UDP是一个无连接的数据报协议，它是一个“尽最大努力交付”或者“不可靠”协议，不是因为它特别“不可靠”，而是因为它不检查数据包是否已经到达目的地，并且不保证它们按顺序到达。网络编程中经常使用客户机/服务器（C/S）模型实现网络通信。C/S模型中的客户机在需要服务时向服务器提出申请，服务器则一直在等待客户提出的请求，一旦接收到客户的请求则给予响应。在网络编程中，服务器进程将一直保持运行，用于监听网络端口，随时对客户的请求进行响应。在Android开发中，需要向网络中上传和下载数据，此时就可以运用C/S模型进行数据的上传和下载。


 8.2　基于HTTP的网络编程

HTTP（Hypertext Transfer Protocol，超文本传输协议）是应用层协议，自 1990 年起得到不断的完善和扩展。HTTP 的第一个版本 HTTP/0.9是一种简单的用于网络间原始数据传输的协议；HTTP/1.0在HTTP/0.9 的基础上有了一定的改进，允许消息以类 MIME 信息格式存在，包括请求/响应范式中的已传输数据和修饰符等方面的信息；HTTP/1.1的要求更加严格，以确保服务的可靠性，增强了在HTTP/1.0 没有充分考虑到分层代理服务器、高速缓冲存储器、持久连接需求或虚拟主机等方面的效能。

HTTP是一个基于请求/响应模式的协议。客户端与服务器建立连接后，发送一个请求给服务器，请求方式的格式为：统一资源定位符（URL）、协议版本号，后面是MIME信息（包括请求修饰符、客户机信息和可能的内容）。服务器接收请求后，给予相应的响应信息，其格式为一个状态行，包括信息的协议版本号、一个相应成功或失败的代码，后面是MIME信息（包括服务器信息、实体信息和可能的内容）。

在Android开发中，客户端向服务器请求服务时，只需传送请求方法和路径。请求方法常用的有GET和POST方法。因此，可以通过GET和POST方法向服务器传递数据，同时也可以通过Android的开源框架HttpClient的方式向服务器传递数据。


 8.2.1　GET方法

HTTP通信中使用最多的两种方法是GET与POST。GET方法不仅可以向服务器申请数据下载，也可以向服务器上传少量的数据。通过GET方法向服务器传递数据时，数据存放在HTTP的头部中进行传送，数据会在URL中显示。受到URL长度的限制，GET方法只能传递大约1024字节的数据。

下面通过一个实例对通过GET方法向服务器传递数据进行介绍。在介绍实例之前，首先需要建立Tomcat服务器，并与Eclipse融合。从http://tomcat.apache.org/download-70.cgi下载Tomcat 7.0，并进行安装，此处不做具体介绍。

设置好Tomcat服务器以后，需要建立一个动态的Web工程，具体步骤如下。

（1）单击图8-2中的Web按钮，并在Eclipse中选择File→New→Dynamic Web Project命令，此时会弹出New Dynamic Web Project 对话框，如图8-3所示。



	[image: ]

	[image: ]




	图8-2
	图8-3




（2）单击Next按钮，直至出现如图8-4所示的内容，此时勾选Generate web.xml deployment descriptor复选框。
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（3）最后会生成如图8-5所示的工程目录。
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此时在Java Resources/src目录下建立一个Servlet，如图8-6所示。
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在生成的Servlet.java文件中，修改doGet()方法体的内容，代码如下：


    01 /**
    02  * Servlet implementation class Servlet
    03  */
    04 @WebServlet("/Servlet")
    05 public class Servlet extends HttpServlet {
    06  private static final long serialVersionUID = 1L;
    07
    08     /**
    09      * @see HttpServlet#HttpServlet()
    10     */
    11     public Servlet() {
    12          super();
    13          // TODO Auto-generated constructor stub
    14     }
    15
    16  /**
    17  *@see HttpServlet#doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
    18   */
    19  protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws
                                                    ServletException, IOException {
    20  String name = request.getParameter("name");
    21  String pwd = request.getParameter("pwd");
    22  System.out.println("name="+name);
    23  System.out.println("pwd="+pwd);
    24 }
    25
    26  /**
    27  * @see HttpServlet#doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
    28  */
    29 protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws
                                                  ServletException, IOException {
    30      // TODO Auto-generated method stub
    31   }
    32 }


第20行和第21行代码通过request的getParameter(String name)方法获取客户端传递给服务器的数据，其中参数name为所传递“键值对”数据的键名称；第22行和第23行代码将获取的数据在控制台输出。

当客户端通过GET方法向服务器传递少量数据时，对应的值附加在URL后面，利用一个“?”代表 URL的结尾与请求参数的开始，传递数据的长度受到URL长度的限制。例如：


    http://192.168.1.100:8080/index.jsp?name=fjnu＆pwd=1234


客户端应用GetDemo实例通过GET方法向服务器传递数据。GetDemo实例的MainActivity.java 文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private EditText nameText;
    03  private EditText pwdText;
    04  private Button  saveButton;
    05  private Handler handler;
    06
    07  @Override
    08  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    09       super.onCreate(savedInstanceState);
    10       setContentView(R.layout.activity_main);
    11       nameText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_name);
    12       pwdText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_pwd);
    13       saveButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_send);
    14       handler = new Handler();
    15       saveButton.setOnClickListener(new SaveOnClickListener());
    16  }
    17
    18  private  class SaveOnClickListener implements OnClickListener{
    19       @Override
    20       public void onClick(View arg0) {
    21           new Thread(new InternetRunnable()).start();
    22       }
    23  }
    24
    25  private class InternetRunnable implements Runnable{
    26       @Override
    27       public void run() {
    28            String name = nameText.getText().toString();
    29                                 String pwd = pwdText.getText().toString();
    30            String path = "http://192.168.1.106:8080/WebForGet/Servlet";
    31            StringBuilder sb = new StringBuilder(path);
    32            sb.append("?name=");
    33            sb.append(name);
    34            sb.append("＆pwd=");
    35            sb.append(pwd);
    36            try {
    37                HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection) new
                                          URL(sb.toString()).openConnection();
    38                connection.setConnectTimeout(5000);
    39                connection.setRequestMethod("GET");
    40                if(connection.getResponseCode()==200){
    41                     handler.post(new Runnable() {
    42                          @Override
    43                          public void run() {
    44                               Toast.makeText(MainActivity.this,"数据传递成功！",
                                                 Toast.LENGTH_LONG).show();
    45                          }
    46                      });
    47                  }
    48            } catch (IOException e) {
    49                 // TODO Auto-generated catch block
    50                 e.printStackTrace();
    51          }
    52       }
    53    }
    54 }


第21行代码启动了一个线程用于与网络服务器进行连接。在进行网络连接时，会阻塞UI主线程，可能会引起ANR（Application Not Responding）错误。因此，在Android 4.0之后禁止在UI主线程中进行网络访问。第30～35行代码将编辑框中获取的数据附加到URL后面，第30行字符串中的IP地址是服务器进程所在主机的IP地址。第37行代码通过URL的openConnection()方法获取一个URLConnection对象，并将其强制转换成HttpURLConnection类型的对象connection，以便使用更多的HttpURLConnection方法。第38行代码调用connection的setConnectTimeout()方法设置连接主机超时时间为5000μs。第39行代码设置的请求方法为GET。

第40行代码中的getResponseCode()方法用于获取应答码，值为200时表示请求成功；第41～46行代码通过Handler对象将一个Runnable对象添加到UI主线程的消息队列中。

由于GetDemo实例向服务器传递数据时需要用到网络，因此在工程的AndroidManifest. xml文件中需要添加访问网络的权限，代码如下：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>


GetDemo实例的运行效果如图8-7所示。在“账号”和“密码”文本框中分别输入FJNU和123456后，单击“发送”按钮。如果请求发送成功，则会在服务器的控制台下打印如图8-8所示的内容，同时手机屏幕下方会有一条提示信息，如图8-9所示（其中移动端需要与服务器端处于同一个无线局域网中）。
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	图8-8
	图8-9




下面通过GetImageDemo实例获取网络服务器上的图片，该实例是通过GET方法访问服务器的。在介绍GetImageDemo实例之前，需要在WebForGet工程文件中加入一张图片，如图8-10所示。
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GetImageDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02   private Button getimageButton;
    03   private EditText editText;
    04   private ImageView imageView;
    05
    06   @Override
    07   protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    08        super.onCreate(savedInstanceState);
    09        setContentView(R.layout.activity_main);
    10
    11        getimageButton = (Button)findViewById(R.id.btn_getimage);
    12        editText = (EditText) findViewById(R.id.et_address);
    13        imageView = (ImageView) findViewById(R.id.iv_image);
    14        getimageButton.setOnClickListener(new ButtonOnclickListener());
    15
    16   }
    17
    18   private final class ButtonOnclickListener implements View.OnClickListener{
    19      @Override
    20      public void onClick(View arg0) {
    21           new Thread(new internetThread()).start();
    22   }
    23
    24   public class internetThread implements Runnable{
    25        @Override
    26        public void run() {
    27             String pathString = editText.getText().toString();
    28             byte[] data = null;
    29             try {
    30                 data = ImageService.getImge(pathString);
    31             } catch (Exception e) {
    32                   // TODO Auto-generated catch block
    33                   e.printStackTrace();
    34             }
    35             final Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeByteArray(data, 0, data.length);
    36             imageView.post(new Runnable() {
    37                 @Override
    38                 public void run() {
    39                      imageView.setImageBitmap(bitmap);
    40                 }
    41             });
    42        }
    43    }
    44  }
    45 }


第21行代码启动了一个线程用于读取网络服务器中的图片数据；第35行代码将获取到的网络数据转换成位图，其中decodeByteArray()方法有3个参数，第1个参数是要解码的字节数组，第2个参数是要解码的第一个字节数组索引，第3个参数是要解码的字节数组长度。

第36～41行代码将获得的图片信息在ImageView控件中显示出来，通过View中的post(Runnable action)方法将Runnable对象放入UI主线程的消息队列中，该Runnable对象将在主线程中运行。

GetImageDemo实例中的ImageService.java文件代码如下：


    01 public class ImageService {
    02  public static byte[] getImge(String pathString)throws Exception {
    03      URL url = new URL(pathString);
    04      HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection();
    05      conn.setConnectTimeout(5000);
    06      conn.setRequestMethod("GET");
    07      if(conn.getResponseCode()==200){
    08          InputStream inputStream = conn.getInputStream();
    09          return StreamTool.read(inputStream);
    10     }
    11      return null;
    12  }
    13 }


第7行代码通过HttpURLConnection对象conn的getResponseCode()方法获得服务器返回的应答码，如果应答码为200，则表示请求成功；在第8行代码处通过conn对象的getInputStream()方法获取数据；第9行代码调用了自定义类StreamTool的read(InputStream inputStream)静态方法，实现将InputStream类型的流数据转换成字节数组类型的数据。

GetImageDemo实例中的StreamTool.java文件代码如下：


    01 public class StreamTool {
    02  public static byte[] read(InputStream inputStream)throws Exception {
    03       ByteArrayOutputStream outputStream = new ByteArrayOutputStream();
    04       byte [] buffer = new byte[1024];
    05       int len = 0;
    06       while((len=inputStream.read(buffer))!=-1){
    07           outputStream.write(buffer, 0, len);
    08       }
    09       inputStream.close();
    10       return outputStream.toByteArray();
    11  }
    12 }


以上代码实现了将InputStream类型的流数据转换成字节数组类型的数据。

由于本例中需要通过网络获取服务器的图片信息，因此要在AndroidManifest.xml文件中添加访问网络权限，代码如下：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>


GetImageDemo实例的运行效果如图8-11所示。在网络地址文本框中输入URL“http:// 192.168.1.106:8080/WebForGet/fjnu.jpg”，单击“获取图片”按钮，此时在屏幕的下方会显示一张图片，如图8-12所示。
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 8.2.2　POST方法

POST方法的作用是向服务器传递数据，数据的传递不是附加在URL中，而是放在HTTP的内容中。与GET方法相比，POST方法传输的数据量可以达到2MB。下面通过PostDemo实例对POST方法的使用进行介绍。在介绍PostDemo实例之前，需要新建一个动态Web项目WebForPost，修改 src/ cn.edu.fjnu.server/Servlet.java文件，并在doPost()方法中添加代码。Servlet.java文件代码如下：


    01 /**
    02   * Servlet implementation class Servlet
    03   */
    04 @WebServlet("/Servlet")
    05 public class Servlet extends HttpServlet {
    06  private static final long serialVersionUID = 1L;
    07
    08     /**
    09      * @see HttpServlet#HttpServlet()
    10      */
    11     public Servlet() {
    12          super();
    13          // TODO Auto-generated constructor stub
    14     }
    15
    16 /**
    17  * @see HttpServlet#doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
    18  */
    19 protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws
                                                    ServletException, IOException {
    20     // TODO Auto-generated method stub
    21  }
    22
    23   /**
    24   * @see HttpServlet#doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
    25   */
    26  protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws
                                                     ServletException, IOException {
    27       String name = request.getParameter("name");
    28       String pwd = request.getParameter("pwd");
    29       System.out.println("name="+name);
    30       System.out.println("pwd="+pwd);
    31  }
    32 }


第27行和第28行代码在getParameter()方法中获取客户端传递的“键值对”数据；第29行和第30行代码将获取到的数据在控制台打印出来。

客户端通过PostDemo实例向服务器发送数据。PostDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private EditText nameText;
    03  private EditText pwdText;
    04  private Button  saveButton;
    05  private Handler handler;
    06  @Override
    07  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    08       super.onCreate(savedInstanceState);
    09       setContentView(R.layout.activity_main);
    10       nameText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_name);
    11       pwdText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_pwd);
    12       saveButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_send);
    13       handler = new Handler();
    14       saveButton.setOnClickListener(new SaveOnClickListener());
    15  }
    16
    17  private  class SaveOnClickListener implements OnClickListener{
    18       @Override
    19       public void onClick(View arg0) {
    20           new Thread(new InternetRunnable()).start();
    21       }
    22  }
    23
    24  private class InternetRunnable implements Runnable{
    25        @Override
    26        public void run() {
    27             String name = nameText.getText().toString();
    28             String pwd = pwdText.getText().toString();
    29             String data = "name="+name+"＆pwd="+pwd;
    30             String path = "http://192.168.1.106:8080/WebForPost/Servlet";
    31             try {
    32               URL url = new URL(path);
    33               HttpURLConnection connection = (HttpURLConnection)
                                                               url.openConnection();
    34             connection.setReadTimeout(5000);
    35             connection.setRequestMethod("POST");
    36             connection.setRequestProperty("Content-Type",
                                             "application/x-www-form-urlencoded");
    37             connection.setRequestProperty("Content-Length", data.length()+"");
    38             OutputStream os = connection.getOutputStream();
    39             os.write(data.getBytes());
    40             os.flush();
    41             if(connection.getResponseCode()==200){
    42                   handler.post(new Runnable() {
    43                        @Override
    44                        public void run() {
    45                             Toast.makeText(MainActivity.this, "数据传递成功！",
                                                  Toast.LENGTH_LONG).show();
    46                        }
    47                   });
    48             }
    49
    50        } catch (MalformedURLException e) {
    51             // TODO Auto-generated catch block
    52             e.printStackTrace();
    53        } catch (IOException e) {
    54             // TODO Auto-generated catch block
    55             e.printStackTrace();
    56        }
    57    }
    58  }
    59 }


由于网络连接的操作都不能放在主线程中进行，因此在第20行代码处开启了一个线程用于处理网络连接；第33行代码通过URL的openConnection()方法获取一个HttpURLConnection对象connection；第35行代码中connection的setRequestMethod()方法设置了请求方法为POST；第34行代码设置请求体的类型是文本类型；第37行代码设置了请求体的长度；第38行代码获得输出流，并在第39行代码处向服务器写入数据。

最后要在AndroidManifest.xml文件中添加网络访问权限，代码如下：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>


PostDemo实例的运行效果如图8-13所示。单击“发送”按钮后，将在Web服务器的控制台上打印如图8-14所示的内容，同时在手机屏幕下端也会有一个提示，如图8-15所示。
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 8.2.3　HttpClient方法

HTTP 协议在Internet上应用非常广泛，很多Java应用程序直接通过HTTP协议访问网络资源。虽然java.net包提供了基本通过HTTP访问资源的功能，但它没有提供全面的灵活性和其他许多应用程序需要的功能。HttpClient就是寻求弥补这项空白的组件，它通过提供一个有效的、保持更新的、功能丰富的软件包来实现客户端最新的HTTP标准和建议。

本小节将使用HttpClient方法实现向服务器传递数据，具体步骤如下：

（1）创建HttpClient对象。

（2）通过URL创建请求方法实例。如果需要发送GET请求，则创建HttpGet对象；如果需要发送POST请求，则创建HttpPost对象。

（3）通过setParams(HetpParams params)方法添加请求参数。对于HttpPost对象，还可以调用execute(HttpUriRequest request)方法发送请求。

下面通过HttpClientDemo实例对HttpClient的使用进行介绍。在介绍HttpClientDemo实例的内容之前，还需要先在WebForHttpClient工程中添加src/cn.edu.fjnu.server/Servlet.java文件。在Servlet.java文件的doGet()和doPost()方法中添加代码，具体如下：


    01 /**
    02   * Servlet implementation class ForHttpClient
    03   */
    04 @WebServlet("/Servlet")
    05 public class Servlet extends HttpServlet {
    06  private static final long serialVersionUID = 1L;
    07
    08     /**
    09      * Default constructor.
    10      */
    11     public Servlet() {
    12         // TODO Auto-generated constructor stub
    13     }
    14
    15  /**
    16   * @see HttpServlet#doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
    17   */
    18  protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
                                          throws ServletException, IOException {
    19         String nameString = request.getParameter("name");
    20         String pwdString = request.getParameter("pwd");
    21         String name = new String(nameString.getBytes("ISO-8859-1"),"UTF-8");
    22         String pwd = new String(pwdString.getBytes("ISO-8859-1"),"UTF-8");
    23         System.out.println("使用GET方法传递的数据如下：");
    24         System.out.println("name="+name);
    25         System.out.println("pwd="+pwd);
    26   }
    27
    28   /**
    29    * @see HttpServlet#doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
    30    */
    31   protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
                                            throws ServletException, IOException {
    32           String nameString = request.getParameter("name");
    33           String pwdString = request.getParameter("pwd");
    34           String name = new String(nameString.getBytes("ISO-8859-1"),"UTF-8");
    35           String pwd = new String(pwdString.getBytes("ISO-8859-1"),"UTF-8");
    36           System.out.println("使用GET方法传递的数据如下：");
    37           System.out.println("name="+name);
    38           System.out.println("pwd="+pwd);
    39 }
    40}


第19行和第20行代码通过request的getParameter(String name)方法获取客户端传递给服务器的数据，其中参数name和pwd为所传递“键值对”数据的键名称；第21行和第22行代码通过String.getBytes()方法将获取的数据转换成ISO-8859-1编码的字节数组，最后通过String类的构造方法将字节数组转换成UTF-8编码的String类型数据；第23～25行代码将编码后的数据在控制台上打印出来。以上介绍的编码的目的是避免客户端传递的数据在控制台显示为乱码。

HttpClientDemo实例中的MainActivity.java文件代码如下：


    001 public class MainActivity extends Activity {
    002
    003      private EditText nameText;
    004      private EditText pwdText;
    005      private Button  postButton;
    006      private Button  getButton;
    007      private Handler handler;
    008      @Override
    009      protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    010           super.onCreate(savedInstanceState);
    011      setContentView(R.layout.activity_main);
    012          nameText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_name);
    013          pwdText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_pwd);
    014          postButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_sendpost);
    015          getButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_sendget);
    016          handler = new Handler();
    017          postButton.setOnClickListener(new SaveOnClickListener());
    018          getButton.setOnClickListener(new SaveOnClickListener());
    019      }
    020
    021      private class SaveOnClickListener implements OnClickListener{
    022           @Override
    023           public void onClick(View view) {
    024                switch (view.getId()) {
    025                case R.id.btn_sendpost:
    026                     new Thread(new PostRunnable()).start();
    027                     break;
    028                case R.id.btn_sendget:
    029                     new Thread(new GetRunnable()).start();
    030                     break;
    031                }
    032           }
    033      }
    034
    035      private class PostRunnable implements Runnable{
    036            @Override
    037            public void run() {
    038                      DefaultHttpClient client = new DefaultHttpClient();
    039                       List<NameValuePair> list = new ArrayList<NameValuePair>();
    040                      NameValuePair pair1 = new BasicNameValuePair("name",
                                                           nameText.getText().toString());
    041                      NameValuePair pair2 = new BasicNameValuePair("pwd",
                                                           pwdText.getText().toString());
    042                      list.add(pair1);
    043                      list.add(pair2);
    044                      UrlEncodedFormEntity entity;
    045                    try {
    046                        entity = new UrlEncodedFormEntity(list,"UTF-8");
    047                        HttpPost post = new
                                      HttpPost("http://192.168.1.106:8080/WebForHttpClient/Servlet");
    048                        post.setEntity(entity);
    049                        HttpResponse httpResponse=client.execute(post);
    050                        if(httpResponse.getStatusLine().getStatusCode()==200){
    051                               handler.post(new Runnable() {
    052
    053                                  @Override
    054                                  public void run() {
    055                                  Toast.makeText(MainActivity.this,"POST请求发送成功！",
                                                                 Toast.LENGTH_LONG).show();
    056                                  }
    057                                  });
    058                       }
    059
    060                  } catch (UnsupportedEncodingException e) {
    061                       // TODO Auto-generated catch block
    062                       e.printStackTrace();
    063                  } catch (ClientProtocolException e) {
    064                      // TODO Auto-generated catch block
    065                      e.printStackTrace();
    066                  } catch (IOException e) {
    067                       // TODO Auto-generated catch block
    068                       e.printStackTrace();
    069                  }
    070             }
    071      }
    072
    073      private class GetRunnable implements Runnable{
    074           @Override
    075           public void run() {
    076                  DefaultHttpClient client = new DefaultHttpClient();
    077                  StringBuilder buf = new
                    StringBuilder("http://192.168.1.106:8080/WebForHttpClient/Servlet");
    078                  buf.append("?");
    079                  try {
    080                       buf.append("name="+URLEncoder.encode(nameText.getText().toString(),
                                                                                "UTF-8")+"＆");
    081                       buf.append("pwd="+URLEncoder.encode(pwdText.getText().toString(),
                                                                                    "UTF-8"));
    082                        HttpGet get = new HttpGet(buf.toString());
    083                        HttpResponse  httpResponse = client.execute(get);
    084                        if(httpResponse.getStatusLine().getStatusCode()==200){
    085                             handler.post(new Runnable() {
    086
    087                                @Override
    088                                public void run() {
    089                                Toast.makeText(MainActivity.this,"GET请求发送成功！",                                                   Toast.LENGTH_LONG).show();
    090                                                         Toast.LENGTH_LONG).show();
    090                                }
    091                             });
    092                        }
    093
    094
    095                   } catch (UnsupportedEncodingException e) {
    096                        // TODO Auto-generated catch block
    097                        e.printStackTrace();
    098                   } catch (IOException e) {
    099                        // TODO Auto-generated catch block
    100                        e.printStackTrace();
    101                   } catch (Exception e) {
    102                        // TODO Auto-generated catch block
    103                        e.printStackTrace();
    104                   }
    105            }
    106      }
    107 }


第38行代码创建了一个DefaultHttpClient对象，DefaultHttpClient类在HttpClient 3中取代了HttpClient；第39～43行代码将存放数据的键值对存入数组中；第46行代码创建了一个UrlEncodedFormEntity对象，该类的构造方法的第1个参数是需要传递的数据，第2个参数是对第1个参数的编码；第47行代码设置了Post请求，第48行代码设置了请求参数；第49行代码执行请求，第50行代码判断是否请求成功；第50～57行代码用于在请求成功时，在客户端显示提示信息。对于GET方法的请求代码这里就不再重复介绍。

在HttpClientDemo实例的AndroidManifest.xml文件中需要添加访问网络权限，代码如下：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>


运行HttpClientDemo实例的效果如图8-16所示。分别单击两个按钮后，效果如图8-17所示。同时，在手机的屏幕下方出现如图8-18和图8-19所示的提示。
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 8.3　基于Socket的网络编程

在Android的网络通信中，通常会使用HTTP对网络数据进行请求，使用Socket实现设备之间的数据通信。Socket编程比基于URL的网络编程提供了更高的传输效率、更强大的功能和更灵活的控制，但是却要更复杂一些。由于Java本身的特殊性，Socket编程在Java中可能已经是层次最低的网络编程接口。在Java中要直接操作协议中更低的层次，需要使用Java的本地方法调用（JNI），在这里不予讨论。

在Android应用开发中，Socket很多时候用于实现设备与设备之间的连接。在Android中进行Socket编程与普通Java程序所进行的Socket编程的方式保持一致，只是数据的来源及显示上有所区别。Socket是TCP/IP协议的一个十分流行的编程界面，一个Socket由一个IP地址和一个端口号唯一确定。其中，IP地址用于定位设备，端口号用于定位设备上的某一个进程。由于TCP/IP协议中的TCP协议使用比较广泛，因此，本文中主要介绍基于TCP的Socket网络编程。

Socket通常用于实现客户端/服务器端结构。Socket进行客户端/服务器端程序设计的一般连接过程如图8-20所示，具体步骤如下：

（1）服务器端创建一个ServerSocket对象，并绑定端口号。

（2）启动ServerSocket对象的accept()方法等待客户端请求。客户端创建一个Socket对象向服务器端请求连接，客户端使用服务器的IP地址和端口号（与服务器的端口号相同）创建Socket对象，向服务器请求连接。

（3）当ServerSocket对象接收到客户端的请求后，创建一个Socket对象与客户端进行连接。连接建立后，服务器端和客户端可分别建立输入/输出数据流进行数据传输。

（4）数据传输结束后，关闭Socket连接。服务器端调用ServerSocket对象的close()方法停止等待客户端请求。
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图8-20



本节将通过SocketServerDemo（服务器端）和SocketClientDemo（客户端）两个实例对基于Socket的网络编程进行介绍。


 8.3.1　Socket服务器端

在基于Socket的网络编程中，服务器端通过accept()方法等待客户端请求，一旦与客户端建立连接，即可通过输入/输出流实现对客户端的数据读/写。在网络编程中，Socket服务器端编程的步骤如下：

（1）创建服务器端ServerSocket并绑定到一个端口上（端口号为0～65 535，0～1023作为系统预留）。

（2）ServerSocket设置监听模式等待连接请求。

（3）接受连接请求后进行通信。

（4）服务器端开始等待新的连接请求。

下面将通过SocketServerDemo实例对服务器端的实现进行介绍。SocketServerDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private TextView dataView;
    03  private TextView stateView;
    04  private Button startButton;
    05  private Button stopButton;
    06  private ServerRunnable serverRunnable = null;
    07  private Thread serverThread;
    08  public static Handler mHandler;
    09  @SuppressLint("HandlerLeak")
    10  @Override
    11  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    12       super.onCreate(savedInstanceState);
    13       setContentView(R.layout.activity_main);
    14       startButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_start);
    15       stopButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_stop);
    16       dataView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_accept);
    17       stateView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_server_state);
    18       startButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    19       stopButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    20       mHandler = new Handler(getMainLooper()) {
    21          @Override
    22          public void handleMessage(Message msg) {
    23              super.handleMessage(msg);
    24              if (msg.what == 1) {
    25                   String value = msg.getData().getString("Key1");
    26                   dataView.setText(value);
    27              }
    28          }
    29       };
    30  }
    31
    32  private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener {
    33       @Override
    34       public void onClick(View view) {
    35            switch (view.getId()) {
    36            case R.id.btn_start:
    37              serverRunnable = new ServerRunnable(54321);
    38              serverThread = new Thread(serverRunnable);
    39              serverThread.start();
    40              stateView.setText("当前服务器状态：启动");
    41              break;
    42            case R.id.btn_stop:
    43              if(serverRunnable==null){
    44                    return;
    45              }
    46              serverRunnable.stopService();
    47              serverThread.interrupt();
    48              stateView.setText("当前服务器状态：停止");
    49              break;
    50           }
    51        }
    52  }
    53 }


第20～29行代码创建了一个Handler对象mHandler，该对象控制了UI主线程的Looper对象，也就控制了UI主线程的消息队列，最终实现将其他线程中发送的数据在dataView控件中进行显示；第37～39行代码开启了一个服务器端的服务器线程，该线程用于与客户端进行连接和数据通信。

SocketServerDemo实例的ServerRunnable.java文件代码如下：


    01 public class ServerRunnable implements Runnable {
    02 private int port;
    03 private ServerSocket serverSocket;
    04 public boolean flag = true;
    05
    06 public ServerRunnable(int _port) {
    07      this.port = _port;
    08 }
    09 @Override
    10 public void run() {
    11      try {
    12          serverSocket = new ServerSocket(port);
    13          while(flag){
    14                Socket client = serverSocket.accept();
    15                try {
    16                    //接收客户端发送的数据
    17                    BufferedReader in = new BufferedReader(
                                    new InputStreamReader(client.getInputStream()));
    18                String str = in.readLine();
    19                if (str!=null＆＆!str.equals(" ")) {
    20                     Message msg = new Message();
    21                     msg.what = 1;
    22                     Bundle bundle = new Bundle();
    23                     bundle.putString("Key1", str);
    24                     msg.setData(bundle);
    25                     MainActivity.mHandler.sendMessage(msg);
    26                }
    27
    28                //向客户端发送数据
    29                OutputStream os = client.getOutputStream();
    30                BufferedOutputStream bout = new BufferedOutputStream(os);
    31                bout.write("服务器已经接收您的数据\n".getBytes());
    32                bout.flush();
    33                bout.close();
    34                os.close();
    35                in.close();
    36        } catch (Exception e) {
    37             e.printStackTrace();
    38        }finally{
    39             client.close();
    40        }
    41     }
    42   } catch (IOException e) {
    43        e.printStackTrace();
    44   }
    45 }
    46
    47 public void stopService(){
    48     if(serverSocket!=null){
    49         try {
    50             serverSocket.close();
    51             serverSocket = null;
    52         } catch (IOException e) {
    53             // TODO Auto-generated catch block
    54             e.printStackTrace();
    55         }
    56     }
    57 }
    58}


第6～8行代码用于接收端口号；第12行代码通过指定端口号创建一个ServerSocket对象serverSocket；第13～40行的while循环是一个死循环，用于不断地接收客户端的连接请求；第14行代码调用serverSocket的accept()方法用于等待客户端的连接；第17行代码创建了一个输入流，用于读取客户端发送过来的数据；第18行代码从输入流中读取字符串；第19～26行代码将从客户端获取的数据进行封装，并通过MainActivity.mHandler的sendMessage()方法发送数据；第29～34行代码实现了创建一个输出流，通过输出流向客户端写数据，最后将这些输出流关闭；第39行代码通过调用Socket的close()方法将Socket关闭。

最后为了保证ServerSocketDemo实例能够在网络中传送数据，需要在AndroidManifest. xml文件中添加访问网络权限，代码如下：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>



 8.3.2　Socket客户端

当Socket的服务器端已经开启以后，客户端可以通过服务器端的IP地址和指定的端口号创建Socket，通过该Socket向服务器端请求连接。Socket客户端的编程实现步骤如下：

（1）创建客户端Socket（指定服务器端的IP地址与端口号）与服务器端进行连接。

（2）与服务器端进行数据通信。

（3）关闭Socket。

SocketClientDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private EditText valuesText;
    03  private Button sendButton;
    04  private String msg;
    05  private String serverIP;
    06  private Handler handler;
    07  private String str ;
    08  private InetAddress IP;
    09
    10  @Override
    11  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    12        super.onCreate(savedInstanceState);
    13        setContentView(R.layout.activity_main);
    14        valuesText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_values);
    15        sendButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_send);
    16        handler = new Handler();
    17        sendButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    18  }
    19
    20  private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener {
    21       @Override
    22       public void onClick(View view) {
    23           new Thread(new SocketRunnable()).start();
    24       }
    25  }
    26
    27  private class SocketRunnable implements Runnable {
    28       @Override
    29       public void run() {
    30            Socket socket = null;
    31            try {
    32                 serverIP = "192.168.1.110";
    33                 try {
    34                      IP = InetAddress.getByName(serverIP);
    35                 } catch (UnknownHostException e) {
    36                      // TODO Auto-generated catch block
    37                      e.printStackTrace();
    38                 }
    39                 msg = valuesText.getText().toString();
    40                //建立一个客户端Socket
    41                socket = new Socket(IP, 54321);
    42
    43                //向服务器端发送数据
    44                OutputStream os = socket.getOutputStream();
    45                 BufferedOutputStream bout = new BufferedOutputStream(os);
    46                 bout.write(msg.getBytes());
    47                 bout.flush();
    48                 socket.shutdownOutput();
    49
    50                 //接收服务器端发送过来的数据
    51                 InputStream is = socket.getInputStream();
    52                 BufferedReader in = new BufferedReader(new InputStreamReader(is));
    53                 str = in.readLine();
    54                 handler.post(new Runnable() {
    55                      @Override
    56                      public void run() {
    57                           Toast.makeText(MainActivity.this,"来自服务器："+str,
                                                        Toast.LENGTH_LONG).show();
    58                      }
    59                 });
    60
    61            } catch (UnknownHostException e) {
    62                 e.printStackTrace();
    63            } catch (IOException e) {
    64                 e.printStackTrace();
    65            }
    66            try {
    67                 if (socket != null)
    68                       socket.close();
    69             } catch (IOException e) {
    70                 e.printStackTrace();
    71             }
    72        }
    73   }
    74 }


第23行代码启动了一个线程实现客户端的网络连接及数据发送与接收；第32行代码的IP地址“192.168.1.110”是服务器端设备的IP地址；第41行代码通过服务器的IP地址和服务器端设定的端口号创建了一个Socket对象；第44～48行代码创建了一个输出流，用于向服务器端写数据，最后将输出流关闭；第51～53行代码创建了一个输入流，并通过输入流获取服务器端返回的数据；第54～59行代码将获得的数据在Toast中显示出来，通过handler中的post(Runnable action)方法将Runnable对象放入UI主线程的消息队列中，该Runnable对象将在主线程中运行；第67行和第68行代码用于关闭Socket。

为了实现SocketClientDemo实例能够在网络中进行数据传递，需要在AndroidManifest.xml文件中添加访问网络权限，代码如下：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>



 8.4　客户端与服务器端通信实现

SocketClientDemo和SocketServerDemo实例分别安装在两台不同的设备上，其中Socket ClientDemo实例安装在华为Y511-T00上，SocketServerDemo实例安装在红米HM1W上。安装后SocketClientDemo实例的运行效果如图8-21所示，SocketServerDemo实例的运行效果如图8-22所示。
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	图8-21
	图8-22




当单击图8-22中的“启动服务器”按钮后，服务器就已经开始运行。在图8-21所示的数据文本框中输入FJNU并单击“发送”按钮后，此时在红米HM1W的屏幕下方会显示FJNU，如图8-23所示。当华为Y511-T00发送完FJNU后，在屏幕上会出现由服务器返回的信息提示，如图8-24所示。
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	图8-23
	图8-24





 8.5　小结

本章主要对Android中经常使用的几种网络编程方法进行了介绍。通过本章的学习，读者能够掌握如何将Android手机中的数据向网络服务器传递，同时也可以掌握设备之间数据的传递，这为今后物联网Android应用开发的数据通信打下了基础。



第9章　Android物联网应用编程

环境感知是物联网数据的一个重要来源，物联网通过信息采集设备获取周围环境中的数据。通过这些数据，我们可以很容易地知道周围环境的亮度、噪声水平及磁场强度等信息。目前，大部分的Android手机都装备有信息采集部件，如传感器、摄像头、全球定位系统（GPS）、麦克风等。本章将通过实例对Android手机中传感器、麦克风、摄像头、GPS及二维码的应用进行分析。


 9.1　Android手机传感器

随着技术的进步，手机已经不再是一个简单的通信工具，而是具有综合功能的便携式的电子设备。同时，在手机上运用传感器，也使手机拥有了感知的能力。通过这种感知能力，使得传统的、平淡无奇的输入交互，转变成更加新奇的体验，如周围噪声检测、运动状态检测、位置定位等。


 9.1.1　Android手机常见传感器

传感器是指能感受规定的被测量并按照一定的规律转换成可用信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成。手机传感器，顾名思义就是用在手机上的传感器。Android 4.0提供了内置13种传感器的支持，如表9-1所示。

表9-1



	感应检测
	内部整数值
	描述



	Sensor.TYPE_ACCELEROMETER
	1
	加速度传感器



	Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD
	2
	磁力传感器



	Sensor.TYPE_ORIENTATION
	3
	方向传感器



	Sensor.TYPE_GYROSCOPE
	4
	陀螺仪传感器



	Sensor.TYPE_LIGHT
	5
	光线感应传感器



	Sensor.TYPE_PRESSURE
	6
	压力传感器



	Sensor.TYPE_TEMPERATURE
	7
	温度传感器



	Sensor.TYPE_PROXIMITY
	8
	距离传感器



	Sensor.TYPE_GRAVITY
	9
	重力传感器



	Sensor.TYPE_LINEAR_ACCELERATION
	10
	线性加速度传感器



	Sensor.TYPE_ROTATION_VECTOR
	11
	旋转矢量传感器



	Sensor.TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE
	12
	环境温度传感器



	Sensor .TYPE_RELATIVE_HUMIDITY
	13
	相对湿度传感器




通过传感器，可以开发出很多新奇有趣的Android程序，如摇一摇、指南针及各种传感器游戏等。传感器的应用大大增强了用户体验度，丰富了Android应用的功能。但是，手机硬件的配置决定了存在何种传感器。通常，Android传感器是彼此独立工作的，每个传感器报告特定硬件的结果。但是有时候，使用虚拟传感器提供校正和复合的结果，这些虚拟传感器的结果可以通过多个传感器的结果进行组合，并不是单独一种硬件的输出。下面将对前面提到的13种常用的传感器进行简单介绍。

（1）加速度传感器（Accelerometer）：主要用于获取设备的运动数据。该传感器获取X、Y、Z 3个坐标轴当前的加速度数值，其单位均为m/s2
 。

（2）磁力传感器（Magnetic Field）：主要用于感应设备的磁场变化。该传感器获取X、Y、Z 3个坐标轴上的当前环境磁场数据。该数值的单位是micro-Tesla（uT）。

（3）方向传感器（Orientation）：主要用于感应方位的变化。该传感器获取3个参数，分别代表手机沿传感器坐标系的X轴、Y轴和Z轴转过的角度。

（4）陀螺仪传感器（Gyroscope）：可以对一段时间内的旋转速率求积分，以确定设备的当前方向。但是更好的做法是结合其他传感器（如加速度传感器）来使用，以得到更加平滑和校正后的结果。该传感器返回X、Y、Z 3个坐标轴的角加速度数据，单位是rad/s。

（5）光线感应传感器（Light）：主要用来描述设备周围的光线强度，返回一个以勒克斯（lux）为单位的值。

（6）压力传感器（Pressure）：返回当前的大气压强，单位是毫巴（millibars，mbars）。压力传感器可以通过测量相同位置的气压变化实现天气预报。

（7）温度传感器（Temperature）：返回当前的温度，已被弃用。

（8）距离传感器（Proximity）：主要用于检测物体与手机的距离，单位是厘米（cm）。一些距离传感器只能返回“远”和“近”两种状态结果，“远”表示该传感器的最大工作范围，而“近”则是比该范围小的任何值。

（9）重力传感器（Gravity）：主要用于获取重力数据。在地球上，重力数值为9.8，单位是m/s2
 。其坐标系与加速度传感器相同。当设备复位时，重力传感器的输出与加速度传感器相同。

（10）线性加速度传感器（Linear_Acceleration）：是一个三轴的线性加速度传感器，返回3个坐标轴上不包括重力的加速度。

（11）旋转矢量传感器（Rotation_Vector）返回设备的方向，表示为三轴的角度的组合。通常作为传感器管理器的getRotationMatrixFromVector方法的输入，以便将返回的旋转向量转换为旋转矩阵。旋转矢量传感器一般被实现为一个虚拟传感器，它可以组合并校正多个传感器（例如加速计和陀螺仪）得到的结果，以提供更加平滑的矩阵。

（12）环境温度传感器（Ambient_Temperature）：在Android 4.0（API level 14）中引入，用于代替含义模糊并且已被弃用的Sensor.TYPE_TEMPERATURE。这是一个温度计，返回以摄氏度表示的温度。返回的温度表示的是环境的温度。

（13）相对湿度传感器（Relative_Humidity）：以百分比的形式返回当前的相对湿度。这个传感器在Android 4.0（API level 14）中引入。

以上描述的传感器可以通过表9-2中的方法获取它们的一些具体信息。

表9-2



	方法
	描述



	getMaximumRange()
	最大取值范围



	getName()
	设备名称



	getPower()
	功率



	getResolution()
	精度



	getType()
	传感器类型



	getVentor()
	设备供应商



	getVersion()
	设备版本号




下面通过SensorsDemo实例查找手机中存在何种传感器，并显示这些传感器的信息。本程序需要运行在真实手机中。SensorsDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private Button checkButton;
    03  private TextView label;
    04  private ListView listView;
    05  private List<Sensor> sensorList;
    06  private List<String> msgList;
    07
    08  @Override
    09  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    10       super.onCreate(savedInstanceState);
    11       setContentView(R.layout.activity_main);
    12       checkButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_check);
    13       label = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_label);
    14       listView = (ListView) this.findViewById(R.id.lv_list);
    15       msgList = new ArrayList<String>();
    16       checkButton.setOnClickListener(new CheckOnClickListener());
    17       SensorManager sm = (SensorManager)
                                       getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE);
    18       sensorList = sm.getSensorList(Sensor.TYPE_ALL);
    19  }
    20
    21  private class CheckOnClickListener implements OnClickListener{
    22       @SuppressWarnings("deprecation")
    23       @Override
    24       public void onClick(View arg0) {
    25          label.setText("本手机中有"+sensorList.size()+"个传感器");
    26          for (Sensor s : sensorList) {
    27            String msg ;
    28            switch (s.getType()) {
    29            case Sensor.TYPE_ACCELEROMETER:
    30                 msg = s.getType() + "加速度传感器accelerometer";
    31                 break;
    32            case Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD:
    33                 msg = s.getType() + "电磁场传感器magnetic field";
    34                 break;
    35            case Sensor.TYPE_ORIENTATION:
    36                 msg = s.getType() + "方向传感器orientation";
    37            case Sensor.TYPE_GYROSCOPE:
    38                 msg = s.getType() + "陀螺仪传感器gyroscope";
    39                 break;
    40            case Sensor.TYPE_LIGHT:
    41                 msg = s.getType() + "环境光线传感器light";
    42                 break;
    43            case Sensor.TYPE_PRESSURE:
    44                 msg = s.getType() + "压力传感器pressure";
    45                 break;
    46            case Sensor.TYPE_TEMPERATURE:
    47                 msg = s.getType() + "温度传感器temperature";
    48                 break;
    49            case Sensor.TYPE_PROXIMITY:
    50                 msg = s.getType() + "距离传感器proximity";
    51                 break;
    52            case Sensor.TYPE_GRAVITY:
    53                 msg = s.getType() + "重力传感器gravity";
    54                 break;
    55            case Sensor.TYPE_LINEAR_ACCELERATION:
    56                 msg = s.getType() + "线性加速度传感器linear_acceleration";
    57                 break;
    58            case Sensor.TYPE_ROTATION_VECTOR:
    59                 msg = s.getType() + "旋转矢量传感器rotation_vector";
    60                 break;
    61            case Sensor.TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE:
    62                 msg = s.getType() + "环境温度传感器ambient_temperature";
    63                 break;
    64            case Sensor .TYPE_RELATIVE_HUMIDITY:
    65                 msg = s.getType() + "相对湿度传感器relative_humidity";
    66                 break;
    67            default:
    68                 msg = s.getType() + "未知传感器";
    69                 break;
    70            }
    71                 msg +=  "\n  设备名称：" + s.getName() + "\n"
    72                     + "  设备版本：" + s.getVersion() + "\n" + "  供应商："
    73                     + s.getVendor() + "\n";
    74                 msgList.add(msg);
    75      }
    76            ArrayAdapter<String> adapter = new ArrayAdapter<String>(MainActivity.this,
                                             android.R.layout.simple_list_item_1,msgList);
    77            listView.setAdapter(adapter);
    78  }
    79   }
    80 }


第17行代码通过getSystemService()方法获取一个SensorManager对象，该对象用于管理Android设备上可用的传感器硬件，但是它不会直接与传感器硬件进行交互；第18行代码通过传感器管理器SensorManager查找Android设备中每个可用的传感器，并存储在一个传感器列表中：第26～75行代码实现了将传感器列表中的每个传感器取出，并获取它们的信息，其中Sensor对象描述了它所代表硬件的传感器属性；第76行和第77行代码实现了将查找到的传感器信息在ListView控件中显示出来。

由于模拟器中不具备传感器，所以这一章接下来的所有实例都运行在真实的Android系统手机上。SensorsDemo实例在红米HM1W上的运行效果如图9-1所示。
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图9-1



为了便于读者对传感器使用的理解，接下来将介绍两款简单的Android手机传感器（加速度传感器和方向传感器）的使用。


 9.1.2　加速度传感器

加速度传感器能够分别测量X、Y、Z轴上的加速度值，这些数值包含地心引力的影响，单位是m/s2
 。屏幕朝上水平放置的手机设备，此时的X、Y、Z轴如图9-2所示。
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图9-2



（1）X坐标轴（横向的）：侧向加速度，当设备向右运动时该值为正，当设备向左运动时该值为负。

（2）Y坐标轴（纵向的）：向前或者向后的加速度，当设备向前（手机顶部）运动时，向前加速由正值表示，而向后加速则由负值表示。

（3）Z坐标轴（垂直的）：向上或者向下的加速度，向上运动时该数值为正（如向上提升设备）。当设备处于静止状态时，在重力的作用下，垂直加速计返回Z轴的值为–9.8m/s2
 。

下面通过AccelerometerDemo实例对加速传感器的使用进行分析。该实例的MainActivity.java 文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private SensorManager sensorManager = null;
    03  private Vibrator vibrator;
    04  private TextView displayView;
    05  private Button switchButton;
    06  private Sensor accelerometer;
    07  private AccelerometerListener listener = new AccelerometerListener();
    08  private boolean isStart = true;
    09
    10  @Override
    11  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    12       super.onCreate(savedInstanceState);
    13       setContentView(R.layout.activity_main);
    14       vibrator = (Vibrator) getSystemService(Service.VIBRATOR_SERVICE);
    15       displayView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_display);
    16       switchButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_clear);
    17       switchButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    18            @Override
    19            public void onClick(View arg0) {
    20                if(isStart){
    21                     displayView.setText("当前状态：停止状态");
    22                     sensorManager.unregisterListener(listener);
    23                     switchButton.setText("开始");
    24                     isStart = false;
    25                 }else{
    26                     displayView.setText("当前状态：开启状态");
    27                     sensorManager.registerListener(listener, accelerometer,
                                                    SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);
    28                     switchButton.setText("停止");
    29                     isStart = true;
    30                 }
    31
    32           }
    33       });
    34  }
    35
    36  @Override
    37  protected void onResume() {
    38       super.onResume();
    39       sensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);
    40       accelerometer = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);
    41       sensorManager.registerListener(listener, accelerometer,
                                               SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);
    42  }
    43
    44  @Override
    45  protected void onPause() {
    46       super.onPause();
    47       sensorManager.unregisterListener(listener);
    48  }
    49
    50
    51  private class AccelerometerListener implements SensorEventListener{
    52       @Override
    53       public void onAccuracyChanged(Sensor arg0, int arg1) {
    54           // TODO Auto-generated method stub
    55
    56       }
    57
    58       @Override
    59       public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
    60            int sensorType = event.sensor.getType();
    61            if(sensorType==Sensor.TYPE_ACCELEROMETER){
    62                  float[] values = event.values;
    63                  if(Math.abs(values[0])>12｜｜Math.abs(values[1])>12｜｜Math.abs(values[2])>12){
    64                      vibrator.vibrate(800);
    65                  }
    66            }
    67       }
    68  }
    69 }


以上代码通过晃动手机获取到加速度传感器的值，然后通过这些值判断是否进行振动。第39行和第40行代码分别定义了一个传感器管理器对象sensorManager和一个加速度传感器对象accelerometer；第41行代码通过registerListener(SensorEventListener listener, Sensor sensor, int rate)方法为传感器管理器sensorManager注册传感器事件监听器，该方法有3个参数，第1个参数是传感器事件监听器，第2个参数是事件监听器所监听的传感器，第3个参数为两次连续事件之间所需的延迟。系统提供了几种延迟值供选择，如表9-3所示。

表9-3



	延迟值
	描述



	SENSOR_DELAY_FASTEST
	最低延迟，该模式可能造成该手机电量大量消耗



	SENSOR_DELAY_GAME
	游戏延迟，该模式适用于实时性较高的应用



	SENSOR_DELAY_NORMAL
	标准延迟，默认获取传感器数据的延迟



	SENSOR_DELAY_UI
	用户界面延迟。若使用传感器更新UI，建议使用该值




第47行代码通过sensorManager的unregisterListener()方法解除了注册事件；第51～68行代码定义了一个AccelerometerListener类，并实现了SensorEventListener接口，重写了该接口的onAccuracyChanged (Sensor sensor, int accuracy)和onSensorChanged(SensorEvent event)方法。 这两种方法的描述如表9-4所示。

表9-4



	方法
	描述



	onAccuracyChanged (Sensor sensor, int accuracy)
	传感器精度改变时被调用，第1个参数是发生精度变化的Sensor对象，第2个参数是精度值，它的值可以用4个状态常量之一来代表：

SENSOR_STATUS_ACCURACY_LOW；

SENSOR_STATUS_ACCURACY_MEDIUM；

SENSOR_STATUS_ACCURACY_HIGH；

SENSOR_STATUS_UNRELIABLE



	onSensorChanged(SensorEvent event)
	传感器事件发生时被调用，提供了一个SensorEvent对象，该对象包含了传感器数据的信息




第60行代码获取产生该事件的传感器类型；第61行代码判断该类型是否为加速度传感器；第62行代码获取加速度传感器在X、Y、Z轴3个方向上的加速度值；第63行代码表示某一个方向上加速度绝对值达到12时，认为手机处于摇动状态；第64行代码调用Vibrator对象vibrator的vibrate (long milliseconds)方法使手机振动，该方法的参数是振动持续的时间， vibrate(800)表示振动持续800ms；Vibrator对象通过第14行代码中的getSystemService()方法实现。此外，需要在AndroidManifest.xml文件获取允许访问振动设备权限，代码如下：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"/>


AccelerometerDemo实例的运行效果如图9-3所示。此时，使用一定力度摇晃手机，则会有振动效果。
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图9-3




 9.1.3　方向传感器

方向传感器与加速度传感器类似，也是通过SensorEvent.values数组返回3个参数值，分别代表手机沿传感器坐标系的X轴、Y轴和Z轴转过的角度。屏幕朝上水平放置的手机设备，此时的X、Y、Z轴如图9-4所示。
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图9-4



（1）values[0]：azimuth方向角，即在水平面上手机顶部方向与正北方向构成的夹角方向。该夹角的范围是0°～359°，其中0°表示正北，90°表示正东，180°表示正南，270°表示正西。

（2）values[1]：pitch倾斜角，围绕X轴的旋转角。由静止状态开始，前后翻转，取值范围为–180°～180°。若从手机顶部向上旋转直到屏幕朝下，数值经历0°到–90°再到–180°。

（3）values[2]：roll旋转角，围绕Y轴的旋转角。由静止状态开始，左右翻转，取值范围为–90°～90°。当手机从右侧向上转动直至屏幕朝下时，数值经历从0°向90°再回到0°。

下面通过OrientationDemo实例对加速传感器的使用进行分析。该实例的MainActivity.java 文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private TextView stateView;
    03  private ImageView compassImage;
    04  private Sensor orientationSensor;
    05  private SensorManager sensorManager;
    06  private String msg = " ";
    07  private float preDegree = 0;
    08  private RotateAnimation rotateAnimation = null;
    09  private OrientationListener listener = new OrientationListener();
    10
    11  @Override
    12  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    13        super.onCreate(savedInstanceState);
    14        setContentView(R.layout.activity_main);
    15        stateView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_state);
    16        compassImage = (ImageView) this.findViewById(R.id.iv_image);
    17        compassImage.setKeepScreenOn(true);
    18  }
    19
    20  @SuppressWarnings("deprecation")
    21  @Override
    22  protected void onResume() {
    23       super.onResume();
    24       sensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);
    25       orientationSensor = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ORIENTATION);
    26       sensorManager.registerListener(listener,
                                   orientationSensor,SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);
    27  }
    28
    29  @Override
    30  protected void onPause() {
    31        super.onPause();
    32        sensorManager.unregisterListener(listener);
    33  }
    34
    35  private class OrientationListener implements SensorEventListener {
    36
    37        @Override
    38        public void onAccuracyChanged(Sensor arg0, int arg1) {
    39            // TODO Auto-generated method stub
    40
    41   }
    42
    43        @SuppressWarnings("deprecation")
    44        @Override
    45        public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
    46            msg = "当前状态：";
    47            if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_ORIENTATION) {
    48                  float curDegree = event.values[0];
    49                  if (Math.abs(curDegree - preDegree) < 1)
    50                       return;
    51                  int value0 = (int) curDegree;
    52                  switch (value0) {
    53                  case 0:
    54                       msg += "正北";
    55                        break;
    56                  case 90:
    57                       msg += "正东";
    58                       break;
    59                  case 180:
    60                       msg += "正南";
    61                       break;
    62                  case 270:
    63                       msg += "正西";
    64                       break;
    65                  default:
    66                       if (value0 > 0 ＆＆ value0 < 90) {
    67                            msg += "北偏东" + value0;
    68                       }
    69
    70                  if (value0 > 90 ＆＆ value0 < 180) {
    71                       value0 = 180 - value0;
    72                       msg += "南偏东" + value0;
    73                  }
    74
    75                  if (value0 > 180 ＆＆ value0 < 270) {
    76                       value0 = value0 - 180;
    77                       msg += "南偏西" + value0;
    78                  }
    79                  if (value0 > 270 ＆＆ value0 < 360) {
    80                       value0 = 360 - value0;
    81                       msg += "北偏西"+ value0;
    82                  }
    83             }
    84             stateView.setText(msg);
    85             rotateAnimation = new RotateAnimation(preDegree, -curDegree,
                                              Animation.RELATIVE_TO_SELF, 0.5f,
                                             Animation.RELATIVE_TO_SELF, 0.5f);
    86             rotateAnimation.setDuration(200);
    87             rotateAnimation.setFillAfter(true);
    88             compassImage.startAnimation(rotateAnimation);
    89             preDegree =-curDegree;
    90          }
    91      }
    92  }
    93 }


代码第17行通过View.setKeepScreenOn()方法设置屏幕保持开启状态；第25行和第26行在onResume()方法体内创建传感器管理器对象，并为方向传感器设置传感器事件监听；第32行代码在onPause()方法体内实现了取消方向传感器的监听；第49行和第50行表示前一次事件与后一次事件之间方向转动夹角小于1°时，不做任何操作；第51～84行代码通过values[0]的值来判断当前手机的顶部所指的方向。

第85行代码通过RotateAnimation (float fromDegrees, float toDegrees, int pivotXType, float pivotXValue, int pivotYType, float pivotYValue)构造方法创建了一个旋转动画RotateAnimation对象。该构造方法有6个参数：第1个参数是动画开始时的角度；第2个参数是动画结束时的角度；第3个参数指定第4个参数的解释；第4个参数是指定旋转参考点的横坐标；第5个参数指定第6个参数的解释；第6个参数是指定旋转参考点的纵坐标；Animation.RELATIVE_TO_SELF表示相对于该动画使用的控件；0.5f表示相对于该控件的中心点。

第86行代码设置了动画持续的时间为200ms；第87行代码设置了动画结束后保持该位置显示；第88行代码用于为ImageView对象compassImage设置动画。

OrientationDemo实例的运行效果如图9-5所示。
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 9.2　其他物联网部件

在Android手机的物联网应用开发中，不仅可以通过内置在Android手机中的传感器采集数据，也可以通过麦克风、摄像头及GPS等部件对周围环境的声音、画面及位置信息数据进行采集。下面将介绍几种常用的Android手机中的物联网部件，如麦克风、摄像头、GPS。


 9.2.1　麦克风

在Android编程中可以通过MediaRecorder类对周围环境的声音进行录制，还可以通过MediaPlayer类对录制的音频进行播放。声音的录制与播放都可以通过麦克风来实现。下面通过RecordDemo实例对麦克风的录制与播放进行分析。RecordDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    001 public class MainActivity extends Activity {
    002      private Button recordButton;
    003      private Button playButton;
    004      private TextView displayView;
    005      private boolean isRecording=false;
    006      private boolean isPlaying = false;
    007      private MediaRecorder mRecorder = null;
    008      private MediaPlayer mPlayer = null;
    009      private String fileName = null;
    010
    011 @Override
    012      protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    013           super.onCreate(savedInstanceState);
    014           setContentView(R.layout.activity_main);
    015           recordButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_record);
    016           playButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_play);
    017           displayView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_display);
    018           recordButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    019           playButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    020           fileName = Environment.getExternalStorageDirectory().getAbsolutePath();
    021           fileName +="/fjnu.3gp";
    022      }
    023      private final class ButtonOnClickListener implements OnClickListener{
    024           @Override
    025           public void onClick(View view) {
    026                switch (view.getId()) {
    027                case R.id.btn_record:
    028                     if(!isRecording){
    029                           playButton.setClickable(false);
    030                           recordButton.setText("停止录音");
    031                           displayView.setText("正在录音中！");
    032                           startRecording();
    033                           isRecording = true;
    034                      }else {
    035                            playButton.setClickable(true);
    036                            recordButton.setText("录音");
    037                                 displayView.setText("已经停止录音，可以进行播放！");
    038                            stopRecording();
    039                            isRecording = false;
    040                            }
    041                       break;
    042                  case R.id.btn_play:
    043                       if (!isPlaying) {
    044                             recordButton.setClickable(false);
    045                             playButton.setText("停止播放");
    046                             displayView.setText("正在播放录音！");
    047                                  startPlaying();
    048                             isPlaying = true;
    049                       }else{
    050                             recordButton.setClickable(true);
    051                             playButton.setText("播放");
    052                             displayView.setText("停止播放录音！");
    053                             stopPlaying();
    054                             isPlaying = false;
    055                       }
    056                       break;
    057                 }
    058              }
    059      }
    060
    061     private void startRecording() {
    062         mRecorder = new MediaRecorder();
    063         mRecorder.setAudioSource(MediaRecorder.AudioSource.MIC);
    064         mRecorder.setOutputFormat(MediaRecorder.OutputFormat.THREE_GPP);
    065         mRecorder.setAudioEncoder(MediaRecorder.AudioEncoder.AMR_NB);
    066         mRecorder.setOutputFile(fileName);
    067         try {
    068             mRecorder.prepare();
    069        } catch (IllegalStateException e) {
    070             // TODO Auto-generated catch block
    071             e.printStackTrace();
    072             } catch (IOException e) {
    073             // TODO Auto-generated catch block
    074             e.printStackTrace();
    075        }
    076        mRecorder.start();
    077     }
    078     private void stopRecording() {
    079         mRecorder.stop();
    080         mRecorder.release();
    081         mRecorder = null;
    082     }
    083
    084     private void startPlaying() {
    085         mPlayer = new MediaPlayer();
    086             try {
    087                       mPlayer.setDataSource(fileName);
    088                       mPlayer.prepare();
    089             } catch (IllegalArgumentException e) {
    090                  // TODO Auto-generated catch block
    091                  e.printStackTrace();
    092             } catch (SecurityException e) {
    093                  // TODO Auto-generated catch block
    094                  e.printStackTrace();
    095             } catch (IllegalStateException e) {
    096                  // TODO Auto-generated catch block
    097                  e.printStackTrace();
    098             } catch (IOException e) {
    099                  // TODO Auto-generated catch block
    100                  e.printStackTrace();
    101             }
    102          mPlayer.start();
    103     }
    104     private void stopPlaying() {
    105         mPlayer.release();
    106         mPlayer = null;
    107     }
    108 }


第32行自定义了startRecording()方法，用于开始录制音频；第38行的stopRecording()方法用于停止音频的录制；第47行代码的startPlaying()方法用于播放录音；第53行的stopPlaying()方法用于停止播放录音。

第62行创建了一个MediaRecorder对象mRecorder；第63行设置了音频源为麦克风；第64行设置了录音的文件为“.3gp”格式；第65行设置了编码格式；第66行设置了录音文件存放的位置；第68行通过prepare()方法做录音前的准备；第76行通过start()方法启动录音；第79行停止录音并在第80行释放mRecorder。

第85行创建了一个MediaPlayer对象mPlayer；第87行设置了音频源；第102行通过start()方法播放音频；第105行通过release()方法释放MediaPlayer对象mPlayer。

对音频的录制及音频文件的存放都需要在AndroidManifest.xml文件中注册相应的权限。RecordDemo实例需要在AndroidManifest.xml文件中注册以下两种权限：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>
    02 <uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO"/>


RecordDemo实例的运行效果如图9-6～图9-10所示。录制好的音频文件存放在SD卡中，如图9-11所示。
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 9.2.2　摄像头

随着配有高质量摄像头的智能手机的普及，摄像头在Android开发中的使用也越来越广泛。摄像头具有拍照和视频录制两个功能，本文主要针对视频录制功能进行讲解。

Android提供了两种在应用程序中录制视频的方法：一种是简单地使用Intent启动视频摄像头应用程序；另一种是通过MediaRecorder类实现视频的录制。

1．Intent方法实现视频录制

使用Intent方法实现视频录制，即通过启动新的Activity来启动本机视频录制器，允许用户开始、停止、浏览并重新拍摄视频。已录制的视频的URI存放在Intent中返回给启动者。

下面通过CameraDemo01实例介绍通过Intent方法实现视频的录制。CameraDemo01实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity implements OnClickListener{
    02  private Button startButton;
    03  private int Code = 0;
    04
    05  @Override
    06  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07       super.onCreate(savedInstanceState);
    08       setContentView(R.layout.activity_main);
    09       startButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_camera);
    10       startButton.setOnClickListener(this);
    11  }
    12
    13  @Override
    14  public void onClick(View arg0) {
    15       Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_VIDEO_CAPTURE);
    16       File file = new File(Environment.getExternalStorageDirectory(),"fjnu_01.3gp");
    17       Uri uri = Uri.fromFile(file);
    18       intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_OUTPUT, uri);
    19       intent.putExtra(MediaStore.EXTRA_VIDEO_QUALITY, 1);
    20       startActivityForResult(intent,Code);
    21  }
    22
    23  @Override
    24  protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
    25       super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
    26       if (requestCode==Code) {
    27           if (resultCode==RESULT_OK) {
    28                  Toast.makeText(this,"视频保存在:"+data.getData(),
                                                      Toast.LENGTH_LONG).show();
    29           }
    30       }
    31  }
    32 }


第15行代码使用MediaStore.ACTION_VIDEO_CAPTURE动作Intent启动视频录制；第16行代码定义了文件路径，第17行代码将这个文件路径转成URI；第18行代码设置了视频捕获操作录制的视频存放在URI指定的路径处；第19行代码指定视频捕获操作使用高质量视频；第28行代码中的data.getData()方法的值是从视频Activity处返回的视频存放路径。

CameraDemo01实例的运行效果如图9-12所示。当视频拍摄结束后，视频文件存放在SD卡中，如图9-13所示。
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2．MediaRecorder类实现视频录制

使用MediaRecorder类录制视频文件，然后在应用程序中使用它们，或者将它们添加到媒体库中。CameraDemo02实例通过MediaRecorder类实现视频录制。CameraDemo02实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private Button videoButton = null;
    03  private SurfaceView screenView;
    04  private MediaRecorder mRecorder;
    05  private boolean isRecord = false;
    06  private Camera camera=null;
    07  private SurfaceHolder surfaceHolder;
    08  @Override
    09  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    10       super.onCreate(savedInstanceState);
    11  setContentView(R.layout.activity_main);
    12       videoButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_video);
    13       screenView = (SurfaceView) this.findViewById(R.id.sf_screen);
    14       mRecorder = new MediaRecorder();
    15       surfaceHolder = screenView.getHolder();
    16       surfaceHolder.setFixedSize(320, 240);
    17       surfaceHolder.addCallback(new SurfaceCallback());
    18       videoButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    19  }
    20
    21  @Override
    22  protected void onDestroy() {
    23       super.onDestroy();
    24       mRecorder.release();
    25  }
    26
    27  private final class ButtonOnClickListener implements OnClickListener{
    28       @Override
    29       public void onClick(View view) {
    30           if(!Environment.getExternalStorageState()
                                               .equals(Environment.MEDIA_MOUNTED)){
    31               Toast.makeText(MainActivity.this, "SD卡不存在或写保护!",
                                                          Toast.LENGTH_LONG).show();
    32               return ;
    33           }
    34           if(!isRecord){
    35                 camera.unlock();
    36                 mRecorder.setCamera(camera);
    37                    mRecorder.reset();
    38                 mRecorder.setVideoSource(MediaRecorder.VideoSource.CAMERA);
    39                 mRecorder.setAudioSource(MediaRecorder.AudioSource.MIC);
    40                 mRecorder.setOutputFormat(MediaRecorder.OutputFormat.THREE_GPP);
    41                 mRecorder.setVideoSize(320, 240);
    42                 mRecorder.setVideoEncoder(MediaRecorder.VideoEncoder.H263);
    43                 mRecorder.setAudioEncoder(MediaRecorder.AudioEncoder.AMR_NB);
    44                 File videoFile = new File(Environment.getExternalStorageDirectory(),
                                                          "fjnu_02.3gp");
    45                 mRecorder.setOutputFile(videoFile.getAbsolutePath());
    46                 mRecorder.setPreviewDisplay(screenView.getHolder().getSurface());
    47                 try {
    48                     mRecorder.prepare();
    49                 } catch (IllegalStateException e) {
    50                    // TODO Auto-generated catch block
    51                    e.printStackTrace();
    52                 } catch (IOException e) {
    53                   // TODO Auto-generated catch block
    54                   e.printStackTrace();
    55                 }
    56                 mRecorder.start();
    57                 isRecord = true;
    58                 videoButton.setText("停止");
    59            }else{
    60                 mRecorder.stop();
    61                 isRecord = false;
    62                 camera.lock();
    63                 videoButton.setText("开始");
    64                 Toast.makeText(MainActivity.this,"已经录制",
                                                               Toast.LENGTH_LONG).show();
    65            }
    66       }
    67  }
    68
    69  private  class SurfaceCallback  implements SurfaceHolder.Callback{
    70       @Override
    71       public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int width,
    72                 int height) {
    73       }
    74       @Override
    75       public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {
    76            camera = Camera.open();
    77            camera.setDisplayOrientation(90);
    78            camera.startPreview();
    79            try {
    80                camera.setPreviewDisplay(holder);
    81            } catch (IOException e) {
    82                // TODO Auto-generated catch block
    83                e.printStackTrace();
    84            }
    85            if(camera!=null){
    86                 Parameters params = camera.getParameters();
    87                 camera.setParameters(params);
    88            }else{
    89                 Toast.makeText(MainActivity.this,"摄像头创建失败！",
                                                          Toast.LENGTH_LONG).show();
    90                 finish();
    91            }
    92       }
    93       @Override
    94       public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) {
    95            camera.stopPreview();
    96            camera.release();
    97      }
    98  }
    99 }


第14行代码创建了一个MediaRecorder对象mRecorder；第15行代码通过screenView的getHolder()方法获取一个SurfaceHolder对象，该对象主要用于设置SurfaceView的大小、格式及SurfaceView上的像素等；第16行代码设置了显示的分辨率；第17行代码的addCallback()方法添加了一个Callback接口对象；第24行代码的onDestroy()回调方法将MediaRecorder对象释放。第35行代码为Camera对象解锁，即MediaRecorder对象使用的Camera对象解锁；第36行代码设置了录制视频的摄像头；第37～43行代码分别表示重置MediaRecorder，设置视频源、音频源、生成的文件格式、视频分辨率、视频编码及音频编码；第46行代码设置了视频预览。

第69～98行代码定义了一个SurfaceCallback类，并实现了SurfaceHolder.Callback接口。重载该接口有3种方法，它们的描述如表9-5所示。

表9-5



	方法
	描述



	surfaceCreated(SurfaceHolder holder)
	Surface创建时被调用，该方法用于完成Surface创建后的一些初始化工作



	sufaceChanged(SurfaceHolder holder,int format,int width,int height)
	Surface的大小发生改变时调用，在surfaceCreated调用后该函数至少会被调用一次



	surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder)
	Surface销毁前该方法被调用




第76行启动摄像头，第78行启动摄像头的预览，第95行停止摄像头预览，第96行释放摄像头。本实例中使用摄像头捕获视频，录制音/视频，最终将录制的视频文件存储在SD卡中，因此需要在AndroidManifest.xml文件中添加以下3种权限：


    01 <uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
    02 <uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO"/>
    03 <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>


CameraDemo02实例的运行效果如图9-14所示。单击“开始”按钮后并存储，在SD卡中会出现fjnu_02.3gp文件，如图9-15所示。
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 9.2.3　GPS

GPS是Global Positioning System（全球定位系统）的简称，提供用户在全球范围内实现全天候、连续、实时的三维导航定位。Android平台提供了位置服务的API，开发者可以通过LocationManager和LocationProvider类进行GPS应用开发。

LocationManager类可以用来获取当前的位置，追踪设备的移动路线，检测到进入或者离开一个指定的区域时发出提醒，找到可用的位置提供器，监视GPS接收器的状态。LocationProvider类则能够提供定位功能的组件集合，集合中的每种组件以不同的技术提供设备的当前位置，区别在于定位的精度、速度和成本等方面。

接下来通过GPSDemo实例对Android开发中的GPS定位进行分析。GPSDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 public class MainActivity extends Activity {
    02  private TextView locationText ;
    03  private Criteria criteria;
    04
    05  @Override
    06  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    07       super.onCreate(savedInstanceState);
    08       setContentView(R.layout.activity_main);
    09       locationText =(TextView) this.findViewById(R.id.tv_display);
    10       LocationManager locationManager= (LocationManager)
                                    getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);
    11      criteria = new Criteria();
    12      criteria.setAccuracy(Criteria.ACCURACY_FINE);
    13      criteria.setAltitudeRequired(true);
    14      criteria.setBearingRequired(true);
    15      criteria.setCostAllowed(true);
    16      criteria.setPowerRequirement(Criteria.POWER_LOW);
    17      String provider = locationManager.getBestProvider(criteria, true);
    18       Location location = locationManager.getLastKnownLocation(provider);
    19      getLocationInfo(location);
    20      locationManager.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER,
                                                         2000, 0, new GPSListener());
    21  }
    22
    23  private final class GPSListener implements LocationListener{
    24
    25       @Override
    26       public void onLocationChanged(Location location) {
    27            getLocationInfo(location);
    28       }
    29
    30       @Override
    31       public void onProviderDisabled(String arg0) {
    32           // TODO Auto-generated method stub
    33       }
    34
    35       @Override
    36       public void onProviderEnabled(String arg0) {
    37           // TODO Auto-generated method stub
    38       }
    39
    40       @Override
    41       public void onStatusChanged(String arg0, int arg1, Bundle arg2) {
    42           // TODO Auto-generated method stub
    43       }
    44  }
    45  private void getLocationInfo (Location location){
    46      String gpsMessage;
    47      if (location != null){
    48         double latitude = location.getLatitude();
    49           double longitude = location.getLongitude();
    50           double speed = location.getSpeed();
    51           double altitude = location.getAltitude();
    52           double bearing = location.getBearing();
    53           gpsMessage = "纬度"+latitude+’\n’+"经度"+longitude+'\n'+
    54                        "速度"+speed+"m/s"+'\n'+ "海拔"+altitude+"m"+'\n'+
    55                       "方位"+bearing+'\n';
    56      } else{
    57            gpsMessage ="当前没有您的位置信息！";
    58      }
    59      locationText.setText("您当前的位置为:\n"+ gpsMessage);
    60  }
    61 }


第10行代码通过getSystemService()方法获取LocationManager对象locationManager；第11行代码创建了一个Criteria对象，该对象用于说明对提供器的要求；第12～16行代码通过Criteria对象的方法分别设置精确度、请求海拔、请求方位、允许运营商收费等要求；第17行代码通过getBestProvider (Criteria criteria, boolean enabledOnly)方法返回最佳匹配的位置提供器，该方法的第1个参数是Criteria对象，第2个参数表示限制在当前已经启用的提供器的范围内；第18行代码返回的Location对象中包含了可以确定位置的信息，如经度、纬度、速度、海拔和方位等；第19行代码是自定义的方法，该方法将Location对象包含的位置信息读取出来。

第20行代码通过LocationManager的位置监视方法requestLocationUpdates()来监听位置变化。该方法有4个参数：第1个参数是定位的方法；第2个参数是产生位置改变的事件的时间间隔，单位是μs；第3个参数是距离条件，单位是m；第4个参数是位置监听对象，每次位置更新时该对象中的onLocationChanged (Location location)方法都会被调用。

第23～44行代码定义了GPSListener类，并实现了LocationListener接口，重写了4个方法，这4个方法的描述如表9-6所示。

表9-6



	方法
	描述



	onLocationChanged()
	该方法在设备的位置改变时被调用



	onProviderDisabled()
	该方法在用户禁用具有定位功能的硬件时被调用



	onProviderEnabled()
	该方法在用户启用具有定位功能的硬件时被调用



	onStatusChanged()
	该方法在提供定位功能的硬件的状态改变时被调用




第48～55行代码从Location对象中读取位置信息，并将这些信息在TextView控件中显示出来。

最后需要在AndroidManifest.xml文件中注册允许访问精确位置的权限，代码如下：


    01  <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"/>


将GPSDemo实例用于获取福建师范大学的经纬度，运行效果如图9-16所示。

[image: ]
图9-16




 9.2.4　二维码

作为物联网浪潮产业中的一个关键环节，二维码的应用受到极大的关注。二维码（2-dimensional bar code）是指按一定规律，在平面上分布的黑白相间、记录数据符号信息的特定几何图形。它是一种能够在横、纵两个方向上同时存储和表达信息的条码，一般使用黑白矩形图案表示二进制数据，让若干个与二进制相对应的集合形体来表示文字数值信息，通过图像输入设备或光电扫描设备自动识读以实现信息的自动处理。目前市场上使用比较广的二维码主要有普通二维码、带文字的二维码、带图形的二维码、彩色二维码等样式，如图9-17所示。
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（a）普通二维码
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（b）带文字的二维码
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（c）带图形的二维码
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（d）彩色二维码



图9-17

目前二维码常用的码制有Data Matrix、Maxi Code、Aztec、QR Code、Vericode、PDF417、Ultracode、Code 49、Code 16K等。按照码制，二维码可以分为两大类：堆叠式/行排式二维条码和矩阵式二维条码。

1．堆叠式/行排式二维条码

堆叠式/行排式二维条码又称堆积式二维条码或层排式二维条码，其编码原理建立在一维码基础之上，按需要堆积成两行或多行。它在编码设计、校验原理、识读方式等方面继承了一维码的一些特点，识读设备和条码印刷与一维码技术兼容。但由于行数的增加，需要对行进行判定，其译码算法与软件也不同于一维码。有代表性的行排式二维码是Code 49。

2．矩阵式二维条码

矩阵式二维条码（又称棋盘式二维码）是在一个矩形空间通过黑、白像素在矩阵中的不同分布进行编码。在矩阵元素位置上，出现方点、圆点或其他形状点，表示二进制的“1”；不出现点，表示二进制的“0”，点的排列组合确定了矩阵式二维码所代表的意义。矩阵式二维码是建立在计算机图像处理技术、组合编码原理等基础上的新型图形符号自动识读处理码制，最流行的莫过于QR CODE。

本小节将通过两个实例来演示Android中二维码的生成和扫描。实例中需要使用Google提供的Zxing开源项目，它提供了二维码和条形码的扫描，以及生成二维码和条形码。开发本例可以到http://code.google.com/p/zxing/下载Zxing项目的源码，然后按照官方文档进行开发。本书为了方便开发，使用了已经简化好的Zxing项目BarCodeTest，该项目去除了一些不必要的文件。导入BarCodeTest项目如图9-18所示。

[image: ]
图9-18



下面首先介绍生成二维码的实例GeneratQRCodeDemo，该实例需要BarCodeTest作为库，并引用它。先要将BarCodeTest工程设置为引用库，右击该工程，在弹出的快捷菜单中选择Properties命令，此时会弹出Properties for BarCodeTest对话框，如图9-19所示。

[image: ]
图9-19



选择Android选项，并勾选Is Library复选框，如图9-20所示，单击OK按钮确定即可。

[image: ]
图9-20



GeneratQRCodeDemo工程需要引用BarCodeTest库，此时用鼠标右键单击GeneratQRCodeDemo工程，在弹出的快捷菜单中选择Properties命令。选择Android选项，并单击Add按钮，弹出图9-21中的弹框。

[image: ]
图9-21



选择BarCodeTest，并单击OK按钮，设置完毕。

GeneratQRCodeDemo实例的运行效果如图9-22所示。图9-22（a）是调用BarCodeTest工程生成的二维码界面，图9-22（b）是根据“福建师范大学”内容生成的二维码图片。
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图9-22



GeneratQRCodeDemo实例的MainActivity.java文件代码如下：


    01 package cn.edu.fjnu.generatqrcodedemo;
    02
    03 import com.google.zxing.WriterException;
    04 import com.zxing.encoding.EncodingHandler;
    05 import android.os.Bundle;
    06 import android.view.View;
    07 import android.view.View.OnClickListener;
    08 import android.widget.Button;
    09 import android.widget.EditText;
    10 import android.widget.ImageView;
    11 import android.widget.Toast;
    12 import android.app.Activity;
    13 import android.graphics.Bitmap;
    14
    15 public class MainActivity extends Activity {
    16   private EditText contentText;
    17   private Button createButton;
    18   private ImageView imageView;
    19   @Override
    20   protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    21        super.onCreate(savedInstanceState);
    22        setContentView(R.layout.activity_main);
    23        contentText = (EditText) this.findViewById(R.id.et_content);
    24        createButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_create);
    25        imageView = (ImageView) this.findViewById(R.id.iv_image);
    26        createButton.setOnClickListener(new ButtonOnclickListener());
    27  }
    28  public class ButtonOnclickListener implements OnClickListener {
    29       @Override
    30       public void onClick(View view) {
    31
    32            String content = contentText.getText().toString();
    33            if (content == null ｜｜ content.equals(" ")) {
    34                  Toast.makeText(MainActivity.this,
    35                      "输入内容为空！", Toast.LENGTH_SHORT).show();
    36                  return;
    37            }
    38            try {
    39                Bitmap bitmap = EncodingHandler.createQRCode(content, 150);
    40                imageView.setImageBitmap(bitmap);
    41         } catch (WriterException e) {
    42              // TODO Auto-generated catch block
    43              e.printStackTrace();
    44         }
    45       }
    46   }
    47 }


第39行代码调用了Zxing包中的EncodingHandler类生成二维码，其中createQRCode()方法有2个参数，第1个参数是生成二维码的内容，第2个参数是生成二维码图片的横纵像素；第40行代码将生成的二维码图片在imageView中显示。

目前，扫描二维码功能应用在很多的Android应用中，本书将通过ScanQRCodeDemo实例对扫描二维码获取内容进行介绍，运行效果如图9-23所示。
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图9-23



本例需要引用BarcodeTest中的CaptureActiity类对二维码进行扫描，因此，首先要引用BarCodeTest实例，如图9-23中所做的操作一样；其次，还需要在AndroidManifest.xml文件中进行相应的配置，代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android=
                                       "http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     package="cn.edu.fjnu.scanqrcodedemo"
    04     android:versionCode="1"
    05     android:versionName="1.0" >
    06     <uses-sdk
    07         android:minSdkVersion="8"
    08         android:targetSdkVersion="17" />
    09     <uses-permission android:name="android.permission.CAMERA"/>
    10     <uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE"/>
    11     <application
    12         android:allowBackup="true"
    13         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    14         android:label="@string/app_name"
    15         android:theme="@style/AppTheme" >
    16         <activity
    17            android:name="cn.edu.fjnu.scanqrcodedemo.MainActivity"
    18             android:label="@string/app_name" >
    19             <intent-filter>
    20             <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    21             <category android:name=
                                                 "android.intent.category.LAUNCHER" />
    22             </intent-filter>
    23         </activity>
    24         <activity
    25             android:configChanges="orientation｜keyboardHidden"
    26             android:name="com.zxing.activity.CaptureActivity"
    27             android:screenOrientation="portrait"
    28             android:theme=
                                        "@android:style/Theme.NoTitleBar.Fullscreen"
    29             android:windowSoftInputMode="stateAlwaysHidden" >
    30         </activity>
    31     </application>
    32 </manifest>


第9行和第10行代码用于获取摄像头和振动的权限；第23～29行代码在 AndroidManifest. xml文件中注册了CaptureActivity组件，也就是说，本实例中可以将其作为组件进行调用。此处代码直接从BarCodeTest项目的AndroidManifest.xml文件中复制即可。

ScanQRCodeDemo项目中的MainActivity.java文件代码如下：


    01 package cn.edu.fjnu.scanqrcodedemo;
    02
    03 import com.zxing.activity.CaptureActivity;
    04 import android.os.Bundle;
    05 import android.view.View;
    06 import android.view.View.OnClickListener;
    07 import android.widget.Button;
    08 import android.widget.TextView;
    09 import android.app.Activity;
    10 import android.content.Intent;
    11
    12 public class MainActivity extends Activity {
    13  private Button scanButton;
    14  private TextView contentView;
    15  private int REQUEST_CODE = 1;
    16  @Override
    17  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    18       super.onCreate(savedInstanceState);
    19       setContentView(R.layout.activity_main);
    20       scanButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_scan);
    21       contentView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_content);
    22       scanButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    23           @Override
    24           public void onClick(View arg0) {
    25                Intent scanIntent = new Intent(MainActivity.this,CaptureActivity.class);
    26                startActivityForResult(scanIntent, REQUEST_CODE);
    27           }
    28       });
    29  }
    30   @Override
    31   protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
    32       super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
    33       if (requestCode==REQUEST_CODE){
    34             if (resultCode==RESULT_OK) {
    35                  String result = data.getExtras().getString("result");
    36                  contentView.setText(result);
    37           }
    38       }
    39    }
    40 }


第25行代码调用了扫描界面CaptureActivity组件，获取到的二维码数据内容通过Intent返回给调用界面MainActivity。通过onActivityResult()方法获取扫描界面的返回值，通过第35行代码获得扫描内容，并将扫描内容在文本框中展示。


 9.3　小结

本章主要介绍了手机中几种常用的传感器，并对加速度传感器和方向传感器进行了分析，同时也对手机中录制音/视频、GPS获取数据及二维码的使用进行了分析。通过本章的学习，读者能够对Android手机中的一些物联网感知硬件有一定的了解，为今后的普通应用程序开发和物理网相关开发奠定了基础。



第10章　设备巡检实例

本章将通过一个设备巡检实例对前面章节的知识进行总结。该实例使用二维码技术、拍照技术完成设备巡检，同时使用SQLite数据库存储巡检结果，并通过网络将结果发送给远程服务器。


 10.1　设备巡检案例


 10.1.1　案例背景概述

在物联网实际应用中，大多数案例都需要硬件设备的支撑。由于缺乏相应的硬件资源支持，本章将通过模拟设备巡检的案例进行讲解。本案例由两部分构成：移动端软件和服务端软件。移动端软件安装在一部Android系统的手机上，服务端软件运行在一台计算机上，并且手机与计算机处于同一个局域网环境中。移动端软件对生成环境下的4台设备进行巡检（对贴在设备上的二维码进行扫描，对设备上的数据进行录入，对设备上的数据进行拍照），并将巡检的结果存储发送给远程服务器，如图10-1所示。

[image: ]
图10-1




 10.1.2　客户端使用

在讲解客户端软件使用之前，首先通过前面章节学习的知识，生成4台设备名称的二维码，如图10-2所示。
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（a）1号设备
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（b）2号设备
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（c）3号设备
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（d）4号设备



图10-2

以上这4张二维码图片存储的是4台设备的名称信息，设备巡检员通过移动端软件对贴在设备上的二维码图片进行扫描获取设备名称信息，如图10-3所示。扫描设备名称信息结束时，巡检员需要对设备中显示的运行状态数值进行录入，如图10-4所示。最后，为了防止巡检员敷衍巡检过程，需要巡检员对设备数据拍照留证，如图10-5所示。

完成操作后，移动端软件上会显示当天当前设备的巡检信息，如图10-6所示。
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	图10-3
	图10-4
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	图10-5
	图10-6




完成4台设备的巡检后，通过单击图10-7中的“提交”按钮将巡检信息存储到数据库中，同时也将该巡检信息传送到远程服务器端。
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图10-7



对4台设备完成了巡检，即今日巡检结束，将会在主界面展示巡检历史，如图10-8所示。如果今日已巡检，则“今日巡检”按钮会变成不可使用，同时按钮的文本内容变为“今日已经巡检”，如图10-9所示。
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	图10-8
	图10-9




当单击主界面历史记录中的某一列表条目时，则会跳转到如图10-10所示的界面。

单击图10-10中的1号设备后，将会展示该设备当天的巡检信息，如图10-11所示。
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	图10-10
	图10-11





 10.1.3　服务器端使用

本案例中的服务器端程序运行在PC的Eclipse上。为了能够保证移动端数据的接收，需要事先启动服务器端程序，如图10-12所示。
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图10-12



当移动端提交数据后，将会在Eclipse的Console控制台上显示如图10-13所示的内容。此时刷新工程，将会显示如图10-14所示的图片。
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	图10-13
	图10-14




图10-13与图10-14表示服务器端已经接收到客户端的设备巡检信息。


 10.1.4　案例代码结构

前面已经介绍了本巡检案例的使用，下面将具体介绍案例的代码实现。本案例的代码由两部分构成：移动端FinalDemo项目和服务器端ServerDemo项目。

1．移动端FinalDemo项目

移动端项目文件结构如图10-15所示，可以大致分为主界面、今日巡检、数据库存储、网络提交、设备巡检、展示数据等模块。
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图10-15



2．服务器端ServerDemo项目

服务器端项目文件结构如图10-16所示，它主要负责数据的接收及打印（模拟存储）。

[image: ]
图10-16



移动端FinalDemo项目中用到了二维码扫描功能，为了保证该项目的使用，需要引用BarcodeTest项目。前面章节中已经介绍过BarcodeTest项目的导入及引用，此处就不再重复讲述（参考9.2.4节）。


 10.2　移动端主界面

移动端主界面的主要功能是展示历史巡检记录及今日巡检的创建，如图10-8所示。当单击图10-8中的“今日巡检”按钮时，则会跳转到如图10-17所示的界面；当单击历史列表中的某一项时，将会弹出如图10-18所示的对话框，该对话框将提示对该历史记录的查看或者删除（删除本地数据库）。
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	图10-17
	图10-18




接下来对移动端主界面代码进行讲解。首先介绍主界面布局文件activity_main.xml，该文件代码如下：


    <01 <LinearLayout android:layout_width="match_parent"
    02     android:layout_height="match_parent"
    03     android:orientation="vertical"
    04     xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    05     <RelativeLayout android:layout_width="match_parent"
    06         android:layout_height="wrap_content" >
    07         <Button android:layout_width="wrap_content"
    08             android:layout_height="wrap_content"
    09             android:text="@string/today_check"
    10             android:id="@+id/btn_new"
    11             android:layout_alignParentRight="true" />
    12     </RelativeLayout>
    13     <ListView android:layout_width="match_parent"
    14         android:layout_height="match_parent"
    15         android:id="@+id/lv_list" >
    16     </ListView>
    17 </LinearLayout>


第7～11行代码是Button控件属性值，该控件用于跳转到今日巡检界面；第13～16行代码是ListView控件的属性值设置，该控件用于展示已巡检的历史记录（即巡检日期）。

主界面的MainActivity.java文件代码如下：


    001 package cn.edu.fjnu.finaldemo;
    002
    003 import tool.DayUtil;
    004 import dao.MachineDao;
    005 import android.app.Activity;
    006 import android.app.AlertDialog;
    007 import android.app.AlertDialog.Builder;
    008 import android.content.DialogInterface;
    009 import android.content.Intent;
    010 import android.os.Bundle;
    011 import android.view.View;
    012 import android.view.View.OnClickListener;
    013 import android.widget.AdapterView;
    014 import android.widget.AdapterView.OnItemClickListener;
    015 import android.widget.ArrayAdapter;
    016 import android.widget.BaseAdapter;
    017 import android.widget.Button;
    018 import android.widget.ListView;
    019
    020 public class MainActivity extends Activity {
    021      private Button newButton;
    022      private ListView dayListView;
    023      private int REQUEST_CODE = 1;
    024      private String[] days = null;
    025      private BaseAdapter adapter = null;
    026
    027      @Override
    028      protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    029          super.onCreate(savedInstanceState);
    030          setContentView(R.layout.activity_main);
    031          newButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_new);
    032          dayListView = (ListView) this.findViewById(R.id.lv_list);
    033          newButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    034          days = getDays();      //获取数据库中的已巡检日期
    035          if (days != null) {
    036                adapter = new ArrayAdapter<String>(this,
    037                          android.R.layout.simple_list_item_1, days);
    038                dayListView.setAdapter(adapter);
    039                String today = (new DayUtil()).getToday();  //当天的日期
    040                for (int i = 0; i < days.length; i++) { //判断今天是否已巡检
    041                     if (today.endsWith(days[i])) {
    042                          newButton.setEnabled(false);
    043                          newButton.setText("今日已经巡检");
    044                     }
    045                }
    046          }
    047          dayListView.setOnItemClickListener(new ListOnItemClickListener());
    048      }
    049
    050      public String[] getDays() {
    051           MachineDao machineDao = new MachineDao(MainActivity.this);
    052           String[] days = machineDao.getDays();
    053           return days;
    054      }
    055
    056      private class ListOnItemClickListener implements OnItemClickListener {
    057           @Override
    058           public void onItemClick(AdapterView<?> adapterView, View view,
    059                     int position, long id) {
    060                 final int _id = (int) id;
    061                 AlertDialog.Builder builder = new Builder(MainActivity.this);
    062                 builder.setMessage("查看或者删除记录？");
    063                 builder.setPositiveButton("查看",        //查看当前所选日期的巡检情况
    064                            new DialogInterface.OnClickListener() {
    065                                @Override
    066                                public void onClick(DialogInterface arg0, int arg1) {
    067                                    Intent intent = new Intent (MainActivity.this,
    068                                               LookActivity.class);
    069                                    intent.putExtra("day",days[(int) _id]);
    070                                    startActivity(intent);
    071                                }
    072                            });
    073                 builder.setNeutralButton("删除", //删除当前所选日期的巡检内容
    074                         new DialogInterface.OnClickListener() {
    075                             @Override
    076                             public void onClick(DialogInterface arg0, int arg1) {
    077                                  MachineDao machineDao = new MachineDao(
    078                                           MainActivity.this);
    079                                  String day = days[(int) _id];
    080                                  if (day.equals((new DayUtil()).getToday())) {
    081                                        newButton.setEnabled(true);
    082                                        newButton.setText("今日巡检");
    083                                  }
    084                                  boolean isdelete = machineDao
    085                                             .deleteByDay(day);
    086                                 if (isdelete) {             //删除结束更新列表内容
    087                                        days = machineDao.getDays();
    088                                        adapter = new ArrayAdapter<String>(
    089                                                  MainActivity.this,
    090                                                  android.R.layout.simple_list_item_1,
    091                                                  days);
    092                                        dayListView.setAdapter(adapter);
    093                                 }
    094                              }
    095                       });
    096                 builder.setNegativeButton("取消", null);
    097                 builder.create().show();
    098
    099         }
    100      }
    101
    102      private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener {
    103          @Override
    104          public void onClick(View view) {
    105              Intent newIntent = new Intent(MainActivity.this,
    106                        AddNewActivity.class);
    107              startActivityForResult(newIntent, REQUEST_CODE);
    108          }
    109      }
    110
    111 @Override
    112 protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
    113      super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
    114      if (requestCode == REQUEST_CODE) {
    115          if (resultCode == RESULT_OK) {
    116                boolean isChecked = data.getBooleanExtra("isChecked", false);
    117                if (isChecked) {
    118                      newButton.setText("今日已经巡检");
    119                      newButton.setEnabled(false);
    120                          days = getDays();
    121                          if (days != null) {
    122                              adapter = new ArrayAdapter<String>(this,
    123                                        android.R.layout.simple_list_item_1, days);
    124                               dayListView.setAdapter(adapter);
    125                           }
    126                     }
    127               }
    128          }
    129      }
    130 }


第28～48行代码实现了界面的展示，第32行代码通过读取数据库中的已巡检日期字符串，第36～38行代码完成日期数据在dayListView上的显示。第41行代码判断今天是否已经巡检，如果已巡检则将newsButton按钮设置为不可用，通过getDays()方法获取今日日期。getDays()方法通过RecordDao从数据库中读取日期信息，如代码第50～54行所示。

代码第56～100行是ListView的单击事件，当单击某一列表项时，将会弹出如图10-18所示的对话框。该对话框中有3个按钮：单击“查看”按钮时，则跳转到设备信息查看界面，如代码第67和68行所示，同时第69行代码实现跳转时传递当前选择的日期；单击“删除”按钮时，第84和85行代码将当前选择的日期内容在SQLite数据库中删除，第87行代码重新读取数据库中的数据，重新设置ListView的适配器，刷新dayListView的内容；单击“取消”按钮不进行任何操作，关闭弹窗。

第102～109行代码是按钮单击监听事件，newButton注册了该监听事件。该监听事件被触发时将跳转到今日巡检界面。当今日巡检界面结束返回时，将会返回返回值。第116行代码用于获取返回值，如果返回值为True（今日设备巡检结束），则将newButton设为不可用，并显示为“今日已经巡检”；第122～124行代码刷新ListView日期列表显示。


 10.3　移动端今日巡检

今日巡检主要展示待巡检设备的巡检状态（4台设备的巡检状态），当单击图10-7中的“提交”按钮（只有4台设备都已巡检时，该按钮才可用）时，保存4台设备的巡检信息到本地SQLite数据库中，同时将巡检数据提交到服务器。为此，今日巡检按照功能划分，可以分为界面交互、数据存储、网络通信3部分。

界面交互主要是指4台设备的显示、返回主界面及跳转到设备巡检界面。在返回操作和跳转过程中会进行相应的传值。

今日巡检的界面布局文件activity_add_new.xml代码如下：


    01 <RelativeLayout android:layout_width="match_parent"
    02      android:layout_height="match_parent"
    03      xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">
    04      <LinearLayout android:id="@+id/ll_bottom"
    05          android:layout_width="match_parent"
    06          android:layout_height="wrap_content"
    07          android:layout_alignParentBottom="true" >
    08          <Button android:id="@+id/btn_submit"
    09              android:layout_width="wrap_content"
    10              android:layout_height="wrap_content"
    11              android:layout_weight="1"
    12              android:text="@string/submit" />
    13          <Button android:id="@+id/btn_cancel"
    14              android:layout_width="wrap_content"
    15              android:layout_height="wrap_content"
    16              android:layout_weight="1"
    17              android:text="@string/cancel" />
    18      </LinearLayout>
    19      <ListView android:layout_width="match_parent"
    20          android:layout_height="match_parent"
    21          android:layout_above="@+id/ll_bottom"
    22          android:id="@+id/lv_machine" ></ListView>
    23 </RelativeLayout>


从界面布局代码可知，界面使用了两个Button控件和一个ListView控件。第8～12行代码设置了Button控件用于提交巡检信息。第13～17行代码设置了Button控件用于取消操作，直接返回到主界面。两个Button控件放在一个线性布局中，第7行代码设置了该布局内容在界面的底端。第21行代码设置了ListView控件居于线性布局内容的上方，用于显示设备的名称。

今日巡检界面的AddNewActivity.java文件代码如下：


    001 package cn.edu.fjnu.finaldemo;
    002
    003 import tool.UpRunnable;
    004 import dao.MachineDao;
    005 import bean.MachineBean;
    006 import android.view.LayoutInflater;
    007 import android.view.View;
    008 import android.view.View.OnClickListener;
    009 import android.widget.AdapterView;
    010 import android.widget.AdapterView.OnItemClickListener;
    011 import android.widget.ArrayAdapter;
    012 import android.widget.Button;
    013 import android.widget.EditText;
    014 import android.widget.ListView;
    015 import android.widget.Toast;
    016 import android.annotation.SuppressLint;
    017 import android.app.Activity;
    018 import android.app.AlertDialog;
    019 import android.content.DialogInterface;
    020 import android.content.Intent;
    021 import android.os.Bundle;
    022
    023 public class AddNewActivity extends Activity {
    024
    025      private Button submitButton;
    026      private Button cancelButton;
    027      private EditText ipText;
    028      private ListView machineList;
    029      private int REQUEST_CODE = 1;
    030      private String[] names = new String[] {"1号设备",
                                      "2号设备","3号设备","4号设备" };
    031      private MachineBean machines[] = new MachineBean[names.length]; // 巡检结果数据
    032      private Boolean[] isChecked = { false, false, false, false }; // 4台设备的巡检状态
    033
    034      @Override
    035      protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    036           super.onCreate(savedInstanceState);
    037           setContentView(R.layout.activity_add_new);
    038           submitButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_submit);
    039           cancelButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_cancel);
    040           submitButton.setEnabled(false); // 设置提交按钮为失焦状态
    041           submitButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    042           cancelButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    043           // 需要巡检的设备列表显示
    044           machineList = (ListView) this.findViewById(R.id.lv_machine);
    045           machineList.setAdapter(new ArrayAdapter<String>(this,
    046                    android.R.layout.simple_list_item_1, names));
    047           machineList.setOnItemClickListener(new ListOnItemClickListener());
    048      }
    049
    050      // 列表选项点击事件
    051      private class ListOnItemClickListener implements OnItemClickListener {
    052            @Override
    053            public void onItemClick(AdapterView<?> adapterView, View view,
    054                     int position, long id) {
    055                Intent intent = new Intent(AddNewActivity.this,
    056                          MachineActivity.class);
    057                intent.putExtra("name", names[position]);
    058                startActivityForResult(intent, REQUEST_CODE + position);
    059            }
    060      }
    061
    062      @Override
    063      protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
    064           super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
    065           for (int i = 0; i < names.length; i++) {
    066                if (requestCode == REQUEST_CODE + i) {
    067                      if (resultCode == RESULT_OK) {
    068                            names[i] = (i + 1) + "号设备已巡检";
    069                            isChecked[i] = true;
    070                            machines[i] = new MachineBean();
    071                            Bundle bundle = data.getExtras();
    072                            machines[i].setDate(bundle.getString("day"));
    073                            machines[i].setName(bundle.getString("name"));
    074                            machines[i].setImage(bundle.getByteArray("image"));
    075                            machines[i].setValues(bundle.getFloat("value"));
    076                             // 刷新listView的显示内容
    077                            machineList.setAdapter(new ArrayAdapter <String>(this,
    078                                     android.R.layout.simple_list_item_1, names));
    079                      }
    080                }
    081           }
    082           if (isChecked[0] ＆＆ isChecked[1] ＆＆ isChecked[2] ＆＆ isChecked[3]) {
    083                submitButton.setEnabled(true);
    084           }
    085      }
    086
    087      @SuppressLint("InflateParams")
    088      private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener {
    089           @Override
    090           public void onClick(View view) {
    091                switch (view.getId()) {
    092                case R.id.btn_submit:
    093                     // 存储今日巡检结果
    094                     MachineDao machineDao = new MachineDao(AddNewActivity.this);
    095                     for (int i = 0; i < machines.length; i++) {
    096                          machineDao.saveMachine(machines[i]);
    097                     }
    098                      Toast.makeText(AddNewActivity.this,"今日巡检已存储",
    099                              Toast.LENGTH_LONG).show();
    100                     // 弹窗提示输入服务器IP地址
    101                    LayoutInflater inflater = getLayoutInflater();
    102                    View editvView = inflater.inflate(R.layout.dialog_ip, null);
    103                   ipText = (EditText) editvView.findViewById(R.id.et_ip);
    104                   new AlertDialog.Builder(AddNewActivity.this).setView(editvView)
    105                           .setTitle("输入服务器IP")
    106                           .setPositiveButton("确定", new DialogListener())
    107                           .setNegativeButton("取消", new DialogListener()).create()
    108                           .show();
    109                   break;
    110              case R.id.btn_cancel:
    111                   AddNewActivity.this.finish();
    112                   break;
    113              }
    114         }
    115     }
    116
    117 private class DialogListener implements
    118           android.content.DialogInterface.OnClickListener {
    119        @Override
    120           public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
    121               switch (which) {
    122               case DialogInterface.BUTTON_POSITIVE:
    123                    // 调用网络工具提交巡检数据到服务器
    124                    new Thread(new UpRunnable(AddNewActivity.this, machines, ipText
    125                           .getText().toString())).start();
    126                   break;
    127               }
    128               Intent valueIntent = new Intent();
    129               valueIntent.putExtra("isChecked", true);
    130               setResult(RESULT_OK, valueIntent);
    131               AddNewActivity.this.finish();
    132           }
    133      }
    134 }


第28行代码定义了machineList用于展示4台设备的名称；第30行的names 数组定义了列表显示内容；第31行的machines[]数组用于接收4台设备的巡检结果；第40行代码设置了“提交”按钮submitButton不可用，当4台设备都巡检结束后才可用。

第51～60行代码设置了列表项单击事件监听器，machineList注册了该监听器。第55行和56行代码设置了单击时跳转到设备巡检界面，第57行代码设置了跳转时传递设备的名称。第58行代码在startActivityForResult()方法的第2个参数中设置REQUEST_CODE + position的目的是区分不同设备的返回值。

第63～85行代码实现了获取设备巡检界面结束时返回的信息，并刷新设备巡检状态列表。第82～84行代码首先判断所有设备是否都已巡检，如果都已巡检，则将“提交”按钮设置为可用。

submitButton 和cancelButton 注册了按钮单击事件监听器，如代码第88～115行所示。第94～97行代码完成了4台设备信息的存储。第104～108行代码设置了Dialog对话框，用于接收需要提交信息的服务器IP地址。该对话框设置了两个按钮：“确定”按钮和“取消”按钮。这两个按钮都注册了按钮单击事件监听器，如第120～133行代码所示。第124和125行代码创建并运行了一个数据网络提交的线程，第128～130行代码用于返回巡检信息提交的信号数据给主界面。

Dialog对话框中需要接收用户输入的IP地址，因此需要自定义布局界面。Dialog的界面布局文件dialog_ip.xml代码如下：


    0 1 <? x m l v e r s i o n="1 . 0" e n c o d i n g="u t f-8"?>
    02 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     android:layout_width="match_parent"
    04     android:layout_height="match_parent"
    05     android:orientation="horizontal"
    06     android:id="@+id/dialog_ip" >
    07     <TextView android:layout_width="wrap_content"
    08         android:layout_height="wrap_content"
    09         android:text="@string/server_ip" />
    10     <EditText android:layout_width="match_parent"
    11         android:layout_height="wrap_content"
    12         android:hint="@string/ip_hint"
    13         android:id="@+id/et_ip" />
    14 </LinearLayout>


由以上代码可知，界面包含一个TextView控件和一个EditText控件。TextView控件用于提示输入信息，EditText控件用于接收需要连接的服务器IP地址，如代码第10～13行所示。


 10.4　数据库存储

在图10-7所示的界面中单击“提交”按钮后，将从设备巡检模块中获取的4台设备巡检信息存储到本地SQLite数据库中。数据库的操作包含4个重要的类：描述机器内容的MachineBean 实体类、数据库帮助类DBHelper、数据库操作类DBAdapter及设备信息操作辅助类MachineDao。


 10.4.1　MachineBean实体类

MachineBean 实体类用于描述设备巡检内容。MachineBean.java文件代码如下：


    01 package bean;
    02
    03 import java.io.Serializable;
    04
    05 public class MachineBean implements Serializable {
    06  private static final long serialVersionUID = -3242569733096107873L;
    07  private int id;
    08  private String date;
    09  private String name;
    10  private byte[] image;
    11  private Float values;
    12
    13  public int getId() {
    14      return id;
    15  }
    16  public void setId(int id) {
    17      this.id = id;
    18  }
    19  public String getDate() {
    20      return date;
    21  }
    22  public void setDate(String date) {
    23      this.date = date;
    24  }
    25
    26  public String getName() {
    27      return name;
    28  }
    29  public void setName(String name) {
    30      this.name = name;
    31  }
    32  public byte[] getImage() {
    33      return image;
    34  }
    35  public void setImage(byte[] image) {
    36      this.image = image;
    37  }
    38  public Float getValues() {
    39      return values;
    40  }
    41  public void setValues(Float values) {
    42      this.values = values;
    43  }
    44
    45  public String getToString() {
    46      return "id=" + getId() +";date=" + getDate() + ";name=" + getName() +
    "; image=" + getImage()
    47          + ";values=" + getValues();
    48  }
    49 }


由以上代码可以，MachineBean实体类定义了设备的巡检属性，这些属性包括：序号id，设备名称name，被巡检的日期date，设备运行的值（人工录入）values，设备运行时的照片image。


 10.4.2　数据库帮助类DBHelper

数据库帮助类DBHelper.java文件代码如下：


    01 package db;
    02
    03 import android.content.Context;
    04 import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;
    05 import android.database.sqlite.SQLiteDatabase.CursorFactory;
    06 import android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper;
    07
    08 public class DBHelper extends SQLiteOpenHelper {
    09  private static final String DB_NAME = "finalDemo.db";
    10  private static final int version = 1;
    11  private String MACHINE_TABLE = "Machine_table";
    12  private String MACHINE_ID = "_id";
    13  private String MACHINE_Date = "date";
    14  private String MACHINE_NAME = "name";
    15  private String MACHINE_IMG = "image";
    16  private String MACHINE_Value = "value";
    17  private String DB_CREATE_MACHINE= "create table " + MACHINE_TABLE + " ("
    18      + MACHINE_ID + " integer primary key autoincrement, " + MACHINE_Date
    19      + " text not null, " + MACHINE_NAME + " text not null, "
    20      + MACHINE_IMG + " binary, " + MACHINE_Value + " float );";
    21
    22  public DBHelper(Context context) {
    23      super(context, DB_NAME, null, version);
    24  }
    25
    26  public DBHelper(Context context, String name, CursorFactory factory,
    27      int version) {
    28   super(context, name, factory, version);
    29  }
    30
    31  @Override
    32  public void onCreate(SQLiteDatabase sqLiteDatabase) {
    33      sqLiteDatabase.execSQL(DB_CREATE_MACHINE);
    34  }
    35
    36  @Override
    37  public void onUpgrade(SQLiteDatabase sqLiteDatabase, int oldVersion,
    38      int newVersion) {
    39   sqLiteDatabase.execSQL("DROP TABLE IF EXITS " + DB_CREATE_MACHINE);
    40   onCreate(sqLiteDatabase);
    41  }
    42 }


由以上代码可知，DBHelper类继承了SQLiteOpenHelper类，重写了onCreate()和onUpgrade()方法。这两个方法我们在前面章节已经介绍过，此处不再重复介绍。一旦通过DBHelper构造方法创建一个DBHelper实例，则会创建一个名为finalDemo的数据库，同时在数据库下创建一张名为Machine_table的数据表。


 10.4.3　数据库操作类DBAdapter

数据库操作类DBAdapter.java文件代码如下：


    001 package db;
    002
    003 import bean.MachineBean;
    004 import android.content.ContentValues;
    005 import android.content.Context;
    006 import android.database.Cursor;
    007 import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;
    008
    009 public class DBAdapter {
    010      private String MACHINE_TABLE = "Machine_table";
    011      private String MACHINE_ID = "_id";
    012      private String MACHINE_Date = "date";
    013      private String MACHINE_NAME = "name";
    014      private String MACHINE_IMG = "image";
    015      private String MACHINE_Value = "value";
    016      private SQLiteDatabase database;
    017      private Context context;
    018
    019      public DBAdapter(Context context) {
    020           this.context = context;
    021      }
    022          //打开数据库
    023      public void open() {
    024            DBHelper helper = new DBHelper(context);
    025            database = helper.getWritableDatabase();
    026      }
    027          //关闭数据库
    028      public void close() {
    029            if (database != null) {
    030               database.close();
    031               database = null;
    032            }
    033      }
    034      // 插入一条记录
    035      public long insertOneMachine(MachineBean machine) {
    036           ContentValues values = new ContentValues();
    037           values.put(MACHINE_Date, machine.getDate());
    038           values.put(MACHINE_NAME, machine.getName());
    039           values.put(MACHINE_IMG, machine.getImage());
    040           values.put(MACHINE_Value, machine.getValues());
    041           return database.insert(MACHINE_TABLE, null, values);
    042      }
    043      // 查询多条日期记录
    044      public String[] queryAllDays() {
    045          Cursor result = database.query(MACHINE_TABLE,
    046                 new String[] { MACHINE_Date }, null, null, MACHINE_Date, null,
    047                 null);
    048          return ConvertToDays(result);
    049      }
    050      // 查询某一天所有机器的名称
    051      public String[] queryMachineNameByDay(String day) {
    052           Cursor result = database.query(MACHINE_TABLE,
    053                  new String[] {MACHINE_NAME}, MACHINE_Date, null, null,
    054                  null, null);
    055          return ConvertToMachineName(result);
    056      }
    057      // 查询日期为day的所有记录
    058      public MachineBean[] queryMachinesByDay(String day) {
    059           MachineBean[] list;
    060           Cursor cursor = database.query(MACHINE_TABLE,
    061      new String[] { MACHINE_ID,
             MACHINE_NAME, MACHINE_IMG, MACHINE_Value, MACHINE_Date },
    062            MACHINE_Date + "=?", new String[] { day }, null, null, null);
    063        list = ConvertToMachines(cursor);
    064        return list;
    065      }
    066      //将数据库查询结果转换为MachineBean数组
    067      private MachineBean[] ConvertToMachines(Cursor cursor) {
    068           int resultsCount = cursor.getCount();
    069           if (resultsCount == 0 ｜｜ !cursor.moveToFirst()) {
    070           return null;
    071           }
    072           MachineBean[] machines = new MachineBean[resultsCount];
    073           for (int i = 0; i < resultsCount; i++) {
    074             machines[i] = new MachineBean();
    075             machines[i].setId(cursor.getInt(0));
    076             machines[i].setName(cursor.getString(cursor
    077                      .getColumnIndex(MACHINE_NAME)));
    078             cursor.getColumnIndex(MACHINE_IMG);
    079             machines[i].setImage(cursor.getBlob(cursor
    080                      .getColumnIndex(MACHINE_IMG)));
    081             machines[i].setDate(cursor.getString(cursor
    082                      .getColumnIndex(MACHINE_Date)));
    083             machines[i].setValues(cursor.getFloat(cursor
    084                      .getColumnIndex(MACHINE_Value)));
    085             cursor.moveToNext();
    086         }
    087         return machines;
    088      }
    089      // 删除日期为day的记录
    090      public boolean deleteByDay(String day) {
    091          int count = database.delete(MACHINE_TABLE, MACHINE_Date + "=?",
    092                      new String[] { day });
    093          if (count > 0) {
    094                return true;
    095          }
    096          return false;
    097      }
    098     //查询的结果转换为日期字符数组
    099      private String[] ConvertToDays(Cursor cursor) {
    100           int resultsCount = cursor.getCount();
    101           if (resultsCount == 0 ｜｜ !cursor.moveToFirst()) {
    102                return null;
    103           }
    104           String[] str = new String[resultsCount];
    105           for (int i = 0; i < resultsCount; i++) {
    106                str[i] = cursor.getString(cursor.getColumnIndex(MACHINE_Date));
    107                cursor.moveToNext();
    108           }
    109           return str;
    110 }
    111    //查询的结果转换为设备名称字符数组
    112 private String[] ConvertToMachineName(Cursor cursor) {
    113     int resultsCount = cursor.getCount();
    114     if (resultsCount == 0 ｜｜ !cursor.moveToFirst()) {
    115          return null;
    116     }
    117     String[] str = new String[resultsCount];
    118     for (int i = 0; i < resultsCount; i++) {
    119          str[i] = cursor.getString(cursor.getColumnIndex(MACHINE_NAME));
    120               cursor.moveToNext();
    121          }
    122          return str;
    123     }
    124 }


第23～26行代码用于打开数据库，如果是第一次调用open()方法，则会创建新的数据库。第28～33行代码用于关闭数据库。

第45～47行代码实现了数据表的所有日期查询，并且按照日期降序输出查询结果；第 52～54行代码实现了根据日期查询数据库中的设备名称；第60～62行代码实现了根据日期查找记录。这些查询均使用了SQLiteDatabase.query(String table, String[] columns, String selection, String[] selectionArgs,String groupBy, String having,String orderBy,String limit)方法。其中，参数table为表名；columns为显示的列，为空时返回所有列；selection 对应于where子句，声明需要返回的行的要求，如代码第62行中的MACHINE_Date + "=?"，selectionArgs对应于where子句的条件值，如第62行代码中的new String[] { day }；groupBy表示分组方式，为空时不分组；having表示having条件，若为空则返回全部；orderBy表示排序方式，为空则为默认排序方式；limit表示限制返回的记录的条数，为空则不做限制。

第67行代码的ConvertToMachines()方法、第99行代码的ConvertToDays()方法、第112行代码的ConvertToMachineName()方法均实现将查询结果进行转换。


 10.4.4　设备信息操作辅助类MachineDao

设备信息操作辅助类MachineDao.java文件代码如下：


    01 package dao;
    02
    03 import bean.MachineBean;
    04 import db.DBAdapter;
    05 import android.content.Context;
    06 import android.widget.Toast;
    07
    08 public class MachineDao {
    09  private Context context;
    10  public MachineDao(Context _context) {
    11       this.context = _context;
    12  }
    13  //保存一条设备记录
    14  public boolean saveMachine(MachineBean machine) {
    15       DBAdapter dbAdapter = new DBAdapter(context);
    16       dbAdapter.open();
    17       long id =  dbAdapter.insertOneMachine(machine);
    18       dbAdapter.close();
    19       if (id>0) {
    20             Toast.makeText(context, "保存成功！", Toast.LENGTH_LONG).show();
    21             return true;
    22       }
    23       return false;
    24  }
    25  //获取所有日期
    26  public String[] getDays(){
    27       DBAdapter dbAdapter = new DBAdapter(context);
    28       dbAdapter.open();
    29       String str[] = dbAdapter.queryAllDays();
    30       dbAdapter.close();
    31       return str;
    32  }
    33  //获取所有设备名称
    34  public String[] getMachinesName(String day) {
    35       DBAdapter dbAdapter = new DBAdapter(context);
    36       dbAdapter.open();
    37       String str[]= dbAdapter.queryMachineNameByDay(day);
    38       dbAdapter.close();
    39       return str;
    40  }
    41  //获取所有设备记录信息
    42  public MachineBean[] getMachines(String day) {
    43       DBAdapter dbAdapter = new DBAdapter(context);
    44       dbAdapter.open();
    45       MachineBean [] machineBeans= dbAdapter.queryMachinesByDay(day);
    46       dbAdapter.close();
    47       return machineBeans;
    48  }
    49  //删除day这个日期的所有记录
    50  public boolean deleteByDay(String day) {
    51       DBAdapter dbAdapter = new DBAdapter(context);
    52       dbAdapter.open();
    53       boolean isdelete = dbAdapter.deleteByDay(day);
    54       dbAdapter.close();
    55       return isdelete;
    56  }
    57 }


以上代码是对数据库操作类DBAdapter的进一步封装，对巡检信息的数据存取操作更简单。


 10.5　移动端网络提交

图10-7中的“提交”按钮被单击后，除了保存巡检信息到数据库，还会启动一个网络数据传递线程向服务器提交巡检信息，需要通过网络通信实现信息提交。

网络提交类UpRunnable.java文件代码如下：


    01 package tool;
    02
    03 import java.io.BufferedReader;
    04 import java.io.IOException;
    05 import java.io.InputStreamReader;
    06 import java.io.ObjectOutputStream;
    07 import java.net.Socket;
    08 import java.net.UnknownHostException;
    09 import android.content.Context;
    10 import android.os.Handler;
    11 import android.widget.Toast;
    12 import bean.MachineBean;
    13
    14 public class UpRunnable implements Runnable {
    15  private Context context;
    16  private MachineBean[] machines;
    17  private Handler handler = new Handler();
    18  private int port = 1234;
    19  private Socket socket = null;
    20  private String IP;
    21
    22  public UpRunnable(Context context, MachineBean[] machines, String IP) {
    23       this.machines = machines;
    24       this.context = context;
    25       this.IP = IP;
    26  }
    27
    28  @Override
    29  public void run() {
    30       for (int i = 0; i < machines.length; i++) {
    31         try {
    32             socket = new Socket(IP, port);
    33             ObjectOutputStream os = new ObjectOutputStream(
    34                     socket.getOutputStream());
    35             os.writeObject(machines[i]);
    36             os.flush();
    37             InputStreamReader ir = new InputStreamReader(
    38                     socket.getInputStream());
    39              BufferedReader in = new BufferedReader(ir);
    40              final String str = in.readLine();
    41              handler.post(new Runnable() {
    42                   @Override
    43                   public void run() {
    44                       Toast.makeText(context, str, Toast.LENGTH_SHORT).show();
    45                   }
    46              });
    47          } catch (UnknownHostException e) {
    48                e.printStackTrace();
    49          } catch (IOException e) {
    50                e.printStackTrace();
    51          } finally {
    52                if (socket != null) {
    53                        try {
    54                            socket.close();
    55                            socket = null;
    56                        } catch (IOException e) {
    57                            e.printStackTrace();
    58                        }
    59                }
    60          }
    61       }
    62  }
    63 }


第32行代码通过Socket的构造方法创建了一个Socket实例，该构造方法有两个参数，第1个参数是通过Dialog获取的服务器IP地址，第2个参数是端口号1234，该端口号与服务器端创建ServerSocket的端口号一致。第33和34行代码创建了一个输出流，第35行代码通过输出流向服务器提交巡检信息。第37～39行代码创建了一个输入流，用于获取服务器反馈的信息，第41～46行代码用于将该信息显示出来。


 10.6　移动端设备巡检

设备巡检主要是通过扫描二维码（设备的名称信息）获取设备的名称，同时人为录入设备的运行数值，最后通过拍照防止巡检员敷衍巡检。当单击图10-5中的“保存”按钮后，将会跳转到今日巡检界面，同时返回巡检信息。

设备巡检界面布局文件activity_machine.xml代码如下：


    01 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    02     android:layout_width="match_parent"
    03     android:layout_height="match_parent"
    04     android:orientation="vertical" >
    05     <TextView
    06         android:id="@+id/tv_title"
    07         android:layout_width="match_parent"
    08         android:layout_height="wrap_content" />
    09     <Button
    10         android:id="@+id/btn_scan"
    11         android:layout_width="match_parent"
    12         android:layout_height="wrap_content"
    13         android:text="@string/scan_machine" />
    14     <TextView
    15         android:id="@+id/tv_content"
    16         android:layout_width="match_parent"
    17         android:layout_height="wrap_content" />
    18     <LinearLayout
    19         android:layout_width="match_parent"
    20         android:layout_height="wrap_content" >
    21         <TextView android:layout_width="wrap_content"
    22             android:layout_height="wrap_content"
    23             android:text="@string/display_machine"/>
    24         <EditText android:layout_width="match_parent"
    25             android:layout_height="wrap_content"
    26             android:hint="@string/vlaue_hint"
    27             android:id="@+id/et_values" />
    28     </LinearLayout>
    29     <Button
    30         android:id="@+id/btn_paizhao"
    31         android:layout_width="match_parent"
    32         android:layout_height="wrap_content"
    33         android:text="@string/picture" />
    34     <ImageView
    35         android:id="@+id/iv_img"
    36         android:layout_width="150dp"
    37         android:layout_height="150dp"
    38         android:contentDescription="@string/picture_desp"
    39         android:layout_gravity="center" />
    40     <Button
    41         android:id="@+id/btn_save"
    42         android:layout_width="match_parent"
    43         android:layout_height="wrap_content"
    44         android:text="@string/save" />
    45 </LinearLayout>


布局文件代码实现了设备巡检界面布局，可以发现界面共有3个Button控件、1个EditText控件和1个ImageView控件。3个Button控件分别对应于扫描二维码、拍照和保存。EditText控件用于接收巡检员录入设备运行数据。ImageView控件用于显示巡检员对设备拍照的结果。

MachineActivity.java文件代码如下：


    001 package cn.edu.fjnu.finaldemo;
    002
    003 import java.io.ByteArrayOutputStream;
    004 import tool.DayUtil;
    005 import com.zxing.activity.CaptureActivity;
    006 import android.view.View;
    007 import android.view.View.OnClickListener;
    008 import android.widget.Button;
    009 import android.widget.EditText;
    010 import android.widget.ImageView;
    011 import android.widget.TextView;
    012 import android.app.Activity;
    013 import android.content.Intent;
    014 import android.graphics.Bitmap;
    015 import android.graphics.Bitmap.CompressFormat;
    016 import android.graphics.drawable.BitmapDrawable;
    017 import android.os.Bundle;
    018 import android.os.Handler;
    019
    020 public class MachineActivity extends Activity {
    021
    022      private TextView titleView;
    023      private TextView contentView;
    024      private EditText valueView;
    025      private ImageView imgView;
    026      private Button scanButton;
    027      private Button paizhaoButton;
    028      private Button submitButton;
    029      private boolean isScan = false;
    030      private boolean isPicture = false;
    031      private int REQUEST_CODE_QR = 1;
    032      private int REQUEST_CODE_IMG = 2;
    033      private Handler handler;
    034
    035      @Override
    036      protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    037           super.onCreate(savedInstanceState);
    038           setContentView(R.layout.activity_machine);
    039           contentView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_content);
    040           titleView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_title);
    041           titleView.setText(getIntent().getExtras().getString("machine"));
    042           valueView = (EditText) this.findViewById(R.id.et_values);
    043           imgView = (ImageView) this.findViewById(R.id.iv_img);
    044           scanButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_scan);
    045           paizhaoButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_paizhao);
    046           submitButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_save);
    047           scanButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    048           paizhaoButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    049           submitButton.setOnClickListener(new ButtonOnClickListener());
    050           submitButton.setEnabled(false);
    051           handler = new Handler();
    052      }
    053
    054      private class ButtonOnClickListener implements OnClickListener {
    055
    056           @Override
    057           public void onClick(View view) {
    058                switch (view.getId()) {
    059                case R.id.btn_scan:
    060                     Intent scanIntent = new Intent(MachineActivity.this,
    061                              CaptureActivity.class);
    062                     startActivityForResult(scanIntent, REQUEST_CODE_QR);
    063                     break;
    064                case R.id.btn_paizhao:
    065                     Intent paizhaoIntent = new Intent(
    066                              "android.media.action.IMAGE_CAPTURE");
    067                     startActivityForResult(paizhaoIntent, REQUEST_CODE_IMG);
    068                     break;
    069                case R.id.btn_save:
    070                     ByteArrayOutputStream bos = new ByteArrayOutputStream();
    071                    ((BitmapDrawable) imgView.getDrawable()).getBitmap().compress(
    072                              CompressFormat.PNG, 100, bos);
    073                     Bundle bundle = new Bundle();
    074                     bundle.putByteArray("image", bos.toByteArray());
    075                     bundle.putString("name", contentView.getText().toString());
    076                     float value = Float.parseFloat(valueView.getText().toString());
    077                     bundle.putFloat("value", value);
    078                     bundle.putString("day", (new DayUtil()).getToday());
    079                     Intent valueIntent = new Intent();
    080                     valueIntent.putExtras(bundle);
    081                     setResult(RESULT_OK, valueIntent);
    082                     MachineActivity.this.finish();
    083                     break;
    084                }
    085           }
    086      }
    087
    088      @Override
    089      protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
    090          super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
    091          if (requestCode == REQUEST_CODE_QR) {
    092                if (resultCode == RESULT_OK) {
    093                      String result = data.getExtras().getString("result");
    094                      if (result != null ＆＆ !result.equals("")) {
    095                            isScan = true;
    096                            scanButton.setEnabled(false);
    097                            if (isScan ＆＆ isPicture) {
    098                                  handler.post(new Runnable() {
    099                                       @Override
    100                                       public void run() {
    101                                            submitButton.setEnabled(true);
    102                                       }
    103                                 });
    104                            }
    105                            contentView.setText(result);
    106                     }
    107
    108               }
    109        } else if (requestCode == REQUEST_CODE_IMG) {
    110        if (resultCode == RESULT_OK) {
    111              Bitmap bitmap = (Bitmap) data.getExtras().get("data");
    112              if (bitmap != null) {
    113                    imgView.setImageBitmap(bitmap);
    114                    isPicture = true;
    115                    paizhaoButton.setEnabled(false);
    116                    if (isScan ＆＆ isPicture) {
    117                          handler.post(new Runnable() {
    118                             @Override
    119                             public void run() {
    120                                      submitButton.setEnabled(true);
    121                                  }
    122                             });
    123                          }
    124                    }
    125              }
    126         }
    127     }
    128 }


第54～86行代码定义了一个单击事件监听器类ButtonOnClickListener，3个Button按钮均注册该事件监听器。从这段代码可知，“扫描”按钮的单击事件触发时，将会调用CaptureActivity；“拍照”按钮的单击事件触发时，将会调用系统的拍照功能；“保存”按钮的单击事件触发时，将会返回当前巡检的信息。

第71行和第72行代码通过获取ImageView控件上的位图，然后通过compress()方法进行压缩。其中compress()方法有3个参数：第1个参数是压缩的格式；第2个参数是压缩率，值为0～100，0表示压缩到最小，100表示压缩率为0；第3个参数用于写出压缩数据的输出流。

第89～127行代码接收所调用的Activiy组件返回的数据，第93行代码获取二维码界面返回的数据，第111行代码获取拍照后的数据。第97～104行和第116～123行代码用于判断拍照与扫描二维码是否都执行过了，如果执行过了则设置提交按钮可用。

第78行代码通过DayUtil类的getToday()方法获取今日的日期。

DayUtil.java文件代码如下：


    01 package tool;
    02
    03 import android.annotation.SuppressLint;
    04 import java.sql.Date;
    05 import java.text.SimpleDateFormat;
    06
    07 public class DayUtil {
    08  @SuppressLint("SimpleDateFormat")
    09  public String  getToday(){
    10   SimpleDateFormat dayFormat = new SimpleDateFormat("yyyy年MM月dd日");
    11   Date date = new Date(System.currentTimeMillis());
    12   String today = dayFormat.format(date);
    13   return  today;
    14  }
    15 }


SimpleDateFormat类可以选择任何用户定义的日期-时间格式的模式，第10行代码中使用的模式是XXXX年XX月XX日。第11行代码使用给定当前的毫秒时间值构造一个Date对象；第12行代码使用第10行设定的时间格式模式对该对象进行设置。


 10.7　移动端数据展示


 10.7.1　某日设备巡检展示

在主界面单击某个历史巡检日期项后，将显示该日设备巡检内容。某日设备巡检展示是指该天巡检的设备名称展示，如图10-10所示。

界面布局文件activity_Look.xml代码如下：


    01 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    02     android:layout_width="match_parent"
    03     android:layout_height="match_parent"
    04     android:orientation="vertical" >
    05     <TextView android:layout_width="match_parent"
    06         android:layout_height="wrap_content"
    07         android:id="@+id/tv_lookday" />
    08     <RelativeLayout android:layout_width="match_parent"
    09          android:layout_height="wrap_content" >
    10         <Button
    11             android:id="@+id/btn_back"
    12             android:layout_width="match_parent"
    13             android:layout_height="wrap_content"
    14             android:layout_alignParentBottom="true"
    15             android:text="@string/back" />
    16        <ListView
    17              android:id="@+id/lv_machine_look"
    18              android:layout_width="match_parent"
    19              android:layout_height="match_parent"
    20              android:layout_above="@+id/btn_back" >
    21        </ListView>
    22    </RelativeLayout>
    23 </LinearLayout>


从布局文件的代码可知，界面包括一个TextView控件、一个Button控件和一个ListView控件。TextView控件用于显示日期；Button控件用于返回到主界面；ListView控件用于展示某日巡检的设备名称。

LookActivity.java文件代码如下：


    01 package cn.edu.fjnu.finaldemo;
    02
    03 import bean.MachineBean;
    04 import dao.MachineDao;
    05 import android.app.Activity;
    06 import android.content.Intent;
    07 import android.os.Bundle;
    08 import android.view.View;
    09 import android.view.View.OnClickListener;
    10 import android.widget.AdapterView;
    11 import android.widget.AdapterView.OnItemClickListener;
    12 import android.widget.ArrayAdapter;
    13 import android.widget.Button;
    14 import android.widget.ListView;
    15 import android.widget.TextView;
    16
    17 public class LookActivity extends Activity {
    18  private ListView machineList;
    19  private Button backButton;
    20  private TextView dayView;
    21  private String[] machinesName;
    22  private String day = " ";
    23  private MachineBean[] list = null;
    24
    25  @Override
    26  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    27       super.onCreate(savedInstanceState);
    28       setContentView(R.layout.activity_look);
    29       dayView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_lookday);
    30       backButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_back);
    31       backButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    32           @Override
    33           public void onClick(View arg0) {
    34              LookActivity.this.finish();
    35        }
    36       });
    37       Intent intent = getIntent();
    38       day = intent.getStringExtra("day");
    39       dayView.setText(day);
    40       list = getMachines(day);
    41       machinesName = getName(list);
    42       machineList = (ListView) this.findViewById(R.id.lv_machine_look);
    43       machineList.setAdapter(new ArrayAdapter<String>(this,
    44             android.R.layout.simple_list_item_1, machinesName));
    45       machineList.setOnItemClickListener(new ListOnItemClickListener());
    46  }
    47
    48  public String[] getName(MachineBean[] list) {
    49       String[] strings = new String[list.length];
    50       for (int i = 0; i < list.length; i++) {
    51          strings[i] = list[i].getName();
    52       }
    53       return strings;
    54  }
    55
    56  public MachineBean[] getMachines(String day) {
    57       MachineDao dao = new MachineDao(LookActivity.this);
    58       MachineBean[] machines = new MachineBean[4];
    59       machines = dao.getMachines(day);
    60       return machines;
    61  }
    62
    63  private class ListOnItemClickListener implements OnItemClickListener {
    64       @Override
    65       public void onItemClick(AdapterView<?> adapterView, View view,
    66               int position, long id) {
    67        Intent intent = new Intent(LookActivity.this,
    68                  MachineLookActivity.class);
    69        Bundle bundle = new Bundle();
    70        bundle.putByteArray("image", list[(int) id].getImage());
    71        bundle.putString("name", list[(int) id].getName());
    72        bundle.putFloat("value", list[(int) id].getValues());
    73        intent.putExtras(bundle);
    74        startActivity(intent);
    75       }
    76  }
    77 }


第38行代码获取主界面传递的日期；第39行代码将该日期在TextView中显示；第40行代码通过调用自定义的getMachines()方法，使用该日期获取已巡检的设备记录；第41行代码通过设备记录获取设备的名称。

第56～61行代码根据给定的日期在数据库中查找出设备记录。第63～76行代码定义了列表单击事件监听器类，在界面上单击某台设备的列表项时，则会跳转到设备巡检信息界面，同时会向该界面传递该设备那天的巡检图片、运行数据及设备名称。


 10.7.2　设备巡检信息

设备巡检信息是指某一天某台设备的巡检情况。设备巡检信息界面布局文件activity_machinelook.xml代码如下：


    01 <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    02     android:layout_width="match_parent"
    03     android:layout_height="match_parent"
    04     android:orientation="vertical" >
    05     <TextView
    06         android:layout_width="match_parent"
    07         android:layout_height="wrap_content"
    08         android:text="@string/machine_name" />
    09     <TextView
    10         android:id="@+id/tv_machine"
    11         android:layout_width="match_parent"
    12         android:layout_height="wrap_content" />
    13     <TextView
    14         android:layout_width="match_parent"
    15         android:layout_height="wrap_content"
    16         android:text="@string/machine_value" />
    17     <TextView
    18         android:id="@+id/tv_value"
    19         android:layout_width="match_parent"
    20         android:layout_height="wrap_content" />
    21     <ImageView
    22         android:id="@+id/iv_img"
    23         android:layout_width="150dp"
    24         android:layout_height="150dp"
    25         android:contentDescription="@string/picture_desp"
    26         android:layout_gravity="center" />
    27     <Button
    28         android:id="@+id/btn_back"
    29         android:layout_width="match_parent"
    30         android:layout_height="wrap_content"
    31         android:text="@string/back" />
    32 </LinearLayout>


从界面布局文件代码可知，以上定义了4个TextView控件、1个ImageView控件和1个Button控件。其中两个TextView控件用于显示文字信息；另外两个TextView控件用于显示设备名称和设备的运行数据；ImageView控件用于显示当天该设备的图片；Button控件用于控制页面返回。

MachineLookActivity .java文件代码如下：


    01 package cn.edu.fjnu.finaldemo;
    02
    03 import android.app.Activity;
    04 import android.content.Intent;
    05 import android.graphics.Bitmap;
    06 import android.graphics.BitmapFactory;
    07 import android.graphics.drawable.BitmapDrawable;
    08 import android.os.Bundle;
    09 import android.view.View;
    10 import android.view.View.OnClickListener;
    11 import android.widget.Button;
    12 import android.widget.ImageView;
    13 import android.widget.TextView;
    14
    15 public class MachineLookActivity extends Activity {
    16  private Button backButton;
    17  private TextView machineView;
    18  private TextView valueView;
    19  private ImageView imageView;
    20
    21  @Override
    22  protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
    23       super.onCreate(savedInstanceState);
    24       setContentView(R.layout.activity_machinelook);
    25       machineView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_machine);
    26       valueView = (TextView) this.findViewById(R.id.tv_value);
    27       imageView = (ImageView) this.findViewById(R.id.iv_img);
    28       backButton = (Button) this.findViewById(R.id.btn_back);
    29       backButton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
    30           @Override
    31           public void onClick(View arg0) {
    32            MachineLookActivity.this.finish();
    33           }
    34       });
    35       Intent intent = getIntent();
    36       Bundle bundle = intent.getExtras();
    37       machineView.setText(bundle.getString("machineName"));
    38       valueView.setText(String.valueOf(bundle.getFloat("value")));
    39       byte[] bt = bundle.getByteArray("image");
    40       Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeByteArray(bt, 0, bt.length);
    41       @SuppressWarnings("deprecation")
    42       BitmapDrawable bitmapDrawable = new BitmapDrawable(bitmap);
    43       imageView.setImageDrawable(bitmapDrawable);
    44  }
    45 }


第37行和第38行代码用于获取设备巡检信息界面传递过来的设备名称和设备运行数据，并将它们在TextView中显示。第39行代码用于获取设备的图片字节流，并通过第40行代码的BitmapFactory.decodeByteArray()方法转换成位图。该方法有3个参数：第1个参数是压缩图像数据的字节数组；第2个参数用于设置解码器从该字节数组的哪个位置开始解析；第3个参数是需要解析的字节数。


 10.8　其他相关文件

除了前面介绍的这些文件，还有两个与FinalDemo工程程密切相关的文件：Strings.xml和AnroidManifest.xml。


 10.8.1　Strings.xml文件

Strings.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <resources>
    03      <string name="app_name">FinalDemo</string>
    04      <string name="action_settings">Settings</string>
    05      <string name="title_activity_new">NewActivity</string>
    06      <string name="title_activity_add_new">AddNewActivity</string>
    07      <string name="title_activity_machine">MachineActivity</string>
    08      <string name="today_check">今日巡检</string>
    09      <string name="submit">提交</string>
    10      <string name="cancel">取消</string>
    11      <string name="server_ip">服务器IP：</string>
    12      <string name="ip_hint">格式：xx.xx.xx.xx</string>
    13      <string name="scan_machine">扫描设备</string>
    14      <string name="display_machine">设备显示值</string>
    15      <string name="picture">拍照</string>
    16      <string name="save">保存</string>
    17      <string name="vlaue_hint">设备值</string>
    18      <string name="picture_desp">设备图片</string>
    19      <string name="back">返回</string>
    20      <string name="machine_name">设备名称：</string>
    21      <string name="machine_value">设备值：</string>
    22 </resources>


Strings.xml文件是为了进行国际化，即生成的应用需要推出英文版或者日文版时，只需要修改本文件中的文字。同时在布局文件中需要使用文字时，只需要使用@string/textname即可表示Strings.xml文件中对应的文字，其中textname是对应于以上<String>标签中name的值。


 10.8.2　AndroidManifest.xml文件

AndroidManifest.xml文件代码如下：


    01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
    02 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
    03     package="cn.edu.fjnu.finaldemo"
    04     android:versionCode="1"
    05     android:versionName="1.0" >
    06     <uses-sdk
    07         android:minSdkVersion="8"
    08         android:targetSdkVersion="17" />
    09     <uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
    10     <uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE" />
    11     <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
    12     <application
    13         android:allowBackup="true"
    14         android:icon="@drawable/ic_launcher"
    15         android:label="@string/app_name"
    16         android:theme="@style/AppTheme" >
    17         <activity
    18             android:name="cn.edu.fjnu.finaldemo.MainActivity"
    19             android:label="@string/app_name" >
    20             <intent-filter>
    21                 <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
    22                 <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
    23             </intent-filter>
    24         </activity>
    25         <activity
    26              android:name=".AddNewActivity"
    27              android:label="@string/app_name" >
    28         </activity>
    29         <activity
    30              android:name=".MachineActivity"
    31              android:label="@string/app_name" >
    32         </activity>
    33         <activity
    34              android:name="com.zxing.activity.CaptureActivity"
    35              android:configChanges="orientation｜keyboardHidden"
    36              android:screenOrientation="portrait"
    37               android:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar.Fullscreen"
    38              android:windowSoftInputMode="stateAlwaysHidden" >
    39         </activity>
    40         <activity
    41              android:name=".LookActivity"
    42              android:label="@string/app_name" >
    43         </activity>
    44         <activity
    45              android:name=".MachineLookActivity"
    46              android:label="@string/app_name" >
    47         </activity>
    48     </application>
    49 </manifest>


第9～11行代码分别注册了网络权限、拍照权限、振动权限。移动端程序需要使用网络进行数据传递，则需要注册网络权限；在进行二维码扫描及拍照时需要使用拍照权限；VIBRATE用于扫描二维码结束后的振动效果。第17～47行代码为所有的显示界面注册了Activity组件，同时也注册了二维码扫描界面的Activity组件。


 10.9　服务器端ServerDemo项目

服务器端在PC的Eclipse上运行，用于接收移动端提交的当日巡检信息。服务器端程序ServerDemo使用ServerSocket与移动端的Socket进行通信。当服务器端接收到巡检信息后，会将巡检日期、巡检设备名称及设备的运行值在控制台上打印，同时将巡检信息中的图片存储在工程目录上，如图10-13和图 10-14所示。

ServerDemo工程里有两个JAVA文件：MachineBean.java和Main.java。其中MachineBean.java文件直接从FinalDemo项目中复制过来，而且包名也必须与FinalDemo工程中一致，这里就不再重复介绍。接下来介绍Main.java文件的内容，该文件代码如下：


    01 package cn.edu.fjnu.main;
    02
    03 import java.io.File;
    04 import java.io.IOException;
    05 import java.io.ObjectInputStream;
    06 import java.io.OutputStream;
    07 import java.net.ServerSocket;
    08 import java.net.Socket;
    09 import javax.imageio.stream.FileImageOutputStream;
    10 import  bean.MachineBean;
    11
    12 public class Server {
    13  public static void main(String[] args) {
    14       try {
    15           @SuppressWarnings("resource")
    16           ServerSocket serverSocket = new ServerSocket(1234);
    17           MachineBean machineBean = new MachineBean();
    18           Server server = new Server();
    19           System.out.println("服务器启动");
    20           while (true) {
    21             Socket client = serverSocket.accept();
    22             ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(
    23                client.getInputStream());
    24             machineBean = (MachineBean) ois.readObject();
    25             byte[] buff = machineBean.getImage();
    26             String day = machineBean.getDate();
    27             String name = machineBean.getName();
    28             Float value = machineBean.getValues();
    29             server.saveImage(buff, day + name + ".jpg");
    30             System.out.println(day + "," + name + "," + value);
    31             OutputStream os = client.getOutputStream();
    32             os.write((day+name+"数据已经到达服务器").getBytes());
    33             os.flush();
    34             client.close();
    35           }
    36       } catch (IOException e) {
    37            e.printStackTrace();
    38       } catch (ClassNotFoundException e) {
    39            e.printStackTrace();
    40       }
    41  }
    42
    43  public void saveImage(byte[] data, String path) {
    44      if (path.equals("") ｜｜ data.length < 3)
    45            return;
    46      try {
    47            FileImageOutputStream imageOutput = new FileImageOutputStream(
    48                  new File(path));
    49            imageOutput.write(data, 0, data.length);
    50            imageOutput.close();
    51     } catch (Exception ex) {
    52           ex.printStackTrace();
    53     }
    54  }
    55 }


第16行代码定义了一个ServerSocket，该ServerSocket绑定端口号1234，因此FinalDemo的Socket端口号也必须是1234才可以与服务器端通信。第20～40行代码用于不间断地等待客户端的数据，一旦客户端与服务器端建立连接，则会获取客户端发送的数据。完成时，关闭该连接，继续等待下一个连接。

第43行代码的saveImage()是一个自定义的方法，该方法有两个参数：第1个参数是需要转换成图片的字节数组；第2个参数是生成的图片存放的路径。
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[2014~09»28 :06: HelloWorld] Automatic Target Mode: using existing emulator 'emulator-5554" running compatible AVD 'FINU'
2014-09-28 20:06: HellowWorld] Application already deployed. No need to reinstall.
oyt
2014-09-28 106: HelloWorld] Starting activity cn.edu.fjnu.helloworld.MainActivity on device emulator-5554
g y bl y
2014-09-28 - HelloWorld] ActivityManager: Starting: Intent act=android.intent.action.MAIN cat=[android.intent.category.LAUNCHER] cn
B g gory
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Make yourself at home

You can put your favorite apps here.

To see all your apps, touch the circle.
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List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\lenovoh.androidyavd

AVD Name Target Name Platform AP Level
+/EINU Android 4.2.2 422 17

CPU/ABL
ARM (armeabi-.

+ Avalid Android Virtual Device. = A repairable Android Virtual Device.
X An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details' to see the error.
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[lisca
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Screen Size (in)

Scale: default

Monitor dpi:
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[]Launch from snapshot
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Android Virtual Devices | Device Definitions

List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\lenovo\.android\avd

AVD Name Target Name Platform API Level
= No AVD available - =

CPU/ABT

Refresh

+ A valid Android Virtual Device. A repairable Android Virtual Device.
2 An Android Virtual Device that failed to load. Click ‘Details’ to see the error.
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AVD Name: FINU
-
CPUsAB: ARM (armeabi-v7a) -]

Keyboard:
Skin:

Hardware keyboard present

Display a skin with hardware controls

Front Camera: | None -
Lo

Memory Options:

RAM: 512 VM Heap: 32

S

SD Card:

© size: [200] \
© File: Browse..|

Emulation Options:

napshot

Use Host GPU

[]Override the existing AVD with the same name
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Select a device with min API level 8.
@ iChoose a running Android device:

Serial Number AVD Name Target Debug  State
B FINU [emulator-5554] EINU + Android 422  Yes  Online
B huawei-huawei y511 t00-01.. N/A < 422 Online

@ Launch a new Android Virtual Device

AVD Name Target Name Platform API Level CPU/ABT Details...

- No AVD available - =
Start...

i

Refresh

Manager...

| T

[7Use same device for future launches
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Select a workspace

ADT stores your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace:

Use this as the default and do not ask again

¥ ‘ Browse...






OEBPS/Image00233.jpg
b’,_\ Problems @ Javadoc @ Declaration | El Console &% | #33 LogCat
Server (1) Dava &Eglicatignl C:\Program Fileg\gavg\ires\bin\jayaw.exe (2015-8-29
REERY

201540885281 ,18%% ,96.562
2815F¥e8H28H,25%#%,85.319
2815F%e8H28H,35%#%,93.583
20155088H28H ,45%% ,88.967






OEBPS/Image00019.jpg
File Edit Navigate Search Project Refactor Run Window Help

Android IDE 12 |

Welcome! |

The Android Developer Tools provide a first-class development enviranment for building Android
‘apps. This integrated development environment is set up with the latest version of the Android
platform and system image so you can immediately begin building apps and running them on the
Android emulator.

New Android Application..
Tuterials

Build Your First App If you're new to Android, follow this class to learn the fundamental Android APIs for creating a user
interface that responds to input.

Design Vour App  Before you begin developing your app, be sure you understand the design patterns that Android
users expect from your app. |

TestVourdpp  The Android Framework provides tools that help you test every aspect of your app to be sure it
behaves as expected under various conditions.
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Download

AP Guides

Installing the SDK

Adding SDK
Packages

Android Studio

Workflow

Support Library

Tools Help
Revisions
NDK

ADK

Reference  Tools  Google Services  Samples

Get the Android SDK

The Android SDK provides you the AP! libraries and
developer tools necessary fo build, test, and debug
apps for Android

If you're a new Android developer, we recommend
you download the ADT Bundie to quickly start
developing apps. It includes the essential Android
SDK components and a version of the Eclipse IDE
with built-in ADT (Android Developer Tools) to
streamiine your Android app development

Download Eclipse ADT

with the Android SDK for

With a single download, the Eclipse ADT bundie
includes everything you need to begin developing
apps

+ Eclipse + ADT pluain

Get Android Studio Beta
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[RHVAHA <> 2889 Microsoft Corporation. {REGFFHINAI.

C: Wsers\lenovodjava —version
ljava version “1.7.8_67"

Java<TH> SE Runtime Environment (build 1.7.8_67-bB1>

Java HotSpat<TH> Client UM (build 24.65-h84, mixed mode. sharing)

C: Wsersilenovody
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Creates a new Android Application

Application Name:0 Helloworld

Project Name:0 HelloWorld

Package Name:0 en.edu.fjnu.helloworld|

Minimum Required SDK: B‘API 8: Android 2.2 (Froyo) v‘
Target SDK: [ API 17: Andraid 4.2 (ielly Bean) -]

Compile With:o| API 17: Android 4.2 (elly Bean) -‘

e [T T P -]

J  The package name must be a unique identifier for your application.
Itis typically not shown to users, but it “must” stay the same for the lifetime of your application; it
is how multiple versions of the same application are considered the "same app”.
This is typically the reverse domain name of your organization plus one or more application

@ [ cBsck | Met> ][ Ensh | [ Canel
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