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前言








随着Android的超速发展，为了使Android更加稳定，以及更好地处理版本碎片化，Google公司承诺每年只发布一次Android的新版本，不过从最近几年看，Google公司完全没有遵守这个承诺，Android的版本发布越来越快，越来越频繁。

由于Android版本更新太块，而且大的升级有可能出现版本之间的不兼容，或增加了新的技术，所以就造成了目前市面上的Android书籍的内容严重滞后，这就造成了书中的很多例子在新版本的Android系统中根本无法成功运行。为了使读者尽可能跟上Android升级的脚步，笔者经过近一年的写作，将《Android开发权威指南》第1版进行了全面改版，增加了很多只有Android 4.x才有的新功能。所以，读者可以通过本书的学习全面掌握Android的最新技术。掌握这些技术除了可以显著提高自己的技术水平外，还可以让自己的职业生涯达到一个新的高度。而且，Android程序员目前的市场需求越来越大，这必然会为我们带来更多的就业和创业机会，这些机会都值得广大程序员好好把握！


本书的特点


本书是一本全面介绍Android应用开发的专著，全面介绍了在Android 4.2.2平台上应用开发的各种知识。与市面上的同类Android编程的图书不同，本书从Android的各个版本新增功能入手，介绍了Android各个主要版本之间的差异，这对于读者为不同Android版本开发应用至关重要。

本书具有的特点介绍如下。


1．知识点全面，覆盖面广


本书全面介绍了Android的各种应用开发知识，主要包括四大应用程序组件、布局、菜单、控件、资源和本地化、可视化UI设计、对话框、Toast和通知栏（Notification）、拖放技术、数据库技术、Android支持的各种组件技术、通信技术（蓝牙、NFC、网络等）、异步装载、推送技术、多媒体、2D绘图技术、OpenGL ES、动态壁纸、传感器、GPS、谷歌地图、人机交互、Android NDK开发、测试驱动开发、性能优化等。这些技术几乎覆盖了Android应用开发的每一个方面，其中有很多技术讲解得非常深入，例如，Activity从创建到销毁的过程中到底发生了什么；Intent、Intent Filter与Activity到底是什么关系；NFC技术在不同场合、不同领域的应用。其中有很多技术在其他同类的图书中是绝无仅有的。


2．最新版本，实战性强


本书采用了最新的Android版本（4.2.2），所以，书中示例使用的都是最新的技术。而且每一个知识点都采用了“项目驱动”的方式来讲解，这样在理解知识点所涉及的理论后，就可以很容易地进行实战演练。随书光盘中提供的数万行源代码可以供读者随时参考。


3．讲解细腻，授人以渔


现在市面上很多同类书尽管提供了大量的示例，但只是机械地Step by Step，并没有介绍其中的实现原理，而本书的很多示例将会进入到更深层来挖掘其中的奥秘。例如，对于动画渲染器来说，自定义的渲染器不能在XML文件中定义，那是为什么呢？本书会详细分析相关的Android SDK源代码来了解其中的奥秘。读者将从这些示例中了解到从官方文档和其他图书中无法了解到的信息，本书不仅授人以鱼，而且还授人以渔。


光盘内容



1．光盘说明


src：所有的源代码都在src目录中，每一章的代码都放在chxx目录中，例如，第5章的源代码目录是src/ch05。src.7z：为了方便读者将源代码复制到个人计算机上，还提供了一个压缩版本的源代码文件。specification：该目录中是NFC规范。tools：该目录中包含了一些反编译工具。software：该目录中包含了用于读写NFC标签的工具。tomcat：该目录中包含了Tomcat 7，并在其中内置了第27章使用的Servlet，可直接在Windows、Mac OS或Linux上启动Tomcat，但要设置JAVA_HOME环境变量，并且将＜JDK安装目录＞/bin路径设置到PATH环境变量中。


2．运行环境


本书的示例运行在JDK 6下，需要在Eclipse 3.4及以上版本中导入并运行本例。建议读者除了使用JDK 6外（如果编译Android源代码，必须使用JDK 6，如果只想运行随书光盘中的示例，也可以使用JDK 7），其他的工具尽量使用最新的版本。

随书光盘中的示例在Android 4.2.2上测试通过，如果读者使用的Android版本与本书示例使用的Android版本不同，请在Eclipse中修改当前工程的Android版本。修改的方法是打开工程的属性对话框，单击左侧的“Android”项，然后在右侧的列表中选择相应的Android版本即可。

另外，有一些示例并不能在Android模拟器上测试，例如，蓝牙、NFC等。运行这些示例需要读者自己准备带有相应硬件模块的Android设备。对于NFC应用，读者可以使用第45章介绍的NFC侠开发和测试NFC应用，但第26章的示例仍然使用传统的方式编写，所以，仍然需要在支持NFC的Android设备上运行。


3．注意事项


（1）本书所有的Android项目都是Eclipse工程，建议读者将源代码从光盘复制到个人计算机上，然后使用Eclipse直接导入即可。

（2）本书的第27章涉及一些Web的技术，其中使用到了Tomcat 7和Servlet，读者只要将光盘中的tomcat目录直复制到个人计算机上，并设置好JAVA_HOME环境变量，然后直接运行＜Tomcat安装目录＞/bin目录中的startup.sh或startup.bat脚本文件就可以启动Tomcat了。第27章使用的Servlet已经集成到Tomcat中，只要修改一下示例中的IP即可访问Servlet。

（3）本书还有一些示例使用了笔者机器的IP地址，读者在运行这些示例时要将这些IP地址改成自己机器的IP地址。这些内容已经在相关的章节予以说明了，读者在运行这些示例时要仔细阅读相关的代码描述。


4．技术支持


如果您对光盘的内容有什么不清楚的，或任何与本书有关的问题都可以到http://blog.csdn.net/ nokiaguy或新浪微博http://weibo.com/androidguy与笔者联系。编辑联系邮箱为zhangtao@ptpress.com.cn。
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14.1.2 SeekBar（拖动条控件）


14.1.3 设置ProgressBar 和SeekBar 的颜色及背景图


14.1.4 RatingBar（评分控件）


14.2 列表控件
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第16章 对话框、Toast 与通知栏（Notification）


16.1 对话框


16.1.1 带2 个按钮（确认/取消）的对话框


16.1.2 带3 个按钮（覆盖/忽略/取消）的对话框
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第18章 动作栏——ActionBar


18.1 ActionBar 简介


18.2 ActionBar 基础
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18.2.2 添加和响应Action按钮
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18.4 应用程序图标导航


18.5 收缩和展开Action View


18.6 ActionProvider


18.6.1 分享信息（ShareActionProvider）


18.6.2 定制ActionProvider


18.7 导航标签


18.8 下拉导航列表
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第19章 Android 的拖放技术
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19.2 拖放状态与拖放处理
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第20章 数据存储解决方案
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20.2.1 openFileOutput 和openFileInput 方法


20.2.2 读写SD 卡中的文件


20.3 读写JSON 格式的数据
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第26章 近距离天线通信——NFC技术
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26.2 NFC、蓝牙和红外之间的差异
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第27章 Android 的网络开发技术


27.1 提交HTTP GET 和HTTP POST请求


27.2 HttpURLConnection 类


27.3 上传文件


27.4 下载管理（DownloadManager）


27.5 Wi-Fi Direct


27.5.1 Wi-Fi Direct API 的核心部分


27.5.2 创建监听Wi-Fi Direct动作的广播接收器


27.5.3 注册广播接收器


27.5.4 发现Wi-Fi Direct 设备


27.5.5 连接Wi-Fi Direct 设备


27.5.6 数据传输


27.6 Internet 电话（SIP）
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第28章 并发与定时器


28.1 Handler


28.1.1 更新UI


28.1.2 延迟执行


28.2 定时器


28.2.1 单秒循环的定时器：Chronometer


28.2.2 任意时间间隔的定时器：Timer


28.2.3 全局定时器：AlarmManager
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28.4 小结


第29章 异步装载（Loader）


29.1 Loader 简介


29.2 Loader 的核心类/接口


29.3 如何使用Loader


29.3.1 创建/重用Loader


29.3.2 遗弃旧的数据


29.3.3 LoaderManager 与方法回调
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第30章 Android 推送技术


30.1 IOS 的推送方案


30.2 Windows Phone 的推送方案
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30.4 第三方推送服务：极光推送
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第31章 Android 的多媒体开发技术


31.1 音频


31.1.1 音频播放


31.1.2 录制音频


31.2 视频


31.2.1 播放视频


31.2.2 录制视频


31.3 相机


31.3.1 调用系统的拍照功能
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31.4 铃声


31.5 小结


第32章 Android 的2D 绘图


32.1 绘制基本的图形


32.1.1 绘制像素点


32.1.2 绘制直线


32.1.3 绘制圆形


32.1.4 绘制圆弧


32.1.5 绘制文本
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第33章 3D 绘图之OpenGL ES
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33.2.1 要绘制3D 图形了，第一步要做什么


33.2.2 定义顶点


33.2.3 绘制三角形


33.2.4 三角形合并法绘制矩形
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33.3.2 模型变换：立方体旋转


33.3.3 用gluLookAt 方法变换视图


33.4 颜色
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第1章 初识Android平台








自从Google公司在2005年收购了成立仅22个月的Android公司以来，在Google公司以及其他软硬件企业的不断推动下，Android以其迅猛的速度成为了目前最流行，市场占用率最大的智能手机操作系统。

世界上第1部装有Android系统的手机于2008年9月23日发布，这部手机被称为T-Mobile G1。G1的发布也标志着Android正式加入了智能手机操作系统的激烈竞争。Google公司为了争取主动权，不惜重金举办Android开发者大赛，以便吸引更多开发者的目光，同时也可以使更多的优秀Android应用脱颖而出。Android在最近几年的火热让很多国内外企业看到了Android的光明前途。不仅国外的众多企业加入了Google公司主导的开发手机联盟，而且国内的很多企业，包括中国移动、联想、华为、魅族、小米等，也加入了Android的大家庭。甚至国内很多与手机业务八杆子打不着的企业（如360、阿里巴巴、盛大等）也加入了Android的混战，纷纷与其他硬件厂商合作推出了自己的手机。

2012年是Android手机井喷的一年。在这一年里国内外上市的Android手机种类可能多达数百款。然而，这也许只是个开始，在未来的几年内，随着加入Android阵营的企业不断增多，从事Android开发的程序员也会以几何级数增长。Android的市场占用率会进一步扩大，也将会成为一个最具前景的手机操作系统①
 。但不管是Android光明的前途，还是“钱”途，都需要千里之行，始于足下。对于那些还徘徊在Android大门之外的程序员，还在等什么呢？让Android成为你们要学习的下一种新技术的首选吧！当您读完这段文字时，说明您已经到达了Android大门之外，下面要做的一件事就是继续阅读本书，并让本书帮您打开这扇通往Android的圣殿之门，让我们一起开始Android之旅吧！

【注】①实际上，Android可以安装在很多硬件上，例如，手机、平板电脑、基于X86架构的PC等，但由于Android最初是为手机设计的，所以本书会将Android称为手机操作系统。但读者要明白Android并不是只能运行在手机中。






1.1　Android简介








Android的中文意思是“机器人”。但在移动领域，大家一定会将Android与Google联系起来。Android本身是一个基于Linux内核的操作系统，该系统是由一个有几十家科技公司和手机公司组成“开放手机联盟”共同研发的，而且完全免费开源②
 ，这将大大降低手机设备的研发成本，甚至Android已成了“山寨”机的首选。

【注】②由于Android源代码采用了Apache License协议发布，而该开源协议并没有强迫软件开源，所以Android系统中的部分软件可能是闭源的。

Android作为Google公司最具创新的产品之一，正受到越来越多的手机厂商、软件厂商、运营商及个人开发者的追捧。目前Android阵营主要包括HTC（宏达电）、T-Mobile、高通、三星、LG、摩托罗拉、ARM、软银移动、中国移动、华为等。虽然这些企业有着不同的背景，但它们都在Android平台的基础上不断创新，让用户体验到最优质的服务。下面欣赏几款具有代表性的Android设备。第一款毫无疑问，就是世界上第一部Android手机T-Mobile G1。这款手机带有一个物理键盘（硬键盘），可以通过侧划拉出。第二款则是Google的Nexus S。该款手机是Google定制的第2款Android手机①
 。尽管Nexus S刚出厂时预装的是Android 2.3，但由于与Google是直系亲属，所以总能比其他型号的手机更早享受到Android的最新版本。Nexus配有主频为1GHz的CPU和512MB的RAM。

【注】①Nexus S由Google公司设计，三星代工制造，型号是I9020。Nexus One由HTC公司代工制造。

最后要出场的不是一部手机，而是一部7英寸平板电脑，这就是Google公司在2012年6月份（7月12日正式发售）推出的Nexus 7②
 。前面介绍的两款手机的性能与Nexus 7比起来差了很多。单从CPU来看，T-Mobile G1和Nexus S都是单核的；而Nexus 7的处理器是4核Tegra 3（执行并发操作会更快），主频为1.3GHz。除此之外，Nexus 7还搭配了一颗GeForce 12核 GPU显示处理器（处理图像的效果会更好）以及1GB内存，而且支持蓝牙、Wi-Fi、GPS、NFC等流行的通信技术。Nexus 7分为Wifi、3G和4G版本，不过没有后置摄像头（这点很不人性化）。但价格却很便宜（刚开始推出时8G Wifi版为199美元，16G Wifi版为249美元）。

【注】②Nexus 7由Google公司设计，华硕公司代工制造。


扩展学习：OTA与手动升级Android系统


本节介绍的3款Android设备，有两款（Nexus S和Nexus 7）由Google公司设计，其他厂商代工制造。之所以会对Google公司定制的Android设备如此推崇，并不是因为这些设备完全超越其他Android设备，而是因为它们和Google公司的关系。由于这两款设备都是Google公司定制的，所以自然而然地成为了Google公司的试验机。Google公司在推出Android最新版的时候，总会在其他厂商对系统升级之前，率先在自己的试验机上通过OTA（OvertheAir，空中下载）方式升级系统。

当然，OTA升级可能只是在一定范围内进行（并不是所有的Nexus S、Nexus 7以及其他Nexus设备都会收到OTA通知）。对于那些未收到OTA通知的用户估计就会很闹心了。不过只要读者使用的是Nexus S、Nexus 7等Google公司定制的Android设备，就完全不必闹心了。Google公司已经为我们准备了Android的最新离线版本，读者可从如下的页面下载这些离线安装包。

https://developers.google.com/android/nexus/images

该页面包含了Nexus S、Nexus S（4G）、Galaxy Nexus、Nexus 4、Nexus 7、Nexus10等设备的最新Android ROM离线安装包。在未来可能还会包含更多的Nexus系列设备。读者可以下载这些ROM离线安装包（tgz压缩包格式），将其解压后，直接执行其中的脚本文件即可。但在执行脚本文件之前，手机需要先进入Bootloader模式（也称为工程模式），通常将手机关闭，然后按住电源键的同时再按住音量下键，手机通电后就会进入Bootloader模式。








1.2　Android的制胜法宝








欣赏完这么多“超酷”的Android设备，现在来看一下Android到底有什么魔力，可以让众多的粉丝为之疯狂。据粗略统计，Android至少有如下8项制胜法宝。

开放性。Android平台是免费、开源的。而且Google公司通过与运营商、设备制造商、开发商等机构形成了战略联盟，希望通过共同制订标准使Android成为一个开放式的生态系统。

应用程序的权限由开发人员决定。编写过Symbian、Java ME程序的读者应该能体会到这些平台的程序在发布时有多麻烦。如果访问到某些限制级的API，不是出现各种各样的提示，就是根本无法运行。要想取消这些限制，就得向第三方的认证机构购买签名，而且价格不菲。而Android平台的应用程序就幸福得多。要使用限制级的API，只需要在自己的应用程序中配置一下即可，完全是DIY。这也在某种程度上降低了Android程序的开发成本。

我的平台我作主。Android上的所有应用程序都是可替换和扩展的，即使是拨号、Home这样的核心组件也是一样。只要我们有足够的想象力，就可以缔造出一个独一无二、完全属于自己的Android世界。

应用程序之间的无障碍沟通。应用程序之间的通信一直令人头痛，而在Android平台上无疑是一种享受。在Android平台上应用程序之间可以有多种通信方式，这些通信方式各有利弊，但正是这些通信方式使Android应用程序之间可以完美地在一起工作。

拥抱Web时代。如果想在Android应用程序中嵌入HTML、JavaScript，那真是再容易不过了。基于Webkit内核的WebView组件会完成一切。更值得一提的是，JavaScript还可以和Java无缝地整合在一起。

物理键盘和虚拟键盘双管齐下。从Android 1.5开始，Android同时支持物理键盘和虚拟键盘，从而使用户的输入方式多样化。尤其是虚拟键盘，已成为Android手机和平板电脑的主要输入方式。

个性的充分体现。21世纪是崇尚个性的时代。Android也紧随时代潮流提供了众多体现个性的功能。例如，Widget、Shortcut、Live WallPapers，无一不尽显手机的华丽与时尚。

舒适的开发环境。Android的主流开发环境是Eclipse + ADT+ Android SDK。它们可以非常容易地集成在一起，而且在开发环境中运行程序要比Symbian这样的传统手机操作系统更快，调试更方便。最新的ADT还支持功能更强大的可视化UI设计器，可以使界面布局的工作变得更轻松。

虽然Android的特点还有很多，但这已经不重要。重要的是现在Android已经成为万众瞩目的国际巨星，它的未来令人充满期望。








1.3　Android的版本发展历程








自从Google公司在2007年11月5日发布Android的第一个版本（Android 1.0）以来，Android已经发布了17个版本，Android SDK进行了16次升级①
 。除了最初发布的两个版本（Android 1.0和 Android 1.1）没有用甜点来命名外，其他的主要版本都使用了相应的甜点来命名。本节会向读者展示Android的几个典型版本的发展演变。图1-1至图1-18是这些Android版本的标志性甜点的可爱造型。

【注】①从Android 2.3.3升级到Android 2.3.4时，只是修正了一些Bug，Android SDK并未发生任何变化。所以Android 2.3.3和Android 2.3.4的API Level都是10。






1.3.1　Android 1.5（纸杯蛋糕）












[image: ▲图1-1　Android 1.5（纸杯蛋糕，Cupcake）]




▲图1-1　Android 1.5（纸杯蛋糕，Cupcake）



Android 1.5的代号是Cupcake（纸杯蛋糕），发布时间为2009年4月30日。该系统主要的更新在于采用了WebKit内核的浏览器，可以在页面支持复制/粘贴以及搜索功能。系统支持立体蓝牙耳机连接（但Android SDK未提供蓝牙API），改善自动配备性能，使其更加稳定。主要的更新如下。

拍摄/播放影片，并支持将照片/视频上传到YouTube。

支持立体声蓝牙耳机，同时改善自动配对性能。

采用了WebKit内核的浏览器，支持复制/粘贴和在页面中搜索。

GPS性能大大提高。

提供屏幕虚拟键盘。

主屏幕增加音乐播放器和相框Widgets。

应用程序自动随着手机旋转（重力传感器）。

短信、Gmail、日历，浏览器的用户接口得到进一步地完善，如Gmail可以批量删除邮件。

相机启动速度更快，拍摄图片可以直接上传到Picasa。

来电照片显示。








1.3.2　Android 1.6（甜甜圈）








Google公司继发布Android 1.5的4个半月（2009年9月15日）后发布了Android 1.6，该版本的代号是Donut（甜甜圈），主要更新是支持更高的屏幕分辨率，支持OpenCore 2媒体引擎；支持CDMA网络以及优化拍照程序。具体更新内容如下。
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▲图1-2　Android 1.6（甜甜圈，Donut）



重新设计的Android Market。

支持CDMA网络。

支持文本转语音（Text-to-Speech）系统。

提供了快速搜索框。

全新的拍照接口。

可以查看应用程序的耗电情况。

支持虚拟专用网络（VPN）。

支持更高的屏幕分辨率。

支持OpenCore 2媒体引擎。

新增面向视觉或听觉困难人群的易用性插件。








1.3.3　Android 2.1（松饼）












[image: ▲图1-3　Android 2.0/2.0.1/2.1（松饼，Eclair）]




▲图1-3　Android 2.0/2.0.1/2.1（松饼，Eclair）



实际上Android 2.0、Android 2.0.1和Android 2.1均称为Eclair（松饼）。只是Android 2.1的用户最多，也是Android第一个比较稳定的版本，所以本小节以Android 2.1作为标题。

Google公司在2009年10月26日发布了Android 2.0，不久又升级到了Android 2.0.1和Android 2.1，到Android 2.1为止，Android已经得到了很大的完善。该版本优化了对硬件的支持；支持更高的屏幕分辨率；系统界面发生了明显变化；运行更流畅；支持HTML5。具体的更新如下。

优化硬件速度。

添加了Car Home程序①
 。

【注】①一个车载导航（Car Home）应用程序，可以帮助Android用户将手机作为一个GPS导航设备使用。

支持更多的屏幕分辨率。

改良的用户界面。

新的浏览器的用户接口，并且支持HTML 5。

新型的联系人名单。

更好的白色/黑色背景比率。

改进Google Maps。

支持Microsoft Exchange。

支持内置相机闪光灯。

支持数码变焦。

改进的虚拟键盘。

支持蓝牙2.1，可以使用Android SDK开发基于蓝牙技术的程序。

支持动态桌面（动态壁纸）。








1.3.4　Android 2.2（冻酸奶）








在2010年5月20日，Google公司发布了Android 2.2操作系统，与随后的升级版Android 2.2.1统称为Froyo（冻酸奶）。该系统主要是对系统进行了优化，增加了App2Sd功能②
 。系统具体更新如下。

【注】②App2Sd允许用户将软件安装到手机的SD卡上，这样就可以在手机内存有限的情况下安装更多的软件。





[image: ▲图1-4　Android 2.2/2.2.1（冻酸奶，Froyo）]




▲图1-4　Android 2.2/2.2.1（冻酸奶，Froyo）



整体性能大幅度的提升。

增加了网络共享和便携式热点功能。

支持Flash。

增加了App2sd功能。

全新的软件商店。

提供了更多的WebAPI。








1.3.5　Android 2.3（姜饼）












[image: ▲图1-5　Android 2.3（姜饼，Gingerbread）]




▲图1-5　Android 2.3（姜饼，Gingerbread）



在2010年12月7日，Google公司发布了Android 2.3，该版本代号为Gingerbread（姜饼），一直到2012年底，Android 2.3的市场占有率仍然很高。该系统优化了系统界面，使其操作更加流畅；支持前置摄像头以及NFC技术。系统具体更新如下。

增加了新的垃圾回收和优化处理事件。

新的管理窗口和生命周期的框架。

支持VP8和WebM视频格式，提供AAC和AMR宽频编码，提供了新的音频效果器。

支持前置摄像头、SIP/VOIP和NFC（近场通信）。

简化界面、速度提升。

更快、更直观的文字输入。

一键文字选择和复制/粘贴。

改进的电源管理系统。

新的应用程序管理方式。

增加In-app purchases功能①
 。

【注】①In-app purchases技术可以使用户不用离开软件就可以购买附加项目，例如，购买游戏装备。这是除了“付费应用”、“移动广告”外的第3种赢利模式。








1.3.6　Android 3.0（蜂巢）








Google公司在2011年开始进入平板电脑市场，并在2011年发布了3个专门用于平板电脑的Android版本（3.0、3.1和3.2），这3个版本的代号统称为Honeycomb（蜂巢）。这一系列的更新主要是针对平板设备，让Android系统可以更好地支持平板。系统具体更新如下。





[image: ▲图1-6　Android 3.0/3.1/3.2（蜂巢，Honeycomb）]




▲图1-6　Android 3.0/3.1/3.2（蜂巢，Honeycomb）



全新设计的UI，用于增强网页浏览功能。

经过优化的Gmail电子邮箱。

全面支持GoogleMaps。

任务管理器可滚动，支持USB 输入设备（键盘、鼠标等）。

支持Google TV，可以支持XBOX 360无线手柄。

Widget更进一步完善，可以更加容易地定制屏幕Widget插件。

支持7英寸设备。

引入了应用显示缩放功能。








1.3.7　Android 4.0（冰激凌三明治）
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▲图1-7　Android 4.0（冰激凌三明治，Ice Cream Sandwich）



在2011年10月19日，Google公司发布了Android 4.0，代号为Ice Cream Sandwich（冰激凌三明治）。该系统将手机与平板设备进行整合，拥有全新的UI界面和Linux内核，支持虚拟按键。具体更新如下。

全新的UI界面。

全新的Chrome Lite浏览器，支持离线阅读、标签页、隐身浏览模式等功能。

截图功能。

更强大的图片编辑功能。

自带照片应用堪比Instagram，可以加滤镜、加相框，进行360°全景拍摄，照片还能根据地点来排序。

Gmail加入手势、离线搜索功能，UI更强大。

新增流量管理工具，可具体查看每个应用产生的流量。

正在运行的程序可以像电脑一样进行互相切换。

人脸识别功能，同时前置摄像头可以进行面部解锁。

系统优化、速度更快。

支持虚拟按键，手机可以不再拥有任何按键。

更直观的程序列表。

平板电脑和智能手机通用。

支持更大的分辨率。

专为双核处理器编写的优化驱动。

全新的Linux内核（Android 4.0已经采用的Linux内核版本是3.0）。

增强的复制粘贴功能。

全新的通知栏。

更加丰富的数据传输功能。

支持更多的传感器。

全新的3D驱动，游戏支持能力得到提升。

全新的谷歌电子市场（Google Play）。

增强了桌面插件自定义功能。








1.3.8　Android 4.1/4.2（果冻豆）
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▲图1-8　Android 4.1（果冻豆，Jelly Bean）



在2012年6月28日，Google公司发布了Android 4.1，系统代号为Jelly Bean（果冻豆），在几个月后，又发布了Android 4.2。系统代号仍然是Jelly Bean（估计是Google的甜点名不够用了，要省着点用）。Android 4.1引入了三重缓冲显示技术，让界面更加流畅，功能方面也有增加。系统具体改进如下。

UI更加流畅。

主界面图标自动排列等功能。

语音键盘，支持离线语音输入。

支持的语言增多。

盲文输入器。

拍照能力提升。

通知中心更加强大。

优化搜索。

支持Google Now①
 。

【注】①Google Now是Google公司开发的语音搜索技术，类似于苹果的siri。但与siri不同的是，Google Now只专注于搜索，而且相应速度要比siri快。业界普遍认为Google Now要比siri的实用性更强。毕竟以目前的人工智能技术还无法实现像科幻电影那样完美的人机交互功能。

为Google Play增加新功能。

Android 4.2的改进如下。

支持第2个屏幕。

锁屏Widget。

多用户。

RTL布局②
 。

【注】②一种从右到左的布局，详细介绍请阅读8.4.6小节的内容。

增强的Renderscript。










1.4　Android的系统架构








通过前面的介绍，我们对Android的特点已经有了一个初步的了解。本节将介绍Android的系统构架。图1-9所示为从技术层面描述了Android系统架构中各层的关系。
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▲图1-9　Android系统架构中的层次关系



从图1-9所示可以看出Android系统架构分为4层，从高到低分别是应用层、应用框架层、系统运行库层和Linux内核层。下面将对这4层进行简单的介绍。

应用层。该层由运行在Dalvik虚拟机（Google公司为Android专门设计的基于寄存器的Java虚拟机，运行Java程序的速度比JVM更快）上的应用程序（主要由Java语言编写）组成。例如，日历、地图、浏览器、联系人管理。

应用框架层。该层主要由View、通知管理器（Notification Manager）、活动管理器（Activity Manager）等由开发人员直接调用的API组成（这些API主要也由Java语言编写）。

系统运行库层。Java本身是不能直接访问硬件的。要想让Java访问硬件，必须使用NDK才可以。NDK是一些由C/C++语言编写的库（主要是*.so文件）。这些程序也是该层的主要组成部分。该层主要包括C语言标准库、多媒体库、OpenGL ES、SQLite、Webkit、Dalvik虚拟机等。也就是说，该层是对应用框架层提供支持的层。

Linux内核层。该层主要包括驱动、内存管理、进程管理、网络协议栈等组件。目前Android 4.1的Linux内核版本是Linux 3.0.31。








1.5　小结








本章从宏观的角度向读者介绍了Android的特点以及版本的发展历程。Android的发展基本上就是从丑小鸭到白天鹅的过程。Android刚问世时的两个版本（1.0和1.1）表现得非常糟糕。然而，Android经过了数年的发展和历练（这一点从1.3节的内容就可以看出来），功能、性能、稳定性、UI都得到了质的飞跃。最新版的Android 4.2在各方面足以和Apple的IOS 6抗衡。那么在未来的3年或5年，Android又会得到怎样的发展呢！也许那些喜欢吃甜点的“Android控”们会一边阅读本书的内容，一边憧憬着Android美好的未来！











第2章 搭建Android开发和测试环境








本章讲解了如何搭建Android的开发和环境，这也是学习Android开发的第一步，毕竟，除了那些顶级的技术大师，很少有人会尝试用记事本来编写较复杂的Android程序。Android的开发环境分为两部分：Android应用程序和Android NDK。在最新的ADT插件中同时包含了这两部分的开发工具，这一点会在后面的章节中详细讨论。

如果只是安装了Android开发环境是无法测试Android程序的，因此还需要配置一下Android程序的测试环境，包括Android虚拟设备（AVD）和真机测试环境。如果读者顺利搭建完成了本章的开发和测试环境，就可以开始根据下一章的内容学习如何开发我们的第一个Android应用程序。当然，如果读者对Android已经入门了，可以跳过本章和下一章的内容，继续学习接下来的章节。

本章只介绍在Windows 7下如何配置Android的开发和测试环境。其他Windows版本仍可以使用本章提到的安装包，如果读者使用的是其他类型的操作系统，例如，Mac OS X、Linux，请下载相应操作系统的SDK。安装方法与Windows上的Android开发和测试环境类似。

为了方便读者，这些安装包都放到了随书光盘的sdk目录中。不仅如此，在随书光盘中还带了一个Ubuntu Linux12.04LTS的VMWare虚拟机文件①
 ，该虚拟环境已经配置了最新的Android开发和测试环境，并包含了本书所有的源代码。读者可以完全在虚拟环境中运行本书的例子。

【注】①由于版权原因，在随书光盘中只能带Linux的虚拟机文件。






2.1　搭建Android开发环境需要些什么








Google公司推荐的Android开发环境是Eclipse + ADT。除了这两个工具外，还必须安装一些其他的SDK，并在Eclipse中进行设置。建议读者尽可能使用最新版本的SDK和开发工具。搭建Android开发环境必须的工具和SDK如下：

JDK（1.6及以上版本）；

Eclipse②
 （3.4或以上版本）；

【注】②本书使用的是Eclipse 4.2。建议读者下载Eclipse IDE for Java EE Developers。

Android SDK；

ADT（Android Development Tools，开发Android程序的Eclipse插件）；

Android NDK③
 。

【注】③在老版本的Eclipse中不包含C/C++开发环境，所以要想在Eclipse中开发Android NDK程序，必须要安装CDT（C\C++ Development Toolkit）插件。而在新版本的Eclipse中已经包含了C/C++开发环境，所以不需要再安装CDT插件了。








2.2　安装Java开发环境








开发Android应用程序主要使用Java开发环境，因此，搭建Android开发环境之前必须要搭建Java开发环境。主要包括JDK和Eclipse的安装和配置。






2.2.1　安装JDK








JDK原来是Sun公司开发的Java运行和开发环境，现在属于Oracle公司。读者可以到如下的网站地址下载JDK的最新版本。

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

开发Android应用程序只要下载Java SE即可。目前最新版本是Java SE 7①
 。当然，读者也可以下载Java SE 6。如果只开发Android应用程序，使用哪个版本都可以。但要编译Android源代码，就必须使用Java SE 6了②
 。

【注】①JDK分为3类，分别用来开发企业级应用（包括Web、EJB等）、桌面应用和移动应用。分别对应Java EE、Java SE和Java ME。Java EE包含了Java SE。开发Android应用程序一般下载Java SE即可。

【注】②Android源代码中的某些配置限制了只能使用Java SE 6进行编译。

不管读者下载哪个Java SE版本，进入下载页面后，都会出现如图2-1所示的下载页面。选择左上角的“Accept License Agreement”单选钮后即可下载相应平台上的JDK。

对于Java SE 6来说，并未直接提供Mac OS X下的安装包，因此，使用Mac OS X进行Android开发的读者需要使用Mac OS X本身的更新来安装JDK。但在Java SE 7的下载页面中直接提供了Mac OS X平台的JDK安装包（dmg文件）。读者直接下载该文件安装即可。

如果读者不想使用安装包来安装JDK，也可以将其他机器上安装好的JDK复制到自己的机器上，并设置PATH和JAVA_HOME环境变量。JAVA_HOME指向JDK的安装目录，PATH指向＜JDK安装目录＞/bin。如果在Windows控制台中执行java –version命令会显示如图2-2所示的信息，说明JDK已经安装成功。



[image: ▲图2-1　下载Java SE 7的页面]




▲图2-1　下载Java SE 7的页面





[image: ▲图2-2　显示JDK版本]




▲图2-2　显示JDK版本










2.2.2　安装和配置Eclipse








读者可以到http://www.eclipse.org/downloads下载Eclipse的最新版本。建议下载Eclipse IDE for Java EE Developers版本（下载列表的第一项）。

如果读者按着上一小节的步骤完成了JDK的安装和配置，只要直接将Eclipse压缩包解压，并执行eclipse.exe文件就可以运行Eclipse了。

为了使Eclipse更符合自己的要求，还可以对Eclipse进行一些配置。例如，常用的配置如下：


1．改变默认Java编辑器字体


由于Java编辑器用的频率最高，所以为了长时间看屏幕不至于很累，可以通过单击“Window”＞ “Preferences”菜单项打开“Preferences”对话框，在左侧的树形列表中选择“General”＞“Appearance”＞ “Colors and Fonts”，在右侧的树形列表中选择“Java”＞“Java Editor Text Font”，如图2-3所示。然后直接编辑文本字体即可。





[image: ▲图2-3　设置Java编辑器的字体]




▲图2-3　设置Java编辑器的字体




2．显示行号


在“Preferences”对话框左侧的树形列表中选择“General”＞“Editors”＞“Text Editors”，并选中右侧的“Show line numbers”复选框后，Eclipse中所有的编辑器都会显示行号了。


3．修改Java的默认代码格式


在编写Java程序时经常会格式化代码（默认快捷键：Ctrl+Shift+F①
 ）。但Eclipse默认的代码格式可能不符合一部分人的习惯，所以可以在“Preferences”对话框中进行设置。选择左侧树形列表的“Java”＞“Code Style”＞“Formatter”项，单击右侧的“New”按钮新建一个格式化配置，然后就可以设置各种代码格式了（如缩进、代码换行等）。还可以通过“Export All”按钮导出设置，以后再重新安装Eclipse时只需要导入该设置即可。

【注】①Window和Linux下的Eclipse的格式化代码快捷键是Ctrl+Shift+F，Mac OS X下的格式化代码快捷键是Command+Shift+F。


4．使Java编辑器更智能


用过微软的Visual Studio的读者都可以体会到，在输入第1个字符时就会自动显示内容助手提示。而在Eclipse中需要输入“.”或按Content Assist快捷键（默认是Atl+/）才能显示内容助手提示。不过Eclipse也可以通过设置来实现和Visual Studio相同的效果。

打开“Preferences”对话框，在左侧树形列表中选择“Java”＞“Editor”＞“Content Assist”，在右侧的面板下方找到“Auto activation triggers for Java”文本框。默认该文本框中只有一个“.”。读者可以在“.”后面输入26个小写字母，26个大写字母，以及“@”等字符，如图2-4所示。这样在第1次键入小写字母、大写字母等字符时就会自动显示内容助手提示了。





[image: ▲图2-4　输入触发内容助手提示的字符]




▲图2-4　输入触发内容助手提示的字符












2.3　安装Android开发环境








Android开发环境包括Android SDK和ADT插件。如果想开发Android NDK程序，还需要安装和配置Android NDK。由于最新版本Eclipse已经自带C/C++开发环境，所以就不需要安装CDT了。






2.3.1　下载和安装Android SDK








读者可以从http://developer.android.com/sdk/index.html下载Android?SDK的最新版本。

Android SDK是在线安装，所以从上面网站地址下载的安装包①
 实际上只是一个空壳，下载后，在Android SDK安装目录有一个SDK Manager.exe文件，直接运行该文件就会运行该程序，主界面如图2-5所示。该程序会从Google公司官网获取Android SDK目前支持的Android版本安装包列表，因此在启动该程序之前需要有快速和稳定的Internet连接。读者可以从这个列表中选择相应的Android版本。然后单击界面右下角的“Install packages”按钮进行安装②
 ，安装过程仍然需要Internet连接。在图2-5所示的列表中，Tools是必须安装的，其他的Android版本可选，但一般都会至少安装一个Android版本。如果读者选择了较多的Package，在线安装的时间就会比较长，需要耐心等待。如果读者不想花很长时间安装Android SDK，也可以从其他机器上复制已经安装好的Android SDK到本机。为了以后安装方便，在本机安装完Android SDK后，可以将其备份。再安装Android SDK，只需将备份复制到本机即可。

【注】①Windows版的Android SDK安装包是一个可执行文件，直接安装即可。Mac OS X和Linux版的Android SDK安装包是压缩文件，直接解压即可。

【注】②如果选择已经安装的Android版本或Tools，“Install packages”按钮是不可选的，但可以单击“Delete n packages”按钮卸载已安装的文件。其中n是已经安装的package数。

Android SDK安装成功后，会看到如图2-6所示的Android SDK根目录结构。platforms目录包含当前Android SDK支持的所有版本，如图2-7所示。





[image: ▲图2-5　安装Android SDK]




▲图2-5　安装Android SDK










2.3.2　下载和安装Android NDK








Android NDK允许使用C/C++开发Linux平台的.so库文件，并将该文件嵌入到Android应用程序（APK文件）中。Android NDK采用了离线的方式安装，读者从下面的地址下载相应平台的压缩包，然后解压即可。

http://developer.android.com/tools/sdk/ndk/index.html

如果读者在Windows下使用Android NDK，还需要安装cygwin③
 。这方面的详细内容会在后面专门介绍开发Android NDK的章节详细讨论。

【注】③一套在Windows平台模拟Linux开发环境的工具。使用cygwin可以在Windows平台编译出Linux平台下运行的程序，包括可执行文件和.so动态库。　　





[image: ▲图2-6　Android SDK根目录结构]




▲图2-6　Android SDK根目录结构







[image: ▲图2-7　已经安装的所有Android SDK版本]




▲图2-7　已经安装的所有Android SDK版本










2.3.3　安装和配置Eclipse插件：ADT








Eclipse需要安装ADT插件才能开发Android应用程序。读者可以从下面的网站地址获取在线安装ADT的Url或离线安装ADT的安装包下载地址。

http://developer.android.com/sdk/installing/installing-adt.html

如果要在线安装ADT，需要单击“Help”＞“Install New Software”菜单项，打开“Install”对话框，单击右侧的“Add”按钮弹出“Add Repository”对话框，在“Name”文本框中输入adt（或其他名字，但不能和系统已有的名字重复），在“Location”文本框中输入如下的网站地址。

http://dl-ssl.google.com/android/eclipse

然后单击“OK”按钮关闭“Add Repository”对话框，就会在“Install”对话框显示ADT包含的安装列表，展开后如图2-8所示。然后单击“Next”按钮按着提示安装即可（安装的过程中需要访问Internet）。





[image: ▲图2-8　在线安装ADT插件]




▲图2-8　在线安装ADT插件



如果读者下载的是ADT的离线安装包。需要单击“Add Repository”对话框中右侧的“Archive”按钮选择这个安装包，其他的步骤和在线安装类似。

如果成功安装ADT插件，会在Eclipse的工具栏出现两个按钮，如图2-9中黑框中所示。

其中带向下箭头的是Android SDK Manager，单击该按钮会弹出与2.3.1小节如图2-5所示相同的界面。另一个按钮是Android Virtual Device Manager。在2.4.1小节会详细介绍这个功能。

安装完ADT，还需要设置ADT。打开“Preferences”对话框，单击左侧的“Android”项目，在右侧的“SDK Location”文本框中输入Android SDK的安装目录，单击界面下方的“Apply”按钮（由于列表太长，需要滚动列表才能看到该按钮），就会显示当前Android SDK支持的所有Android版本（需要等一会才显示），如图2-10所示。





[image: ▲图2-9　ADT带的两个按钮]




▲图2-9　ADT带的两个按钮







[image: ▲图2-10　设置Android SDK路径]




▲图2-10　设置Android SDK路径



然后选中“Android”＞“NDK”，在右侧的“SDK Location”输入Android NDK的安装路径，然后单击“OK”按钮关闭“Preferences”对话框。










2.4　配置Android测试环境








Android应用程序可以在Android模拟器或真机上测试，本节将介绍如何配置这两种测试环境。在下一章会给出一个简单的例子，并使用本节配置的环境进行测试。






2.4.1　建立Android虚拟设备（AVD）








由于Android 版本众多，而且手机的分辨率也有很大差异，所以在启动Android模拟器之前至少要指定一个Android版本和分辨率。指定了这些信息后，就成为了一个Android虚拟设备（AVD，Android Virtual Device）。所以在使用Android模拟器之前，需要先建立一个AVD。

在Android SDK安装目录找到并执行AVD Manager.exe文件或直接用ADT在Eclipse中的按钮启动AVD Manager。然后单击界面右侧的“New”按钮，在弹出的“Create new Android Virtual Device（AVD）”对话框中按图2-11所示输入相关内容。首先在Target列表中选择Android版本，然后在“Size”文本框中输入SD卡的尺寸（大于8MB），在内置（Built-in）列表中选择一个屏幕尺寸。最后单击“Create AVD”按钮建立AVD。

系统中所有已经建立的AVD会在如图2-12所示的界面中显示。





[image: ▲图2-11　建立AVD]




▲图2-11　建立AVD







[image: ▲图2-12　AVD列表]




▲图2-12　AVD列表










2.4.2　启动Android模拟器








如果不事先启动Android模拟器，在运行Android应用程序时会自动启动一个相应版本的Android模拟器，但最好事先启动一个Android模拟器实例，这样每次程序会直接在Android模拟器中运行，无需每次都启动Android模拟器。

现在打开“Android Virtual Device Manager”对话框，如图2-12所示。选择一个已经建立的AVD，然后单击右侧的“Start”按钮，会弹出一个“Launch Options”对话框，直接单击“Launch”按钮启动Android模拟器①
 。如果成功启动了Android模拟器，会显示如图2-13所示的模拟器界面。

【注】①Android模拟器的启动时间较长（一般在30秒到1分钟之间），请耐心等待。





[image: ▲图2-13　Android模拟器主界面]




▲图2-13　Android模拟器主界面



按住图2-13所示界面下方的小锁，并向右滑动将Android模拟器解锁。如果是第1次启动Android模拟器，解锁后会显示如图2-14所示的欢迎屏，单击下方的“OK”按钮关闭欢迎屏，就会显示如图2-15所示的Home界面。





[image: ▲图2-14　Android模拟器的欢迎屏]




▲图2-14　Android模拟器的欢迎屏







[image: ▲图2-15　Android模拟器的Home界面]




▲图2-15　Android模拟器的Home界面



如果运行Android模拟器的PC可以上网，那么Android模拟器同样可以上网。Android模拟器可以测试大多数功能，但一些与硬件相关的功能无法用Android模拟器测试，例如，蓝牙、传感器、NFC。要想测试这些功能，必须要使用真机才行。


注意


同一个AVD只能启动一个Android模拟器实例。如果要启动多个Android模拟器实例，需要建立多个AVD。








2.4.3　安装真机测试环境








尽管在Android模拟器中可以测试大多数Android应用程序，但在Android模拟器中运行的速度非常慢（与真机对比），而且将APK安装到Android模拟器上的过程也非常慢，最糟糕的是根本无法测试使用蓝牙、传感器、NFC等技术的程序。因此，如果条件允许，建议读者尽量使用真机进行测试。

使用真机进行测试首先要用USB线将手机与PC相连。经过笔者测试，Ubuntu Linux和Mac OS X在不用安装其他驱动的情况下可以检测到几乎所有的Android手机和平板电脑①
 ，但Windows②
 就没那么幸运了。如果Windows中只安装了Android开发环境，基本上检测不到任何Android设备（Android模拟器除外），所以要为特定的Android手机安装相应的驱动程序。不过大多数读者并不知道上哪下载这些驱动。这里笔者介绍一个简单的方法，就是利用一些手机管理软件自带的驱动让Windows识别我们的Android手机或平板电脑。

【注】①笔者测试了三星、HTC、摩托罗拉、LG、Dell、华为、小米科技生产的几十款手机或平板电脑，Mac OS X和Ubuntu Linux均可以检测到。

【注】②这里主要指国内使用最多的Windows XP和Windows 7。

现在这类的手机管理软件很多，笔者首推91手机助手③
 ，经过长时间测试，91手机助手带的驱动可以很好地与Android开发环境融合，没有出现过任何问题。

【注】③官方网站：http://zs.91.com。


注意


笔者从事了多年Android培训，接触过的很多学员使用了其他手机管理软件，发现有些手机管理软件会影响adb④
 等工具的使用。读者在使用这些手机管理软件时应注意这一点，例如，发现adb服务总是启动不起来，或Android工程总是有错误，可能就是这个原因，一般将这些手机管理软件卸载就会恢复正常。

【注】④Android SDK带了一个命令行工具，用于为Android设备服务（功能之一就是作为一个Service使用），也可以通过一系列命令操作Android设备（包括Android模拟器和真机）。

安装完91手机助手后，将手机用USB线与PC连接，并运行91手机助手。第一次运行会安装驱动程序，安装完后，如果91手机助手可以检测到手机，那么Android开发环境就可以检测到Android手机①
 。要想知道PC是否检测到Android设备，或有多少部Android设备连接到PC上，可以使用adb devices命令（adb在＜Android SDK安装目录＞/platform-tools目录中）。读者可以将该目录设置到PATH环境变量中。执行adb devices命令后，如果输出类似图2-16所示的信息，说明已经检测出连接到PC的Android手机了（第1项是Android手机，第2项是Android模拟器）。

【注】①Android SDK通过adb检测连接到PC的Android设备（包括Android模拟器、Android手机和Android平板电脑）。





[image: ▲图2-16　连接到PC 的Android 设备列表]




▲图2-16　连接到PC 的Android 设备列表




多学一招：无法检测到Android手机的解决方案


如果按着前面的方法执行adb devices命令仍然没检测到自己的Android手机，可以进入Android手机的设置界面，并进入“开发者选项”列表项。找到并选中“USB调试”列表项后，会出现一个确认对话框，单击“确定”按钮即可，这样PC就可以检测到Android手机了。如果读者使用的是Android 4.2或以上版本，Google默认将“开发者选项”隐藏了，读者可以通过如下方法找回“开发者选项”。

第1步：进入设置中的“关于手机”或“关于平板电脑”，找到最下面一项“版本号”，如图2-17所示。

第2步：单击“版本号”7次，没错，是7次，就会提示已进入开发者模式，然后在设置的倒数第2项就看到了“开发者选项”，如图2-18所示。





[image: ▲图2-17　找到“版本号”列表项]




▲图2-17　找到“版本号”列表项







[image: ▲图2-18　已找回“开发者选项”]




▲图2-18　已找回“开发者选项”












2.5　小结








对于Android初学者来说，搭建Android开发和测试环境是必须过的一关，因为只有在真实的环境中才能更好地理解和使用环境中的各种工具，并且积累各种开发技巧。如果读者在学习Android之前已经有一定的Java基础，那么本章的内容是非常容易理解和掌握的。对于那些没有Java基础的读者，建议先找一本Java入门的书学习一下Java的相关基础知识，这样学习本章及以后章节的内容会更加轻松。当您学完并理解本章的内容后，说明已经踏进了Android的大门，从下一章开始，将会介绍大量的示例和知识。











第3章 第一个Android应用程序








本章将编写第一个Android程序。在编写程序的过程中将学到如何在Eclipse中建立一个Android工程，编写和调试程序以及对apk包进行签名等知识。


源代码目录：src/ch03/ShowDatetime







3.1　从第一个Android程序中可以学到什么








本章将实现一个可以显示当前时间和日期的程序，那么我们能从中学到什么呢？本节将为读者阐明该程序所包含的知识。本程序的目的并不是教会读者理解这些知识，而是让读者通过这个例子理解开发Android应用程序的基本过程。如果读者觉得对某些知识的理解有困难也不要紧，本书后面的章节将会对这些知识做一个抽丝剥茧式的讲解，到时读者自然就会对本章的内容有更深刻地理解。

我们至少可以从本章的例子中学到如下知识。

建立Android工程的方法。

如何在Android设备中运行程序。

Android工程的结构。

使用布局文件向窗口中添加按钮控件。

建立窗口类。

显示对话框。

签名Android应用程序。








3.2　建立Android工程








用Eclipse开发Android应用程序首先要建立一个Android工程。在Eclipse中单击“File”＞“New”＞“Other”菜单项，打开“New”对话框。找到并选中“Android”＞“Android Application Project”节点，如图3-1所示。单击“Next”按钮进入下一界面，并按图3-2所示输入Android工程的相关设置。

图3-2所示设置页面的详细描述如表3-1所示。

现在继续单击“Next”按钮进入下一个设置界面，如图3-3所示。该设置界面用于指定Android应用程序图标的样式，一般保持默认风格即可。我们也可以为图标指定透明样式、方框样式和圆形样式①
 ，或指定一个系统提供的图标，也可以自己指定一个图像文件。例如，单击“Choose”按钮会弹出如图3-4所示的系统图标对话框，可以选择一个自己喜欢的图形。

【注】①在以后的ADT中，这些样式图标和设置界面风格可能有所不同，不过都大同小异，操作方法类似。　　





[image: ▲图3-1　选择建立Android工程]




▲图3-1　选择建立Android工程







[image: ▲图3-2　输入Android工程的相关信息]




▲图3-2　输入Android工程的相关信息






表3-1 Android工程主要输入项的描述
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[image: ▲图3-3　指定Android应用程序的图标]




▲图3-3　指定Android应用程序的图标







[image: ▲图3-4　选择系统提供的图标]




▲图3-4　选择系统提供的图标



继续单击“Next”按钮进入下一个设置界面，如图3-5所示①
 ，该设置界面用来指定建立的窗口类型，一般保持默认值即可。第2项（MasterDetailFlow）用于建立平板电脑类型的窗口，在后面的章节会详细介绍。如果取消“Create Activity”复选框，则建立Android工程时不会创建任何窗口（需要手工添加窗口）。最后再次单击“Next”按钮，进入最后一个设置界面，如图3-6所示。该设置界面主要用来设置主窗口类名（Activity Name）和布局文件名（Layout Name）。输入Activity Name后，其他的保留默认值即可。现在单击“Finish”按钮建立Android工程。

【注】①可能在读者看到本书时，ADT会升级到更新的版本，到时有可能增加更多的模板。





[image: ▲图3-5　设置窗口类型]




▲图3-5　设置窗口类型







[image: ▲图3-6　设置窗口类和布局文件名]




▲图3-6　设置窗口类和布局文件名










3.3　Android工程的结构








成功建立Android工程后，展开相关节点，会看到如图3-7所示的Android工程结构。





[image: ▲图3-7　Android工程结构]




▲图3-7　Android工程结构



Android工程在普通的Eclipse Java工程的基础上进行了扩展，加了很多自己的东西。Android工程的主要组成部分的描述如表3-2所示。




表3-2 Android工程的主要组成部分
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3.4　在窗口上放两个按钮








Android应用程序可以通过如下两种方式在窗口上放置控件。

Java代码。

布局文件。

Java代码一般用于动态生成控件，而对于大多数情况，都会使用布局文件在窗口上放置控件。本例采用了布局文件在窗口上放置了两个按钮，单击这两个按钮分别会显示当前日期和时间。

Android应用程序的布局资源文件必须放在res/layout或相关的本地化布局资源目录中。本例使用的资源文件名是activity_datetime.xml，代码如下：


源代码文件：src/ch03/ShowDatetime/res/layout/activity_datetime.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" ＞

　　＜!--　下面的代码定义了两个Button　--＞

　　＜Button android:id="@+id/btnShowDate" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="显示当前日期" /＞

　　＜Button android:id="@+id/btnShowTime" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="显示当前时间" /＞

＜/LinearLayout＞

布局资源文件实际上就是普通的XML文件。通常XML文件的根节点是一个容器控件节点，例如，＜LinearLayout＞是一个线性布局，该布局中的所有控件都会沿着垂直或水平方向排列。在＜LinearLayout＞标签中通过＜Button＞标签定义了两个按钮。由于＜LinearLayout＞标签的android:orientation属性值是vertical，所以这两个按钮会在垂直方向排列，效果如图3-8所示。





[image: ▲图3-8　界面布局的效果]




▲图3-8　界面布局的效果










3.5　编写窗口类








本节开始编写Android应用程序的Java代码部分。本例的Java代码部分很简单，只包含了初始化、显示日期和时间部分，这两部分都在窗口类中实现（DatetimeActivity）。其中初始化部分通常在Activity.onCreate方法中完成，在该方法中主要装载View和控件。而显示日期和时间部分在按钮的单击事件方法中完成。

一个标准的Android应用程序窗口类需要从android.app.Activity类继承，至少要实现onCreate方法来初始化这个窗口了。本例的窗口类的代码如下：


源代码文件：src/ch03/ShowDatetime/src/mobile/android/show/datetime/DatetimeActivity.java


package mobile.android.show.datetime;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util.Date;

import android.app.Activity;

import android.app.AlertDialog;

import android.content.Intent;

import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;

import android.widget.Button;

public class DatetimeActivity extends Activity implements OnClickListener

{　　

　　// 通用的显示对话框的方法

　　private void showDialog(String title, String msg)

　　{

　　　　AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);

　　　　// 设置对话框的图标

　　　　builder.setIcon(android.R.drawable.ic_dialog_info);

　　　　// 设置对话框的标题

　　　　builder.setTitle(title);

　　　　// 设置对话框显示的信息

　　　　builder.setMessage(msg);

　　　　// 设置对话框的按钮

　　　　builder.setPositiveButton("确定", null);

　　　　// 显示对话框

　　　　builder.create().show();

　　　　Intent intent;

　　}

　　//　两个按钮共用一个单击事件方法，通过按钮的id区分单击了哪个按钮

　　@Override

　　public void onClick(View v)

　　{

　　　　switch (v.getId())

　　　　{

　　　　　　case R.id.btnShowDate:

　　　　　　{

　　　　　　　　SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");

　　　　　　　　// 显示当前日期

　　　　　　　　showDialog("当前日期", sdf.format(new Date()));

　　　　　　　　break;

　　　　　　}

　　　　　　case R.id.btnShowTime:

　　　　　　{

　　　　　　　　SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("HH:mm:ss");

　　　　　　　　// 显示当前时间

　　　　　　　　showDialog("当前时间", sdf.format(new Date()));

　　　　　　　　break;

　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　//　初始化窗口

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　装载了View（上一节编写的布局文件）

　　　　setContentView(R.layout.activity_datetime);

　　　　// 获得两个按钮的对象实例

　　　　Button btnShowDate = (Button) findViewById(R.id.btnShowDate);

　　　　Button btnShowTime = (Button) findViewById(R.id.btnShowTime);

　　　　// 为两个按钮添加单击事件监听器（实现了OnClickListener接口的对象）

　　　　btnShowDate.setOnClickListener(this);

　　　　btnShowTime.setOnClickListener(this);

　　}

}

编写DatetimeActivity类时应了解如下几点。

AlertDialog可用于显示对话框。

如果多个控件共用一个事件方法，必须在布局文件中指定控件标签的android:id属性，而且这些控件的android:id属性值不能相同。

res目录中的每一个资源文件都会在gen目录的R类中生成一个int类型的变量，用于标识当前资源文件。所以在onCreate方法中可以通过R.layout.activity_datetime引用activity_datetime.xml文件。这说明已经在R类的layout子类中生成一个名为activity_datetime的静态int类型的变量，layout类的代码如下：


源代码文件：src/ch03/ShowDatetime/gen/mobile/android/show/datetime/R.java


public final class R {

　　……

　　public static final class layout {

　　　　public static final int activity_datetime=0x7f030000;

　　}

　　……

}

如果使用单击事件，必须实现OnClickListener接口，该接口中的onClick方法就是单击事件回调方法。








3.6　修改字符串资源








Android应用程序中的任何窗口类都必须在AndroidManifest.xml文件中定义，否则无法使用。在定义DatetimeActivity类时＜activity＞标签的android:label属性值使用了字符串资源。用于定义Android应用程序相关信息的＜application＞标签的android:label属性值也使用了字符串资源。AndroidManifest.xml文件的代码如下：


源代码文件：src/ch03/ShowDatetime/AndroidManifest.xml


＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　package="mobile.android.show.datetime"

　　android:versionCode="1"

　　android:versionName="1.0" ＞

　　＜uses-sdk

　　　　android:minSdkVersion="16"

　　　　android:targetSdkVersion="15" /＞

　　＜application

　　　　android:icon="@drawable/ic_launcher"

　　　　android:label="@string/app_name"

　　　　android:theme="@style/AppTheme" ＞

　　　　＜!--　定义DatetimeActivity　--＞

　　　　＜activity

　　　　　　android:name=".DatetimeActivity"

　　　　　　android:label="@string/title_activity_datetime" ＞

　　　　　　＜intent-filter＞

　　　　　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　　　　　＜/intent-filter＞

　　　　＜/activity＞

　　 ＜/application＞

＜/manifest＞

这两个字符串资源的默认值是在创建Android工程时输入的ShowDatetime。为了使程序更完整，可以修改这两个字符串资源。现在打开res/values/strings.xml文件，找到app_name和title_activity_datetime资源，将其改成如下的内容，其中app_name是安装应用程序后图标下方显示的文字，title_activity_datetime是窗口标题显示的文本。


源代码文件：src/ch03/ShowDatetime/res/values/strings.xml


＜string name="app_name"＞显示日期时间＜/string＞

＜string name="title_activity_datetime"＞显示日期时间＜/string＞








3.7　运行Android应用程序








到现在为止本章例子的代码部分已经全部编写完了，本节会运行这个例子。现在按着2.4.2小节的方式启动Android模拟器，如果读者有真机，可以用USB线将真机与电脑连接。如果读者用的是Windows，别忘了安装驱动程序或直接安装91手机助手。

现在选中Android工程，在鼠标右键菜单中单击“Run As”＞“Android Application”菜单项就会运行当前的Android应用程序。

如果PC上连接了多个Android设备，就会显示如图3-9所示的选择框，读者可以选择要运行程序的Android设备。

成功运行程序后，会显示3.4节如图3-8所示的效果。单击“显示当前日期”按钮，会显示如图3-10所示的显示日期的对话框。





[image: ▲图3-9　选择在哪个Android设备上运行]




▲图3-9　选择在哪个Android设备上运行







[image: ▲图3-10　显示当前日期]




▲图3-10　显示当前日期




多学一招：加快Android程序的编译速度


由于ADT的原因，在运行Android应用程序的过程中，会出现如图3-11所示的“Refreshing external folders”动作。实际上这并不是必要的，可以直接单击右侧的停止按钮停止该处理过程，这样编译Android应用程序会更快。





[image: ▲图3-11　运行Android应用程序的编译过程]




▲图3-11　运行Android应用程序的编译过程



每次修改完Java源代码并保存后，Eclipse都会自动编译当前的Android工程。这样每次都会进行刷新和编译，由于编译Android程序要比编译普通的Java程序慢一些，所以在这种情况下会影响到开发效率。为了避免这种情况的发生，可以通过单击“Project”＞“Build Automatically”子菜单将自动编译功能关闭，当运行程序时编译一次即可。但如果将自动编译功能关闭，在修改资源文件（res目录中的文件）后，需要重新编译Android工程才会在R类中为刚修改的资源生成相应的变量。


扩展学习：Android应用程序的编译过程


Android应用程序（APK文件）并不是基于传统的JVM的，而是基于Dalivk虚拟机的。其中前者是Sun公司开发的（现在属于Oracle公司）基于堆栈的Java虚拟机，后者是Google公司开发的基于寄存器的Java虚拟机。在这两种虚拟机上运行的Java程序的语法相同，但二进制并不兼容。也就是说JVM的.class文件并不能在Dalivk虚拟机上直接运行，而Dalivk虚拟机格式的执行文件（.apk）也不能直接在JVM上运行。

ADT在利用Android SDK编译Android应用程序时并不是直接将Android工程编译成apk文件（Android应用程序的安装和执行程序），而是分成多步来生成apk文件。为了弄清楚具体的编译过程，读者可以打开Android工程的属性对话框，找到并单击左侧的“Builders”，会在右侧的列表中显示编译当前工程的步骤，如图3-12所示。





[image: ▲图3-12　编译Android应用程序的步骤]




▲图3-12　编译Android应用程序的步骤



从图3-12所示的列表可以看出编译Android应用程序需要如下的4步。

Android Resource Manager：根据res目录中的资源在R类中生成相应的子类和变量。

Android Pref Compiler：编译res目录中的资源①
 。

【注】①除了res/raw目录中的资源外，res目录中的其他资源都会被编译。例如，xml资源文件会被编译成二进制格式，这样直接将apk文件解压是无法得到原来的xml资源文件的。当然，可以通过一些工具反编译apk文件。关于资源和反编译的内容会在后面的章节详细介绍。

Java Builder：将Java源代码编译成.class文件。

Android Package Builder：将.class文件编译成Dalivk虚拟机格式的文件（classes.dex①
 ），然后将classes.dex和其他文件②
 一起打包成apk文件③
 。

【注】①将apk文件解压，就会看到classes.dex文件。

【注】②包括被编译和未被编译的资源文件、AndroidManifest.xml文件等。

【注】③就是zip格式的压缩包，只是文件扩展名是apk。

从编译Android应用程序的步骤可以看出，ADT首先处理了Android工程中的资源，然后将Java代码编译成JVM格式的.class文件。最后再将.class文件转换成Dalivk虚拟机格式的classes.dex文件，并进一步打包成apk文件。而传统的Java程序只会将.java文件编译成.class文件，也就是说只执行了图3-12所示编译步骤的第3步。因此，Android应用程序编译生成最终的apk文件的步骤要比编译传统的Java程序多了3步，这也是为什么编译Android工程会比较慢的主要原因。








3.8　调试Android应用程序








调试Android应用程序和调试普通的Java程序类似，需要像如图3-13所示的方式在Java代码中设置断点（鼠标左键单击代码前面的区域即可）。调试程序也需要启动Android模拟器④
 ，然后选中要调试的Android工程，单击鼠标右键，选择“Debug As”＞“Android Application”菜单项开始调试程序。程序在Android模拟器中刚开始运行时会弹出如图3-14所示的对话框，通知用户程序即将进入调试模式。读者不需要管这个对话框，几秒后会自动关闭。如果单击了“Force Close”按钮，程序会结束运行。

【注】④在真机中调试和在Android模拟器中调试的方式完全一样。　　　　　　　





[image: ▲图3-13　设置调试断点]




▲图3-13　设置调试断点







[image: ▲图3-14　调试等待对话框]




▲图3-14　调试等待对话框



当图3-14所示的对话框关闭后开始执行程序，如果正好执行到设置了断点的代码行，就会自动转到调试模式，如图3-15所示。可以对代码进行Step Into、Step Over以及更高级的调试。








3.9　签名Android应用程序








任何Android应用程序（apk文件）都必须签名才能使用，即使是在Eclipse中编译生成的apk文件也必须要使用debug.keystore文件[ 专门调试程序的签名文件。]进行签名。读者可以打开“Preferences”对话框，单击左侧的“Android”＞“Build”节点，会在右侧界面的下方看到debug.keystore文件的路径。Windows下的路径如图3-16所示。





[image: ▲图3-15　调试Android应用程序]




▲图3-15　调试Android应用程序







[image: ▲图3-16　debug.keystore文件在Windows下的路径]




▲图3-16　debug.keystore文件在Windows下的路径



debug.keystore文件在Mac OS X下的路径如图3-17所示。





[image: ▲图3-17　debug.keystore文件在Mac OS X下的路径]




▲图3-17　debug.keystore文件在Mac OS X下的路径




注意


由于debug.keystore文件在不同PC上可能不同，所以用真机①
 在一台PC上调试程序，有可能再换另外一台PC调试程序（仍然使用原来的真机），就会出现签名不正确的错误提示，无法将使用debug.keystore文件签名的apk文件安装在真机上。解决的方法就是将真机上老的程序卸载，再进行调试。

【注】①仅限于真机，在Android模拟器上没有这种情况。

尽管使用debug.keystore文件签名的apk文件可以安装在手机上，但无法传到Google Play上。Google Play禁止上传用debug.keystore签名的apk文件，因此，在发布Android应用程序之前要进行签名（不能使用debug.keystore文件）。

选择要签名的Android工程，在右键菜单中单击“Android Tools”＞“Export Signed Application Package”菜单项，会弹出“Export Android Application”对话框，如图3-18所示。该界面要求指定要签名的Android工程，一般使用默认值即可。然后单击“Next”按钮进入下一个设置界面，如图3-19所示。

在图3-19所示的界面中要求指定一个签名文件名（与debug.keystore文件的性质相同）以及密码②
 ，然后单击“Next”按钮进入如图3-20所示的设置界面，在该界面主要输入Alias（输入任意字符串即可）、Key的密码（与上一界面的密码相同即可）、Validity（years）。其中Validity（years）至少要30年，否则Google Play无法上传。下面的信息至少要输入First and Last Name。最后单击“Next”按钮进入最后一个设置界面，如图3-21所示。在该界面中只需要指定了签完名的apk文件保存的路径，单击“Finish”按钮就会在相应的路径同时生成apk文件（已签完名）和签名文件（在图3-19所示的界面中指定的文件）。如果下次再为其他Android应用程序签名，可以直接使用这个签名文件，也就是在图3-19所示的界面中选择“Using exiting keystore”项，并输入密码即可。

【注】②指定密码后其他人就不能随意使用自己生成的签名文件对apk文件进行签名了。





[image: ▲图3-18　指定要签名的Android工程]




▲图3-18　指定要签名的Android工程







[image: ▲图3-19　指定签名文件和密码]




▲图3-19　指定签名文件和密码







[image: ▲图3-20　指定更详细的信息]




▲图3-20　指定更详细的信息







[image: ▲图3-21　指定签完名的apk文件保存的路径]




▲图3-21　指定签完名的apk文件保存的路径



现在已经完成了Android应用程序从开发、调试到发布的全部工作。经过签名的apk文件已经可以直接发布到Google Play上了。








3.10　小结








本章给出了一个简单的例子来作为Android入门学习的第一个程序。在这个程序中涉及了不少Android开发的知识。也许对于初学者来说某些实现步骤还没有完全理解，不过这不要紧。本章的主要目的并不是教会读者开发Android应用程序，而是让读者对开发Android应用程序的过程有一个感性的认识，了解一个Android应用程序由哪些基本的组成部分。关于这些内容更详细的介绍在后面的章节逐步向读者展现。如果读者能从本章中学习到如何建立Android工程、调试Android应用程序和签名Android应用程序，以及Android工程的基本组成部分，就已经掌握了本章的精髓。











第4章 Android应用程序架构








在第3章已经实现了一个简单的Android应用程序。可以看到，这个程序的目录和文件比较多，而这些目录和文件在Android应用程序中都有着特定的功能。本章会从总体上阐述组成Android应用程序的资源与核心组件，以及它们在Android系统中所起的作用。在后面的章节会逐渐展开这些内容的讨论。






4.1　Android应用程序中的资源








任何类型的程序都需要使用资源，Android应用程序也不例外。Android应用程序使用的资源有很多都被封装在apk文件中，并随apk文件一起发布。本节将介绍这些资源如何封装在apk文件中，以及使用这些资源的基本方法。






4.1.1　资源存放在哪里








既然要将资源封装在apk文件中，那么这些资源一定是放在Android工程的某处。在第3章实现的应用程序中可以看到，在Android工程中有一个res目录。在该目录下有若干个子目录，例如，drawable-hdpi、layout、menu、values等，这些子目录有很多都是本地化的资源目录，也就是说这些资源目录中的资源只有Android应用程序运行在特定的环境中才会使用。例如，drawable-hdpi用于存放图像资源，该资源目录仅针对高密度的屏幕才会使用。而真正的资源目录是前面的drawable。如果不考虑本地化，可以直接在res目录中建立一个drawable目录。该目录的图像资源在其他本地化图像资源目录中没有符合要求的图像资源的情况下会使用res/drawable目录中的图像资源。

其他的资源目录也是一样，例如values是默认的值资源目录，也可以为其建立本地化值资源目录，例如，values-hdpi。Android系统会首先考虑某一类型的资源是否有本地化资源目录，并且本地化资源目录中是否有符合要求的资源，然后才会考虑默认的资源目录。也就是说系统会首先确认当前屏幕密度是否为高密度，如果是高密度屏幕，会首先到values-hdpi目录寻找资源文件，如果未找到，才会到values目录中继续寻找。关于Android资源文件的详细内容后面的章节会专门介绍。读者从本节只要了解到Android应用程序有一个res资源目录，该目录存储了一些预定类型的资源。








4.1.2　资源的基本使用方法








Android支持3种文件格式的资源：XML文件、图像以及二进制格式（例如，音频、视频文件），这些资源文件分别放在res目录的不同子目录中。在编译Android应用程序的同时，系统会使用一个资源文件编译程序（aapt）对这些资源文件进行编译。这些资源①
 主要包括图像资源（/res/drawable）、动画资源（res/anim）、布局资源（res/layout）、菜单资源（res/menu）等。

【注】①关于资源的更多细节将在第10章详细介绍。本节只介绍一些资源的简单应用，以便在阅读本书的过程中减少困惑。

Android会为每一种资源在R类中生成一个唯一的ID，这个ID是int类型的变量。在一般情况下，开发人员并不需要管这个类，更不需要修改这个类，只需要直接使用R类中的ID即可。为了更好地理解使用资源的过程，先看一下第3章的例子中生成的R类的源代码。

package mobile.android.show.datetime;

public final class R {

　　public static final class attr {

　　}

　　public static final class drawable {

　　　　public static final int ic_action_search=0x7f020000;

　　　　public static final int ic_launcher=0x7f020001;

　　}

　　public static final class id {

　　　　public static final int btnShowDate=0x7f070000;

　　　　public static final int btnShowTime=0x7f070001;

　　　　public static final int menu_settings=0x7f070002;

　　}

　　public static final class layout {

　　　　public static final int activity_datetime=0x7f030000;

　　}

　　public static final class menu {

　　　　public static final int activity_datetime=0x7f060000;

　　}

　　public static final class string {

　　　　public static final int app_name=0x7f040000;

　　　　public static final int hello_world=0x7f040001;

　　　　public static final int menu_settings=0x7f040002;

　　　　public static final int title_activity_datetime=0x7f040003;

　　}

　　public static final class style {

　　　　public static final int AppTheme=0x7f050000;

　　}

}

从R类中很容易看出，ADT为res目录中每一个子目录或标签（例如，res/values/strings.xml中的＜string＞标签）都生成了一个静态的子类，不仅如此，还为XML布局文件中的每一个指定id属性的控件生成了唯一的ID，并封装在id子类中。这就意味着在Android应用程序中可以通过ID使用这些控件。


注意


R类虽然也属于mobile.android.show.datetime包，但由于R类是自动生成的，为了将R类与其他的Java类区分开，将R类放在gen目录中。

我们可以使用如下的两种方法引用资源。

使用Java代码引用资源。

在XML文件中引用资源。

下面的代码通过Java代码获取btnShowDate按钮对象。

Button btnShowDate = (Button) findViewById(R.id.btnShowDate);

下面的代码在定义Activity时引用了字符串资源。

＜activity

　　android:name=".DatetimeActivity"

　　android:label="@string/title_activity_datetime" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　 ＜/intent-filter＞

＜/activity＞

从上面的代码可以看出，在Java代码中直接引用了R.id.btnShowDate这个ID值，当然，直接使用0x7f070000也可以，不过为了使程序更易读和维护，一般会直接使用在R的内嵌类中定义的变量名。在定义Activity时android:label属性值使用@string/resource_id的形式引用字符串资源，例如，@string/title_activity_datetime。

Android SDK中的很多方法都支持直接使用ID值来引用资源，例如，android.app.Activity.setTitle方法除了支持以字符串形式设置Activity的标题外，还支持以字符串资源ID的形式设置Activity的标签。例如，下面的代码使用字符串资源重新设置了Activity的标题。

setTitle(R.string.hello);










4.2　Android的应用程序组件








Android应用程序中最令人振奋的特性是可以利用其他Android应用程序中的资源。例如，如果应用程序恰好需要一个显示图像列表的功能，而另一个应用程序正好有这个功能，只需要调用这个应用程序中显示图像列表的窗口即可。在Android程序中没有Main函数，取而代之的是一系列的组件，这些组件都可以单独实例化。本节将介绍Android支持的4种组件的基本概念。应用程序向外共享功能一般也是通过这4种应用程序组件实现的。






4.2.1　窗口（Activity）组件








Activity类可以显示一个窗口，该类的全名是android.app.Activity。Activity相当于C/S程序中的窗体（Form）或Web程序的页面。每一个Activity提供了一个可视化的区域，在这个区域中可以放置各种Android控件，例如，按钮、图像、文本框等。

在Activity类中有一个onCreate方法，一般在该方法中对Activity进行初始化。通过setContentView方法可以将Activity与View绑定，setContentView方法的参数一般为XML布局文件的资源ID。实际上，Activity上并不能自己放控件，而必须将控件放到与Activity绑定的View上。

一个带界面的Android应用程序可以由一个或多个Activity组成，至于这些Activity如何工作，或者它们之间有什么依赖关系，则完全取决于应用程序的业务逻辑。例如，一种典型的设计方案是使用一个Activity作为主Activity①
 ，在这个Activity中通过菜单、按钮等方式启动其他的Activity。在Android自带的程序中有很多都是这种类型的。

【注】①相当于主窗体，程序启动时会首先启动这个Activity。

每一个Activity都会有一个窗口，在默认情况下，这个窗口是充满整个屏幕的，也可以将窗口变得比手机屏幕小，或者悬浮在其他的窗口上面。详细的实现方法将在后面的章节介绍。








4.2.2　服务（Service）组件








服务没有可视化接口，但可以在后台运行。例如，当用户进行其他操作时，可以利用服务在后台播放音乐，或者完成某些不需要用户干预的工作。每一个服务类必须继承自android.app.Service类。

现在举一个非常简单的使用服务的例子。在手机中会经常使用播放音乐的软件，在这类软件中往往会有循环播放或随机播放的功能。虽然在软件中可能会有相应的功能（通过按钮或菜单进行控制），但用户可能会一边放音乐，一边在手机上做其他的事，例如，与朋友聊天、看小说等。在这种情况下，用户不可能当一首音乐放完后再回到软件界面去进行重放的操作。因此，可以在播放音乐的软件中启动一个服务，由这个服务来控制音乐的循环播放，而且服务对用户是完全透明的，这样用户完全感觉不到后台服务的运行。甚至可以在音乐播放软件关闭的情况下，仍然可以播放后台背景音乐。

除此之外，其他的程序还可以与服务进行通信。当与服务连接成功后，就可以利用服务中共享出来的接口与服务进行通信了。例如，控制音乐播放的服务允许用户暂停、重放、停止音乐的播放。








4.2.3　广播接收者（Broadcast receivers）组件








广播接收者组件的唯一功能就是接收广播消息。有很多时候，广播消息是由系统发出的，例如，时区的变化、电池的电量不足、收到短信等。除此之外，应用程序还可以发送自定义广播消息，例如，通知其他的程序数据已经下载完毕，并且这些数据已经可以使用了。

一个应用程序可以有多个广播接收者，所有的广播接收者类必须继承自android.content. BroadcastReceiver类。

广播接收者与服务一样，都没有用户接口，但在广播接收者中可以启动一个Activity来响应广播消息，例如，通过显示一个Activity对用户进行提醒。当然，也可以采用其他的方法或几种方法的组合来提醒用户，例如，闪屏、震动、响铃、播放音乐等。








4.2.4　内容提供者（Content Provider）组件








内容提供者可以为其他应用程序提供数据，这些数据可以保存在文件系统中，例如，SQLite数据库或任何其他格式的文件。每一个内容提供者是一个类，这些类都需要从android.content. ContentProvider类继承。

在ContentProvider类中定义了一系列的方法，通过这些方法可以使其他的应用程序获得和存储内容提供者所支持的数据。但在应用程序中不能直接调用这些方法，而需要通过android.content.ContentResolver类的方法来调用内容提供者类中提供的方法。










4.3　AndroidManifest.xml文件的结构








每一个Android应用程序必须有一个AndroidManifest.xml文件（不能改成其他的文件名），而且该文件必须在应用程序的根目录中。在这个文件中定义了应用程序的基本信息，在运行Android应用程序之前必须设置这些信息。下面是AndroidManifest.xml文件在Android应用程序中所起的作用。

定义应用程序的Java包。这个包名将作为应用程序的唯一标识。在DDMS透视图的“File Explorer”视图中可以看到data/data目录中的每一个目录名都代表着一个应用程序，而目录名本身就是在AndroidManifest.xml文件中定义的包名。

上一节讲的4个应用程序组件在使用之前，必须在AndroidManifest.xml文件中定义。定义的信息主要是与组件对应的类名以及这些组件所具有的能力。通过AndroidManifest.xml文件中的配置信息可以让Android系统知道如何处理这些应用程序组件。

确定哪一个Activity将作为第一个运行的Activity。

在默认情况下，Android系统会限制使用某些API，因此，需要在AndroidManifest.xml文件中为这些API授权后才可以使用它们。

可以在AndroidManifest.xml文件中配置一些特殊的类，这些类可以在应用程序运行时提供调试及其他的信息。但这些类只在开发和测试时使用，当应用程序发布时这些配置将被删除。

定义了Android应用程序所需要的最小API级别，Android1.1对应的API级别是2，Android1.5对应的API级别是3，依此类推，最新的Android 4.1对应的API级别是16。

指定应用程序中引用的程序库。

下面是AndroidManifest.xml文件的标准格式，这个格式中的各种标签将在后面的内容中逐渐讲到。读者也可以从http://developer.android.com/guide/topics/manifest/manifest-intro.html中获取AndroidManifest.xml文件更详细的介绍。

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

＜manifest＞

　　＜uses-permission /＞

　　＜permission /＞

　　＜permission-tree /＞

　　＜permission-group /＞

　　＜instrumentation /＞

　　＜uses-sdk /＞

　　＜uses-configuration /＞

　　＜uses-feature /＞

　　＜supports-screens /＞

　　＜compatible-screens /＞

　　＜supports-gl-texture /＞

　　＜application＞

　　　　＜activity＞

　　　　　　＜intent-filter＞

　　　　　　　　＜action /＞

　　　　　　　　＜category /＞

　　　　　　　　＜data /＞

　　　　　　＜/intent-filter＞

　　　　　　＜meta-data /＞

　　　　＜/activity＞

　　　　＜activity-alias＞

　　　　　　＜intent-filter＞ . . . ＜/intent-filter＞

　　　　　　＜meta-data /＞

　　　　＜/activity-alias＞

　　　　＜service＞

　　　　　　＜intent-filter＞ . . . ＜/intent-filter＞

　　　　　　＜meta-data/＞

　　　　＜/service＞

　　　　＜receiver＞

　　　　　　＜intent-filter＞ . . . ＜/intent-filter＞

　　　　　　＜meta-data /＞

　　　　＜/receiver＞

　　　　＜provider＞

　　　　　　＜grant-uri-permission /＞

　　　　　　＜meta-data /＞

　　　　＜/provider＞

　　　　＜uses-library /＞

　　＜/application＞

＜/manifest＞








4.4　小结








本章主要介绍了Android应用程序的架构。在Android应用程序中，资源一般都放在res目录的子目录中，特定的子目录存储不同的资源文件，例如，drawable目录存储图像资源，layout目录存储布局资源等。

所有在Android应用程序中使用的应用程序组件都需要在AndroidManifest.xml文件中定义，Android目前支持4种应用程序组件：Activity、Service、Broadcast Receivers和Content Providers。AndroidManifest.xml文件除了可以定义这4种应用程序组件外，还可以定义其他信息，例如，为限制级API授权、定义Java包等。











第5章 窗口（Activity）与视图（View）








Activity通常是进入Android世界必须要经过的第一道门，也是最重要的一道门。与Activity相关的各种技术五花八门，有的很容易掌握，有的会使人头晕。为了让广大读者一开始有个好心情，在本章会介绍一些在Activity中很基础、也是比较容易理解和掌握的技术（在第7章会介绍更多、更复杂的窗口技术）。这些技术主要包括Activity的基本用法、Activity的生命周期、Activity的各种常用事件以及在多个Activity之间传递数据的方法。在最后还会介绍一些技巧，例如，显示系统窗口、全屏显示、Splash屏、屏幕截图等。本章除了介绍Activity之外，也会介绍与Activity关系紧密的View。OK，现在我们就开始学习Activity吧！






5.1　声明和使用Activity








本节将回顾一下Activity的基本用法，并且详细介绍了Activity的生命周期。深入理解Activity的创建和销毁的过程对于灵活使用Activity至关重要。除此之外，最新版的ADT为平板电脑提供了创建Android工程的模板，本节会介绍一下这个模板的使用方法。






5.1.1　Activity的基本用法









源代码目录：src/ch05/MobileActivity


本节会从Activity的创建、初始化和声明3个方面介绍Activity的基本使用方法。

在第3章的例子中已经使用过一次Activity。这个Activity是在建立Android工程时自动创建的一个窗口类。如果要向Android工程中增加新的Activity，可以使用下面两种方法。

创建Activity的模板。

创建一个从android.app.Activity继承的Java类。

如果使用创建Activity的模板，可以选中Android工程，在右键菜单中单击“New”＞“Other”菜单项，这时会显示“New”对话框（如图5-1所示），选择“Android”＞“Android Activity”节点。然后单击“Next”按钮进入下一界面。在这一界面通常保持默认值（BlankActivity）即可，BlankActivity表示创建一个空的窗口。除了BlankActivity之外，ADT还提供了其他的窗口模板，例如，FullscreenActivity生成一个全屏的窗口；LoginActivity生成一个用于登录的窗口，这些窗口模板只是多生成一些标准的代码，读者可根据自己的需要选择窗口模板。

实际上到这里已经可以单击“Finish”按钮创建窗口类了，不过创建的窗口类名是MainActivity，为了修改窗口类名，还需要单击“Next”按钮进入下一个界面，在“Activity Name”文本框中输入新的窗口类名，然后单击“Finish”按钮创建窗口类。

在默认情况下，使用Activity模板建立的窗口类会在Android工程中的如下目录和文件中添加相应的内容。

src：添加窗口类文件（java源文件）。

res/layout：添加窗口的默认布局文件。

res/menu：添加窗口的默认选项菜单文件。

res/values/strings.xml：添加一个字符串资源，用于窗口标题的文本。

AndroidManifest.xml：声明窗口类。

如果读者不想让Activity模板自动生成上述5项中的全部或部分内容，可以在“New”对话框中如图5-1所示的最后一个设置页面中取消某些选项的选中状态，这样ADT就不会自动生成相应的内容了。

创建Activity的模板不仅可以创建空窗口，还可以创建4种带Tab的窗口（默认3个Tab）。从图5-1所示的设置页回到上一个设置页，就会看到如图5-2的设置页面（在这个页面也可以修改窗口类名称、布局文件名等信息）。





[image: ▲图5-1　创建Activity时自动生成的内容]




▲图5-1　创建Activity时自动生成的内容







[image: ▲图5-2　创建Tab风格的Activity]




▲图5-2　创建Tab风格的Activity



在“Navigation Type”列表中会看到如下4种Tab风格的窗口。

Tabs：传统的Tab窗口。只能单击窗口上方的按钮切换Tab。

Tabs+Swipe：包含Tabs的风格，但也可以通过左右滑动切换Tab。

Swipe Views+Title Strip：只有通过左右滑动才能切换Tab。窗口顶端的风格也有所不同。

Dropdown：上面用于切换Tab的按钮变成了下拉菜单形式。不能通过左右滑动切换Tab。

从前面描述的4种Tab风格的窗口来看，只有Tabs+Swipe和Swipe View+Title Strip支持通过左右滑动的方式切换Tab。ADT会在这4种Tab风格的窗口对应的类中生成大量的代码，读者可以根据需要修改这些代码以符合自己的要求。图5-3、图5-4和图5-5是这4种窗口的效果图①
 ，其中前两种窗口的风格完全一样，只是后者可以通过左右滑动的方式切换Tab。

【注】①外框不属于界面效果，只是为了更好地突出窗口，否则界面底色会和书的空白处的颜色相近，无法看清界面的轮廓。





[image: ▲图5-3　Tabs和Tabs+Swipe风格的窗口]




▲图5-3　Tabs和Tabs+Swipe风格的窗口



如果想通过手工创建窗口类，首先需要创建一个普通的Java类，该类必须从android.app.Activity或其子类继承。然后至少要在res/layout目录中创建一个布局文件，并在AndroidManifest.xml文件中声明窗口类。

布局文件是为了在窗口上放置各种控件，假设建立的布局文件的文件名为myactivity.xml，在编译Android工程时会在R.layout类中生成一个名为myactivity的int类型变量。通常需要在窗口类的onCreate方法中使用setContentView方法将myactivity.xml布局文件中的控件显示在窗口上，代码如下：

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　//　将布局文件中的控件显示在窗口上

　　setContentView(R.layout.myactivity);

}







[image: ▲图5-4　Swipe Views+Title Strip风格的窗口]




▲图5-4　Swipe Views+Title Strip风格的窗口







[image: ▲图5-5　Dropdown风格的窗口]




▲图5-5　Dropdown风格的窗口



当然，我们还可以通过其他方式在窗口上显示控件，甚至是动态添加和删除控件，这一部分的内容会在讨论控件时详细介绍。

在使用模板创建Activity时会在AndroidManifest.xml文件中自动添加声明Activity的代码，例如，创建TabActivity时添加的声明代码如下：

＜activity

　　android:name=".TabActivity"

　　android:label="@string/title_activity_tab" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　　 ＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　　 ＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

由于模板的原因，自动添加的声明会加入＜intent-filter＞标签，而且Action和Category①
 分别是android.intent.action.MAIN和android.intent.category.LAUNCHER。这是系统用于调用第一个显示的Activity的Action和Category。这个Action和Category可以在多个Activity中使用，如果在一个应用程序中声明了多个使用该Action和Category的窗口，系统会在程序列表中生成多个程序图标，每个图标对应某一个使用android.intent.action.MAIN和android.intent.category.LAUNCHER的窗口。当单击某个图标后就会显示与其对应的窗口。当然，程序启动时还是显示第一个使用android.intent.action.MAIN和android.intent.category.LAUNCHER的窗口。

【注】①Action和Category可以暂且理解为将一个Activity与一组字符串绑定。系统通过这组字符串可以找到一个或多个与这些字符串绑定的Activity。本章后面的部分会详细介绍Action和Category以及相关技术的用法。

如果声明普通的Activity，就没必要非得加＜intent-filter＞标签了，最简单的Activity声明方式只需要指定Activity的类名即可，代码如下：

＜activityandroid:name=".TabActivity"/＞

如果想让Activity的标题显示一个友好的名称，可以通过＜activity＞标签的android:label属性设置Activity的标题文本。

显示窗口需要通过Intent对象指定Activity类的class，并使用startActivity方法显示Activity，代码如下：

Intent intent = new Intent(this, TabActivity.class);

startActivity(intent);








5.1.2　同时适合手机和平板电脑的窗口风格









源代码目录：src/ch05/MobilePadActivity


自从平板电脑开始兴起以后，关于屏幕适配的问题就更加严重了。平板电脑是从Apple的iPad开始才被大众所接受的。由于在iPad之前已经有了iPhone，所以一直以来让IOS程序员引以自豪的UI设计迎来了第一次屏幕适配问题①
 。苹果给出的方案是单独为iPhone和iPad设计两个不同的窗口。而Android可能要面临比iPhone和iPad更严重的屏幕适配问题②
 ，本来Android手机本身的屏幕适配问题就很令人头痛，这下又多出来个Android平板电脑。需要屏幕适配的机型就算不多出一倍，多出的数目也相当可观。

【注】①随着Apple用乔布斯留下的“擀面杖”将iPhone 5变长之后，将迎来第2次屏幕适配问题，也许还会有第3次……

【注】②毕竟到目前为止iPhone、iPhone 5和iPad只有3种屏幕支持，就是Apple推出了7英寸平板，也只不过才多了1种屏幕尺寸。

在这里先不谈Android手机本身的适配问题，只考虑Android手机和Android平板电脑的屏幕布局，因为这个问题更突出。由于Android手机和Android平板电脑的屏幕分辨率和屏幕大小往往差很多，所以一般不能使用像适配不同Android手机屏幕一样使用与屏幕分辨率无关的长度单位进行设置。下面我们来看一个例子。图5-6是在腾讯视频HD③
 版的截图。通过单击左侧视频种类的列表，会在右侧显示当前视频种类中的视频列表，但这种显示风格就不适合在手机上使用。因为手机屏幕尺寸比较小，如果按这种显示风格，或者字体和图像会显示得很小，或者需要上下或垂直的滚动，用户体验会很差。

【注】③HD(high-definition)版，专门用于平板电脑的支持大分辨率的应用程序。





[image: ▲图5-6　腾讯视频HD版]




▲图5-6　腾讯视频HD版



通常像腾讯视频这种界面在Android手机上需要分两个界面来显示。第一个界面显示视频种类列表，如图5-7所示。单击某一种类的视频后，应该另外弹出一个当前种类的视频列表，如图5-8所示。

像腾讯视频这种在平板电脑和手机上显示不同风格界面的效果从技术角度完全可以实现，而且可以将这两种风格的界面放到一个apk文件中，并不需要为手机和平板电脑分别做一个apk文件。但实现这种效果需要编写较多的代码，比较麻烦。不过最新的ADT为我们提供了这种界面风格的模板，只需要在创建Activity时选择该模板即可。

使用同时适应手机和平板电脑屏幕的窗口模板需要在“New”对话框中选择窗口模板时选中“MasterDetailFlow”（默认是BlankActivity），如图5-9所示。其他的操作和使用“BlankActivity”模板类似。





[image: ▲图5-7　显示视频种类（腾讯视频手机版）]




▲图5-7　显示视频种类（腾讯视频手机版）







[image: ▲图5-8　显示某一种类的视频列表（腾讯视频手机版）]




▲图5-8　显示某一种类的视频列表（腾讯视频手机版）



使用MasterDetailFlow模板创建窗口类后，会自动生成很多源代码和资源文件，如图5-10所示。





[image: ▲图5-9　选择MasterDetailFlow模板]




▲图5-9　选择MasterDetailFlow模板







[image: ▲图5-10　使用MasterDetailFlow模板创建Activity后的Android工程结构]




▲图5-10　使用MasterDetailFlow模板创建Activity后的Android工程结构



MasterDetailFlow模板使用了一个重要的技术：Fragment。在后面会有一章专门介绍Fragment，到时会详细分析MasterDetailFlow模板生成的代码以及如何修改这些代码。

MasterDetailFlow模板自动生成的代码尽管只是个空架子，但仍然有一些默认的代码，直接在手机和平板电脑上运行该程序，会得到不同的界面风格。例如，图5-11是在Nexus 7（7英寸平板电脑）上运行的效果。图5-12是在Android手机上运行的效果。单击图5-12所示列表中的某一个列表项，会用另一个界面显示与该列表项对应的内容，如图5-13所示。





[image: ▲图5-11　在Nexus 7上运行的效果]




▲图5-11　在Nexus 7上运行的效果







[image: ▲图5-12　在Android手机上显示的效果]




▲图5-12　在Android手机上显示的效果







[image: ▲图5-13　显示与某一个列表项对应的内容]




▲图5-13　显示与某一个列表项对应的内容












5.2　Activity的生命周期









源代码目录：src/ch05/ActivityCycle


在Activity从创建到销毁的过程中需要在不同的阶段调用7个生命周期方法。这7个生命周期方法的定义如下：

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

protected void onStart()

protected void onResume()

protected void onPause()

protected void onStop()

protected void onRestart()

protected void onDestroy()

上面7个生命周期方法分别在4个阶段按一定的顺序进行调用，这4个阶段如下。

开始Activity：在这个阶段依次执行3个生命周期方法，分别是onCreate、onStart和onResume。

Activity失去焦点：如果在Activity获得焦点的情况下进入其他的Activity或应用程序，当前的Activity会失去焦点。在这一阶段会依次执行onPause和onStop方法。

Activity重新获得焦点：如果Activity重新获得焦点，会依次执行3个生命周期方法，分别是onRestart、onStart和onResume。

关闭Activity：当Activity被关闭时系统会依次执行3个生命周期方法，分别是onPause、onStop和onDestroy。

如果在这4个阶段执行生命周期方法的过程中不发生状态的改变，系统会按上面的描述依次执行这4个阶段中的生命周期方法，但如果在执行过程中改变了状态，系统会按更复杂的方式调用生命周期方法。

在执行的过程中可以改变系统的执行轨迹的生命周期方法是onPause和onStop。如果在执行onPause方法的过程中Activity重新获得了焦点，然后又失去了焦点，系统将不会再执行onStop方法，而是按如下顺序执行相应的生命周期方法：

onPause -＞ onResume-＞ onPause

如果在执行onStop方法的过程中Activity重新获得了焦点，然后又失去了焦点，系统将不会执行onDestroy方法，而是按如下顺序执行相应的生命周期方法：

onStop→onRestart→onStart→onResume→onPause→onStop

图5-14描述了Activity从创建到销毁以及中间状态的改变后调用生命周期方法的过程。





[image: ▲图5-14　Activity的生命周期]




▲图5-14　Activity的生命周期



从图5-14所示的Activity生命周期方法调用示意图不难看出，在整个Activity的生命周期中包含两层循环，第一层循环是onPause→onResume→onPause，第二层循环是onStop→onRestart→onStart→onResume→onPause→onStop。我们可以将这两层循环看成是整个Activity生命周期中的子生命周期。第一层循环称为焦点生命周期，第二层循环称为可视生命周期。也就是说，第一层循环在Activity焦点的获得与失去的过程中循环，在这一过程中，Activity始终是可见的。第二层循环是在Activity可见与不可见的过程中循环，在这个过程中伴随着Activity焦点的获得与失去。也就是说，Activity首先会被显示，然后会获得焦点，接着失去焦点，最后由于弹出其他的Activity，使当前的Activity变成不可见。因此，Activity有如下3种生命周期：

整体生命周期：onCreate→……→onDestroy。

可视生命周期：onStart→……→onStop。

焦点生命周期：onResume→onPause。

下面的代码分别在Activity类中的7个生命周期方法中输出了日志信息，读者可以根据下面的操作步骤观察日志的输出顺序。


源代码文件：src/ch05/ActivityCycle/src/mobile/android/activity/cycle/CycleActivity.java


package mobile.android.activity.cycle;



import android.app.Activity;

import android.os.Bundle;

import android.util.Log;



public class CycleActivity extends Activity

{　　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　Log.d("onCreate", "onCreate Method is executed.");

　　}

　　@Override

　　protected void onDestroy()

　　{

　　　　super.onDestroy();

　　　　Log.d("onDestroy", "onDestroy Method is executed.");

　　}

　　@Override

　　protected void onPause()

　　{

　　　　super.onPause();

　　　　Log.d("onPause", "onPause Method is executed.");

　　}

　　@Override

　　protected void onRestart()

　　{

　　　　super.onRestart();

　　　　Log.d("onRestart", "onRestart Method is executed.");

　　}

　　@Override

　　protected void onResume()

　　{

　　　　super.onResume();

　　　　Log.d("onResume", "onResume Method is executed.");

　　}

　　@Override

　　protected void onStart()

　　{

　　　　super.onStart();

　　　　Log.d("onStart", "onStart Method is executed.");

　　}

　　@Override

　　protected void onStop()

　　{

　　　　super.onStop();

　　　　Log.d("onStop", "onStop Method is executed.");

　　}

}


注意


在Activity的子类中实现这7个生命周期方法时应该在这些方法的一开始调用Activity类中的生命周期方法（如super.onCreate），否则系统会抛出异常。

读者可按如下步骤来操作应用程序。

第1步：在Android模拟器上运行程序。

第2步：按Android模拟器上的接听电话按钮（如图5-15所示）进入“通话记录”界面，然后退出这个界面。





[image: ▲图5-15　接听按钮]




▲图5-15　接听按钮



第3步：退出应用程序。

完成上面3步后，在LogCat视图中可以看到如图5-16所示的输出信息。

图5-16所示的输出信息是在Activity生命周期的4个阶段输出的调试信息，除此之外，还有一些系统输出的信息。读者可以在“Filter”文本框中输入“executed”过滤掉其他信息，过滤效果如图5-17所示。





[image: ▲图5-16　Activity生命周期的4个阶段输出的信息]




▲图5-16　Activity生命周期的4个阶段输出的信息



从图5-16所示的4组输出信息也可以看出Activity的3个生命周期，为了看起来更方便，使用黑框将这3个生命周期要调用的方法括起来，如图5-18所示。





[image: ▲图5-17　只显示在生命周期方法中输出的调试信息]




▲图5-17　只显示在生命周期方法中输出的调试信息







[image: ▲图5-18　Activity的3个生命周期]




▲图5-18　Activity的3个生命周期










5.3　窗口的常用事件









源代码目录：src/ch05/ActivityEvent


在上一节的Activity生命周期中已经介绍过7个生命周期方法，这些方法也是窗口的事件方法。除此之外，还有很多其他的窗口事件会经常使用到，例如，键盘事件、触摸事件等。本节将详细介绍这些窗口事件的使用方法。

本节的例子代码都在ActivityEvent工程中，读者可查看该工程获取完整的源代码。在测试本例时要注意，由于将本节所涉及的所有事件的测试代码都加到了该程序中，所以在运行程序时会在触发某个事件时也可能会将触发其他事件，输出的日志信息会混在一起，读者在运行程序时要注意这一点。






5.3.1　设置窗口标题事件（onTitleChanged）








窗口的标题可以在声明窗口时通过＜activity＞标签的android:label属性指定，也可以在代码中通过setTitle方法动态设置。当窗口标题被设置后，会调用onTitleChanged方法。该方法的原型如下：

protected void onTitleChanged(CharSequence title, int color);

其中title参数表示改变后的窗口标题，可通过setTitle方法设置，color参数表示改变后的窗口标题颜色，可以通过setTitleColor方法设置。无论是调用setTitle方法还是调用setTitleColor方法都会调用onTitleChanged来捕获标题的变化。下面的代码同时在onCreate和按钮单击事件方法中调用了setTitle方法设置窗口标题，并在按钮单击事件方法中调用setTitleColor方法设置窗口标题颜色。


源代码文件：src/ch05/ActivityEvent/src/mobile/android/activity/event/ActivityEventMain.java


public class ActivityEventMain extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_activity_event_main);

　　　　setTitle("窗口标题");

　　}

　　//　“设置窗口标题”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_SetTitle(View view)

　　{

　　　　setTitle("新窗口标题");

　　　　setTitleColor(12345);

　　}

　　//　在窗口完全开始后调用该方法

　　@Override

　　protected void onPostCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　Log.d("ActivityEventMain", "onPostCreate");

　　　　super.onPostCreate(savedInstanceState);

　　}

　　//　调用setTitle和setTitleColor方法会触发标题改变事件，也就是会调用onTitleChanged方法

　　@Override

　　protected void onTitleChanged(CharSequence title, int color)

　　{

　　　　super.onTitleChanged(title, color);

　　　　Log.d("ActivityEventMain", "onTitleChanged_title:" + title);

　　　　Log.d("ActivityEventMain", "onTitleChanged_color:" + color);

　　}

}

运行程序，并单击如图5-19所示的“设置窗口标题”按钮，会在LogCat视图中看到如图5-20所示的输出信息。

图5-20所示的输出信息可分为两部分（以gralloc_goldfish作为分界线），前一部分是在onCreate方法中设置标题时输出的，后一部分是单击“设置窗口标题”按钮时输出的。对于后面一部分并不感到奇怪，因为在onClick_SetTitle方法中同时调用了setTitle和setTitleColor方法，而调用这两个方法中的任何一个都会触发一次标题变化事件，所以onTitleChanged方法实际上被调用了两次，所以会输出两组日志信息。第一组和第二组的最新标题都是“新窗口标题”，但调用setTitle方法时并未设置标题文本颜色，所以第一组的标题文本颜色值为0，而后面调用了setTitleColor方法将颜色值设为12345，所以输出的颜色值也是12345。





[image: ▲图5-19　ActivityEvent程序主界面]




▲图5-19　ActivityEvent程序主界面







[image: ▲图5-20　onTitleChanged事件输出信息]




▲图5-20　onTitleChanged事件输出信息



不过看到第一组的日志信息可能有的读者会感到奇怪，为什么会输出两组值呢？明明只调用了setTitle方法。按着前面的结论应该只调用一次onTitleChanged方法才对。

实际上，前一部分的第一组确实是由于调用了setTitle方法而输出的日志信息，但第二组却是由于系统调用了onPostCreate方法而输出的信息。这里涉及了一个onPostCreate方法，该方法会在窗口完全显示后调用，也就是说该方法会在onCreate和onRestoreInstanceState①
 方法之后调用。下面看一下Activity.onPostCreate方法的源代码②
 。

【注】①onRestoreInstanceState方法用于恢复在onSaveInstanceState方法中保存的状态，这两个方法会在7.2.2小节详细介绍。

【注】②如果读者已经下载了Android源代码，可以在Eclipse中按住Ctrl键（Mac OS X是Command键），然后用鼠标单击super.onPostCreate就可以跟踪到onPostCreate方法的源代码。

protected void onPostCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　　if (!isChild())

　　{

　　　　mTitleReady = true;

　　　　onTitleChanged(getTitle(), getTitleColor());

　　}

　　mCalled = true;

}

在onPostCreate方法中除了设置一些状态变量外，还做了一件重要的工作：调用onTitleChanged方法，也就是说在默认情况下onPostCreate方法也调用了onTitleChanged方法。所以在窗口启动的过程中会调用两次onTitleChanged方法，这也是为什么会在前一部分输出两组日志信息的原因。


注意


经笔者测试，setTitle可以成功修改窗口标题，但setTitleColor虽然可以成功调用，但无法成功修改窗口标题文本颜色，这可能是Android的一个bug。不过还有更多、更灵活的方法定制窗口标题，当然，不仅仅是修改标题文本和标题文本颜色这么简单，甚至可以重新设计整个标题布局。在本章后面的部分会介绍使用多种方法定制窗口标题。








5.3.2　键盘按下和抬起事件（onKeyDown和onKeyUp）








目前尽管Android手机的屏幕越来越大，物理按键越来越少，但大多数手机还是有一些物理按键的，例如，“Menu”键、“Back”键等。通常按键的动作分为单击、按下和抬起，但实际上单击并不能算单独的按键事件，因为系统底层（Linux内核）在按键按下时会发出一个中断，在按键抬起时也会发送一个中断，并没有在按键单击时发中断。其实按键单击就是按键按下和抬起的组合动作，所以窗口事件中并不能捕获按键单击事件，而只能捕获按键按下和抬起事件，分别用onKeyDown和onKeyUp方法捕获。这两个方法的原型如下：

public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event)

public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event)

这两个方法的参数和类型完全一样，其中keyCode表示按下或抬起的按键代码，通过event参数则可以获得更多的按键信息。其中有一个KeyEvent.getKeyCode方法与keyCode参数的含义完全一样。如果这两个方法返回true，表示按键事件已经处理完毕①
 ，不会再调用其他回调方法处理按键事件了。如果还想将处理动作继续传递下去，该方法应返回false。

【注】①处理键盘事件的方法不止一个，这些方法是以一个链表形式组织在一起的，当前方法执行完，会执行下一个方法。如果其中某一个方法返回true，系统就不会再调用后面的方法处理按键事件了。

下面的代码捕获的按键按下和抬起事件，并在按下“Menu”键时输出一条日志信息，而且在按下“Menu”按键一定时间（大约8秒）之后会显示一个Toast信息提示框。在按键抬起事件中也会输出一条日志信息。


源代码文件：src/ch05/ActivityEvent/src/mobile/android/activity/event/ActivityEventMain.java


public class ActivityEventMain extends Activity

{　　

　　//　捕捉按键按下事件

　　@Override

　　public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event)

　　{

　　　　//　输出按键代码

　　　　Log.d("onKeyDown:KeyCode", String.valueOf(keyCode));

　　　　//　输出按键的重复次数

　　　　Log.d("onKeyDown:RepeatCount", String.valueOf(event.getRepeatCount()));

　　　　//　如果重复次数到了200（8秒左右），显示提示信息

　　　　if (event.getRepeatCount() == 200)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, "已经按一会了，累了吧，该松开了！", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　//　如果按下的是“菜单”按钮，输出日志信息

　　　　if (keyCode == KeyEvent.KEYCODE_MENU)

　　　　{

　　　　　　Log.d("onKeyDown", "MenuKey Down");

　　　　}

　　　　return super.onKeyDown(keyCode, event);

　　}

　　//　捕获按键抬起事件

　　@Override

　　public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event)

　　{

　　　　if (keyCode == KeyEvent.KEYCODE_MENU)

　　　　{

　　　　　　Log.d("onKeyUp", "MenuKey Up");

　　　　}

　　　　return super.onKeyUp(keyCode, event);

　　}

}

现在运行程序，然后按下手机或Android模拟器上的“Menu”按钮，会看到在LogCat视图中输出相应的日志信息（键码、按键重复数等信息）。当长按“Menu”按钮（大约8秒）后，在屏幕下方会显示如图5-21所示的提示信息。





[image: ▲图5-21　长按“Menu”按钮后显示的提示信息]




▲图5-21　长按“Menu”按钮后显示的提示信息



这时松开“Menu”按钮，系统会调用onKeyUp方法处理按键抬起事件，会看到LogCat视图中输出如图5-22所示的信息。

使用onKeyDown和onKeyUp方法捕捉按键事件应了解如下几点。

onKeyDown和onKeyUp方法不能捕捉“Home”按键。

按键重复次数是指按下按键还没有抬起的期间系统会以一定时间间隔（很短，通常以毫秒为单位，例如，30毫秒）不断发送键盘按下中断，也就是说会不断调用onKeyDown方法，使用KeyEvent.getRepeatCount方法可以获取调用onKeyDown方法的次数，也就是按键重复次数，RepeatCount从0开始。如果按键抬起，并再次按下，RepeatCount会清零。利用这个特性可以处理当按键按下一段时间才处理的动作。





[image: ▲图5-22　输出的按键相关信息]




▲图5-22　输出的按键相关信息



所有的物理按键的按下和抬起动作都由onKeyDown和onKeyUp方法捕获，如果想判断具体按下了哪个按键，可以使用keyCode参数，也可以使用KeyEvent.getKeyCode方法。可以直接通过按键编码进行判断，例如，“Menu”按键的编码是82。但最好直接使用在KeyEvent类中定义的表示按键编码的常量，例如，表示“Menu”按钮编码的常量是KeyEvent.KEYCODE_MENU，所有表示按键编码的常量都以“KEYCODE”开头。


扩展学习：如何捕捉Home键的动作


onKeyDown和onKeyUp方法无法来捕获Home键的动作，那么如何来捕获Home键呢？

大家都知道，按Home键程序并没有退出（窗口的生命周期只执行到onStop方法），只是切换到后台运行了。而按Back键或调用finish方法则关闭当前程序，当前窗口的生命周期也就结束了。系统会在调用onDestroy方法后释放窗口对象（但一些资源并未释放，如静态变量），按Home和Back键都执行的最后一个方法是onStop，所以很容易想到在onStop方法中处理按Home键的动作。

处理按Home键的动作的位置虽然找到了，但还有一个问题，我们如何判断用户是通过按Back键还是按Home键关闭窗口呢？当然，很多读者可能会想到在onKeyDown方法中设置一个标志不就可以解决问题了吗！因为onKeyDown方法可以捕获Back按键动作。但这样做还会有一个问题没解决，就是不仅按Back键会关闭窗口，执行finish方法同样也会关闭窗口。除非程序限制只能通过Back键关闭窗口，否则还得添加更多的代码来处理这个问题。

解决问题的方法没有最好，只有更好，幸好这里有一个更好的解决方案。由于窗口不管以何种方式关闭（按Back键、执行finish方法等），都会调用Activity.finish方法，而且该方法是在调用窗口生命周期方法之前就调用了，也就是说调用onPause方法之前会首先调用finish方法。而按Home键系统并不会调用finish方法，所以覆盖finish方法，并在finish方法中设置标志即可解决这个问题。

下面的代码完美地模拟了捕获Home键动作的情景。


源代码文件：src/ch05/ActivityEvent/src/mobile/android/activity/event/ActivityEventMain.java


public class ActivityEventMain extends Activity

{　　

　　//　true：窗口退出　 false：窗口切换到后台执行，并没有退出

　　private boolean isFinished;

　　//　当窗口重新开始时执行该方法，该方法可以处理重新切换回当前程序后要完成的工作

　　@Override

　　protected void onStart()

　　{

　　　　Toast.makeText(this, "窗口已经恢复!", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　super.onStart();

　　}

　　//　当窗口移到后台执行或退出时执行该方法

　　@Override

　　protected void onStop()

　　{

　　　　//　如果isFinished=false，表示当前窗口只是切换到后台运行，并没有退出

　　　　if (!isFinished)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, "窗口已经在后台运行（按了Home键）!", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　.show();

　　　　}

　　　　super.onStop();

　　}

　　//　只要窗口退出，就一定会调用finish方法

　　@Override

　　public void finish()

　　{

　　　　//　设置标志

　　　　isFinished = true;

　　　　super.finish();

　　}

}

读者可以运行程序，当按Home键时，会显示Toast信息框，按Back键时什么也不会发生。

总结：按Home键就相当于将当前程序切换到后台运行，而按Back键相当于退出程序，因此该问题也就转换成判断程序是否切换到后台运行的问题。如果读者理解了第7章介绍的任务（Task）和回退栈（Back Stack）就会对这个解决方案有更深入的理解。








5.3.3　任意情况下捕捉键盘事件（dispatchKeyEvent）








有些时候使用onKeyDown和onKeyUp仍然无法捕捉按键事件，例如，使用TabActivity时就无法使用这两个方法捕捉到窗口的按键事件，但可以通过dispatchKeyEvent方法在任何情况下捕捉到按键事件（仍然无法捕捉到Home按键的动作）。dispatchKeyEvent方法的原型如下：

public boolean dispatchKeyEvent(KeyEvent event)

其中event参数的含义与onKeyDown及onKeyUp方法的event参数的含义相同。该方法返回true，表示已经处理了按键事件，其他的处理方法不再调用，如果还想让其他按键事件方法进行处理，该方法要返回false。由于按键分为按下和抬起两个动作，而只有一个dispatchKeyEvent方法，所以该方法会被调用两次（按下调用一次，抬起调用一次），因此要在该方法中通过如下代码判断是按下的动作，还是抬起的动作。

下面的代码演示了displatchKeyEvent的使用方法。


源代码文件：src/ch05/ActivityEvent/src/mobile/android/activity/event/ActivityEventMain.java


public class ActivityEventMain extends Activity

{　　

　　@Override

　　public boolean dispatchKeyEvent(KeyEvent event)

　　{

　　　　//　按下动作

　　　　if (event.getAction() == KeyEvent.ACTION_DOWN)

　　　　{

　　　　　　Log.d("displatchKeyEvent", "down");

　　　　}

　　　　//　抬起动作

　　　　else if(event.getAction() == KeyEvent.ACTION_UP)

　　　　{

　　　　　　Log.d("displatchKeyEvent", "up");

　　　　}

　　　　return super.dispatchKeyEvent(event);

　　}

}








5.3.4　回退事件（onBackPressed）








除了可以使用onKeyDown、onKeyUp和dispatchKeyEvent方法捕捉Back键的动作外，还可以使用onBackPressed方法单独捕捉Back键的动作。该方法没有参数，也没有返回值，因为该方法是调用链上最后一个调用的，而且只捕获Back按键的动作，所以并不需要参数和返回值。

尽管按键动作分为按下和抬起，但onBackPressed方法始终只调用一次，这是因为onBackPressed方法在Android 2.0.1（API Level = 5）及以后的版本在onKeyUp方法中调用onBackPressed方法，而在Android 2.0.1以前的版本在onKeyDown方法中调用onBackPressed方法。这一点从onKeyDown和onKeyUp方法的实现代码就可以看出，了解了onBackPressed方法的调用原理可以打消读者对onBackPressed方法是否调用两次的顾虑（只可能调用一次）。

下面是onKeyDown和onKeyUp方法中与onBackPressed方法相关的代码。从这些方法可以看出，无论是onKeyDown，还是onKeyUp，开始都判断了targetSdkVersion，也就是当前Android程序使用的Android SDK版本。如果API Level ＞= 5。在onKeyDown中就执行event.startTracking方法，然后在onKeyUp方法中可以通过event.isTracking判断是否调用了event.startTracking方法，最后在onKeyUp方法中调用onBackPressed方法，否则直接在onKeyDown方法中调用onBackPressed方法。从这些代码可以看出，无论使用哪个版本的Android SDK，都只会在一处调用onBackPressed方法。

public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event)　

{

　　if (keyCode == KeyEvent.KEYCODE_BACK)

　　{

　　　　// API Level ＞= 5

　　　　if (getApplicationInfo().targetSdkVersion＞= Build.VERSION_CODES.ECLAIR)

　　　　{

　　　　　　 event.startTracking();

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　 onBackPressed();

　　　　}

　　　　return true;

　　}

　　……

}

public boolean onKeyUp(int keyCode, KeyEvent event)

{

　　if (getApplicationInfo().targetSdkVersion＞= Build.VERSION_CODES.ECLAIR)

　　{

　　　　if (keyCode == KeyEvent.KEYCODE_BACK &amp;&amp; event.isTracking()

　　　　　　　&amp;&amp; !event.isCanceled())

　　{

　　　　　　onBackPressed();

　　　　　　return true;

　　　　}

　　}

　　return false;

}

下面的代码演示了如何使用onBackPressed方法捕捉Back按键事件。


源代码文件：src/ch05/ActivityEvent/src/mobile/android/activity/event/ActivityEventMain.java


public class ActivityEventMain extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onBackPressed()

　　{

　　　　Log.d("onBackPressed", "OK");

　　　　super.onBackPressed();

　　}

}








5.3.5　按键长按事件（onKeyLongPress）








从Android 2.x开始支持使用onKeyLongPress方法捕捉按键长按事件①
 。但只是简单地实现onKeyLongPress方法并不会被调用，还必须在onKeyDown方法中调用KeyEvent.startTracking方法，并且onKeyDown方法返回true才可能捕捉到按键长按事件。其中startTracking方法用于跟踪按键动作，例如按下的时间等。在onKeyUp方法中还可以使用KeyEvent.isTracking方法判断在onKeyDown方法中是否调用了startTracking方法进行跟踪。关于startTracking和isTracking方法的用法见上一节给出的onKeyDown和onKeyUp源代码。

【注】①在onKeyDown方法中通过event.getRepeatCount方法获取按键重复次数的方式也可以实现捕获按键长按动作的目的，但这需要不断调用onKeyDown方法并判断按键是否达到了某一个重复次数，比较麻烦。因此如果要捕获按键长按动作，最好使用onKeyLongPress方法。

使用startTracking方法还应注意的是该方法同时只能跟踪一个按键，如果在跟踪的过程中按下了别的按键，当前跟踪过程将停止，转而跟踪新按下的按键。

下面的代码演示了如何使用onKeyLongPress捕获按键长按事件。


源代码文件：src/ch05/ActivityEvent/src/mobile/android/activity/event/ActivityEventMain.java


public class ActivityEventMain extends Activity

{　

　　@Override

　　public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event)

　　{

　　　　……

　　　　//　必须调用startTracking方法

　　　　event.startTracking();

　　　　//　必须返回true

　　　　return true;

　　}

　　//　捕捉按键长按事件

　　@Override

　　public boolean onKeyLongPress(int keyCode, KeyEvent event)

　　{

　　　　Log.d("onKeyLongPress", "onKeyLongPress_KeyCode：" + keyCode);

　　　　return super.onKeyLongPress(keyCode, event);

　　}

}

运行程序后，长按某个按键，会在LogCat视图中输出相应的日志信息。如果读者认为各种日志信息太多，可以在上方的过滤文本输入框中输入“onkeylong”（不区分大小写），就可以只显示本例中由onKeyLongPress方法输出的日志信息，如图5-23所示。








5.3.6　屏幕触摸事件（onTouchEvent）








可以使用onTouchEvent方法捕捉屏幕的触摸事件，该方法的原型如下：

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event)

其中event参数可以获取与触摸相关的信息，例如，触摸点的屏幕坐标，当前的触摸状态是按下，还是抬起，如果Android支持鼠标，还可以获取按下的是鼠标的哪几个键。如果onTouchEvent方法返回true，表示该方法已经处理完了屏幕触摸工作，不会再将屏幕触摸动作传递给下一个可以接收到该事件的方法。如果该方法返回false，则会允许调用下一个可以处理屏幕触摸动作的方法。





[image: ▲图5-23　长按不同按键的日志信息]




▲图5-23　长按不同按键的日志信息



下面的代码在onTouchEvent方法中输出了当前触摸屏幕的状态以及触摸点的X、Y坐标值。


源代码文件：src/ch05/ActivityEvent/src/mobile/android/activity/event/ActivityEventMain.java


public class ActivityEventMain extends Activity

{　

　　@Override

　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event)

　　{

　　　　//　按下状态

　　　　if(event.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN)

　　　　{

　　　　　　Log.d("onTouchEvent", "onTouchEvent_Action:Down");

　　　　}

　　　　//　抬起状态

　　　　else if(event.getAction() == MotionEvent.ACTION_UP)

　　　　{

　　　　　　Log.d("onTouchEvent", "onTouchEvent_Action:Up");

　　　　}

　　　　//　输出触摸点的X坐标值

　　　　Log.d("onTouchEvent", "onTouchEvent_X：" + event.getX());

　　　　//　输出触摸点的Y坐标值

　　　　Log.d("onTouchEvent", "onTouchEvent_Y：" + event.getY());

　　　　 return super.onTouchEvent(event);

　　}　

}




注意


Android系统使用的坐标系的0点坐标在屏幕的左上角，坐标值是（0,0）。屏幕从左向右为x轴的正方向，屏幕从上到下为y轴的正方向。MotionEvent.getY方法返回的Y坐标值包括标题栏的高度。








5.3.7　窗口获得焦点事件（onWindowFocusChanged）








除了可以使用窗口生命周期的onResume和onPause方法处理窗口获得和失去焦点的动作，还可以使用onWindowFocusChanged方法来处理窗口获得和失去焦点的动作。onWindowFocusChanged方法的原型如下：

public void onWindowFocusChanged(boolean hasFocus)

其中hasFocus参数表示窗口是否获得了焦点，如果该参数值为true，表示窗口已经获得了焦点；如果为false，表示窗口失去了焦点。onWindowFocusChanged方法与窗口生命周期方法没有任何关系，如果窗口的焦点发生变化，该方法会在onResume或onPause方法后面调用。

下面的代码同时使用onWindowFocusChanged、onResume和onPause方法处理窗口的焦点变化动作，读者可以观察这3个方法的调用顺序。


源代码文件：src/ch05/ActivityEvent/src/mobile/android/activity/event/ActivityEventMain.java


public class ActivityEventMain extends Activity

{　　

　　//　窗口获得或失去焦点时调用

　　@Override

　　public void onWindowFocusChanged(boolean hasFocus)

　　{

　　　　Log.d("onWindowFocusChanged",

　　　　　　　　hasFocus ? "onWindowFocusChanged:has Focus"

　　　　　　　　　　　　: "onWindowFocusChanged:hasn't focus");

　　　　super.onWindowFocusChanged(hasFocus);

　　}

　　//　窗口获得焦点时调用该方法

　　@Override

　　protected void onResume()

　　{

　　　　Log.d("onResume", "onResume:has Focus");

　　　　super.onResume();

　　}

　　//　窗口失去焦点时调用该方法

　　@Override

　　protected void onPause()

　　{

　　　　Log.d("onPause", "onResume:hasn't Focus");

　　　　super.onPause();

　　}

}

现在运行程序，然后按Home键使当前窗口失去焦点，最后再恢复窗口的焦点，就会看到图5-24黑框中所示的日志信息。





[image: ▲图5-24　窗口焦点变化后输出的日志信息]




▲图5-24　窗口焦点变化后输出的日志信息












5.4　在不同Activity之间传递数据









源代码目录：src/ch05/TransmitData


如果读者以前使用其他语言实现过窗口切换的功能，就会意识到在窗口切换的过程中可能伴随着数据的传递。在Activity之间切换时也不可避免要进行数据传递。例如，在单击列表中的某个列表项时，需要编辑与这个列表项相关的数据。这时就需要再显示一个Activity，并将相应的数据传递给这个Activity，这就是一个典型的数据传递的过程。

在Android中传递数据的方法非常多。本节将介绍4种比较常用的数据传递方法。这4种数据传递方法如下：

通过Intent传递数据。

通过静态（static）变量传递数据。

通过剪贴板（Clipboard）传递数据。

通过全局对象传递数据。

下面来分别看一下这4种数据传递的方法。






5.4.1　使用Intent传递数据








这是最常用的一种数据传递的方法。通过Intent.putExtra方法可以将简单类型的数据或可序列化的对象保存在Intent对象中，然后在目标Activity中使用getXxx（getInt、getString等）方法获得这些数据。将数据保存到Intent对象，并显示另一个用来显示这些数据的Activity的代码如下：


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/TransmitDataActivity.java


public void onClick(View view)

{

　　Intent intent = null;

　　switch (view.getId())

　　{

　　　　case R.id.button1:

　　　　　 intent = new Intent(this, MyActivity1.class);

　　　　　 //　保存String类型的值

　　　　　 intent.putExtra("intent_string", "通过Intent传递的字符串");

　　　　　 //　保存interger类型的值

　　　　　 intent.putExtra("intent_integer", 300);

　　　　　　Data data = new Data();

　　　　　　data.id = 1000;

　　　　　 data.name = "Android";

　　　　　 //　保存可序列化的对象

　　　　　 intent.putExtra("intent_object", data);

　　　　　　//　显示用于接收数据的Activity

　　　　　　startActivity(intent);

　　　　　　break;

　　　　……

　　}

}

上面的代码中涉及一个Data类，这个类是可序列化的，也就是实现了java.io.Serializable接口的类。Data类的代码如下：


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/Data.java


package mobile.android.transmit.data;

import java.io.Serializable;

public class Data implements Serializable

{

　　public int id;

　　public String name;

}

在MyActivity1类中获取通过Intent对象传递过来的3个值（String、Integer和Data类型的值）的代码如下：


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/MyActivity1.java


public class MyActivity1 extends Activity

{

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.myactivity);

　　　　TextView textView = (TextView)findViewById(R.id.textview);

　　　　//　获得String类型的值

　　　　String intentString =　getIntent().getStringExtra("intent_string");

　　　　//　获得Integer类型的值

　　　　int intentInteger = getIntent().getExtras().getInt("intent_integer");

　　　　//　获得Data类型的值

　　　　Data data = (Data)getIntent().getExtras().get("intent_object");



　　　　StringBuffer sb = new StringBuffer();

　　　　sb.append("intent_string：");

　　　　sb.append(intentString);

　　　　sb.append("\n");

　　　　sb.append("intent_integer：");

　　　　sb.append(intentInteger);

　　　　sb.append("\n");

　　　　sb.append("data.id：");

　　　　sb.append(data.id);

　　　　sb.append("\n");

　　　　sb.append("data.name：");

　　　　sb.append(data.name);

　　　　sb.append("\n");

　　　　//　在屏幕上输出传递过来的值

　　　　textView.setText(sb.toString());

　　}



}

运行程序后，单击如图5-25所示的界面（测试其他传递数据的方式也在该界面上完成）的第一个按钮，会显示如图5-26所示的输出信息。





[image: ▲图5-25　TransmitData 程序的主界面]




▲图5-25　TransmitData 程序的主界面







[image: ▲图5-26　显示从Intent 对象中获取的数据]




▲图5-26　显示从Intent 对象中获取的数据










5.4.2　使用静态变量传递数据








虽然使用Intent对象可以很方便地在窗口之间传递数据，这也是官方推荐的数据传递方式。但Intent也有其局限性，就是Intent无法传递不能序列化的对象，也就是没有实现java.io.Serializable接口的类创建的对象。例如，存储图像数据的Bitmap对象就无法通过Intent对象进行传递。如果传递自定义类的对象，也必须实现java.io.Serializable接口才可以。如果这些类没有源代码，而且也没有实现java.io.Serializable接口，使用Intent对象就没有任何办法传递这些类的对象了①
 。

【注】①即使类实现了java.io.Serializable接口，类成员变量也必须是可序列化的才可以使用Intent对象传递。

不过天无绝人之路，Intent对象不行，还是有其他方法的。静态变量就是一种非常方便、易用的传递数据的方法。例如，要向MyActivity2传递3个值：id、name和data，就需要在MyActivity2类（在其他Java类中也可以）中定义3个静态变量，代码如下：


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/MyActivity2.java


public class MyActivity2 extends Activity

{

　　//　下面定义了3个静态变量

　　public static String name;

　　public static int id;

　　public static Data data;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　// TODO Auto-generated method stub

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.myactivity);

　　　　TextView textView = (TextView)findViewById(R.id.textview);



　　　　StringBuffer sb = new StringBuffer();

　　　　sb.append("name：");

　　　　sb.append(name);

　　　　sb.append("\n");

　　　　sb.append("id：");

　　　　sb.append(id);

　　　　sb.append("\n");

　　　　sb.append("data.id：");

　　　　sb.append(data.id);

　　　　sb.append("\n");

　　　　sb.append("data.name：");

　　　　sb.append(data.name);

　　　　sb.append("\n");

　　　　//　输出静态变量的值

　　　　textView.setText(sb.toString());

　　}

}

要想在MyActivity2中获取这些静态变量的值，就需要在显示MyActivity2之前（调用startActivity方法之前）为这些静态变量赋值，代码如下：


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/TransmitDataActivity.java


public void onClick(View view)

{

　　Intent intent = null;

　　switch (view.getId())

　　{

　　　　……

　　　　case R.id.button2:

　　　　　　intent = new Intent(this, MyActivity2.class);

　　　　　　//　下面的代码为MyActivity2中的3个静态变量赋值

　　　　　 MyActivity2.id = 3000;

　　　　　 MyActivity2.name = "保时捷";

　　　　　 MyActivity2.data = new Data();

　　　　　　MyActivity2.data.id = 1000;

　　　　　　MyActivity2.data.name = "Android";

　　　　　　startActivity(intent);

　　　　　　break;

　　　　……

　　}

}

单击主界面的“使用静态变量传递数据”按钮，会显示如图5-27所示的输出信息。





[image: ▲图5-27 显示通过静态变量传递过来的值]




▲图5-27 显示通过静态变量传递过来的值










5.4.3　使用剪贴板传递数据








在Activity之间传递数据还可以利用一些技巧，例如，不管是Windows，还是Linux（Android、Meego或其他基于Linux内核的操作系统），都会支持一种叫剪贴板的技术。也就是某一个程序将一些数据复制到内存的某一区域，然后其他的任何程序都可以从这一区域中获取数据。那么在Activity之间传递数据也可以利用这种技术。

由于剪贴板只能存储简单类型数据或可序列化的对象，对于某些不可序列化的对象如果可以将其转换成字节流（字节数组），也可以将这些对象保存到剪贴板中，例如Bitmap对象（保存图像的对象）是不可序列化的，但可以将其保存的图像数据转换为字节数组，这样就可以将其保存到剪贴板中了。

下面的代码演示了如何通过剪贴板在两个Activity之间传递数据。在TransmitDataActivity窗口中会向剪贴板存储一个可序列化的Data对象，在本例中并不是直接将Data对象保存在剪贴板，而是将Data对象转换为Base64编码后以字符串形式存储在剪贴板中。


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/TransmitDataActivity.java


public void onClick(View view)

{

　　Intent intent = null;

　　switch (view.getId())

　　{

　　　　……

　　　　case R.id.button3:

　　　　　　intent = new Intent(this, MyActivity3.class);

　　　　　　//　获取剪贴板对象（ClipboardManager）

　　　　　　ClipboardManager clipboard = (ClipboardManager)

　　　　　　　　　　getSystemService(Context.CLIPBOARD_SERVICE);

　　　　　　//　创建Data对象

　　　　　　Data clipboardData = new Data();

　　　　　　//　设置Data对象中字段的值

　　　　　　clipboardData.id = 6666;

　　　　　　clipboardData.name = "通过Clipboard传递的数据";

　　　　　　//　创建字节数组输出流对象，用于将Data对象转换为字节流

　　　　　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();

　　　　　　//　用于保存Data对象生成的Base64格式的字符串

　　　　　　String base64Str = "";

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(baos);

　　　　　　　　//　将Data对象写入对象输出流

　　　　　　　　oos.writeObject(clipboardData);

　　　　　　　　//　将字节流进行Base64编码

　　　　　　　　base64Str = Base64.encodeToString(baos.toByteArray(),

　　　　　　　　　　　　Base64.DEFAULT);

　　　　　　　　oos.close();

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　{

　　　　　　}

　　　　　　//　获取存储文本数据的剪贴板数据对象（ClipData）

　　　　　　ClipData clipData = ClipData.newPlainText("data", base64Str);

　　　　　　//　设置主剪贴板

　　　　　　clipboard.setPrimaryClip(clipData);

　　　　　　//　显示MyActivity3窗口

　　　　　　startActivity(intent);

　　　　　　break;

　　　　……

　　}

}

　　


注意


由于Base64类是从Android 2.2开始支持的，因此，Android 2.1及更低版本的Android无法通过Android SDK API进行Base64编码和解码。因此，需要使用第三方的类库（例如，common httpclient）才可以进行Base64编码。

在MyActivity3窗口类的onCreate方法中会从剪贴板中获取Base64编码字符串，并将该编码字符串还原为Data对象。MyActivity3类的代码如下：


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/MyActivity3.java


public class MyActivity3 extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.myactivity);

　　　　TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.textview);

　　　　//　获取剪贴板对象（ClipboardManager）

　　　　ClipboardManager clipboard = (ClipboardManager)

　　　　　　　　 getSystemService(Context.CLIPBOARD_SERVICE);

　　　　//　从剪贴板中获取Base64编码字符串

　　　　String base64Str = clipboard.getPrimaryClip().getItemAt(0).getText()

　　　　　　　　.toString();

　　　　//　将Base64编码字符串解码成字节数组

　　　　byte[] buffer = Base64.decode(base64Str, Base64.DEFAULT);

　　　　ByteArrayInputStream bais = new ByteArrayInputStream(buffer);

　　　　try

　　　　{

　　　　　　ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(bais);

　　　　　　//　将字节流还原成Data对象

　　　　　　Data data = (Data) ois.readObject();

　　　　　　//　将Base64编码原文和Data对象的字段值显示在TextView控件中

　　　　　　textView.setText(base64Str + "\n\ndata.id：" + data.id

　　　　　　　　　　+ "\ndata.name：" + data.name);

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

}

现在运行程序，单击主界面的“使用剪贴板传递数据”按钮，会显示如图5-28所示的信息。





[image: ▲图5-28　显示通过剪贴板传递过来的数据]




▲图5-28　显示通过剪贴板传递过来的数据




扩展学习：获取系统管理对象


在读写剪贴板之前都需要使用下面的代码获取剪贴板管理对象。

ClipboardManager clipboard = (ClipboardManager)

　　　　　　　　　 getSystemService(Context.CLIPBOARD_SERVICE);

　　ClipboardManager对象用于管理剪贴板的数据，已经可以完成各种对剪贴板的操作。这种获取管理对象的方式很常用。在Context类中定义了若干个常量，分别对应系统的不同管理对象，例如，Context.ACCOUNT_SERVICE（账户管理对象）、Context.ACTIVITY_SERVICE（窗口管理对象）、Context.AUDIO_SERVICE（音频管理对象）等。下面是获得这3个管理对象的代码，在后面的章节中会逐渐使用到这些以及更多的管理对象。

//　获取账户管理对象

AccountManager accountManager = (AccountManager)

　　　　　　　　　　　　　　　　getSystemService(Context.ACCOUNT_SERVICE);

//　获取窗口管理对象

ActivityManager activityManager = (ActivityManager)

　　　　　　　　　　　　　　　　　getSystemService(Context.ACTIVITY_SERVICE);

//　获取音频管理对象

AudioManager audioManager = (AudioManager) getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);








5.4.4　使用全局对象传递数据








虽然使用静态变量可以传递任意类型的数据，但官方并不建议这样做。如果在类中大量使用静态变量（尤其是使用很占资源的变量，例如，Bitmap对象）可能会导致内存溢出，而且还可能因为静态变量在很多类中出现而造成代码难以维护和混乱的状况，因此，在本节介绍一种更优雅的数据传递方式，这就是全局对象。这种方式可完全取代静态变量。

使用过Java EE的读者对Java Web的4个作用域一定非常清楚，这4个作用域从小到大分别是Page、Request、Session和Application，其中Application域在应用程序的任何地方都可以访问，除非将Web服务器停止，否则这个Application域将一直存在。Android中的全局对象类似于Java Web中的这个Application域，除非将Android应用程序彻底清除出内存，否则全局对象将一直可以访问。

接下来看一下如何使用全局对象。全局对象所对应的类必须从android.app.Application继承。下面就是一个典型的全局类。


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/MyApp.java


package mobile.android.transmit.data;

import android.app.Application;

public class MyApp extends Application

{

　　public String country;

　　public Data data = new Data();

}




注意


全局类中不需要定义静态变量，只需要定义普通成员变量即可，但全局类中必须要有一个无参数的构造方法，或不编写构造方法（系统会自动建立一个无参数的构造方法）。全局类和窗口类是一样的，由系统使用全局类自动创建全局对象，因此，全局类必须要有一个无参数的构造方法。

在编写完全局类后，还需要通过＜application＞标签的android:name属性指定全局类名，否则系统是不会自动创建全局对象的。


源代码文件：src/ch05/TransmitData/AndroidManifest.xml


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

＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　　package="mobile.android.ch04.transmit.data"

　　　android:versionCode="1"

　　　android:versionName="1.0"＞　　＜!--　通过android:name属性指定全局类（MyApp）

　　＜application android:name=".MyApp" android:icon="@drawable/icon" android:label="　　@string/app_name"＞

　　……

　　＜uses-sdk android:minSdkVersion="9" /＞

＜/manifest＞

无论读写全局对象，都必须先获取全局对象，通过Activity.getApplicationContext方法可以很容易地在程序的任何位置获取全局对象，代码如下：

MyApp myApp = (MyApp) getApplicationContext();

下面的代码首先获得了MyApp对象，然后为MyApp对象中的字段赋值。


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/TransmitDataActivity.java


public void onClick(View view)

{

　　Intent intent = null;

　　switch (view.getId())

　　{

　　　　… …

　　　　case R.id.button4:

　　　　　　//　获取MyApp对象

　　　　　　MyApp myApp = (MyApp) getApplicationContext();

　　　　　　myApp.country = "美国";

　　　　　　myApp.data.id = 1234;

　　　　　　myApp.data.name = "飞碟";

　　　　　　intent = new Intent(this, MyActivity4.class);

　　　　　　startActivity(intent);

　　　　　　break;

　　}

}

在MyActivity4中获得了MpyApp对象，并在TextView控件中显示MyApp对象中字段的值。


源代码文件：src/ch05/TransmitData/src/mobile/android/transmit/data/MyActivity4.java


public class MyActivity4 extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.myactivity);

　　　　TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.textview);

　　　　//　获取MyApp对象

　　　　MyApp myApp = (MyApp) getApplicationContext();

　　　　//　在TextView控件中显示MyApp对象中字段的值

　　　　textView.setText("MyApp.country：" + myApp.country + "\nMyApp.data.id："

　　　　　　　 + myApp.data.id + "\nMyApp.data.name" + myApp.data.name);

　　}

}

现在运行程序，单击主界面的“使用全局对象传递数据”按钮，会显示如图5-29所示的输出信息。





[image: ▲图5-29　使用全局对象传递数据]




▲图5-29　使用全局对象传递数据




归纳总结：
 前面介绍了4种在不同窗口之间传递数据的方法。虽然这些方法在某种程度上可以互相取代，但根据具体情况使用不同的数据传递方法会使程序更便于维护，更加健壮。对于向其他窗口传递简单类型（int、String、short、Boolean等）或可序列化的对象时，建议使用Intent对象进行数据传递。如果传递不可序列化的对象，可以采用静态变量或全局对象的方式，不过按照官方的建议，最好采用全局对象的方式。另外，如果想使某些数据长时间驻留内存，以便程序随时取用，最好采用全局对象的形式，当然，如果数据不复杂，也可以采用静态变量。至于剪贴板，如果不是非常特殊的情况，并不建议使用。因为这可能会影响到其他的程序（因为其他的程序可能会使用到剪贴板）。










5.5　从Activity返回数据









源代码目录：src/ch05/ActivityResult


在Android应用程序中，不仅要向其他窗口传递数据，而且要从窗口返回数据。虽然返回数据和传递数据类似，也可以采用前面介绍的4种方法，但一般建议采用Intent对象的方式来返回数据。使用这种方式返回数据，需要使用startActivityForResult方法来显示Activity，代码如下：

Intent intent = new Intent(this, MyActivity.class);

startActivityForResult(intent, 1);

其中startActivityForResult方法的第2个参数是一个int类型的请求码，可以是任意的整数，只是为了区分请求的来源，以便处理返回结果。现在建立一个MyActivity窗口类，在XML布局文件中添加一个EditText控件和一个按钮，代码如下：


源代码文件：src/ch05/ActivityResult/res/layout/myactivity.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜EditText android:id="@+id/edittext" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" /＞

　　＜Button android:id="@+id/button" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:onClick="onClick_Button" android:text="确定"/＞

＜/LinearLayout＞


注意


在＜Button＞标签中有一个android:onClick属性，通过该属性可以直接指定按钮单击事件的方法名，这样就可以在MyActivity类中不创建按钮对象而处理按钮单击事件了。如果在程序中只处理单击事件，而不直接引用相应的对象，可以采用这种指定单击事件的方法。

MyActivity类中按钮单击事件方法的代码如下：


源代码文件：src/ch05/ActivityResult/src/mobile/android/activity/result/MyActivity.java


//　该方法就是在android:onClick属性中指定的方法名，方法定义与Activity中的单击事件方法一样

//　必须被声明为public，而且必须有一个View类型的参数

public void onClick_Button(View view)

{

　　//　metEditText是从布局文件创建的EditText对象

　　String value = metEditText.getText().toString();

　　Intent intent = new Intent();

　　intent.putExtra("value", value);

　　//　通过Intent对象返回结果，setResult方法的第1个参数是一个响应码，与请求码类似

　　setResult(2, intent);

　　//　关闭当前的Activity

　　finish();

}

在显示MyActivity的ResultActivity类中需要实现onActivityResult方法来处理返回的结果，代码如下：


源代码文件：src/ch05/ActivityResult/src/mobile/android/activity/result/ResultActivity.java


@Override

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

{

　　super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

　　switch (requestCode)

　　{

　　　　case 1:　//　请求码

　　　　　　switch (resultCode)

　　　　　　{

　　　　　　　　case 2:　　//　响应码

　　　　　　　　　　setTitle(data.getStringExtra("value"));　　//　将返回值作为标题来设置

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　default:

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　}

　　　　　　break;



　　　　default:

　　　　　　break;

　　}

}

运行程序，单击主界面的“显示MyActivity”按钮，会显示MyActivity窗口，在上面的文本输入框中输入一些文本，如图5-30所示。然后单击“确定”按钮返回ResultActivity窗口，就会在标题栏上显示刚才输入的文本，显示效果如图5-31所示。





[image: ▲图5-30　输入要返回的信息]




▲图5-30　输入要返回的信息







[image: ▲图5-31　程序主界面（显示返回字符串）]




▲图5-31　程序主界面（显示返回字符串）










5.6　视图（View）








尽管前面的章节没有单独介绍View，但在所有的例子中都涉及了View。因为没有View，就无法将可视控件（TextView、EditText、Button等）显示在窗口上。Activity只是视图的一个容器，本身并不能显示任何控件，必须将一个或多个视图与Activity绑定才可以显示我们看到的丰富多彩的UI。下面就让我们深入了解一下View到底是什么东西，以及如何来操作View。

在Android系统中，任何可视化控件都需要从android.view.View类继承。而任何从android.view.View继承的类都可以称为视图（View）。开发人员可以使用两种方式创建视图对象，一种方式是使用XML来配置视图的相关属性，然后再装载这些视图；另外一种方式是完全使用Java代码的方式来创建视图对象。本节将详细介绍如何使用这两种方式来创建视图对象。






5.6.1　视图简介








Android SDK中的视图类可分为3种：布局（Layout）类、视图容器（View Container）类和视图类（例如，TextView就是一个直接继承于View类的视图类）。这3种类都是android.view.View的子类。

android.view.ViewGroup是一个容器类，该类也是View的子类，所有的布局类和视图容器类都是ViewGroup的子类，而视图类直接继承自View类。图5-32描述了View、ViewGroup、视图容器类及视图类的继承关系。





[image: ▲图5-32　视图的继承关系]




▲图5-32　视图的继承关系



从如图5-32所示的继承关系可以看出，Button、TextView、EditText都是视图类，TextView是Button和EditText的父类。在Android SDK中还有很多这样的控件类。读者在学习后面的内容时会逐渐接触到这些控件。虽然GridView和ListView是ViewGroup的子类，但并不是直接子类，在GridView、ListView和ViewGroup之间还有几个视图容器类，从而形成了视图容器类的层次结构。虽然布局视图也属于容器视图，但由于布局视图具有排版功能，所以将这类视图单独作为一类。








5.6.2　使用XML布局文件定义视图








XML布局文件是Android系统中定义视图的常用方法，所有的XML布局文件必须保存在res/layout目录中。在前面章节的例子中已经多次使用了XML布局文件来设置窗口中控件的位置、大小等属性。

XML布局文件的命名及定义需要注意如下几点。

XML布局文件的扩展名必须是xml。

由于ADT会根据每一个XML布局文件名在R类的内嵌类中生成一个int类型的变量，这个变量名就是XML布局文件名，因此，XML布局文件名（不包含扩展名）必须符合Java变量名的命名规则，例如，XML布局文件名不能以数字开头。

每一个XML布局文件的根节点可以是任意的视图标签，如＜LinearLayout＞、＜TextView＞。

XML布局文件的根节点必须包含android命名空间，而且命名空间的值必须是http://schemas.android.com/apk/res/android。

为XML布局文件中的标签指定ID时需要使用这样的格式：@+id/somestringvalue，其中“@+”表示如果ID值在R.id类中不存在，则新产生一个与ID同名的变量；如果在R.id类中存在该变量，则直接使用这个变量。somestringvalue表示ID值，例如，@+id/textview1。在R.id类中生成的变量对应的资源称为ID资源，这种资源的详细内容会在后面介绍Android资源的章节中讨论。

由于每一个视图ID都会在R.id类中生成与之相对应的变量，因此，视图ID的值也要符合Java变量的命名规则，这一点与XML布局文件名的命名规则相同。

下面是一个标准的XML布局文件的内容：

＜!--　main.xml　--＞

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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" ＞

　　＜TextView android:id="@+id/textview1" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="textview1"　/＞

　　＜Button android:id="@+id/button1" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="第一个按钮" /＞

＜/LinearLayout＞

如果要使用上面的XML布局文件（main.xml），通常需要在onCreate方法中使用setContentView方法指定XML布局文件的资源ID，代码如下：

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　setContentView(R.layout.main);

}

如果想获得在main.xml文件中定义的某个View，可以使用如下代码：

//　R.id.textview1是TextView的ID

TextView textView1 = (TextView) findViewById(R.id.textview1);

//　R.id.button1是Button的ID

Button button1 = (Button) findViewById(R.id.button1);

在获得XML布局文件中的视图对象时需要注意如下几点。

在使用findViewById方法之前必须先使用setContentView方法装载XML布局文件，否则findViewById方法会由于未找到控件而返回null。也就是说，findViewById方法要在setContentView方法后面使用。

虽然所有的XML布局文件中的视图ID都在R.id类中生成了相应的变量，但使用findViewById方法只能获得已经装载的XML布局文件中的视图对象。例如，有两个XML布局文件test1.xml和test2.xml。在test1.xml文件中定义了一个＜TextView＞标签，android:id属性值为@+id/textview1。在test2.xml文件中也定义了一个＜TextView＞标签，android:id属性值为@+id/textview2。这时在R.id类中会生成两个变量：textview1和textview2。但通过setContentView方法装载R.layout.test1后，只能使用findViewById方法获得test1.xml中定义的视图对象。FindViewById（R.id.textview2）则会返回null。

在不同的XML布局文件中可以有相同ID值的视图，但在同一个XML布局文件中，虽然也可以有相同ID值的视图，但通过ID值获得视图对象时，只能获得按定义顺序的第一个视图对象，其他相同ID值的视图对象将无法获得。因此，在同一个XML布局文件中应尽量使视图的ID唯一。








5.6.3　在代码中控制视图








虽然使用XML布局文件可以非常方便地对控件进行布局，但若想控制这些控件的行为，仍然需要编写Java代码。

在上一节介绍了使用findViewById方法获得指定的视图对象，当获得视图对象后，就可以使用Java代码来控制这些视图对象了。例如，下面的代码获得了一个TextView对象，并修改了TextView的文本。

TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.textview1);

textView.setText("文本内容");

setText方法不仅可以直接使用字符串来修改TextView的文本，还可以使用字符串资源（会在后面的章节详细介绍）对TextView的文本进行修改，代码如下：

textView.setText(R.string.hello);

其中R.string.hello是字符串资源ID，系统会使用这个ID对应的字符串设置TextView的文本。


注意


当setText方法的参数值是int类型时，会被认为这个参数值是一个字符串资源ID，因此，如果要将TextView的文本设为一个整数，需要将这个整数转换成String类型，例如，可以使用textView.setText(String.valueOf(200))将TextView的文本设为200。

任何应用程序都离不开事件。在Android应用程序中一般使用以setOn开头的方法来设置事件类的对象。例如，下面的代码为一个Button对象设置了单击事件。

Button button = (Button) findViewById(R.id.button1);

//　当前类必须实现android.view.View.OnClickListener接口，在触发单击事件时，系统需要回调

//　OnClickListener.onClick方法

button.setOnClickListener(this);

在更高级的Android应用中，往往需要动态添加视图。要实现这个功能，最重要的是获得当前的视图容器对象，这个容器对象所对应的类需要继承ViewGroup类。

将其他的视图添加到当前的容器视图中需要如下几步：


第1步：
 获得当前的容器视图对象。


第2步：
 获得或创建待添加的视图对象。


第3步：
 将相应的视图对象添加到容器视图中。

假设有两个XML布局文件：test1.xml和test2.xml。这两个XML布局文件的根节点都是＜LinearLayout＞，下面的代码获得了test2.xml文件中的LinearLayout对象，并将该对象作为test1.xml文件中的＜LinearLayout＞标签的子节点添加到test1.xml的LinearLayout对象中。

//　获得test1.xml中的LinearLayout对象

LinearLayout textLinearLayout1 = (LinearLayout) getLayoutInflater().inflate(R.layout. test1, null);

//　将test1.xml中的LinearLayout对象设为当前容器视图

setContentView(testLinearLayout1);

//　获得test2.xml中的LinearLayout对象，并将该对象添加到test1.xml的LinearLayout对象中

//　getLayoutInflater方法可以获取LayoutInflater对象，通常该对象用来装载独立的XML布局文件

LinearLayout testLinearLayout2 = (LinearLayout) getLayoutInflater().inflate(R.layout. test2, testLinearLayout1);

其中inflate方法的第1个参数表示XML布局资源文件的ID，第2个参数表示获得容器视图对象后，要将该对象添加到哪个容器视图对象中，在这里是testLinearLayout1对象。如果不想将获得的容器视图对象添加到任何其他的容器中，inflate方法的第2个参数值为null。

除了上面的添加方式外，也可以使用addView方法向容器视图中添加视图对象，但要将inflate方法的第2个参数值设为null，代码如下：

//　获得test1.xml中的LinearLayout对象

LinearLayout textLinearLayout1 = (LinearLayout) getLayoutInflater().inflate(R.layout. test1, null);

//　将test1.xml中的LinearLayout对象设为当前容器视图

setContentView(testLinearLayout1);

//　获得test2.xml中的LinearLayout对象，并将该对象添加到test1.xml的LinearLayout对象中

LinearLayout testLinearLayout2 = (LinearLayout) getLayoutInflater().inflate(R.layout. test2, null);

// 将testLinearLayout2添加到testLinearLayout1中

testLinearLayout1.addView(testLinearLayout2);

除此之外，还可以完全使用Java代码创建一个视图对象，并将该对象添加到容器视图中，代码如下：

//　创建EditText对象（文本编辑控件）

EditText editText = new EditText(this);

testLinearLayout1.addView(editText);

向容器视图添加视图对象时需要注意如下几点：

如果要向容器视图中添加新的视图或进行其他的操作，setContentView方法的参数值应直接使用容器视图对象，而不是布局文件的资源ID，因为这样可以向容器视图对象中添加新的视图。

一个视图对象只能有一个父视图，也就是说，一个视图对象只能被包含在一个容器视图中。因此，在向容器视图添加其他视图时，不能将XML布局文件中非根节点的视图对象添加到其他的容器视图中。例如，在前面的例子中不能将使用testLinearLayout2.findViewById（R.id.textView2）方法获得的TextView对象添加到testLinearLayout1对象中，这是因为这个TextView对象已经属于test2.xml中的＜LinearLayout＞标签了，不能再属于test1.xml中的＜LinearLayout＞标签了。










5.7　显示系统窗口









源代码目录：src/ch05/InvokeSystemApp


对于使用过C++、Delphi（Pascal）等语言的读者也许会体会到，在一个程序中调用另外一个程序的窗口是多么费劲。如果调用的程序和被调用的程序都是自己开发的或都有源代码还好说，如果被调用的程序没有源代码，而且也没有向外公开接口（可能根本就没接口），那么显示这些程序中的窗口（跨应用程序调用窗口）就会变得非常复杂，可能只有真正的高手才能做到。不过这一切在Android中却变得如此容易，以至于跨应用调用窗口被归为学习Android必须掌握的初级技能。本节将为读者举几个常用的系统窗口的调用方法。在本章的例子中涉及一个窗口的隐式调用问题。如果读者还不理解隐式调用也没问题，在下一章会详细介绍什么是窗口的隐式调用。而在本节只需要知道任何一个窗口都可以与一个字符串绑定，这些字符串被称为Activity Action，也可以简称为Action。系统中的任何程序都可以通过这个字符串找到在任何程序中的任何窗口，而且系统中的很多可以调用的窗口都定义了相应的常量。这些常量大多在Intent类中定义，例如，Intent.ACTION_CALL对应于电话拨号窗口。如果系统中有多个窗口与同一个Action绑定，会首先显示一个选择菜单，由用户选择显示哪个窗口。

在下一章将会结合Intent及Intent Filter讨论如何让自己编写的程序的窗口也可以被其他程序调用，当然，在下一章还会涉及更深层次的跨应用窗口调用技术，例如，我们应如何获知系统以及第三方程序是否有窗口可以调用，应如何调用呢？Android系统的过滤技术等。

本节的所有代码都在InvokeSystemApp工程中，查看完整的代码及布局文件内容请使用该Android工程。读者可以在Android模拟器、Android手机、Android平板电脑以及任何其他Android设备上运行本例。但要注意，对于某些功能在特定的Android设备上会无法正常工作。例如，拨号功能在不支持SIM卡的Android平板电脑上无法显示拨号界面，这一点在测试本例时要注意。






5.7.1　直接拨号








直接拨号可以调用系统的拨号功能拨打电话。拨号功能对应的Action是Intent.ACTION_CALL，使用这个Action必须要指定一个Uri，代码如下：

//　Intent类构造方法的第1个参数是字符串形式的Action，第2个参数是Uri类型的值，在下一章会详细

//　介绍系统是如何通过Uri找到相应窗口的

Intent callIntent = new Intent(Intent.ACTION_CALL, Uri.parse("tel:12345678"));

startActivity(callIntent);

在执行上面的代码后，系统会拨打指定的电话号，拨号界面效果如图5-33所示。








5.7.2　将电话号传入拨号程序








如果不想直接拨打指定的电话号，而只想将电话号自动传入Android内置的拨号程序，然后再做进一步的处理，需要使用Intent.ACTION_DIAL，该Action也需要一个“tel:电话号”格式的Uri，代码如下：

Intent dialIntent = new Intent(Intent.ACTION_DIAL, Uri.parse("tel:87654321"));

startActivity(dialIntent);

执行上面的代码，将显示如图5-34所示的“拨号程序”界面。








5.7.3　调用拨号程序








如果不想将电话号传入拨号程序，而只想显示拨号窗口，可以使用如下的代码：

//　显示拨号窗口只需要指定Intent类构造方法的第1个参数，并不需要指定任何的Uri

Intent touchDialerIntent = new Intent("com.android.phone.action.TOUCH_DIALER");

startActivity(touchDialerIntent);

执行上面的代码后，会调用系统的拨号程序，效果如图5-35所示。





[image: ▲图5-33　直接拨号]




▲图5-33　直接拨号







[image: ▲图5-34　将电话号传入拨号程序]




▲图5-34　将电话号传入拨号程序







[image: ▲图5-35　系统的拨号程序]




▲图5-35　系统的拨号程序










5.7.4　浏览网页








Android SDK内置的Web浏览器也对外提供了Action，可以通过这个Action来传递一个Web网址，并通过Web浏览器来打开这个Web网址，代码如下：

Intent webIntent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, Uri.parse("http://blog.csdn.net/nokiaguy"));

startActivity(webIntent);








5.7.5　查看联系人








查看联系人的Action是“com.android.contacts.action.LIST_CONTACTS”，下面的代码可以直接显示联系人列表。

Intent contactListIntent = new Intent("com.android.contacts.action.LIST_CONTACTS");

startActivity(contactListIntent);

执行上面的代码，显示效果如图5-36所示。





[image: ▲图5-36　联系人列表]




▲图5-36　联系人列表










5.7.6　显示系统设置界面（设置主界面、Wi-Fi设置界面）








显示系统设置主界面的Action是“android.settings. SETTINGS”，使用下面的代码会显示系统设置的主界面。

Intent settingsIntent = new Intent("android.settings.SETTINGS");

startActivity(settingsIntent);

显示Wi-Fi设置界面的Action是“android.settings.WIFI_ SETTINGS”，使用下面的代码会显示Wi-Fi设置界面。

Intent wifiSettingsIntent = new Intent("android.settings.WIFI_SETTINGS");

startActivity(wifiSettingsIntent);

执行上面两段代码，显示的系统设置主界面和Wi-Fi设置界面的效果如图5-37和图5-38所示。








5.7.7　启动处理音频的程序








可以通过Intent.ACTION_GET_CONTENT动作来选择拥有相同类型的应用，如下面的代码会显示一个包含所有处理音频的程序列表。

Intent audioIntent = new Intent(Intent.ACTION_GET_CONTENT);

audioIntent.setType("audio/*");

startActivity(Intent.createChooser(audioIntent, "选择音频程序"));

在上面的代码中通过setType方法设置了应用程序的类型：“audio/*”，该类型表示显示系统中可以处理音频的程序的窗口。如果系统中未安装第三方处理音频的程序，会直接显示如图5-39所示显示音频文件列表的界面。








5.7.8　回到Home窗口（相当于按Home键）








可能很多读者看到这个标题会感觉很奇怪，回到Home窗口（Android桌面）与调用系统窗口有什么关系呢？其实整个桌面程序（包括Home主界面、程序列表、动态壁纸等）是Android系统启动后运行的第一个程序（程序名称为Launcher2①
 ），而在Launcher2中的Home窗口恰巧有如下一个Action。

【注】①在下一章分析Android源代码是就会知道如何寻找Launcher 2了。

android.intent.action.MAIN

不过系统中定义该Action的窗口肯定很多，所以还需要对Home窗口做进一步过滤（肯定没人想回到Home窗口之前在一个超级长的列表中选择Launcher2吧）。因此要加入一个Category。至于什么是Category，会在下一章详细介绍。这里只要知道，Category是另外一类与窗口绑定的字符串。与Action共同定位某一个或某一组窗口。





[image: ▲图5-37　系统设置主界面]




▲图5-37　系统设置主界面







[image: ▲图5-38　Wi-Fi设置界面]




▲图5-38　Wi-Fi设置界面







[image: ▲图5-39　系统处理音频的程序]




▲图5-39　系统处理音频的程序



与Home窗口绑定的Category是android.intent.category.HOME。所以回到主界面的代码如下：

Intent gohomeIntent = new Intent("android.intent.action.MAIN");

gohomeIntent.addCategory("android.intent.category.HOME");

startActivity(gohomeIntent);

任何程序只要执行上面的代码，就和按Home键是一样的效果。










5.8　与Activity相关的技巧与特效








经常安装第三方程序的读者会发现，很多程序并不是默认的显示效果，例如，有的程序是全屏显示，有的程序拥有半透明的背景或绚丽的标题栏。那么这些特效是如何做到的呢？本节将会为读者揭晓答案。






5.8.1　全屏显示（隐藏标题栏和状态栏）









源代码目录：src/ch05/FullScreen


全屏是最常用的特效，主要用于游戏以及不需要在标题栏、状态栏显示信息的应用中。全屏需要隐藏两部分内容：标题栏和状态栏。其中标题栏是属于窗口的一部分，而状态栏是属于Android系统的一部分，通常会在状态栏中显示各种通知信息以及网络、电池等硬件状态、当前时间等信息。最容易想到的全屏解决方案就是在Activity.onCreate方法中通过requestWindowFeature和setFlags方法隐藏标题栏和状态栏，代码如下：


源代码文件：src/ch05/FullScreen/src/mobile/android/fullscreen/FullScreenActivity.java


public class FullScreenActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　隐藏窗口标题栏

　　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);

　　　　setContentView(R.layout.activity_full_screen);

　　　　//　隐藏系统状态栏

　　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,

　　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

　　}

}

在编写上面的代码时要注意requestWindowsFeature和setFlags方法的位置。由于requestWindowsFeature方法控制的是窗口的标题栏，而标题栏属于窗口，窗口上的所有控件（包括标题栏中的TextView等控件）都是由setContentView方法处理的，因此，requestWindowFeature方法必须在setContentView方法之前调用。而由于setFlags方法只是控制系统的UI，所以该方法可以在代码的任何位置调用。

除了使用Java代码隐藏窗口标题栏和系统状态栏外，还可以在AndroidManifest.xml文件中声明窗口时就设置窗口为全屏状态，或单独隐藏标题栏和状态栏。这里涉及一种主题技术，关于这种技术会在介绍资源的章节详细讨论，这里只要知道主题实际上就是将设置一组属性的配置代码放到一起，如果窗口使用了该主题，这些属性就都会被设置。主题主要应用在风格需要大量重用的窗口中。如果不使用主题，每一个使用同样风格的窗口就必须再次设置同样的属性，这样不仅容易出错，而且不易维护。

每一个＜activity＞标签都有一个android:theme属性，该属性用于设置窗口的主题。当然，该属性可以使用自定义的主题。但由于现在的任务是隐藏窗口标题栏和系统状态栏，所以可以使用系统自带的主题。如果只想隐藏窗口标题栏，可以使用Theme.NoTitleBar主题，如果想连系统状态栏一起隐藏，可以使用Theme.NoTitleBar.Fullscreen主题（系统未提供只隐藏系统状态栏的主题）。如果使用系统的主题，android:theme属性值必须按如下形式设置。

@android:style/主题名

下面的代码是设置窗口主题的例子（现在可以将前面给出的Java代码注释掉了，因为不再需要它们了）。

只隐藏窗口标题栏。

＜activityandroid:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar"

　　android:name="mobile.android.fullscreen.FullScreenActivity"＞

……

＜/activity＞

隐藏窗口标题栏和系统状态栏（全屏状态）。

＜activityandroid:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar.Fullscreen"

　　android:name="mobile.android.fullscreen.FullScreenActivity"＞

……

＜/activity＞

如果应用程序中所有的窗口都采用了同一个主题，可以直接通过＜application＞标签的android:theme属性设置这个主题，代码如下：

＜applicationandroid:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar" ＞

……

＜/application＞

如果不想使用系统提供的主题，还可以自定义主题。例如，可以在res/values目录建立一个styles.xml文件（新版的ADT在创建Android工程时会自动生成该文件），并在＜resources＞标签中加入如下的＜style＞子标签。


源代码文件：src/ch05/FullScreen/res/values/styles.xml


//　Theme.FullScreen为自定义主题名

＜style name="Theme.FullScreen" parent="android:Theme"＞

　　＜!--　隐藏标题栏　--＞

　　＜item name="android:windowNoTitle"＞true＜/item＞

　　＜!--　隐藏状态栏　--＞

　　＜item name="android:windowFullscreen"＞true＜/item＞

＜/style＞

然后可以使用下面的形式设置＜activity＞标签的android:theme属性。

＜activityandroid:theme="@style/Theme.FullScreen"

　　android:name="mobile.android.fullscreen.FullScreenActivity"＞

……

＜/activity＞


源码分析：为什么requestWindowFeature必须放在setContentView之前？


前面只说明了使用requestWindowFeature方法隐藏窗口标题栏时必须在调用setContentView之前完成，那么这是为什么呢？现在就从Android SDK源代码的角度为读者解开这个谜团。

首先要了解窗口上的控件（包括标题栏）是如何被放上去的。可能很多读者马上会想到，一定是setContentView方法搞的鬼，因为在onCreate方法中首先会通过setContentView指定在窗口上显示的根视图（View对象或布局资源ID）。那么现在就来看看setContentView方法是如何做的。

现在不妨跟踪进setContentView方法（需要Android SDK源代码）一探究竟。一开始会进入Activity.java文件的setContentView方法（按住Ctrl键，用鼠标单击要跟踪的方法即可定位到相应文件的指定源代码），代码如下：

public void setContentView(int layoutResID) {

　　getWindow().setContentView(layoutResID);

　　initActionBar();

}

setContentView方法有两行代码，但我们目前只关注如何将View与窗口关联，而第2行是初始化ActionBar的，先不去管它。现在继续跟踪第1行代码的setContentView方法，定位到Window.java的setContentView方法，代码如下：

public abstract void setContentView(int layoutResID);

可能很少分析面向对象语言代码的读者遇到这种情况下不知道如何办，因为Window是一个抽象类，而我们关注的setContentView方法恰巧是一个抽象方法，这样就无法再继续跟踪下去了。

解决的办法也很简单，就是在Android源代码中找到哪个Java类继承了Window抽象类。不过我想不会有人从Android源代码的上百万个文件中寻找这个类吧，所以就需要采用另外的方法来查找Window的子类。

有一种比较简单的方法就是直接在窗口类的任何位置使用下面的代码输出Window对象（因为getWindow方法返回了Window对象）。

Log.d("Window Sub Class", String.valueOf(getWindow()));

执行上面的代码后，会在LogCat视图中输出如下的信息。

com.android.internal.policy.impl.PhoneWindow@40ffbad0

后面的@和16进制数不需要管它，我们要找的就是PhoneWindow类。但从该类所在的包（com.android.internal.policy.impl）可以看出，PhoneWindow是一个内部类，我们不能直接在Eclipse中跟踪定位，当然更不能直接使用（内部类只有Android SDK自身以及内嵌的应用才能使用），所以可以利用操作系统的文件搜索功能来查找PhoneWindow.java文件。找到后很容易定位到PhoneWindow.java文件中的setContentView方法，代码如下。

public void setContentView(int layoutResID) {

　　if (mContentParent == null) {

　　　　//　设置窗口标题栏

　　　　installDecor();

　　} else {

　　　　mContentParent.removeAllViews();

　　}

　　//　装载窗口根视图

　　mLayoutInflater.inflate(layoutResID, mContentParent);

　　……

}

setContentView方法的代码主要分为两部分：installDecor和inflate方法，分别用来设置标题栏和装载窗口根视图。inflate方法在这里并不需要管它。这里只考虑installDecor方法。现在跟踪进installDecor方法，该方法的代码很多，这里我们就不给出installDecor方法的全部代码了，但我们却可以在该方法中找到如下的代码片段。从这段代码中可以看出会根据FEATURE_NO_TITLE标志来决定是否通过setVisibility方法隐藏窗口标题栏。从这些分析我们断定，setContentView方法不仅将根视图与窗口绑定，而且还根据某些特性设置了标题栏的各种状态。现在我们心里有底了，知道了setContentView方法的工作原理，以后在使用requestWindowFeature时会毫不犹豫地放在setContentView方法前面。

if ((getLocalFeatures() &amp; (1 ＜＜ FEATURE_NO_TITLE)) != 0) {

　　View titleContainer = findViewById(com.android.internal.R.id.title_container);

　　if (titleContainer != null) {

　　　　 //　隐藏窗口标题栏的顶层视图

　　　　titleContainer.setVisibility(View.GONE);

　　} else {

　　　　 //　隐藏窗口标题栏的顶层视图

　　　　mTitleView.setVisibility(View.GONE);

　　}

　　……

}


扩展学习：系统的主题到哪去找？


前面学习了如何使用系统主题使窗口全屏，那么我们怎么知道系统有哪些主题呢？其实获得这些主题信息要比前面分析Android源代码简单多了，当然，这里并不需要Android源代码，而只需要Android SDK即可。现在先进入如下的目录。其中android-17表示API Level = 17的Android版本（Android4.2），当然，也可以进入其他的Android版本，如android-16（Android 4.1.2）。由于常用的系统主题很早就提供了，所以版本之间的差异并不大。

＜Android SDK根目录＞/platforms/android-17/data/res/values

进入values目录后，在该目录中找到themes.xml文件，所有的系统主题都在该文件中。读者可以打开themes.xml文件，定位到Theme.NoTitleBar和Theme.NoTitleBar.Fullscreen主题，会看到如下的代码。如果读者对主题的概念和使用还有些模糊，可以阅读11.2节的内容。

＜style name="Theme.NoTitleBar"＞

　　＜item name="android:windowNoTitle"＞true＜/item＞

＜/style＞

＜!--　Theme.NoTitleBar.Fullscreen主题继承自Theme.NoTitleBar主题　--＞

＜!--　主题的继承通常是通过“.”的方式，如a.b.c继承至a.b --＞

＜style name="Theme.NoTitleBar.Fullscreen"＞

　　＜item name="android:windowFullscreen"＞true＜/item＞

　　＜item name="android:windowContentOverlay"＞@null＜/item＞

＜/style＞

在themes.xml文件中还可以找到更多的主题，例如，Theme.Light、Theme.Light.NoTitleBar等，具体用法可以看看其中是如何设置窗口属性的。








5.8.2　定制窗口标题栏









源代码目录：src/ch05/CustomTitle


如果对Android默认的窗口标题栏不满意，那就换上我们自己的标题栏吧，这一过程被称为定制窗口标题栏。定制标题栏的方法很多，在本节将给出如下4种定制标题栏的方式。

直接修改标题栏上的控件。

修改窗口主题。

修改标题栏的布局文件。

隐藏标题栏，完全在窗口布局中模拟标题栏。

在讨论这3种定制标题栏的方法之前先看一下本例的主界面，如图5-40所示。单击界面的4个按钮后可以分别测试上述4种定制标题栏的方式。





[image: ▲图5-40　程序主界面]




▲图5-40　程序主界面




1．直接修改标题栏上的控件


这种方法可能是最容易想到的，因为标题栏本身也是一个布局，既然是布局，就很容易获取其中的控件。例如，要修改标题栏文本字体颜色、文本背景颜色、字体大小等属性，就需要直接获取显示标题文本的TextView控件①
 ，不过还有一个问题，就是Android SDK未提供获取标题栏中控件的API，所以就需要一些技巧。

【注】①由于Android SDK API并不能直接设置这些属性，所以只能直接操作相应的控件了。

由于Window.getDecorView方法可以获取窗口最顶层的视图对象，标题布局和窗口中控件的布局都在该视图中，所以理论上通过控件的ID就可以获取相应的视图对象（类型强行转换后就可以变成相应控件类的对象），不过对于显示标题文本的TextView控件的ID我们并不知道，就算知道了也不建议使用，因为这是Android内部使用的常量，很有可能不同Android版本的ID不一样，所以需要使用其他方法来获取该TextView控件。

本例采用的方法是通过递归扫描窗口的视图结构树获取TextView控件。由于标题栏的布局会在窗口布局的前面，所以发现的第一个TextView控件就是用于显示标题文本的TextView控件。当然，如果成功获取了TextView控件，接下来的工作就没什么悬念了，使用常规方法直接设置TextView控件的相应属性即可。递归搜索TextView控件及设置该控件相应属性的代码如下：


源代码文件：src/ch05/CustomTitle/src/mobile/android/custom/title/ChangeTitleBarActivity.java


public class ChangeTitleBarActivity extends Activity

{　　

　　//　显示标题文本的TextView控件

　　private TextView mTextView;

　　//　递归查找显示标题文本的TextView控件，如果找到，将该TextView对象保存在mTextView变量中

　　private void getTextView(ViewGroup vg)

　　{

　　　　//　获取当前容器视图中子视图的个数

　　　　int count = vg.getChildCount();

　　　　//　扫描所有子视图

　　　　for (int i = 0; i ＜ count; i++)

　　　　{

　　　　　　//　获取当前子视图

　　　　　　View view = vg.getChildAt(i);

　　　　　　//　如果当前视图是容器视图，继续递归搜素TextView　

　　　　　　if (view instanceof ViewGroup)

　　　　　　{

　　　　　　　　 //　递归调用getTextView方法

　　　　　　　　getTextView((ViewGroup) view);

　　　　　　}

　　　　　　//　view不是容器视图

　　　　　　else if (view instanceof View)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　判断view是否为TextView对象，并且是第一个TextView

　　　　　　　　if (view instanceof TextView &amp;&amp; mTextView == null)

　　　　　　　　　　　//　将TextView对象保存起来

　　　　　　　　　　mTextView = (TextView) view;

　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_change_title_bar);

　　　　Window w = getWindow();

　　　　//　获取窗口的顶层视图对象

　　　　ViewGroup v = (ViewGroup) w.getDecorView();

　　　　//　获取显示标题文本的TextView对象

　　　　getTextView(v);

　　　　if (mTextView != null)

　　　　{

　　　　　　//　下面的代码设置了TextView控件的相应属性

　　　　　　mTextView.setText("标题文本已变化");

　　　　　　mTextView.setTextColor(Color.RED);

　　　　　　mTextView.setBackgroundColor(Color.BLUE);

　　　　　　mTextView.setClickable(true);

　　　　　　//　为标题文本添加单击事件

　　　　　　mTextView.setOnClickListener(new OnClickListener()

　　　　　　{

　　　　　　　　@Override

　　　　　　　　public void onClick(View v)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Toast.makeText(ChangeTitleBarActivity.this, "单击标题文字",

　　　　　　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　}

　　　　　　});

　　　　}

　　}

}

现在运行程序，单击“直接修改标题栏”按钮，会显示如图5-41所示的窗口标题栏，单击标题文本，会显示Toast信息框。





[image: ▲图5-41　直接设置窗口标题栏的效果]




▲图5-41　直接设置窗口标题栏的效果




2．修改窗口主题


主题资源需要在res/values或其他相关的本地化目录中的任何xml文件中定义。本例在res/values/styles.xml文件定义主题资源，代码如下：


源代码文件：src/ch05/CustomTitle/res/values/styles.xml


＜resources＞

　　＜!--　设置标题的背景色（以一个图像作为背景） --＞

　　＜style name="WindowTitleBackground"＞

　　＜item name="android:background"＞@drawable/bg＜/item＞

　　＜/style＞

　　＜!--　要设置到窗口的主题，该主题继承自android:Theme　--＞

　　＜!--　主题继承除了使用“.”外，还可以通过parent属性指定父主题　--＞

　　＜style name="MyTheme" parent="android:Theme"＞

　　＜item name="android:windowTitleSize"＞50dp＜/item＞

　　＜item name="android:textColor"＞#FF0000＜/item＞

　　＜item name="android:textSize"＞30sp＜/item＞

　　＜item name="android:windowTitleBackgroundStyle"＞@style/WindowTitleBackground＜/item＞

　　＜/style＞

　　……

＜/resources＞

从这段代码可以看出，一个主题是由一个＜style＞标签定义的，其中主题可以继承。每一个＜item＞属性负责设置一个属性。本例设置了如下4个窗口属性。

标题栏尺寸（高度）：android:windowTitleSize。

文本颜色：android:textColor（包括标题文本和窗口布局区域的文本颜色）。

文本尺寸：android:textSize（包括标题文本和窗口布局区域的文本尺寸）。

标题背景：android:windowTitleBackgroundStyle。

在主题中还涉及了两个长度单位：dp和sp。这两个长度单位是与像素无关的，关于它们的细节将在10.4.2小节详细介绍。

为了在窗口类（ThemeTitleActivity）中使用MyTheme主题，需要在AndroidManifest.xml文件中声明窗口类时指定MyTheme主题，代码如下：


源代码文件：src/ch05/CustomTitle/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".ThemeTitleActivity"

　　android:label="修改窗口主题"

　　android:theme="@style/MyTheme" /＞

ThemeTitleActivity类不需要编写一行代码就可以修改标题背景、标题文本的大小和颜色，现在运行程序，单击“改变窗口主题”按钮，会显示如图5-42所示的效果。





[image: ▲图5-42　修改窗口主题]




▲图5-42　修改窗口主题



不仅可以在声明窗口时指定主题（静态设置主题），还可以动态设置主题，代码如下：


源代码文件：src/ch05/CustomTitle/src/mobile/android/custom/title/ThemeTitleActivity.java


public class ThemeTitleActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　动态设置主题

　　　　setTheme(R.style.MyTheme);

　　　　setContentView(R.layout.activity_theme_title);

　　}

}

设置窗口主题应注意如下几点。

动态设置主题的优先级高于静态设置主题。

setTheme方法必须在setContentView之前调用。


3．修改标题栏的布局文件


直接通过主题修改窗口属性的方式修改标题栏还不是太灵活，功能也有限，而我们即将介绍的是通过完全定制标题栏布局的方式修改标题栏，这种方式可以在标题栏上摆放任何类型的控件，控件的属性也可任意设置。因为标题栏的布局已经完全在我们的掌握之中。

下面先看一下定制标题栏的效果，如图5-43所示。





[image: ▲图5-43　修改标题栏的布局文件]




▲图5-43　修改标题栏的布局文件



这个标题栏的布局文件中只包含了两个控件：TextView和ImageView，并且水平排列。下面的按钮并不属于标题栏。

标题栏布局文件是new_title_bar.xml，代码如下：


源代码文件：src/ch05/CustomTitle/res/layout/new_title_bar.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:orientation="horizontal" ＞

　　＜TextView

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:text="哈哈，终于把图标放标题右边了"　android:textColor="#FFF"/＞

　　＜ImageView

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:src="@drawable/ic_launcher"

　　　　android:text="设置标题" /＞

＜/LinearLayout＞

标题栏为了使用新的布局文件，需要在窗口类（ChangeTitleLayoutActivity）中设置窗口的Feature，并指定布局文件的资源ID，代码如下：


源代码文件：src/ch05/CustomTitle/src/mobile/android/custom/title/ChangeTitleLayoutActivity.java


public class ChangeTitleLayoutActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　通知窗口要使用定制的标题布局，必须在setContextView方法之前设置

　　　 requestWindowFeature(Window.FEATURE_CUSTOM_TITLE);

　　　　setContentView(R.layout.activity_change_title_layout);

　　　　//　为标题栏设置新的布局文件

　　　　getWindow().setFeatureInt(Window.FEATURE_CUSTOM_TITLE,

　　　　　　　　R.layout.new_title_bar);

　　}

}

由于从Android 3.0开始引入了ActionBar（会第18章会详细介绍）的概念，并且ActionBar和定制标题无法同时使用，所以要修改窗口的默认主题。

首先在styles.xml文件中定义如下的主题资源（该主题并未使用Action样式），在这些资源中设置了文本尺寸、标题栏尺寸（高度）和标题栏背景颜色。


源代码文件：src/ch05/CustomTitle/res/values/styles.xml


＜style name="WindowTitleBackground1"＞

　　＜item name="android:background"＞#000＜/item＞

＜/style＞

＜style name="MyTheme1" parent="android:Theme"＞

　　＜item name="android:textSize"＞30sp＜/item＞

　　＜item name="android:windowTitleSize"＞50dp＜/item＞

　　＜item name="android:windowTitleBackgroundStyle"＞@style/WindowTitleBackground1＜/item＞

＜/style＞

最后在声明ChangeTitleLayoutActivity类时需要指定MyTheme1主题，代码如下：


源代码文件：src/ch05/CustomTitle/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".ChangeTitleLayoutActivity"

　　android:label="@string/title_activity_change_title_layout"

　　android:theme="@style/MyTheme1" /＞

现在运行程序，然后单击“修改标题的布局文件”按钮，就会显示带有如图5-43所示的标题栏的窗口。


4．隐藏标题栏，完全在窗口布局中模拟标题栏


如果不想使用窗口本身的特性定制标题栏，干脆用5.8.1小节的方式将原来的标题栏隐藏起来，完全使用窗口布局文件来模拟标题栏，效果如图5-44所示。





[image: ▲图5-44　模拟标题栏]




▲图5-44　模拟标题栏



这种定制标题栏的方式没有什么悬念，其核心就是在窗口类（HideOldTitleBarActivity）中将标题栏隐藏，然后在窗口布局①
 的顶端放一个一定高度的子布局来模拟标题栏。本例的布局文件代码如下：

【注】①尽管现在还没有详细介绍布局，但已经多次涉及了布局的使用，即使读者目前还无法理解布局也不要紧，在第8章会详细介绍布局的实现。读者也可以直接阅读第8章的内容来了解布局的细节。

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical" ＞

　　＜!--　下面的线性布局相当于标题栏　--＞

　　＜LinearLayout

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:background="@drawable/bg"

　　　　android:orientation="horizontal" ＞

　　　　＜TextView

　　　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　　　android:text="哈哈，终于把图标放标题右边了"

　　　　　　android:textColor="#00F"

　　　　　　android:textSize="16sp"　android:gravity="center_vertical"/＞

　　　　＜ImageView

　　　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　　　android:src="@drawable/ic_launcher"

　　　　　　android:text="设置标题" /＞

　　＜/LinearLayout＞

　　＜!--　下面的按钮相当于窗口中的控件　--＞

　　＜Button

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:text="我的按钮" /＞

＜/LinearLayout＞

现在运行程序，然后单击“隐藏原有的标题栏，添加新的标题栏”按钮，就会显示带有图5-44所示标题栏的窗口。


注意


如果使用模拟标题栏的方式定制标题栏，将无法使用setTitle方法设置标题文本，而要直接访问显示标题文本的控件才可以设置标题文本。读者可根据需要选择合适的定制标题栏的方式。








5.8.3　为程序添加Splash









源代码目录：src/ch05/Splash


有很多Android程序在启动时首先会显示一个封面（Splash窗口），过一会才进入主界面。Splash窗口通常是全屏的，一般会显示与程序相关的Logo，公司标识等内容。实现这个功能的方法很多，本节将给出一个比较简单且灵活的实现方法。

基本的实现方法是将Splash单独作为一个窗口，可以在该窗口中处理程序要装载的数据，或人为地延迟一定的时间，然后显示主窗口，并关掉Splash窗口。

由于Splash窗口的特征是隐藏标题栏，并且全屏，所以需要在res/values/styles.xml文件中定义一个主题，代码如下：


源代码文件：src/ch05/Splash/res/values/styles.xml


＜style name="Splash"＞

　　＜item name="android:windowBackground"＞@drawable/splash＜/item＞

　　＜item name="android:windowNoTitle"＞true＜/item＞

　　＜item name="android:windowFullscreen"＞true＜/item＞

＜/style＞

在Splash主题中除了使窗口全屏外，还设置了窗口的背景图，该图像就是Splash窗口要显示的图像。当然，还可以在窗口上添加更复杂的元素，如动画。但这些都不是本节的重点（学完本书的所有内容，这些特效就都很容易完成了），本节主要讨论如何使Splash窗口停留指定的时间后显示另外一个窗口。

本例的关键是Splash窗口类（SplashActivity）的实现。最简单的方法就是在onCreate方法中加一个延迟，在一定时间（本例是2秒）后执行另一段代码，代码如下：


源代码文件：src/ch05/Splash/src/mobile/android/splash/SplashActivity.java


public class SplashActivity extends Activity

{　　

　　//　延迟2秒

　　private final int SPLASH_DISPLAY_LENGHT = 2000;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　使用Handler.postDelayed时代码延迟2秒后执行，Handler对象会在后面多线程的章节详细介绍

　　　　new Handler().postDelayed(new Runnable()

　　　　{

　　　　　　//　2秒后系统会调用run方法

　　　　　　@Override

　　　　　　public void run()

　　　　　　{

　　　　　　　　Intent mainIntent = new Intent(SplashActivity.this,

　　　　　　　　　　　　MainActivity.class);

　　　　　　　　//　显示主窗口

　　　　　　　　SplashActivity.this.startActivity(mainIntent);

　　　　　　　　//　关闭当前窗口

　　　　　　　 SplashActivity.this.finish();

　　　　　　}

　　　　}, SPLASH_DISPLAY_LENGHT);

　　}

}

现在运行程序，首先会显示2秒钟的Splash窗口（全屏），然后会显示主窗口。


注意


如果读者不想无缘无故使Splash延迟，而只在Splash窗口显示时异步装载数据，数据装载完毕后立刻关闭Splash窗口，并进入主窗口。也可以直接开启一个线程，在线程中装载数据，然后执行上面run方法中的内容即可。








5.8.4　改变窗口大小、位置和透明度









源代码目录：src/ch05/ChangeActivityProperty


在Android系统中窗口不仅仅可以充满整个屏幕，还可以像对话框一样在屏幕的某个区域显示（改变窗口的大小和位置），而且还可以设置窗口的透明度。例如，图5-45所示的效果就是改变了窗口的尺寸（宽度：200像素，高度：300像素），而图5-46所示的是在滑动滑杆后使窗口半透明的效果。





[image: ▲图5-45　改变窗口的尺寸和位置]




▲图5-45　改变窗口的尺寸和位置







[image: ▲图5-46　半透明窗口]




▲图5-46　半透明窗口



本例使用了一个SeekBar控件来控制窗口从不透明到透明的过程，该控件会在后面控件详解部分进行介绍。在这里只是简单使用了该控件。SeekBar又称滑杆控件，可以左右滑动控制一个整数值，本例的滑动范围是0至100。0表示完全透明，100表示不透明。放置SeekBar控件的布局文件是activity_change.xml，具体代码如下：


源代码文件：src/ch05/ChangeActivityProperty/res/layout/activity_change.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="horizontal" ＞

　　＜!--　SeekBar的最大值是100，当前位置是100，也就是滑杆的初始位置在最右侧　--＞

＜SeekBar

　　android:id="@+id/seekbar"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:layout_gravity="center_vertical"

　　android:max="100"　android:progress="100" /＞

＜/LinearLayout＞

下面在窗口类的onCreate方法中改变窗口的尺寸和位置，并在SeekBar控件的滑杆变化事件方法中改变窗口的透明度，代码如下：


源代码文件：src/ch05/ChangeActivityProperty/src/mobile/android/change/activity/property/ ChangeActivity.java


public class ChangeActivity extends Activity implements OnSeekBarChangeListener

{　　

　　private SeekBar seekBar;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_change);

　　　　//　获取用于设置窗口属性的LayoutParams的对象

　　　 WindowManager.LayoutParams layoutParams = getWindow().getAttributes();

　　　　//　设置窗口的高度（200像素）

　　　 layoutParams.height =200;

　　　　//　设置窗口的宽度（300像素）

　　　 layoutParams.width = 300;

　　　　//　设置窗口垂直方向的位置

　　　 layoutParams.y = 50;

　　　　//　设置窗口垂直位置时必须设置Gravity.TOP或Gravity.BOTTOM

　　　 layoutParams.gravity = Gravity.TOP;

　　　　//　设置窗口属性

　　　 getWindow().setAttributes(layoutParams);

　　　　seekBar = (SeekBar)findViewById(R.id.seekbar);

　　　 //　设置SeekBar控件的滑动监听器

　　　 seekBar.setOnSeekBarChangeListener(this);

　　}

　　//　当滑杆滑动时调用该方法

　　@Override

　　public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,

　　　　　　boolean fromUser)

　　{

　　　　//　获取用于设置窗口属性的LayoutParams的对象

　　　　WindowManager.LayoutParams layoutParams = getWindow().getAttributes();

　　　　//设置窗口的透明度。alpha为0表示窗口完全透明，为1表示窗口不透明

　　　 layoutParams.alpha = (float)progress/100;

　　　　//　设置窗口属性

　　　　getWindow().setAttributes(layoutParams);

　　}

　　@Override

　　public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar)

　　{

　　}

}

设置窗口属性时要注意如下几点。

Window. setAttributes方法在setContentView前后调用都可以。

LayoutParams.y会根据LayoutParams.gravity的值来确定具体的含义，如果LayoutParams.gravity的值是Gravity.TOP，LayoutParams.y表示窗口顶边到顶端的距离；如果为Gravity.BOTTOM，LayoutParams.y表示窗口底边到底端的距离。

如果LayoutParams.y表示窗口顶边到顶端的距离，这个顶端并不包括状态栏，也就是说窗口不会覆盖状态栏。

最后一步是通过主题设置窗口透明度①
 ，主题的代码如下：

【注】①前面的alpha实际上只是设置了窗口中View的透明度，也就是说在窗口的顶层视图下面还有一层容器，这里就是设置了这个容器的透明度。也就是使容器完全透明，否则窗口外部的区域将一片漆黑，无法看到窗口后面的内容。


源代码文件：src/ch05/ChangeActivityProperty/res/values/styles.xml


＜style name="Transparent" ＞

　　＜item name="android:windowBackground"＞@android:drawable/toast_frame＜/item＞

　　＜!--　设置窗口是透明的　--＞

　　＜item name="android:windowIsTranslucent"＞true＜/item＞

＜/style＞

在声明窗口类时需要使用Transparent主题，代码如下：


源代码文件：src/ch05/ChangeActivityProperty/AndroidManifest.xml


＜activity android:name=".ChangeActivity"android:label="@string/app_name"

　　　 android:theme="@style/Transparent"＞

　... ...

＜/activity＞

现在运行程序，就会看到图5-45所示的效果，滑动滑杆，窗口和SeekBar控件都会逐渐变得透明，直到消失。








5.8.5　按两次关闭窗口









源代码目录：src/ch05/ActivityFinished


现在有很多程序在退出时（关闭主窗口）会弹出一个对话框确认或要求再按一次Back键才退出，这个功能是通过实现Activity.finish方法实现的。所以只要在自己的窗口类中在满足一定条件时调用Activity.finish方法，就可以在一定条件下阻止窗口的关闭。实现代码如下：


源代码文件：src/ch05/ActivityFinished/src/mobile/android/activity/finished/FinishedActivity.java


public class FinishedActivity extends Activity

{　　

　　//　按Back键关闭窗口的计数，本例要求按两次关闭窗口，所以只有count=2时才关闭窗口

　　private int count = 1;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_finished);

　　}

　　//　实现finish方法

　　@Override

　　public void finish()

　　{

　　　　//　已经按了第2次Back键

　　　　if (count == 2)

　　　　{

　　　　　　//　调用父类的finish方法关闭窗口，如果不调用super.finish方法，窗口是不会关闭的

　　　　　　super.finish();

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, "再按一次退出程序", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　//　按第1次Back键，计数器增1

　　　　　　count++;

　　　　}

　　}

}

现在运行程序，然后按Back键，会显示Toast信息框，要求再按一次Back键，再一次按Back键后程序退出。也可以在finish方法中通过对话框确认的方式决定是否调用super.finish方法关闭当前窗口。








5.8.6　关闭所有的窗口









源代码目录：src/ch05/CloseAllActivity


有一些程序要求从某一个窗口返回主窗口，并且关闭其他所有的窗口。从表面上看这个功能并不复杂，但由于无法直接获取窗口的实例，所以还需要费一番周折①
 。

【注】①其实实现这个功能并不麻烦，只是现在还没有讲到Activity的高级功能，所以只能用笨办法实现，在7.2.4小节介绍窗口的singleTask模式时会给出另外一种比较简便地关闭其他窗口的方法。

既然无法获取窗口的实例，就在窗口初始化时将当前窗口的实例保存在静态变量中，当需要关闭某个窗口时，直接通过这些静态变量获取窗口实例即可。下面看一下本例的完整实现代码。


源代码文件：src/ch05/CloseAllActivity/src/mobile/android/close/all/activity/CloseAllActivity.java


public class CloseAllActivity extends Activity

{　　

　　//　用于保存已显示窗口的实例的List对象

　　private static List＜Activity＞ activities = new ArrayList＜Activity＞();

　　//　表示已显示的窗口个数

　　private static int count = 0;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_close_all);

　　　　if (count == 0)

　　　　{

　　　　　　//　显示主窗口（第一个窗口），设置标题

　　　　　　setTitle("主窗口");

　　　　　　count++;

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　//　设置其他窗口的标题

　　　　　　setTitle("窗口" + count);

　　　　　　count++;

　　　　}

　　　　//　将当前窗口实例添加到List对象中

　　　　activities.add(this);

　　}

　　//　“显示新窗口”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_ShowNewActivity(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, CloseAllActivity.class);

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　//　"返回主窗口，并关闭除了主窗口外的所有窗口"按钮的单击事件方法

　　public void onClick_CloseAllActivity(View view)

　　{

　　　　//　扫描除了主窗口的所有窗口实例，并关闭这些窗口

　　　　for (int i = 1; i ＜ activities.size(); i++)

　　　　{

　　　　　　if (activities.get(i) != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　　//　关闭窗口

　　　　　　　　activities.get(i).finish();

　　　　　　}

　　　　}

　　　　//　重置计数器

　　　　count = 1;

　　}

}

现在运行程序，然后单击几次“显示新窗口”按钮，例如，图5-47是单击4次该按钮的效果，表明已经显示了4个窗口（不包括主窗口）。现在单击“返回主窗口，并关闭除了主窗口外的所有窗口”按钮，会关闭这4个窗口，并返回主窗口。





[image: ▲图5-47　关闭除主窗口外的所有窗口]




▲图5-47　关闭除主窗口外的所有窗口










5.8.7　窗口截屏









源代码目录：src/ch05/CaptureScreen


Android SDK还支持一个很有趣的功能，就是可以对当前界面截屏，并保存到Bitmap对象中。图5-48是本例的主界面，单击“屏幕截图（保存到SD卡根目录）”按钮，就会将当前界面（不包括状态栏）保存到SD卡的某个jpg图像文件中。

截屏并保存成图像文件的基本步骤如下。


第1步：
 获取存储屏幕图像的Bitmap对象。


第2步：
 获取状态栏高度。由于无法获取状态栏图像，所以必须将状态栏从屏幕图像文件中去除，否则图像上方的状态栏位置会显示一条白色的区域。


第3步：
 获取屏幕图像的高度和宽度。


第4步：
 建立一个新的Bitmap对象（已去除状态栏的高度），将屏幕图像中除了状态栏部分的其他区域复制到该图像中。


第5步：
 将新建立的Bitmap对象保存到SD卡的根目录。





[image: ▲图5-48　截屏主界面]




▲图5-48　截屏主界面



实现截屏的代码如下：


源代码文件：src/ch05/CaptureScreen/src/mobile/android/capture/screen/CaptureScreenActivity.java


public class CaptureScreenActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_capture_screen);

　　}

　　public void onClick_CaptureScreen(View view)

　　{

　　　　//　本例使用了延迟运行，以防止单击按钮时还没抬起就截取屏幕图像

　　　　new Handler().postDelayed( new Runnable()

　　　　{

　　　　　　public void run()

　　　　　　{

　　　　　　　　View v = getWindow().getDecorView();

　　　　　　　　v.setDrawingCacheEnabled(true);

　　　　　　　　v.buildDrawingCache();

　　　　　　　　//　第1步，获取保存屏幕图像的Bitmap对象

　　　　　　　　Bitmap srcBitmap = v.getDrawingCache();



　　　　　　　　Rect frame = new Rect();

　　　　　　　　getWindow().getDecorView().getWindowVisibleDisplayFrame(frame);

　　　　　　　　//　第2步：得到状态栏的高度

　　　　　　　 int statusBarHeight = frame.top;



　　　　　　　　//　第3步：获取屏幕图像的高度

　　　　　　　　Point outSize = new Point();

　　　　　　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getSize(outSize);

　　　　　　　 int width = outSize.x;

　　　　　　　 int height = outSize.y;



　　　　　　　　//　第4步：创建新的Bitmap对象，并截取除了状态栏的其他区域

　　　　　　　　Bitmap bitmap = Bitmap.createBitmap(srcBitmap, 0, statusBarHeight, width,height - statusBarHeight);

　　　　　　　　v.destroyDrawingCache();





　　　　　　　　FileOutputStream fos = null;

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　为了使每次保存图像的文件名不同，这里使用临时文件来生成相应的文件名

　　　　　　　　　　File file = File.createTempFile("capture", ".jpg", new File(

　　　　　　　　　　　　　　"/sdcard"));

　　　　　　　　　　fos = new FileOutputStream(file);

　　　　　　　　　　if (null != fos)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　//　第5步：将屏幕图像保存到SD卡的根目录

　　　　　　　　　　　　bitmap.compress(Bitmap.CompressFormat.PNG, 90, fos);

　　　　　　　　　　　　fos.flush();

　　　　　　　　　　　　Toast.makeText(CaptureScreenActivity.this, "已成功截屏，截屏文件名："+ file.getName(),Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　fos.close();

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}, 2000);　//　延迟2秒截屏



　　}

}

现在运行程序，单击“屏幕截图（保存到SD卡根目录）”按钮，在SD卡根目录就会出现相应的JPG图像文件。读者可以自行查看这些图像文件的效果。










5.9　小结








本章介绍了Activity几乎所有常用的技术，通过对本章的学习，完全可以使用Activity编写大多数的程序，不过要想对Activity有更深入的理解，编写更灵活、更强大的程序还需要继续阅读第6章和第7章的内容，因为这两章的内容才是Activity最核心的部分，当然也比本章的内容更难理解，读者要做好准备哦！











第6章 Intent与Intent Filter








尽管到现在为止没有专门讨论Intent，但在前面的章节已经多次使用了Intent对象。这些Intent对象都在startActivity或startActivityForResult方法之前创建，这两个方法会根据Intent对象封装的信息决定如何来操作窗口。其实Intent对象的功能还不止这些，而且Intent对象也不仅仅只用于窗口。那么Intent对象到底有什么其他的功能呢？Intent Filter又在使用Intent的过程中扮演什么角色呢？为了给出这些问题的答案，本章将结合大量的案例讨论Intent和Intent Filter的使用方法和应用场合，并且还会结合Android源代码和反编译技术进一步分析Intent Filter的实现原理。






6.1　Android系统的信使：Intent








Android系统从诞生之初就不允许直接访问4大应用程序组件①
 （Activity、Service、Broadcast Receiver和Content Provider），这就需要提供一种机制可以访问这些组件，这也是Intent诞生的根本原因。

【注】①如果读者继续阅读本书后面的章节，会逐渐体会到为什么安迪-鲁宾（Andy Rubin，Android之父）要这么设计。

Intent对象被应用于4大应用程序组件中的3个（Activity、Service和Broadcast Receiver），而Content Provider会采用其他方式访问（在后面的章节会详细介绍）。例如，对于窗口（Activity）来说，尽管无法直接访问窗口实例，但可以调用startActivity方法显示窗口。为了可以更灵活地控制窗口，以及向窗口传递数据，就需要一种技术来完成这些工作，这就是Intent对象的核心功能，所以说Intent对象从本质上来说就相当于一个信使，用于保存和传输各种数据。

服务（Service）和广播（Broadcast）的使用方法和窗口（Activity）类似，Intent对象也用来完成类似的工作。

下面的代码用于开始服务和发送广播，其中都使用到了Intent对象。关于服务和广播的细节会在后面的章节讨论。

// MyService是服务类

Intent serviceIntent = new Intent(this, MyService.class);

//　开始服务

startService(serviceIntent);



//　mybroadcast是广播字符串

Intent broadcastIntent = new Intent("mybroadcast");

//　向系统发送一条广播

sendBroadcast(broadcastIntent);

从上面的代码可以看出，开始服务、发送广播和显示窗口的代码风格是相同的，都需要创建一个Intent对象，并指定相关的信息（服务指定具体的服务类；广播指定一个字符串，被称为Broadcast Action）。








6.2　Intent对象








上一节介绍了Intent的主要作用就是封装和传递各种信息。那么Intent对象到底可以封装和传递哪些信息呢？本节将会揭开这些秘密。






6.2.1　Intent对象可以封装和传递哪些信息








Intent对象可以封装和传递如下6种信息。

组件名（Component name）。

动作（Action）。

种类（Category）。

数据（Data）。

附加信息（Extra）。

标志（Flags）。

在6.2.1至6.2.7小节会分别介绍这6种信息，并从6.4节开始提供大量的案例演示在Android应用中如何使用这些信息。








6.2.2　组件名（Component name）








Intent对象可以直接指定要访问的组件，例如，有一个名为MyActivity的窗口类，可以使用下面的代码指定该窗口类。

//　下面的代码在窗口类中调用，this就是Context对象

Intent intent = new Intent(this, MyActivity.class);

直接指定窗口类的class只是其中最常用的引用方式，除此之外，还有如下3个方法可以指定具体的窗口。

setClass：指定Context对象和窗口类的class。与通过Intent类的构造方法传递信息的作用是一样的。

setClassName：指定Context对象、字符串形式的包名和窗口类名。

setComponent：与setClassName方法类似，只是要传递的数据都封装在了ComponentName对象中。


1．setClass方法


setClass方法的原型如下：

public Intent setClass(Context packageContext, Class＜?＞ cls)

该原型与下面的Intent类构造方法的一个重载形式是完全一样的。

public Intent(Context packageContext, Class＜?＞ cls)

从setClass方法及Intent类的构造方法原型可以看出，这两个方法是完全等效的，也就是不想在Intent类的构造方法传递信息，也可以使用Intent.setClass方法完成同样的工作。

Intent intent1 = new Intent(this, MyActivity.class);

//下面两行代码等价与上面的一行代码（intent1和intent2封装的信息是相同的）

Intent intent2 = new Intent();

intent2.setClass(this, MyActivity.class);


2．setClassName方法


setClassName方法允许直接指定具体的应用程序和组件类（窗口类、服务类等）的全名。该方法有如下两个重载形式。

public Intent setClassName(Context packageContext, String className)

public Intent setClassName(String packageName, String className)

由于Android应用不能像Windows程序一样直接执行可执行文件，所以需要使用Android应用的唯一索引PackageName①
 定位某个具体的程序，这也是packageName参数的值。而packageContext允许以另外一种形式定位应用程序，这就是应用程序的Context对象（上下文对象），在6.4节中会学习如何来获得当前和其他应用程序的Context对象。className参数表示类的全名（记住，是PackageName+ClassName，不能只指定类名）。

【注】①就是AndroidManifest.xml文件中＜manifest＞标签的package属性值。


3．setComponent方法


setComponent方法通过ComponentName对象指定PackageName、ClassName等信息，该方法的原型如下：

public Intent setComponent(ComponentName component)

使用setComponent方法之前先要创建ComponentName对象，在6.4节中会详细介绍setComponent方法及ComponentName对象的使用方法。








6.2.3　动作（Action）








一般会通过窗口类的class或窗口类的全名确定某个具体的窗口，不过这些信息都是窗口的固有属性。然而还有第3种确定窗口的方法，这就是窗口动作（Activity Action）。如果用一句话解释什么是Activity Action，那就是“与窗口②
 绑定的一个或多个字符串”，也就是说Activity Action是一个字符串，而且一个窗口可以拥有多个这样的字符串。其实Activity Action在前面的章节虽然未专门讲解，但已经多次涉及了。每次建立Android工程时都会自动创建一个主窗口，该窗口通常会在AndroidManifest.xml文件中有如下的声明代码。其中＜action＞标签的android:name属性值android.intent.action.MAIN就是一个系统提供的Activity Action。一旦应用程序启动，Android系统就会寻找要运行的Android应用中定义了该Activity Action的窗口③
 ，一旦找到，就会显示该窗口。

【注】②不仅窗口、服务和广播接收器也可以与多个字符串进行绑定，由于本章主要介绍窗口的基础知识，所以本章的大多数地方只提到了窗口，但读者要清楚一点，除非特别提到，否则后面章节介绍的服务和广播接收器也拥有同样的特性。关于如何将字符串与窗口绑定，会在本章后面的部分详细介绍。

【注】③当然，除了要有android.intent.action.MAIN外，还需要定义一个叫android.intent.category.LAUNCHER的category。这部分内容会在本章后面的部分介绍。

＜activityandroid:name=".MyActivity"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　 ＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　 ＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

尽管一个窗口可以有多个Activity Action，但只能通过Intent.setAction方法设置一个Activity Action。如果指定的Activity Action并不存在，当显示窗口时（调用startActivity方法）就会抛出异常。例如，我们可以通过如下的代码指定一个Activity Action，并显示定义该Activity Action的窗口，如果系统中有多个窗口定义了该Activity Action，会显示一个选择列表，列表中显示了所有定义该Activity Action窗口，用户可以选择显示哪个窗口。

//　通过Intent对象指定了一个Activity Action

Intent intent = new Intent(“mobile.android.android.MYACTION”);

//　如果系统中没有定义mobile.android.android.MYACTION的窗口，执行下面的代码会抛出异常

startActivity(intent);

如果用户不想通过Intent类的构造方法指定Activity Action，也可以通过Intent.setAction方法指定Action，代码如下：

Intent intent = new Intent();

intent.setAction(“mobile.android.android.MYACTION”);

startActivity(intent);

系统应用也有很多窗口定义了Activity Action，这些Activity Action可以调用Android系统内置应用中的窗口。例如，照相机拍照界面、拨号界面等。虽然可以直接用字符串指定这些系统的Activity Action，但为了兼容（Android的后续版本又可以修改系统窗口的Activity Action），应尽量使用在Intent类中定义的Action常量（以ACTION_开头的都是Action常量）。这些常量包括Activity Action和Broadcast Action，系统未定义Service Action。直接在代码编辑器中输入“Intent.”就会看到所有的Action常量，如图6-1所示。





[image: ▲图6-1　Action常量]




▲图6-1　Action常量










6.2.4　种类（Category）








在这里先给大家提个问题，如果系统中有多个窗口（不同应用程序中的窗口）定义了同一个Action，而且自己编写的程序中也定义了这个Activity Action。这样如果通过Intent.setAction方法设置这个Action后显示窗口，就会首先显示一个选择列表，列出了所有定义该Activity Action的窗口。那么在调用自己编写的程序中定义了该Activity Action的窗口时不想显示这个选择列表，而只显示自己应用中的窗口又该如何做呢？

其实解决上述问题也很简单，就像文件和文件夹的关系一样，如果想在磁盘上存储多个同名的文件，又不发生冲突的方法就是将这些文件放到不同的文件夹下。那么Action也是一样。如果单凭Action无法定位唯一的窗口，那就要再加一个可以定位的标志，这就是种类（Category）。

Category实际上与Action一样，也是与窗口绑定的字符串。在声明主窗口时＜category＞标签的android:name属性值指定的就是Category。如果声明窗口时同时指定了Action和Category，那么在显示窗口之前不仅要使用Intent.setAction方法设置Action，还要使用Intent.addCategory方法添加Category。对于Intent对象来说，Action与Category的不同之处在于只能为Intent对象指定一个Action，而Category可以指定多个（从方法名setAction和addCategory就可以很容易猜到）。

Category也可以和Action一样任意指定字符串。在Intent类中同样定义了一些系统的Category常量，如图6-2所示。

同时设置Action和Category的Java代码如下：

Intent intent = new Intent();

//　设置Action

intent.setAction("mobile.android.action.MYACTION");

//　设置Category

intent.addCategory(“mobile.android.category.MYCATEGORY);





[image: ▲图6-2　Category 常量]




▲图6-2　Category 常量



通过指定系统的Action和Category可以实现很多有趣的东西，例如，在上一章介绍的调用系统窗口就是其中之一。读者可以在学习完这一章的内容后再回过头来复习上一章的内容，会有更深的体会。








6.2.5　数据（Data）








Data与Action、Category并称为Android组件的3大过滤机制（将在6.6节详细介绍）。但Data与后两者不同的是并不是简单地通过字符串对比的方式进行匹配，而是按着一定规则进行匹配。实际上，Data本身又分为两种方式进行匹配：MIME Type和URI。

MIME Type就是指要访问的组件处理的数据类型，例如video/mpeg4、video/mp4、video/avi等。MIME Type也可以用通配符（*）匹配某一类型的数据，例如“audio/*”表示所有的音频数据格式。

URI有些类似我们经常使用的Web地址，但要比Web地址范围更广，例如，下面的3行字符串都属于URI。

http://www.google.com

content://mobile.android.data/cities

ftp://192.168.17.168

设置MIME Type和URI可以由下面几个方法完成，通过这些方法可以单独设置这两个值，也可以同时设置这两个值。


1．setType方法


该方法的原型如下：

public Intent setType(String type)

setType方法用于设置MIME Type，并且在设置后会将Uri清除，这一点从setType方法的源代码很容易看出。

public Intent setType(String type)

{

　　//　mData字段用于保存Uri，直接将该字段设为null了，也就是说前面设置的Uri将被清空

　　mData = null;

　　mType = type;

　　return this;

}

下面的代码使用setType方法设置了MIME Type。

Intent intent = new Intent();

intent.setType("audio/*");


2．setTypeAndNormalize（String type）方法


该方法的原型如下：

public Intent setTypeAndNormalize(String type)

setTypeAndNormalize与setType的功能类似，也用于设置MIME Type，并且将Uri清空。但setTypeAndNormalize方法还可以规范MIME Type。例如，如果MIMI Type设为“text/plain; charset=utf-8”，就会将后面的非MIMI Type部分去掉，变成“text/plain”。该方法还可以使MIMI Type的写法看起来更标志，例如会将“text/x-vCard”变成“text/x-vcard”。

其实setTypeAndNormalize只是调用了Intent.normalizeMimeType方法对MIMI Type进行规范处理。setTypeAndNormalize方法的代码如下：

public Intent setTypeAndNormalize(String type)

{

　　//　normalizeMimeType方法用于规范Mime Type

　　return setType(normalizeMimeType(type));

}


3．setData方法


该方法的原型如下：

public Intent setData(Uri data)

setData方法用于设置Uri，并且会清空MIMI Type。setData方法的代码如下：

public Intent setData(Uri data)

{

　　mData = data;

　　//　mType保存MIME Type

　　mType = null;

　　return this;

}

下面的代码设置了一个Uri。

Intent intent = new Intent();

intent.setData(Uri.parse("http://192.168.17.168/process"));


4．setDataAndNormalize方法


该方法的原型如下：

public Intent setDataAndNormalize(Uri data)

setDataAndNormalize与setData的功能类似，只是会将scheme变成小写形式。scheme就是指Uri开始的部分（冒号以前的部分），例如，http://www.google.com中的http就是scheme。假设有一个Uri：HTTP://www.google.com，setDataAndNormalize方法会将该Uri变成http://www.google.com。


5．setDataAndType方法


该方法用于同时设置Uri和MIME Type，原型如下：

public Intent setDataAndType(Uri data, String type)

下面的代码同时设置了Uri和MIME Type。

Intent intent = new Intent();

intent.setDataAndType(Uri.parse("http://192.168.17.168/process"),"audio/*");


6．setDataAndTypeAndNormalize方法


该方法用于同时设置Uri和MIME Type，并且将Uri和MIME Type标准化，该方法的原型如下：

public Intent setDataAndTypeAndNormalize(Uri data, String type)








6.2.6　附加数据（Extra）








Extra就是一些Key-Value数据对。这些数据通过Intent类提供的具有多个重载形式的putExtra方法设置。例如，下面是putExtra方法的一些常用的重载形式。

//　设置字符串

public Intent putExtra(String name, String value)

//　设置整数

public Intent putExtra(String name, int value)

//　设置浮点数

public Intent putExtra(String name, float value)

//　设置实现Parcelable接口的对象

public Intent putExtra(String name, Parcelable value)

尽管通过Data可以向要访问的组件传递一些数据，但对于数据量较大或需要将数据进行划分时应使用Extra。有很多系统的Action需要提供附加信息，例如ACTION_TIMEZONE_CHANGED就需要一个名为time-zone的附加信息，所以在使用该ACTION时需要使用下面的代码设置附加信息。

intent.putExtra("time-zone",java.util.TimeZone.getDefault());

如果想知道哪一个系统Action需要传递附加信息，可以通过Content Assist（内容助手）来查询。例如，要查询ACTION_TIMEZONE_CHANGED需要哪些附加信息，首先要找到该Action，然后选中该Action，就会在下方显示该Action的详细信息，如图6-3所示的黑框中就是该Action需要的附加信息。





[image: ▲图6-3　显示Action 需要哪些附加信息]




▲图6-3　显示Action 需要哪些附加信息










6.2.7　标志（Flags）








Flags和前几种Intent对象封装的信息都不同。Flags既不会定位窗口，也不会向窗口传递数据，Flags只用来控制窗口显示行为。这里涉及任务（Task）和回退栈（Back Stack）的概念。这一部分内容会在7.2节详细讨论。在本章读者只要知道通过Intent对象可以完成如下3项工作即可。

定位窗口：通过Component name、Action、Category和Data可以定位一个或多个窗口。

传递数据：通过Data和Extra。

控制访问组件的行为（窗口、服务和广播）：通过Flags。










6.3　显式和隐式访问窗口








到现在为止读者已经见识过大量的Android应用程序，这些应用大多都有两个或两个以上的窗口，这就要求在某一个窗口中显示另外一个窗口。想必读者已经观察到不同显示窗口的方式。我们最开始接触到直接指定窗口类的方式称为显式访问窗口，而后来的一些程序，尤其是上一章调用系统窗口的例子又向我们展示了另外一种访问窗口的方式：隐式访问窗口。

显式访问窗口不会产生歧义，系统可以毫不犹豫地显示指定的窗口，下面是一段典型的显式访问窗口的代码。

Intent intent = new Intent(this, MyActivity.class);

startActivity(intent);

隐式访问窗口与显式访问窗口不同，前者并不需要指定窗口类的class，而只需要指定与窗口绑定的字符串（Action、Category和Data），至于如何设置Intent对象，要看访问的窗口在AndroidManifest.xml文件中是如何声明的，也就是说＜intent-filter＞标签里面有什么东西。下面给出一个最见到的隐式访问窗口的方式。在6.5节会详细讨论更复杂的隐式访问窗口的方式。

窗口类的声明代码。

＜activity android:name=".MyActivity" ＞

　 ＜intent-filter＞

　　　　 ＜action android:name="android.intent.action.MYACTION" /＞

　　　　 ＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　 ＜/intent-filter＞

＜/activity＞

隐式调用MyActivity窗口的代码。

Intent intent = new Intent("android.intent.action.MYACTION");

startActivity(intent);








6.4　跨应用程序访问窗口









源代码目录：src/ch06/WebBrowser、src/ch06/InvokeOtherActivity


在前面曾介绍过可以通过显式和隐式的方式访问窗口，显式方式只能访问应用程序内部的窗口，而隐式方式无论当前应用程序，还是其他应用程序中的窗口都可以访问。不过阅读了本节的内容后读者就会改变这种观念。因为Android足够强大，已经完全打通不同应用程序之间的界限了，也就是说不同应用程序之间的交互几乎和应用程序内部的交互完全一样。因此在一个应用程序中同样可以通过直接指定另外一个应用程序中窗口类的方式访问该窗口，也就是跨应用程序显式调用。所以从现在开始不要认为只有隐式方式才可以调用其他应用程序的窗口，显式方式一样可以。

要了解显式调用窗口精髓需要知道如下几点。

每一个Android应用的唯一标识就Package Name（包名），也就是AndroidManifest.xml文件中＜manifest＞标签的package属性值。只要Package Name相同，就可以认为是同一个Android应用。

如果用Intent对象指定一个窗口类，除了需要指定窗口类的class外，还需要指定窗口类所在的应用程序的Context对象（或应用程序的Package Name），所以通过Package Name和Activity Class Name（窗口类名）可以定位当前Android系统中的任意窗口。

了解了这两点后，就可以很容易想到如何通过直接指定窗口类的方式调用另一个应用程序的窗口。在6.2.2小节介绍了通过Intent.setClass、Intent.setClassName和Intent.setComponent方法可以指定Package Name和Activity Class Name。只要Package Name（或与其对应的Context对象）指向了另一个应用程序，那么系统就会认为窗口类是这个应用程序的（当然窗口类必须在该应用程序中存在，否则访问该窗口会抛出异常）。

定位某个应用程序可以有如下3种方式。

直接指定Package Name。

另一个Android应用的Context对象。

ComponentName对象。

直接指定Package Name比较简单，Package Name就是一个字符串，只要知道目标应用程序的Package Name①
 ，直接指定即可。而Context对象就需要使用Context.createPackageContext方法创建了，代码如下：

【注】①Package Name在AndroidManifest.xml文件中定义，如果没有AndroidManifest.xml文件源代码，可以将相应的APK文件解压，并反编译AndroidManifest.xml文件即可，或安装APK，查看/data/data目录中系统为该应用创建的目录名（就是Package Name）即可。

Context context = createPackageContext(　　

　　　　　　　　　　 "mobile.android.web.browser", Context.CONTEXT_INCLUDE_CODE

　　　　　　　　　　　　　　　　 |Context.CONTEXT_IGNORE_SECURITY);

创建Context对象时也需要指定Package Name，但最好还指定Context.CONTEXT_INCLUDE _CODE和Context.CONTEXT_IGNORE_SECURITY，其中Context.CONTEXT_INCLUDE_CODE允许代码被装载，即使这些代码可能不安全，而Context.CONTEXT_IGNORE_SECURITY则忽略任何安全限制。

至于ComponentName对象，实际上就是封装了Package Name（或Context对象）和Class Name（或窗口类的class）的对象，只要得到了Context和窗口类的class，就可以直接创建ComponentName对象，并通过ComponentName类的构造方法传入相应的数据即可。

本例演示了跨应用程序访问窗口的各种方法，程序的主界面如图6-4所示。读者可以通过不同的按钮测试相应的功能。





[image: ▲图6-4　跨应用程序访问窗口]




▲图6-4　跨应用程序访问窗口



为了测试本节的例子，需要编写一个辅助程序WebBrowser，该程序的功能是接收一个Uri，并在WebView控件①
 中显示Uri指向的页面。

【注】①WebView就是Android SDK中的浏览器控件，用于显示Web页面。在后面的控件详解部分会详细介绍该控件。

WebBrowser的窗口类WebBrowserActivity（该程序中只有一个窗口类）的实现代码很简单，只是在onCreate中通过getData方法获取传入的Uri对象，然后用WebView控件显示Uri指向的页面，WebBrowserActivity类的实现代码如下：


源代码文件：src/ch06/WebBrowser/src/mobile/android/web/browser/WebBrowserActivity.java


public class WebBrowserActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_web_browser);

　　　　WebView webview = (WebView) findViewById(R.id.webview);

　　　　//　获取Uri对象

　　　 Uri uri = getIntent().getData();

　　　　if (uri != null)

　　　　{

　　　　　　//　在WebView控件中显示Uri指向的页面

　　　　　 webview.loadUrl(uri.toString());

　　　　　 //　在窗口标题栏中显示Uri

　　　　　 setTitle(uri.toString());

　　　　}

　　}

}

在声明WebBrowserActivity类时就有一定的说道了。既然是跨应用程序调用，通常认为指定一个Action即可。但为了说明显式和隐式跨应用程序调用的差别，WebBrowserActivity类需要指定与系统自带的浏览器相同的Action。这样在使用该Action显示窗口时就会显示一个如图6-5所示的选择列表，该列表中至少会显示两个候选的程序②
 。其中右侧的WebBrowser就是WebBrowserActivity窗口，左侧的Browser是系统自带的浏览器应用中的窗口。

【注】②如果系统中没安装其他浏览器程序的话，就只有系统自带的浏览器和WebBrowser有相同的Action，并且符合浏览网页的过滤条件。





[image: ▲图6-5　选择一个可以显示网页的窗口]




▲图6-5　选择一个可以显示网页的窗口



要想让某个窗口可以接收Uri，除了指定相应的Action外，还需要指定Data（用＜data＞标签设置）。对于浏览Web页面，Data只需要设置scheme即可，也就是Web协议，如http、https等。

WebBrowserActivity类的声明代码如下：


源代码文件：src/ch06/WebBrowser/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name="mobile.android.web.browser.WebBrowserActivity"

　　android:label="@string/app_name" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

　　＜intent-filter＞

　　＜!--　android.intent.action.VIEW是Web浏览器的标准Action　--＞

　　＜action android:name="android.intent.action.VIEW" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜!--　指定该窗口可以打开以“http://”开头的Uri --＞

　　＜data android:scheme="http" /＞

　　＜!--　指定该窗口可以打开以“http://”开头的Uri --＞

　　＜data android:scheme="https" /＞

　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

从6.2节的内容可知，窗口可以通过Action、Category和Data三种机制的组合来定位，而WebBrowserActivity在声明时这3种过滤机制都使用了，所以在通过Action显示WebBrowserActivity窗口时需要同时指定Action、Category和Data。不过由于Category是android.intent.category.DEFAULT，所以并不需要指定Category。

下面看一下本节的核心程序InvokeOtherActivity（该程序的窗口类也是InvokeOtherActivity）是如何使用各种方式调用WebBrowserActivity的。前面如图6-4所示的界面就是InvokeOtherActivity程序的主界面。除了显示WebBrowserActivity窗口外，最后一个按钮还可以使用显式方式调用系统的计算器程序。

InvokeOtherActivity窗口类的代码如下：


源代码文件：src/ch06/InvokeOtherActivity/src/mobile/android/invoke/other/activity/InvokeOtherActivity.java


public class InvokeOtherActivity extends Activity

{　　

　　private Context mContext;

　　private Class mClass;

　　//　由于有多处需要Context和Class对象，所以在onCreate方法中提前创建了这两个对象

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_invoke_other);

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　创建指向WebBrowser程序的Context对象，其中mobile.android.web.browser就是

　　　　　　//　WebBrowser的Package Name

　　　　　　mContext = createPackageContext(

　　　　　　　　　　"mobile.android.web.browser", Context.CONTEXT_INCLUDE_CODE

　　　　　　　　　　　　　｜Context.CONTEXT_IGNORE_SECURITY);　　　　　　

　　　　　　//　动态装载WebBrowserActivity类

　　　　　　mClass = mContext.getClassLoader().loadClass(

　　　　　　　　　　"mobile.android.web.browser.WebBrowserActivity");

　　　　}

　　　　catch(Exception e)

　　　　{

　　　　　　e.printStackTrace();

　　　　}

　　}

　　//　①“浏览网页：Action”按钮的单击事件方法，使用Action方式浏览网页

　　public void onClick_Action(View view)

　　{

　　　　//　指定了Action和要浏览的页面的Uri

　　　　//　Intent.ACTION_VIEW的值是android.intent.action.VIEW

　　　　//　Uri确定了Data（符合以http://开头的Uri的要求）

　　　　Intent webIntent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW,

　　　　　　　　Uri.parse("http://blog.csdn.net/nokiaguy"));

　　　　startActivity(webIntent);

　　　　}

　　//　②“浏览网页：setClassName”按钮单击事件方法，直接指定Package Name和Class Name

　　public void onClick_SetClassName(View view)

　　{

　　　　Intent webIntent = new Intent();

　　　　//　直接指定了WebBrowser应用的Package Name和WebBrowserActivity类的全名

　　　 webIntent.setClassName("mobile.android.web.browser",

　　　　　　　　"mobile.android.web.browser.WebBrowserActivity");

　　　　//　指定Uri

　　　　webIntent.setData(Uri.parse("http://nokiaguy.blogjava.net"));

　　　　startActivity(webIntent);

　　}

　　//　③“浏览网页：setClassName_Context”按钮单击事件方法，指定Context对象和Class Name

　　public void onClick_SetClassName_Context(View view)

　　{

　　　　if(mContext == null mClass == null) return;

　　　　Intent webIntent = new Intent();

　　　　//　指定了Context对象和WebBrowserActivity类的全名

　　　　webIntent.setClassName(mContext,

　　　　　　　　"mobile.android.web.browser.WebBrowserActivity");

　　　　//　指定Uri

　　　　webIntent.setData(Uri.parse("http://nokiaguy.cnblogs.com"));

　　　　startActivity(webIntent);

　　}

　　//　④“浏览网页：setClass“按钮单击事件方法，指定Context和Class对象

　　public void onClick_SetClass(View view)

　　{

　　　　if(mContext == null mClass == null) return;

　　　　Intent webIntent = new Intent();

　　　　//　指定Context和Class对象

　　　 webIntent.setClass(mContext, mClass);

　　　 //　指定Uri

　　　 webIntent.setData(Uri.parse("http://nokiaguy.cnblogs.com"));

　　　　startActivity(webIntent);　　　　

　　}

　　//　⑤“浏览网页：setComponentName”按钮单击事件，指定了ComponentName对象

　　public void onClick_SetComponentName(View view)

　　{

　　　　if(mContext == null mClass == null) return;

　　　　//　通过ComponentName对象指定了Context和Class对象

　　　 ComponentName cn = new ComponentName(mContext, mClass);

　　　　Intent webIntent = new Intent();

　　　　//　指定ComponentName对象

　　　　webIntent.setComponent(cn);

　　　　//　指定Uri

　　　　webIntent.setData(Uri.parse("http://nokiaguy.cnblogs.com"));

　　　　startActivity(webIntent);

　　}

　　// ⑥“显示计算器”按钮单击事件方法，通过指定Package Name和Class Name的方式显示系统计算器

　　public void onClick_ShowCalculator(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent();

　　　　//　指定计算器的Package Name和主窗口类的全名

　　　　intent.setClassName("com.android.calculator2",

　　　　　　　　"com.android.calculator2.Calculator");

　　　　startActivity(intent);

　　}

}

在①号方法中使用了Action调用浏览器显示网页，如果事先安装了WebBrowser，就会显示如图6-5所示的选择列表。而②至⑤号方法都直接指定了WebBrowser的Package Name和WebBrowserActivity的全名，只是指定的方式不同。这些方式中分别使用了setClassName、setClass和setComponentName方法。尽管在当前的Android系统中至少存在两个程序可以浏览网页（系统内置的浏览器和WebBrowser），但②至⑤号方法只会调用WebBrowser中的WebBrowserActivity（不会出现图6-5所示的选择列表），因为在这些方法中直接指定了WebBrowserActivity类（显式方式调用）。在⑥号方法中仍然通过显式的方式调用系统内置的计算器程序。

通过本例我们可以知道，如果想调用其他应用程序中的窗口，但又不想出现图6-5所示的选择列表（调用之前谁也不知道当前系统中有多少个窗口满足过滤条件），就可以使用显式调用窗口的方式。


答疑解惑：为什么显式调用其他应用程序的窗口时会失败


在显式调用其他应用程序窗口时会发现并不是都好使，有一些情况无法成功调用这些窗口。这其中原因很多，比较常见的原因就是Package Name和Activity Class Name指定错误。不过这也不是故意的，而是不知情所致。例如，如果要调用系统内置的浏览器程序。通过查询Android源代码的Browser程序可知。Package Name是com.android.browser，Activity Class Name（主窗口类名）是com.android.browser.BrowserActivity。这对于Android模拟器是没错的，不过对于真机上的Android系统，可能就会有变化（有的ROM①
 内置的Browser仍然和Android模拟器中的Browser是一样的），至少在Google官方原生的Android系统已经将Package Name变成了com.google.android. browser，而Activity Class Name并未变化。

【注】①ROM就是Android系统的安装包，可以将特定版本的Android系统安装在Android硬件设备上，这一安装过程通常称为刷机。

既然系统自带程序的Package Name和Activity Class Name有可能发生变化，那么直接访问这些程序的包名和类名就会带来一定的风险。所以在调用系统程序的窗口时应尽量使用Action，而不要直接指定包名和类名。这样即使包名和类名变化了，只要Action不变，仍然可以成功调用窗口。当然，如果调用者和被调用者都是自己编写的程序（有源代码），显式和隐式调用窗口都没什么问题，因为包名和类名的变化在于自己，这一点很容易控制。尤其是在制作可扩展的系统时，往往不希望调用自己的扩展窗口（另一个自己编写的程序中的窗口）时显示一个选择列表（如果使用Action，有可能系统的其他程序会与当前程序的Action、Category和Data相同），而是想直接就显示指定的窗口，这种情况下使用显式调用的方式就比较好。在本例②至⑤号方法中尽管系统中有多个窗口可以打开网页，但由于使用了显式调用，所以就直接显示了WebBrowserActivity窗口。

那么除了包名和类名错误外，还有没有其他原因导致调用其他程序中窗口时失败呢？答案是肯定的。如果调用的窗口不在当前的应用程序中，在AndroidManifest.xml文件中声明窗口时必须允许该窗口被其他应用程序调用，也就是＜activity＞标签的exported属性值为“true”。现在比较下面两段窗口类（MyActivity）的声明代码。

不可以被其他应用程序通过显式方式②
 调用。

【注】②当然更不能通过隐式方式调用了，因为没用指定Action。

＜activity android:name=".MyActivity"/＞

可以被其他应用程序通过显式方式调用。

＜activity android:name=".MyActivity"android:exported="true"/＞

不过我们看到有很多窗口类在声明时并没有设置android:exported属性（该属性的默认值是true），但仍然可以使用显式的方式调用这些窗口。不过好像还不对。既然android:exported属性的默认值为true，那么不设置android:exported属性不也是允许窗口被外部程序调用吗（按第1段代码声明的窗口调用失败）？这对于使用Action调用的方式是没问题的，但对于显式方式必须将android:exported属性设为true才可以。当然，如果为该窗口指定了至少一个Action，就可以不用设置android:exported属性了（当然也不能将该属性设为false，那样外部程序使用任何方式都无法访问该窗口了）。所以显式和隐式跨应用程序调用窗口必须满足如下规则才能成功调用。

显式调用：如果声明窗口时未指定任何Action，android:exported属性必须设置，而且属性值必须为true。如果指定了Action，则并不需要设置android:exported属性，或设置android:exported属性值true也可。

隐式调用：必须指定Action，而且android:exported属性值不需要设置，或设置该属性值为true。


扩展学习：如何得知系统程序的包名和类名


如果要显式调用其他程序的窗口，必须要知道应用的包名和类名。但如果没有APK程序①
 或无法获得APK程序该如何做呢？例如，如果从Google Play安装某个程序，但自己的手机又没有root权限②
 ，无法提取该程序的APK文件。但我们还想查看该程序中是否有可以处理某一资源的窗口，如可以浏览网页。现在就拿系统内置的Browser程序为例。

【注】①有APK程序的情况会在本章后面的部分详细讨论。

【注】②root权限相当于Windows的Administrator用户。没有root权限会使得很多事都无法做，例如，无法访问手机内存中的系统目录。

Browser的包名很容易获取，只要在系统的正在运行的应用程序中找到Browser（或浏览器），单击进入如图6-6所示（白框中的就是Browser的包名）。如果没有找到浏览器，可以单击右上角的“显示缓存进程”，如图6-7所示。





[image: ▲图6-6　浏览器的相关信息]




▲图6-6　浏览器的相关信息







[image: ▲图6-7　显示所有正在运行的程序]




▲图6-7　显示所有正在运行的程序



获取Android应用中声明某个Action的窗口的类名也可以使用PackageManager.queryIntent Activities方法，代码如下：

//　查询是否有窗口指定了叫Intent.ACTION_VIEW的Action

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW);

//　任意指定一个Uri，如果窗口指定了叫http的scheme，系统就会匹配该窗口

intent.setData(Uri.parse("http://blog.csdn.net/nokiaguy"));

//　列出系统中所有这样的窗口信息

List＜ResolveInfo＞ resolveInfos = packageManager

　　　　　　　　　　.queryIntentActivities(intent,PackageManager.GET_INTENT_ FILTERS);

//　通常第一个程序就是Browser，当然，也可以枚举所有的窗口信息

//　在LogCat视图中输出第一个满足条件的窗口的类名（＜activity＞标签的android:name属性值）

Log.d("Activity Action", String.valueOf(resolveInfos.get(0).activityInfo.name));








6.5　Android系统的过滤机制大揭秘








前面的章节已多次提到过Android系统通过一些列过滤机制（Action、Category和Data）调用指定的应用程序组件。到现在为止，我们一直关注窗口（Activity），不过另外两种应用程序组件（服务和广播接收器）也同样可以使用这些过滤机制，这一点在后面的章节会详细介绍。本节将介绍Android系统是如何同时利用这些过滤机制定位应用程序组件的。以及在被调用者没有明确说明的情况下，如何按图索骥获取被调用者的相关信息，例如，哪些窗口可以被调用，数据如何传递等。






6.5.1　过滤条件的设置








尽管现在已经知道了Android通过Action、Category和Data的组合来定位窗口①
 ，但这3种过滤机制涉及的规则还是很多的，如果不能充分理解它们，就可能设置了错误的Intent Filter，那么也就无法使用我们想要的方式访问这些窗口了。

【注】①由于还没有讲到服务和广播接收器，所以在介绍服务和广播接收器之前将只谈论窗口。

窗口过滤条件首先需要从调用者和被调用者两方面考虑。


1．调用者


调用者就是通过Action调用其他程序中窗口的一端。在这一端需要使用Intent的相应方法设置Action、Category和Data，也就是设置调用的窗口要满足的过滤条件。Action和Data只能指定一个（分别通过setAction和setData方法设置），而Category可以指定多个（通过addCategory方法设置）。设置完过滤条件后，通常会使用Activity.startActivity方法显示满足条件的窗口。例如，下面的代码同时指定了Action、Category和Data，并显示窗口。

//　通过Intent类的构造方法指定了Action，也可以通过Intent.setAction方法指定Action

Intent intent = new Intent("android.intent.action.MYACTION");

//　添加了一个Category

intent.addCategory("android.intent.category.MYCATEGORY5");

//　指定了Data。Data通常是指Uri，也可以只MIMEType

intent.setData(Uri.parse("http://192.168.17.100/work/test.jsp"));

//　显示窗口

startActivity(intent);


2．被调用者


被调用者就是如何声明被调用的窗口。在声明一个窗口类时可以不指定过滤器，也可以指定多个过滤器，每一个过滤器用＜intent-filter＞标签设置。例如，下面的代码就为一个窗口指定了3个过滤器（过滤器的具体代码已省略）。

＜activity android:name="MyActivity"＞

＜intent-filter＞……＜/intent-filter＞

　　 ＜intent-filter＞……＜/intent-filter＞

　　 ＜intent-filter＞……＜/intent-filter＞

＜/activity＞

在＜intent-filter＞标签中可以使用＜action＞、＜category＞和＜data＞标签分别设置Action、Category和Data。但要记住＜action＞标签是必须的，如果不指定＜action＞，尽管程序可以成功编译和安装，但其他程序将无法通过隐式的方式显示该窗口（不能只指定Category和Data，而不指定Action）。

从常理推测＜category＞标签应该是可选的，不过实际上＜category＞也是必须加的，原因就是一个特殊的Category：android.intent.category.DEFAULT。如果调用者不添加Category，按常理会认为过滤条件中不包含Category，系统自然也就不考虑Category了。不过Android系统并不是这样认为的。不管调用者是否添加Category，系统都会认为有一个默认的Category已经被添加。相当于调用者执行如下的代码。

intent.addCategory(Intent.CATEGORY_DEFAULT);

既然调用者默认加入了一个Category，那么被调用这自然也需要在过滤器（＜intent-filter＞标签）中加入如下的＜category＞标签了。

＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

那么有的读者会发现，程序的主窗口的过滤器如下：

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

＜/intent-filter＞

在这个过滤器中并没有指定android.intent.category.DEFAULT，那么这是怎么回事呢？实际上，这是一个例外，如果android.intent.action.MAIN和android.intent.category.LAUNCHER成对出现，并不需要指定android.intent.category.DEFAULT，当然，也可以指定该Category。其他的Action都必须要指定android.intent.category.DEFAULT。

除了＜action＞和＜category＞外，过滤器还可以使用＜data＞指定更细微的过滤信息。＜data＞标签是可选的，用于指定Uri或MIMEType。关于＜action＞、＜category＞和＜data＞的具体设置方法会在下一节详细讨论。








6.5.2　过滤器的筛选规则








窗口类的每一个过滤器（＜intent-filter＞标签）都会在系统中注册，然后系统再根据Intent对象设置的过滤条件筛选符合条件的窗口时会逐一扫描这些过滤器，并会分别根据Action、Category和Data筛选出所有符合条件的过滤器，如果这些被筛选出的过滤器属于多个窗口，系统就会显示一个选择列表，如果只属于一个窗口，就直接显示该窗口。

筛选规则主要应从两个方面考虑。首先应考虑Action、Category和Data在默认情况下代表什么含义。也就是在不设置这3个过滤条件的情况下，系统会如何处理。

不设置Action。由于Action是必选项，所以必须要设置Action，否则该窗口无法被其他的Android应用调用（同一个Android应用还是可以通过显式方式调用的）。

不设置Category。系统会添加一个默认的Category（android.intent.category.DEFAULT）。

不设置Data。系统会认为目标窗口不含有任何Data，也就是说如果不为Intent对象指定Data，在声明目标窗口时也不能在过滤器中使用＜data＞标签。否则即使Action和Category都匹配，该过滤器也不符合条件。

要考虑的第二个方面是Action、Category和Data如何进行匹配。系统会分别进行3次验证（分别验证这3个过滤条件），只有这3次验证都通过的过滤器才符合要求（该过滤器对应的窗口会成为候选窗口之一）。下面是这3个过滤条件的验证规则。


1．Action验证


如果某个过滤器指定了一个或多个＜action＞标签（如果没有＜action＞标签或Intent对象未设置Action，Action验证肯定失败）。系统会扫描所有的＜action＞标签，如果找到与指定Action相同的＜action＞标签，就认为Action验证通过。例如，调用者使用下面的代码设置了一个Action（MYACTION1）。

Intent intent = new Intent();

intent.setAction("MYACTION1");

系统中有一个过滤器的代码如下：

＜intent-filter＞

　 ＜action android:name="MYACTION1"/＞

　 ＜action android:name="MYACTION2"/＞

　 ＜action android:name="MYACTION3"/＞

　 ……

＜/intent-filter＞

在该过滤器中恰好有一个＜action＞标签的android:name属性值是MYACTION1，所以该过滤器通过了Action验证。


2．Category验证


Category验证采用了子集的方法，也就是说为Intent对象指定了N个Category，而在某一个过滤器中设置了M个Category，并且M ＞= N。那么如果N个Category是M个Category的子集，那么该过滤器通过Category验证。否则不管是M ＜ N，还是其他任何情况，Category验证都失败。例如，下面的代码为Intent对象设置了3个Category。

Intent intent = new Intent();

intent.addCategory("MYCATEGORY1");

intent.addCategory("MYCATEGORY2");

intent.addCategory("MYCATEGORY3");

下面有两个过滤器，代码如下：

①号过滤器。

＜intent-filter＞

　 ＜category android:name="MYCATEGORY1" /＞

　 ＜category android:name="MYCATEGORY2" /＞

　 ＜category android:name="MYCATEGORY3" /＞

　 ＜category android:name="MYCATEGORY4" /＞

　 ……

＜/intent-filter＞

②号过滤器。

＜intent-filter＞

　 ＜category android:name="MYCATEGORY1" /＞

　 ＜category android:name="MYCATEGORY2" /＞

　 ＜category android:name="MYCATEGORY4" /＞

　 ＜category android:name="MYCATEGORY5" /＞

　 ……

＜/intent-filter＞

由于①号过滤器包含了Intent对象设置的3个Category，所以第一个过滤器通过了Category验证。但②号过滤器由于缺少MYCATEGORY3，所以没有通过Category验证。


3．Data验证


Data验证用于验证Uri和Mime Type。Uri比Url范围更广，除了可表示Web地址外，还可以表示如下格式的字符串。

scheme://host:port/path

从这个字符串看，将Uri分成了如下4部分。

scheme：协议标识，例如，http、https、content、ftp等。

host：域名、IP等。例如www.google.com、192.168.17.104等。

port：端口号，例如，80、8080等。

path：资源的具体路径。

下面是一个标准的Uri。

http://www.microsoft.com:8080/index.html

Uri的4个组成部分如下。

scheme：http。

host：www.microsoft.com。

port：8080。

path：/index.html。

这里的path指的是完整的路径，但除了可以设置完整的路径外，还可以使用如下两种路径匹配方式。

pathPrefix：路径前缀。所有以pathPrefix开头的path都满足条件。例如“/in”可以匹配“/index.html”，也可以匹配“/in.jsp”。

pathPattern：路径匹配模式。可以使用“*”或“.*”（星号前面加一个点）匹配相应的路径。“*”表示在“*”前面的字符会出现0个或任意多个。“.*”表示0个或任意多个字符①
 。例如，“abcd*e”可以匹配“abce”、“abcde”、“abcdde”、“abcddde”，也就是说在“abc”和“e”之间可以有0或任意多个“d”。而“ab.*cd”可以匹配“abcd”、“abxyzcd”、“ab123cd”，也就是说在“ab”和“cd”之间可以有0或多个任意字符。

【注】①“*”匹配规则实际上就是正则表达式中的星封包，而“.”表示任意字符，所以“.*”可以表示0个或多个字符组成的字符串。


注意


不仅pathPattern属性可以使用通配符，host属性也可以使用“*”表示匹配所有的host（host属性值只能包含“*”，不能包含其他的字符）。

现在我们已经知道一个Uri实际上由6个属性确定，其中前3个是scheme、host和port，还有3个路径（path、pathPrefix和pathPattern）。在一个过滤器（＜intent-filter＞标签）中可以有多个Data（用＜data＞标签定义）。系统在匹配每一个Data时会同时考虑这6个属性，但需要遵循如下规则。

（1）scheme是必须的，所以无论是调用者，还是被调用者，如果设置了Uri，必须指定scheme，否则Data验证一定失败。

（2）属性不能跳跃设置，否则跳跃设置的属性将被忽略。例如，设置scheme后直接设置了port，而host并未设置，这被称为跳跃设置。这种情况下port将被忽略，相当于从未设置port属性。当然，如果未设置host，后面再设置path、pathPrefix、pathPattern属性也同样会被忽略。还有就是不管中间跳跃几个属性，跳跃设置的属性同样会被忽略。例如，设置scheme后，host和port都未设置，而直接设置了path，那么path将被忽略。

（3）系统在检测每一个＜data＞标签时会根据依次检测每一个属性。例如，Intent对象指定的Uri包含scheme、host、port和path。那么系统会在当前的＜data＞标签中依次检测这4个属性（scheme、host、port和path）是否符合要求（path会检测3个属性：path、pathPrefix和pathPattern，这3个属性只要有一个通过即可）。只有同时符合要求，才会通过Data验证，也就是说这4个属性是“与”的关系。

（4）系统会检索过滤器中的所有Data来查找相应的属性。例如，在一个过滤器中定义了3个Data，其中一个只指定了scheme和host，而另两个Data中只指定了port属性（两个Data指定了不同的属性）。而Uri是http://www.microsoft.com:8080。在Uri中包含了scheme、host和port。系统在验证第一个Data时自然要考虑这3个属性，但scheme和host都通过验证后，发现第一个Data中并没有设置port，这时系统并不认为验证失败，而是看看当前过滤器的其他Data中是否设置了port属性。恰好发现另外两个Data都设置了port属性，系统会分别拿这两个port属性值逐个与Uri中的端口号（8080）比较，只要有一个port是8080，就会通过Data验证。

（5）如果同时指定了path、pathPrefix和pathPattern属性，系统会依次处理这3个属性，直到一个属性的验证通过为止。也就是说这3个属性直接的关系是“或”，而不是“与”。

（6）设置path和pathPrefix属性时必须以“/”开头，例如“/index.html”、“/abc”等。pathPattern属性值如果以“.*”开头，则不需要加“/”，因为“.*”已经包含“/”了。但如果不以“.*”开头，则pathPattern属性值必须以“/”开头。

（7）如果Uri没有指定所有的过滤条件，例如，只指定了scheme和host，那么Data也不能设置Uri未指定的属性。但由于跳跃设置被忽略的属性除外（反正被忽略了，指不指定无所谓）。从这一点可以看出，在定义过滤器时，Data的过滤条件不能超过Uri中包含的信息，否则Data验证必然失败。

（8）如果Uri指定的过滤条件比Data多，并且Uri与Data都指定的过滤条件都通过了验证，则通过Data验证。例如，Uri指定了scheme、host和port，而Data只指定了scheme。如果两个scheme相同，系统则认为通过Data验证。

（9）如果同时设置了Uri与Mime Type（稍后会介绍Mime Type）。系统会分别验证Uri和Mime Type。如果这两个过滤条件都设置在了一个Data上，那么必须都满足条件才通过Data验证。如果Uri与Mime Type分属不同的两个Data，并且这两个Data分别只设置了Uri和Mime Type。系统会分别处理Uri和Mime Type。只要这两个Data的Uri和Mime Type分别满足条件就认为通过了Data认证。

（10）Uri是大小写敏感的，这一点与平常使用的Uri不同。


注意


要牢记上面的几条筛选规则，在下一节会给出一个筛选过滤器的例子，到时读者可以对照这几条以及前面介绍的Action和Category验证规则来研究这个例子。

特别要注意的是Data不仅指Uri，也指Mime Type。Uri和Mime Type可以同时使用，也可以单独使用一个。如果同时使用Uri和Mime Type，要使用Intent.setDataAndType方法进行设置，否则Uri和Mime Type会互相覆盖，这一点在6.2.5小节已经详细介绍过了。

Mime Type就是指可以处理的资源类型，例如“audio/*”用于处理所有的音频资源，“audio/mp3”只用于处理MP3音频格式，“video/*”用于处理所有的视频资源。在Data中使用mimeType属性设置Mime Type。下面所示一个标准的Data，在该Data中同时指定了Uri和Mime Type。这种情况下只有Uri和Mime Type同时通过验证，Data验证才算通过。

＜data

　　android:host="*"

　　android:port="8080"

　　android:path="/work/upload.jsp"

　　android:scheme="http"

　　android:mimeType="audio/*"

　　/＞

综上所述，Data验证要想通过，需要同时通过如下3种验证。

scheme、host、port、path（包括pathPrefix和pathPattern）。这4个属性的关系是“与”，只有同时满足这4个属性，才算通过验证。

path、pathPrefix和pathPattern。这3个属性的关系是“或”，只要通过一个属性就算通过验证。

Uri（scheme、host、port、path、pathPrefix和pathPattern）和Mime Type。关系是“与”，如果同时设置了Uri和Mime Type，必须同时满足条件才算通过验证。当然，如果Intent未设置Uri或Mime Type，而Data设置了Uri或Mime Type，验证同样会失败，反之亦然。








6.5.3　示例：过滤机制应用演示









源代码目录：src/ch06/FilterProducer、src/ch06/FilterConsumer


有可能很多读者看了前两节关于过滤条件和筛选规则的介绍会感到比较复杂，不过有些筛选规则并不经常使用。例如，path、pathPrefix和pathPattern中使用path会多一些，甚至大多数时候path都很少用。通常Uri只指定scheme，顶多与Mime Type一起使用。

为了使读者能更好地理解Android系统的过滤机制，本节会给出一个例子来看看系统是如何来匹配不同过滤器的。本例由两个Android应用组成，其中FilterProducer中的主窗口类（FilterProducerActivity）设置了多个过滤器，FilterConsumer会通过不同的过滤条件调用FilterProducer的主窗口。

在FilterProducer中为主窗口类设置了7个过滤器，其中第1个过滤器是用于启动窗口的，不需要考虑。后面6个过滤器将被FilterConsumer程序中的6个按钮调用。过滤器的定义代码如下：


源代码文件：src/ch06/FilterProducer/AndroidManifest.xml


＜activity

android:name="mobile.android.filter.producer.FilterProducerActivity"

android:label="@string/app_name" ＞

＜!-- ①号过滤器：
 用于启动窗口，在这里不需要考虑 --＞

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

＜/intent-filter＞

＜!-- ②号过滤器
 --＞

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MYACTION1" /＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MYACTION2" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.MYCATEGORY1" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.MYCATEGORY2" /＞

＜/intent-filter＞

＜!-- ③号过滤器
 --＞

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MYACTION3" /＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MYACTION4" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.MYCATEGORY3" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.MYCATEGORY4" /＞

＜/intent-filter＞

＜!-- ④号过滤器
 --＞

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MYACTION5" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.MYCATEGORY5" /＞

　　＜!--

　　　　　　下面给出一个符合条件的Uri，只匹配scheme，Uri其他部分随意指定

　　　　　　http://www.microsoft.com:8888/index.html

　　--＞

　　＜data android:scheme="http" /＞

　　＜data android:mimeType="audio/*" /＞

　　＜data android:mimeType="video/*" /＞

＜/intent-filter＞

＜!-- ⑤号过滤器
 --＞

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MYACTION6" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜!--

　　　　　　下面是一个符合条件的Uri

　　　　　　http://www.google.com:8080/work/upload.jsp

　　--＞

　　＜data

　　　　android:host="*"

　　　　android:mimeType="audio/*"

　　　　android:path="/work/upload.jsp"

　　　　android:port="8080"

　　　　android:scheme="http" /＞

＜/intent-filter＞

＜!-- ⑥号过滤器
 --＞

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MYACTION7" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜!--

　　　　　　下面是一个符合条件的Uri

　　　　　　ftp://192.168.17.100:8080/work/upload.html

　　--＞

　　＜data

　　　　android:host="192.168.17.100"

　　　　android:mimeType="audio/*"

　　　　android:port="8080"

　　　　android:scheme="ftp" /＞

　　＜data android:pathPattern=".*.html" /＞

＜/intent-filter＞

＜!-- ⑦号过滤器
 --＞

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MYACTION7" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜!--

　　　　　　下面是3个符合条件的Uri

　　　　　　path属性验证通过

　　　　　　https://192.168.17.111:8888/work/test.up

　　　　　　pathPattern属性验证通过

　　　　　　https://192.168.17.111:8888/p/m/abc.html

　　　　　　pathPrefix属性验证通过

　　　　　　https://192.168.17.111:8888/test/up.aspx

　　--＞

　　＜data

　　　　android:host="192.168.17.111"

　　　　android:mimeType="audio/*"

　　　　android:path="/work/test.up"

　　　　android:pathPattern=".*.html"

　　　　 android:pathPrefix="/test"

　　　　android:port="8888"

　　　　android:scheme="https" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

下面看一下FilterConsumer类是如何为这6个过滤器的设置筛选条件的。


源代码文件：src/ch06/FilterConsumer/src/mobile/android/filter/consumer/FilterConsumerActivity.java


public class FilterConsumerActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_filter_consumer);

　　}

　　//　第②号过滤器通过验证，利用了Action和Category验证规则，未使用Data

　　public void onClick_IntentFilter2(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.MYACTION1");

　　　　//　在这里可以不指定android.intent.category.DEFAULT

　　　　intent.addCategory("android.intent.category.MYCATEGORY1");

　　　　intent.addCategory("android.intent.category.MYCATEGORY2");

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　//　③号过滤器通过验证，未指定Category

　　//　因为默认已经为Intent对象添加了android.intent.category.DEFAULT

　　public void onClick_IntentFilter3(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.MYACTION4");

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　//　④号过滤器通过验证，Uri匹配了scheme（http），并且匹配了第1个Data（“audio/*”）

　　//　在进行Data验证时利用了Data验证规则的第8条

　　public void onClick_IntentFilter4(View view)　

　　{

　　　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.MYACTION5");

　　　　intent.setDataAndType(Uri.parse("http://www.microsoft.com:8888/index.html"), "audio/mp3");

　　　　startActivity(intent);　

　　}

　　//　⑤号过滤器通过验证

　　//　在进行Data验证时利用了Data验证规则的第3、9条

　　public void onClick_IntentFilter5(View view)　

　　{

　　　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.MYACTION6");

　　　　intent.setDataAndType(Uri.parse("http://www.google.com:8080/work/upload.jsp"), "audio/*");

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　// ⑥号过滤器通过验证

　　//在进行Data验证时利用了Data验证规则的第3、4、9条

　　public void onClick_IntentFilter6(View view)　

　　{

　　　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.MYACTION7");

　　　　intent.setDataAndType(Uri.parse("ftp://192.168.17.100:8080/work/upload.html"), "audio/*");

　　　　startActivity(intent);　

　　}　

　　//　⑦号过滤器通过验证

　　// 在进行Data验证时利用了Data验证规则的第3、5、9条

　　//　下面的代码调用了3次setDataAndType方法，分别设置了3个Uri，其中前两次加了注释，

　　//　这3个Uri都符合要求，Uri的路径分别匹配path、pathPrefix和pahtPattern

　　public void onClick_IntentFilter7(View view)　

　　{

　　　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.MYACTION7");

　　　　//intent.setDataAndType(Uri.parse("https://192.168.17.111:8888/work/test.up"), "audio/wav");

　　　　//intent.setDataAndType(Uri.parse("https://192.168.17.111:8888/test/up.aspx"), "audio/wav");

　　　　intent.setDataAndType(Uri.parse("https://192.168.17.111:8888/p/m/abc.html"), "audio/wav");

　　　　startActivity(intent);　

　　}　

}　

测试本例首先应安装FilterProducer，然后运行FilterConsumer，并单击主界面上的6个按钮来测试系统的过滤器筛选功能。










6.6　Android源代码与过滤器









源代码目录：src/ch06/AndroidSrcFilter


只从Android官方文档中获取所有的过滤器、Action等信息是不可能的，因为这些文档的编写者未必参与了Android的设计，所以并不一定对Android相关方面的细节描述得特别清楚，而且还有不少错误。因此这就需要我们从其他地方来获取这些知识，例如Android源代码、反编译APK程序等。本节只讨论如何利用Android源代码获取与过滤器相关的信息，在下一节会介绍如何通过反编译的方式获取同样的信息。在本书的其他章节还会继续与读者一起通过分析Android源代码、反编译各种资源的方式获取更多、更权威的信息。






6.6.1　系统内置程序有哪些窗口可以利用








到现在为止已经可以使用多种方式调用另一个应用程序的窗口了，但可能很多读者一直有一个疑问，如果是调用其他应用程序（不是自己编写的程序）中的窗口，又是如何得知这些程序中哪些窗口提供了Action，哪些窗口可以通过显式方式调用呢？这些问题的答案将在本节和下一节为读者揭晓。

在Intent类中定义了一些Action常量，这些常量用来调用系统的一些窗口或接收系统广播。通常选中某一个常量后会在弹出的提示信息框中显示与该窗口相关的解释，如图6-8所示。





[image: ▲图6-8　Action常量与相应的解释]




▲图6-8　Action常量与相应的解释



尽管Intent类中定义了用于调用系统窗口的常量，但并没有为全部的Action定义常量，而且可能有一些解释不太清楚，所以需要采用下面的方法获取更详细的信息。

由于任何Android应用程序的所有窗口都必须在AndroidManifest.xml文件中声明，所以只要获取相应内置程序的AndroidManifest.xml文件的源代码即可。虽然可以通过获取APK文件的方式得到AndroidManifest.xml文件的内容①
 。但由于系统内置程序的APK文件都在系统的目录中（/system/app），如果没有root权限根本访问不了该目录，更别提获取APK文件了②
 。尽管熟悉Linux的读者知道可以用su或sudo命令暂时将用户权限提升到root。但很多手机安装的Android系统根本就没有su或sudo命令，所以为了方法更通用，本节采用了直接查看Android源代码的方法（为了方便读者，在随书光盘中已经包含了最新的Android源代码）获取我们需要的信息。

【注】①APK文件就是zip压缩包，只要解压就可以得到APK文件中的资源。不过Java源代码和XML文件（包括AndroidManifest.xml）都是编译后的，需要一些工具反编译。在6.7节会介绍如何反编译AndroidManifest.xml文件。

【注】②Android模拟器默认就是有root权限的，所以可以从Android模拟器中获得大多数系统内置的APK程序（但有些程序没有包含在Android模拟器中，如Google Play），分析这些APK的方法会在6.7节详细讨论。

Android系统内置应用程序的源代码都放在了如下的目录：

＜Android源代码根目录＞/packages/apps

每一个应用以一个单独的目录存放，例如，下面是一些常用内置应用的目录。

Browser：浏览器。

Calculator：计算器。

Calendar：日历。

Camera：照相机。

Contacts：联系人。

PackageInstaller：APK安装器。有很多文件管理器在单击APK文件时可以进行安装，就是调用了PackageInstaller中的某个负责安装程序的窗口。

Phone：电话管理，包括拨号、来去电记录等窗口。

Settings：系统设置。

Launcher2：Android系统的启动程序。在系统启动后第一个运行的就是该程序，主要包括桌面、图标、程序列表等。经常提及的定制ROM，UI部分主要就是修改Launcher2。

下面几节会选一些典型的过滤器进行分析，并通过Java代码调用这些过滤器所在的窗口。








6.6.2　显示计算器（Calculator）








计算器是笔者最喜欢的一个程序，因为Calculator可能是唯一没有使用Android SDK内部API的程序，也就意味着Calculator可以单独提出来作为独立的第三方程序，并通过常规的方法安装到系统中。

对于很多初学者来说，由于并没有在Intent类中找到带Calculator的Activity Action，可能第一反应是系统不允许调用Calculator。不过在这里可以肯定地告诉大家，系统中所有带UI的内置程序都允许调用相应的窗口，只是有的Action或Category不太好找罢了。

现在先不考虑Intent类中定义的常量，首先来看看Calculator中AndroidManifest.xml文件的源代码。Calculator程序只有一个窗口类（Calculator），因此AndroidManifest.xml文件的内容也很简单，下面是声明Calculator类的代码。


源代码文件：＜Android源代码根目录＞/packages/apps/Calculator/AndroidManifest.xml


＜activity android:name="Calculator"

　　　　　android:theme="@android:style/Theme.Holo.NoActionBar"

　　　　　android:windowSoftInputMode="stateAlwaysHidden"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　 ＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　 ＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　　　 ＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　　　 ＜category android:name="android.intent.category.APP_CALCULATOR" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

从这些声明代码可以看出，Calculator只有一个过滤器，在该过滤器中有1个Action和3个Category。读者可以对照6.5节介绍的过滤机制，想一想如何调用Calculator，然后再看下面的内容。

可能通常认为android.intent.action.MAIN是给系统用的，与第三方程序无关。实际上，该Action不仅系统可以调用，第三方程序同样也可以调用。后面定义的3个Category指定一个就可以，不过指定前两个，系统中肯定有重复的定义。所以通常使用下面的代码调用Calculator。


源代码文件：src/ch06/AndroidSrcFilter/src/mobile/android/src/filter/AndroidSrcFilterActivity.java


public void onClick_Calculator(View view)

{

　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.MAIN");

　　intent.addCategory("android.intent.category.APP_CALCULATOR");

　　startActivity(intent);

}

当然，android.intent.action.MAIN 和android.intent.category.APP_CALCULATOR在Intent类中已经定义了，所以也可以使用下面的代码调用Calculator。

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_MAIN);

intent.addCategory(Intent.CATEGORY_APP_CALCULATOR);

startActivity(intent);

如果Intent类中已经为某些Action和Category定义了常量，应尽量使用这些常量，而不要直接使用字符串形式的Action和Category。因为如果应用程序中的相应Action和Category改变，可能会影响窗口的调用者，尽管发生这种情况的可能性并不大。在不知道具体的Action或Category定义的常量名的情况下，可以通过查看Android源代码获取相应的字符串形式的Action和Category，然后在Eclipse中跟踪进Intent类，并查找这些字符串，这样就可以很容易找到相应的常量。例如，Intent.ACTION_MAIN和Intent.CATEGORY_APP_CALCULATOR的定义代码如下：

public static final String ACTION_MAIN = "android.intent.action.MAIN";

public static final String CATEGORY_APP_CALCULATOR =

　　　　　　　　　　　　　　　　"android.intent.category.APP_CALCULATOR";

在6.4节的例子中曾使用了显式的方式调用Calculator，这一点从本节给出的Calculator类的声明代码中更容易理解。不过笔者仍然建议尽可能使用隐式方式调用系统的窗口，除非别无选择，才使用显式的方式调用窗口。


注意


Calculator只能简单地显示主窗口，并不能向主窗口传递任何值。由于声明Calculator时未指定Data，所以自然无法传递Uri和Mime Type了。当然还可以通过Extra向主窗口传递数据，不过这就需要直接查看Calculator的源代码了。经过笔者查看，Calculator并没有处理Extra，所以自然也无法通过Extra传递数据了。








6.6.3　用浏览器（Browser）显示网页








在5.7.4小节曾使用下面的代码调用浏览器显示指定的页面。

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, Uri.parse("http://blog.csdn.net/nokiaguy"));

startActivity(intent);

在代码中使用了Intent.ACTION_VIEW作为Activity Action。Intent.ACTION_VIEW常量的值是android.intent.action.VIEW，在系统中的很多窗口都包含该Action。例如，Browser程序在声明主窗口类（BrowserActivity）时就定义了很多过滤器，这些过滤器有很多都指定了该Action。下面的代码就是其中一个过滤器，也是上面的代码能够匹配的过滤器。


源代码文件：
 ＜Android源代码根目录＞/packages/apps/Browser/AndroidManifest.xml

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.VIEW" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.BROWSABLE" /＞

　　＜data android:scheme="http" /＞

　　＜data android:scheme="https" /＞

　　＜data android:scheme="about" /＞

　　＜data android:scheme="javascript" /＞

＜/intent-filter＞

在过滤器中除了前面提到的android.intent.action.VIEW外，还指定了两个Category，以及4个Data。现在先说说android.intent.category.BROWSABLE。由于android.intent.action.VIEW在系统中已经被很多过滤器指定了，这些过滤器可能属于不同的窗口。所以只使用该Action可能会有多个窗口符合条件，这也会增大出现选择列表的可能性。因此，调用浏览器时应加上android.intent.category.BROWSABLE，以便尽可能减小显示选择列表的可能性（因为多一个条件，系统中符合所有条件的过滤器就越少），代码如下：


源代码文件：src/ch06/AndroidSrcFilter/src/mobile/android/src/filter/AndroidSrcFilterActivity.java


public void onClick_Calculator(View view)

{

　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.MAIN");

　　//　Intent.CATEGORY_BROWSABLE是android.intent.category.BROWSABLE对应的常量

　　intent.addCategory(Intent.CATEGORY_BROWSABLE);

　　startActivity(intent);

}

最后看一看过滤器中指定的4个Data。通过这4个Data指定了4个scheme：http、https、about和javascript。也就是说Uri必须以如下4个字符串中的一个作为前缀（scheme是以冒号结尾的）。

http:

https:

about:

javascript:

其中about:表示空的内容（什么也不显示），但浏览器地址栏中会显示“about:”，其他3个都需要跟实质性的内容，例如http://www.example.com/abc.html。

我们会发现，使用这个过滤器必须要指定Uri，但如果不想指定Uri该怎么办呢？可能有的读者会将上面代码中Intent类的构造方法第2个参数去掉，不过执行代码后会发现抛出异常，说明声明BrowserActivity类时根本就没有定义这样的过滤器。不过BrowserActivity的过滤器还有很多，经过仔细查找，还是找到了如下的过滤器。


源代码文件：＜Android源代码根目录＞/packages/apps/Browser/AndroidManifest.xml


＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.BROWSABLE" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.APP_BROWSER" /＞

＜/intent-filter＞

这个过滤器并没有指定Data，但却有用于启动程序的Action和Category。说明这个过滤器的功能之一是给系统用于单击浏览器程序图标时显示BrowserActivity窗口的。不过最后又定义了两个Category：android.intent.category.BROWSABLE和android.intent.category.APP_BROWSER。因此可以直接用android.intent.action.MAIN和这两个Category显示BrowserActivity，代码如下：

Intent intent = new Intent("android.intent.action.MAIN");

intent.addCategory(Intent.CATEGORY_BROWSABLE);

//　Intent.CATEGORY_APP_BROWSER是android.intent.category.APP_BROWSER对应的常量

intent.addCategory(Intent.CATEGORY_APP_BROWSER);

startActivity(intent);

但要注意最好不要单独只用其中一个Category，否则可能会有多个过滤器满足过滤条件，这就有可能显示选择列表了。例如，只指定Intent.CATEGORY_BROWSABLE，可能会显示如图6-9所示的选择列表。可以看到，Browser、People和Phone程序中都有窗口满足过滤条件。





[image: ▲图6-9　多个窗口符合过滤条件下的选择列表]




▲图6-9　多个窗口符合过滤条件下的选择列表




答疑解惑：为什么显式调用浏览器会导致Uri无效


在6.4节中曾在InvokeOtherActivity程序中使用显式的方式调用了WebBrowser中的主窗口用于显示指定的网页，在这个例子中程序可以完美地运行。但如果我们使用这种方法显式调用系统内置的浏览器会发现，尽管浏览器可以成功调用，但往里传入的Uri却无效了。究其原因是因为在我们实现的WebBrowser程序的主窗口类的onCreate方法中不管三七二十一都从Intent.getData方法中获取了Uri，所以无论何种情况，只要主窗口成功显示，就一定会获取传入的Uri。而系统内置的浏览器对Action进行了验证。只有在Action和Category符合要求的情况下才会继续读取Data中的数据。

系统浏览器在启动时会通过Intent.getAction方法返回一个Action，如果要让该方法返回非空值，必须使用下面两种方法调用窗口。

隐式调用窗口。

单击程序图标启动程序。

第1种情况就不需要多讲了，因为已经为窗口指定了一个Action，Intent.getAction方法返回的就是这个Action。而第2种情况Intent.getAction方法返回了android.intent.action.MAIN。读者可以在onCreate方法中加入如下的代码，看看在启动程序时是否会在LogCat视图输出这个Action。

if (getIntent().getAction() != null)

　　Log.d("action", getIntent().getAction());

如果直接使用显式方法调用窗口，Intent.getAction方法会返回null。而从本节前面给出的过滤器代码可知，要处理Uri，Action必须是android.intent.action.VIEW。所以如果显式调用浏览器的BrowserActivity窗口，根本不可能通过Action检测，因此当然不会执行到接收Uri的代码了，这也是为什么显式调用系统浏览器显示网页后，Uri会被忽略的原因。








6.6.4　拨打电话（Phone）与授权








拨打电话在5.7.1小节已经介绍过了，现在再来回顾一下拨号的过程，代码如下：

Intent callIntent = new Intent(Intent.ACTION_CALL, Uri.parse("tel:12345678"));

startActivity(callIntent);

其中Intent.ACTION_CALL的值是android.intent.action.CALL。现在来研究一下具体哪个程序中的哪个窗口来响应上面代码的请求。

由于本功能是拨打电话，所以很自然就会想到是调用了Phone程序中的某个窗口。打开该程序的AndroidManifest.xml文件后，根据android.intent.action.CALL会找到如下的过滤器。


源代码文件：＜Android源代码根目录＞/packages/apps/Phone/AndroidManifest.xml


＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.CALL" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜data android:scheme="tel" /＞

＜/intent-filter＞

从这段过滤器的代码中会看到除了指定Action和Category外，还指定了一个叫tel的scheme。所以通过Uri指定电话号时一定要指定“tel:”前缀（由于Uri区分大小写，所以不能写成TEL、Tel等形式）。

到这里还不算完，我们会发现只执行前面两行代码会抛出异常，异常的大概意思是没有权限调用拨号窗口。出现这个问题的关键是拨号盘的权限设置，也就是上面过滤器所在的窗口类，该类的声明代码如下：

＜activity android:name="OutgoingCallBroadcaster"

　　　　android:theme="@style/OutgoingCallBroadcasterTheme"

　　　　android:permission="android.permission.CALL_PHONE"

　　　　android:screenOrientation="portrait"

　　　　android:configChanges="orientation screenSize keyboardHidden"＞

　 ……

＜/activity＞

从拨号盘类（OutgoingCallBroadcaster）的声明代码可以看出，在＜activity＞标签中设置了android:permission属性，并指定了android.permission.CALL_PHONE权限，所以在调用者的AndroidManifest.xml文件中要加入如下的代码才可以成功进行拨号。

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


注意


前面已经有很多代码涉及Uri。Uri的标准格式是“xxx://host:port/path”。但有的Uri并未指定“//”，例如“tel:12345678”。实际上这是由相应的程序进行处理的，因为如果不指定“//”，是无法通过Uri.getHost方法获取Host的，自然也就无法获取电话号的。不过处理来去电的程序（Phone）会从“tel:12345678”中解析出电话号。如果某些程序只能从Uri的host中获取数据，那就必须加“//”了。










6.7　获取第三方程序中可调用的窗口









源代码目录：src/ch06/InvokeSinaWeibo


现在很多程序中使用的功能并未包含在程序本身，都是通过各种插件方式获得的其他程序的资源。例如，经常会使用到的“分享”功能就是调用了系统中所有可以处理某类资源的窗口来实现的，如果这样的窗口多于一个，就会显示一个选择列表。

如果想利用其他程序中的资源，首先要了解程序对外的接口。但很多程序并没有公开相应的接口，在这种情况下，就需要通过该程序的APK文件获取我们需要的信息。本节就以新浪微博Android客户端分析如何获取第三方程序中可调用的窗口和调用方法。读者可从官方网站（http://weibo.com）下载最新的新浪微博客户端安装包（APK文件）。安装完后应先登录微博再测试本例。

由于APK文件就是ZIP压缩格式文件，所以读者可以随便找一个解压软件将APK文件解开。这里假设APK文件的文件名为sina_weibo.apk，解开sina_weibo.apk文件后，再解压根目录会找到一个AndroidManifest.xml文件，不过该文件是被编译过的，无法使用文本编辑器查看其内容。但可以使用一些工具将其反编译。本节介绍一个简单的工具AXMLPrinter2，该工具用Java编写，是一个jar文件，所以可以在任何支持JDK的操作系统平台上使用。该工具的下载地址如下：

http://android4me.googlecode.com/files/AXMLPrinter2.jar

读者也可以在随书光盘的tools目录中找到该工具。

现在将AXMLPrinter2.jar文件与AndroidManifest.xml文件放到一个目录，然后在控制台（终端）进入该目录，并执行如下的命令，将AndroidManifest.xml文件解压为AndroidManifest.txt。

java -jar ./AXMLPrinter.jar ./AndroidManifest.xml ＞ ./AndroidManifest.txt

现在用任何一个文本编辑器打开AndroidManifest.txt，除了引用的资源都变成了十六进制的值外，其他的内容都恢复了原样。

本例会使用sina_weibo.apk的3个功能：显示微博主界面、发布微博（显示空的微博发布窗口）和分享微博（将要发布的文本和图像传入微博发布窗口）。在运行本例之前一定要安装sina_weibo.apk，否则程序会因为没找到相应的窗口而抛出异常。

首先来看如何显示微博主界面。既然显示的是主界面，那么一定是单击程序图标显示的窗口，也就是包含android.intent.action.MAIN的窗口，了解了这些后，马上在AndroidManifest.txt文件中搜索android.intent.action.MAIN，我们会找到一个SplashActivity窗口，这是显示程序封面的窗口，该窗口关闭后，就会显示微博主窗口（带微博列表的窗口），由于在SplashActivity类中需要做一些初始化工作，所以不能直接显示主窗口（MainTabActivity）。

现在搜素SplashActivity窗口的过滤器，会找到如下一个过滤器。我们会发现这个过滤器很眼熟。在6.6.3小节介绍的系统浏览器（Browser）也使用了类似的过滤器，只不过scheme不同，而且也没指定host。

＜intent-filter＞

　 ＜action

　　　　android:name="android.intent.action.VIEW"＞

　 ＜/action＞

　 ＜category

　　　　android:name="android.intent.category.DEFAULT"＞

　 ＜/category＞

　 ＜category

　　　　android:name="android.intent.category.BROWSABLE"＞

　 ＜/category＞

　 ＜data

　　　　android:scheme="sinaweibo"

　　　　android:host="splash"＞

　 ＜/data＞

＜/intent-filter＞

如果读者仔细阅读了6.5节的内容，应该很容易知道如何显示这个过滤器所在的窗口，代码如下。


源代码文件：src/ch06/InvokeSinaWeibo/src/mobile/android/invoke/sina/weibo/InvokeSinaWeibo Activity.java


public void onClick_StartSinaWeibo(View view)

{

　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.VIEW");

　　intent.addCategory("android.intent.category.BROWSABLE");

　　intent.setData(Uri.parse("sinaweibo://splash"));

　　startActivity(intent);

}

现在要找到可以发布新微博的窗口，继续搜索AndroidManifest.txt文件的内容（主要搜索＜action＞标签），会找到一个叫com.sina.weibo.intent.action.NEW_BLOG的Action，对应的窗口类是EditActivity。现在用下面的代码测试一下，发现完全可以显示微博的发布界面。


源代码文件：src/ch06/InvokeSinaWeibo/src/mobile/android/invoke/sina/weibo/InvokeSinaWeibo Activity.java


public void onClick_PostWeibo(View view)

{

　　Intent intent = new Intent("com.sina.weibo.intent.action.NEW_BLOG");

　　startActivity(intent);

}

最后要实现“分享”功能，这个功能需要使用前面涉及的一个通用的Action，就是Intent.ACTION_SEND（android.intent.action.SEND），分享微博的代码如下：

public void onClick_Share(View view)

{

　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.SEND");

　　//　设置要分享的文本

　　intent.putExtra(Intent.EXTRA_TEXT, "今天气温很低，注意保暖哦，亲！");

　　//　必须指定Mime Type为text/plain

　　intent.setType("text/plain");

　　startActivity(intent);

}

如果读者还想确定一下的话，可以在AndroidManifest.txt文件中搜索android.intent.action.SEND，会找到两个指定该Action的过滤器。一个设置了Mime Type为“text/plain”，用于处理文本数据；另一个Mime Type为“image/*”，用于处理文本和图像数据。如果想同时处理文本和图像数据（发布带图像的微博），可以使用下面的代码。

Intent intent = new Intent("android.intent.action.SEND");

intent.putExtra(Intent.EXTRA_TEXT, "今天气温很低，注意保暖哦，亲！");

//　需要指定图像文件的绝对路径

intent.putExtra(Intent.EXTRA_STREAM, Uri.parse("file:///sdcard/test.jpg"));

//　通常设为Mime Type为image/*

intent.setType("image/*");

startActivity(intent);

如果使用上面的代码可能会有多个窗口符合条件，这样就会显示选择列表。如果不想显示选择列表，直接调用新浪微博的分享微博界面，可以使用下面的代码。

public void onClick_ShareWithSinaWeibo(View view)

{

　　Intent intent = new Intent("android.intent.action.SEND");

　　//　直接指定Package Name和Activity Class Name

　　intent.setClassName("com.sina.weibo", "com.sina.weibo.EditActivity");

　　intent.putExtra(Intent.EXTRA_TEXT, "今天气温很低，注意保暖哦，亲！");

　　intent.setType("text/plain");

　　startActivity(intent);

}


注意


使用显式方式调用EditActivity，也需要指定android.intent.action.SEND，这是因为在微博程序内部检测了Action，如果不为Intent对象指定Action，则Action为null，系统就不会继续处理传递的数据了。如果想通过显式方式分享文本和图像，对Intent对象的设置与隐式方式完全一样。

如果读者想调用系统内置的程序，并且没有Android源代码，也可以从Android模拟器上使用adb pull命令下载相应的APK文件，并按着本节的方法进行分析。








6.8　传递附加数据（Extra）








在显示窗口时通常可以使用如下两种方式向窗口传递数据。

通过Data传递数据。

通过putExtra传递附加数据。

第1种方法在前面已经多次使用过了，通过Data传递数据实际上就是通过Uri将数据传递给窗口。例如，传递电话号可以用“tel:12345678”。第1种方式虽然传递数据比较方便，但只能传递有限的数据，如果要传递的数据量比较大，而且数据类型比较多（如int、boolean、byte[]等类型），就要使用第2种方式传递附加数据。

Intent类有多个重载的putExtra方法，这些方法用于向Intent对象写入不同类型的数据，putExtra方法有两个参数，第1个参数是key，第2个参数是value。也就是putExtra方法会将一个key-value，类型的数据存入Intent对象，然后Intent.getXxxExtra方法可以通过key获取value。其中Xxx表示Int、Char、String等。例如，getIntExtra、getCharExtra和getStringExtra都是这种类型的方法。getXxxExtra方法也有两个参数①
 ，第1个参数是key，第2个参数是defaultValue。当Intent对象中没有key时就返回defaultValue。

【注】①getStringExtra方法是个例外，该方法只有一个参数，没有默认值。

下面的代码使用putExtra方法写入了String、int和char类型的数据，并使用getXxxExtra方法获取了这些数据。

//　写入附加数据

Intent intent = new Intent(this, MyActivity.class);

intent.putExtra("key1", 20);

intent.putExtra("key2", 'c');

intent.putExtra("key3","value");



//　读取附加数据

//　0是默认值

int n = intent.getIntExtra("key1", 0);

//　'c'是默认值

char c = intent.getCharExtra("key2", 'c');

String s = intent.getStringExtra("key3");

除了可以使用Intent.putExtra设置附加数据外，还可以使用Bundle对象设置完附加数据后，使用Intent.putExtras方法设置一个Bundle对象，代码如下：

//　写入附加数据

Intent intent = new Intent(this, MyActivity.class);

Bundle bundle = new Bundle();

bundle.putInt("key1", 20);

bundle.putChar("key2", 'c');

bundle.putString("key3", "value");

intent.putExtras(bundle);

读取通过Bundle对象写入的数据时可以用Intent.getXxxExtra方法，也可以通过Intent.getExtras方法获取Bundle对象后，然后再通过Bundle.get或Bundle.getXxx方法（其中Xxx表示String、Int等字符串）获取相应的数据。其中Bundle.get方法只返回一个Object对象，可以封装任何类型的数据。而Bundle.getXxx方法通常有两个重载形式，一个没有默认值（只有一个参数用于传递key），另外一个有两个参数，一个是key，另一个是defaultValue。

实际上，Intent.putExtra和Bundle.putXxx方法本质上是一样的，如果不用Intent.putExtras方法设置Bundle对象，Intent会在内部创建一个新的Bundle对象。如果设置了Bundle对象，Intent就直接使用该Bundle对象。这一点从Intent.putExtra和Intent.putExtras方法的源代码就可以看出。

public Intent putExtra(String name, String value)

{

　　if (mExtras == null)

{

　　　 mExtras = new Bundle();

　　}

　　mExtras.putString(name, value);

　　return this;

}



public Intent putExtras(Bundle extras)

{

　　if (mExtras == null)

　　{

　　　　mExtras = new Bundle();

　　}

　　//　将extras中的key-value对都添加到内部的Bundle对象中（mExtras）

　　mExtras.putAll(extras);

　　return this;

}

要注意的是，如果通过key获取的value的数据类型与返回值数据类型不同时，并不会进行类型转换，而会返回默认值，或返回null（对于字符串类型的value）。例如，下面的代码中尽管key存在，但由于类型不匹配，所以仍然返回int的默认值。

Intent intent = new Intent();

//　value的数据类型是String

intent.putExtra("key", "40");

//　n的值为120（默认值）

int n = intent.getIntExtra("key", 120);








6.9　解析数据








在显示窗口时，除了会通过Intent对象传递数据外，还需要在被调用窗口中获取这些数据。例如，向某个窗口传入了一个Uri。通常会在窗口类的onCreate方法中将Uri分解，获取Uri的各个部分，例如，scheme、host、port、path等。这些信息都可以从Intent类的相应方法获取。除了上一节介绍的获取附加数据的方法外，Intent类还有如下可以获取各种信息的方法。

获取Action：Intent.getAction方法

getAction方法用于获取调用者传递过来的Action，可用该方法的返回值判断是通过哪个Action调用的该窗口。getAction方法的原型如下：

public String getAction()

获取多个Category：Intent.getCategories方法

由于显示窗口时可以指定多个Category，而且这些Category与顺序无关，所以getCategories方法返回一个Set＜String＞类型的对象。GetCategories方法的原型如下：

public Set＜String＞ getCategories()

获取Mime Type：Intent.getType方法

该方法可以获取字符串形式的MimeType。getType方法的原型如下：

public String getType()

获取与Data相关的信息

Data就是Uri，在Intent类中有多个方法可以获取与Uri相关的信息，这些方法的原型如下：

//　直接获取Uri对象

public Uri getData()

//　获取字符串形式的Uri

public String getDataString()

//　获取scheme

public String getScheme()

获取Flags：Intent.getFlags方法

在显示窗口时可以通过Intent.setFlags方法设置一个或多个Flag，以干预窗口创建和销毁的过程，通过Intent.getFlags方法也可以获取这些Flag。关于窗口Flags的详细内容会在下一章介绍。getFlags方法的原型如下：

public int getFlags()








6.10　小结








本章非常翔实地讨论了Intent与Intent Filter各个方面的技术。尽管Intent和Intent Filter看上去不如Activity以及后面要介绍的Service、Broadcast Receiver和Content Provider复杂，也没有绚丽的效果。但Intent和Intent Filter却是整个Android系统的“神经中枢”和“血管网络”，负责交换数据和过滤不需要的数据。就像人体一样，尽管心脏、肺、肝等器官非常重要，但要没了神经中枢和血管网络连接每一个器官，后果就会很严重！所以这一章还是非常重要的，充分理解Intent和Intent Filter的原理也会更加容易学习后面章节的内容。













第7章 窗口（Activity）高级技术








尽管Activity是我们学习Android过程中第一个接触的应用程序组件，有很多初学者认为Activity也是最简单的。当然，这种说法只对了一半。Activity的基本使用方法的确简单，也容易理解，但只了解前面章节介绍的那点知识是不足以驾驭Activity的。因此，本章会带领读者更深入了解Activity的知识。这些知识主要包括＜activity＞标签属性的详细介绍、任务、回退栈、Activity的创建模式，销毁所有窗口的简单方法、Activity的别名等。希望这一章的内容会给您带来惊喜。






7.1　Activity XML属性详解








Android应用程序中的每一个Activity都必须在AndroidManifest.xml文件中通过＜activity＞标签声明才能使用。在前面章节的例子中虽然使用到了android:name、android:label等属性，但却未对其详细说明。为了使读者能更好地控制Activity的各种行为，本节将介绍＜activity＞标签中常用的属性及其用法。






7.1.1　设置Activity的基本信息








android:name是＜activity＞标签中唯一必须设置的属性，该属性表示窗口类的名称。通常设置的是相对的类名（相对于＜manifest＞标签的package属性值），但也可以使用绝对的类名，或是包含一部分包名的类名。也就是package属性值放在前面，＜activity＞标签的android:name属性值放在后面。下面是这3种类名设置的例子。


指定窗口类名称的方法1：相对类名


在下面的代码中＜manifest＞标签的package属性值是“mobile.android.camera”，该属性值是Android应用程序的包名，也是该应用的ID。＜activity＞标签的android:name属性值是“.CameraActivity”，CameraActivity前面的点（.）是可选的，所以完整的类名是mobile.android.camera.CameraActivity。

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

＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　package="mobile.android.camera"……＞

　　……

　　＜application……＞

　　　　＜activityandroid:name=".CameraActivity"＞

　　　　……

　　　　＜/activity＞

　　　　……

　　＜/application＞

＜/manifest＞


指定窗口类名称的方法2：android:name属性值包含一部分包名


假设CameraActivity类的全名是mobile.android.camera.test.CameraActivity，而＜manifest＞标签的package属性值是mobile.android.camera，而android:name属性值需要设为“.test.CameraActivity”。

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

＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　package="mobile.android.camera"……＞

　　……

　　＜application……＞

　　　　　＜activity android:name=".test.CameraActivity"＞

　　　　　 ……

　　　　　＜/activity＞

　　　　　……

　　＜/application＞

＜/manifest＞


指定窗口类名称的方法3：使用完整的类名


不管窗口类是否属于package属性指定的包，都可以直接用完整的类名。例如，android:name属性值可以直接设为mobile.android.camera.test.CameraActivity。

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

＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　package="mobile.android.camera"……＞

　　……

　　＜application……＞

　　　　＜activityandroid:name="mobile.android.camera.test.CameraActivity"＞

　　　　　 ……

　　　　＜/activity＞

　　　　……

　 ＜/application＞

＜/manifest＞


注意


AndroidManifest.xml文件中凡是需要设置类名的地方都可以使用这3种方法进行设置。例如后面的章节介绍的＜receiver＞、＜provider＞标签的android:name属性值与＜activity＞标签的android:name属性值的设置方法相同。

android:label和android:icon属性分别用于设置窗口标题的文本和图像。如果当前窗口是主窗口，这两个属性也分别表示应用程序列表中的图像和下方的文本。下面是一段使用这两个属性的例子。

＜application＞

　　＜activity

　　　　android:name="mobile.android.android.test.AndroidTestActivity"

　　　　android:icon="@drawable/icon"

　　　　android:label="测试Activity" ＞

　　　　＜!--　通过下面的代码将当前窗口设置成主窗口　--＞

　　　　 ＜intent-filter＞

　　　　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　　　＜/intent-filter＞

　　＜/activity＞

＜/application＞

如果AndroidManifest.xml文件中包含了上面的代码，运行程序后，就会显示如图7-1所示的标题和图像。程序列表中的图像和下方的文本如图7-2白框中所示。





[image: ▲图7-1　程序的标题和图像]




▲图7-1　程序的标题和图像



＜application＞标签也同样有android:label和android:icon属性。如果未设置＜activity＞标签的这两个属性，系统会使用＜application＞标签的同名属性的值代替。如果＜application＞和＜activity＞标签都未设置这两个属性，系统会使用默认值设置图像和文本①
 。

【注】①默认的文本是当前窗口类的全名，默认图像和当前使用的ADT有关。这些默认的图像包含在了ADT的jar文件中，例如，ADT 20.0.3中包含默认图像的jar文件是com.android.ide.eclipse.adt_20.0.3.v201208082019-427395.jar，读者解开该文件，就会看到templates目录中包含了4个png图像文件，这就是默认的图像文件。





[image: ▲图7-2　程序列表中的图像和下方的文本]




▲图7-2　程序列表中的图像和下方的文本










7.1.2　屏幕方向切换（android:screenOrientation）









源代码目录：src/ch07/ScreenOrientation



android:screenOrientation属性值为枚举类型，默认值是unspecified。


默认情况下，Activity会利用Android手机的传感器实现横竖屏的切换，也就是当手机在不同方向旋转后，系统会根据当前方向重新将窗口设为横屏或竖屏。

对于一个完全支持横竖屏切换的系统来说，可以支持4个屏幕方向。也就是说从手机的正常方向开始，按逆时针或顺时针每旋转90度是一个方向（0度、90度、180度和270度），直到旋转360度后回到正常使用手机的方向。但对于标准的Android系统①
 来说，默认只支持3个屏幕旋转方向（180度的情况不支持）。为了使Activity在屏幕旋转方向上适合不同的场合，＜activity＞标签提供了android:screenOrientation属性用于满足不同的屏幕旋转要求。其中包括使屏幕同时支持4个屏幕旋转方向；只支持横屏或竖屏等。这些屏幕旋转的设置不仅可以在声明窗口时指定，还可以通过Java代码动态改变这些设置。ActivityInfo类提供了一些常量②
 用来与android:screenOrientation属性值一一对应。表7-1给出了android:screenOrientation属性支持的所有的属性值以及与这些属性值对应的常量，并给出这些值的详细描述。

【注】①本书所介绍的默认行为都是针对官方发布的Android系统而言的，对于第三方的ROM可能会修改这些默认值。因此读者在使用这些默认动作时应注意这一点。

【注】②Java并没有常量这一说，只是为了方便解释，通常将声明为final的变量称为常量。在本书后面的内容都会将声明为final的变量称为常量。




表7-1 Activity支持的屏幕旋转方向设置
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【注】③Android 通过回退堆栈来管理Activity，这部分内容会在5.4 节详细介绍。




续表
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如果要在声明窗口时指定屏幕旋转方向，需要使用＜activity＞标签的android:screenOrientation属性，如果用Java代码设置窗口的屏幕旋转方向，需要调用Activity. setRequestedOrientation方法，该方法只有一个参数，参数值就是表7-1中给出的在ActivityInfo类中定义的常量。下面的例子演示了如何通过android:screenOrientation属性和Java代码设置Activity的屏幕旋转方向。本例首先将android:screenOrientation属性值设为nosensor，表示Activity不会随着屏幕的方向而旋转，代码如下：


源代码文件：src/ch07/ScreenOrientation/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".ScreenOrientationActivity"

　　android:label="@string/title_activity_screen_orientation"

　　android:screenOrientation="nosensor"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

上面代码声明的窗口显示效果如图7-3所示。





[image: ▲图7-3　设置窗口的旋转方向]




▲图7-3　设置窗口的旋转方向



图7-3所示3个按钮的单击事件的代码如下：


源代码文件：src/ch07/ScreenOrientation/src/mobile/android/ screenorientation/ScreenOrientation Activity.java


public class ScreenOrientationActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_screen_orientation);

　　}

　　//　"4个屏幕旋转方向"按钮的单击方法

　　public void onClick_FourScreenOrientation(View view)

　　{

　　　　//　设置窗口支持4个屏幕旋转方向，相当于fullSensor

　　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_FULL_SENSOR);

　　}

　　//　"横屏"按钮的单击方法

　　public void onClick_LandscapeOrientation(View view)

　　{

　　　　//　设置窗口只能横屏，相当于landscape

　　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);

　　}

　　//　"竖屏"按钮的单击方法

　　public void onClick_PortraitOrientation(View view)

　　{

　　　　//　设置窗口只能竖屏，相当于portrait

　　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT);

　　}

}

现在运行程序，会发现程序的窗口无法随着Android设备的来回转动而旋转。单击“4个屏幕旋转方向”按钮，窗口就会随着Android设备360°地转动以4个方向进行旋转。单击“横屏”按钮，会发现Android设备无论怎么旋转，窗口始终保持横向的状态。单击“竖屏”按钮，无论怎样旋转Android设备，窗口都会保持纵向的状态。








7.1.3　阻止Activity销毁和重建（android:configChanges）









源代码目录：src/ch07/ConfigChanges



android:configChanges属性值为枚举类型①
 ，无默认值。


【注】①其实所有的XML属性值都是字符串类型，本书只是为了区分各种类型的属性才将其分成不同的数据类型。例如，布尔类型只能设置true和false，枚举类型只能设置有限个字符串。

默认情况下，配置变化后，Activity会自己通过销毁和重新创建窗口的方式处理这些变化。例如，最常见的配置变化是屏幕的旋转方向和尺寸改变，这一过程将导致系统调用Activity.onDestroy方法销毁当前的窗口对象，并重新创建这个窗口对象（调用Activity.onCreate方法），在窗口的销毁和重新创建的过程中，窗口类中的变量将全部恢复到初始值。不过这种默认的处理方法很容易通过＜activity＞标签的android:configChanges属性改变。如果将该属性值设为某一项或某几项配置，那么当这些配置发生变化后，系统将不再执行默认的动作（如销毁窗口对象），而是允许开发人员在Activity. onConfigurationChanged方法中处理配置的变化。onConfigurationChanged方法的原型如下：

public void onConfigurationChanged(Configuration newConfig)

onConfigurationChanged方法只有一个newConfig参数，从该参数中可以获取配置变化后的值，例如，屏幕旋转后是横屏，还是竖屏。屏幕尺寸变化后的屏幕宽度和高度。

android:configChanges属性可以设置一个或多个配置，这些配置都用字符串描述，如果设置多个配置，中间用“ ”分割，“ ”与配置字符串之间不能有空格、Tab等字符。下面的代码是标准的设置android:configChanges属性的代码。

android:configChanges="orientation screenSize"

android:configChanges属性支持的配置如表7-2所示。




表7-2 android:configChanges属性支持的配置
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本节的例子包含了一个窗口类，并且将android:configChanges属性值设为“orientation screenSize”，声明窗口类的代码如下：


代源
 码文件：
 src/ch07/ConfigChanges/AndroidManifest.xml



＜activity

　　android:name=".ConfigChangesActivity"

　　android:configChanges="orientation screenSize"

　　android:label="@string/title_activity_config_changes" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　　 ＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　　 ＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

该窗口只有一个按钮，如图7-4所示。单击该按钮会设置一个类成员变量的值。





[image: ▲图7-4 主窗口]




▲图7-4 主窗口



窗口类（ConfigChangesActivity）的代码如下：


源代码文件：src/ch07/ConfigChanges/src/mobile/android/config/changes/ConfigChangesActivity.java


public class ConfigChangesActivity extends Activity

{　　

　　//　要设置的类变量

　　private String name = "default";

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_config_changes);

　　　　//　输出日志信息

　　　　Log.d("invoked method", "onCreate");

　　}

　　@Override

　　protected void onDestroy()

　　{

　　　　//　输出日志信息

　　　　Log.d("invoked method", "onDestroy");

　　　　super.onDestroy();

　　}

　　//　“设置变量值”按钮单击事件方法

　　public void onClick_SetVar(View view)

　　{

　　　　//　设置变量值

　　　　name = "android";

　　}

　　//　当配置变化时调用该方法（只有通过android:configChanges属性设置的配置才会调用该方法）

　　@Override

　　public void onConfigurationChanged(Configuration newConfig)

　　{

　　　　super.onConfigurationChanged(newConfig);

　　　　//　输出配置变化后的屏幕方向

　　　　if (newConfig.orientation == Configuration.ORIENTATION_LANDSCAPE)

　　　　　　Log.d("orientation", "landscape");

　　　　else if (newConfig.orientation == Configuration.ORIENTATION_PORTRAIT)

　　　　　　Log.d("orientation", "portrait");　　　　

　　　　//　输出配置变化后的屏幕宽度（单位是dp①
 ）

　　　　Log.d("screen_width_dp", String.valueOf(newConfig.screenWidthDp));

　　　　//　输出配置变化后的屏幕高度（单位是dp）

　　　　Log.d("screen_height_dp", String.valueOf(newConfig.screenHeightDp));

　　　　//　输出name变量的值

　　　　Log.d("name", name);

　　}　

}

【注】①与屏幕密度有关的长度单位，后面会详细讲解。

现在运行程序，单击“设置变量值”按钮，这时name变量的值已经变成了“android”。接下来旋转手机或Android模拟器屏幕②
 ，使当前窗口旋转。这时LogCat视图中会输出如图7-5所示的日志信息。

【注】②按Ctrl+F12组合键可以旋转Android模拟器的屏幕。不过Android模拟器只支持横屏（landscape）和竖屏（portrait）的旋转，并不支持反向横屏（reverseLandscape）和反向竖屏（reversePortrait）的旋转。





[image: ▲图7-5　配置改变时输出的日志信息]




▲图7-5　配置改变时输出的日志信息



从图7-5所示的日志信息可以看出，除了窗口创建时调用了一次onCreate方法外，当窗口的旋转方向改变时并没有调用onDestroy和onCreate方法，这也就意味着当前窗口对象并没有销毁和重新创建。而后面的日志信息是在onConfigurationChanged方法中输出的，这也充分说明了在屏幕旋转方向变化后仍然使用原来的窗口对象，并调用了该窗口对象的onConfigurationChanged方法。由于只在程序一开始运行时按了一下“设置变量值”按钮，在屏幕旋转后并没有再次设置name变量，而从name变量的输出值（android）来看，name变量并未恢复到初始值，这也充分说明了窗口对象并未销毁，属于该窗口对象的变量自然也会保留最后设置的值了。

本例在AndroidManifest.xml文件中已经使用＜uses-sdk＞标签的android:targetSdkVersion属性将要求的最小API Level设为16（Android4.1），具体代码如下。


源代码文件：src/ch07/ConfigChanges/AndroidManifest.xml


＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　package="mobile.android.config.changes"

　　android:versionCode="1"

　　android:versionName="1.0" ＞

　　＜uses-sdk

　　　　android:minSdkVersion="16"

　　　　android:targetSdkVersion="16" /＞

　　＜application…＞

　　　　……

　　＜/application＞

＜/manifest＞

因此将android:configChanges属性值中的“screenSize”去掉，系统仍然会采用默认处理配置变化的方法，也就是销毁（调用onDestroy方法）和重新创建（调用onCreate方法）窗口对象。但如果读者将android:targetSdkVersion属性值改为13或更小的值①
 ，会发现将android:configChanges属性值中的“screenSize”去掉，仍然会调用onConfigurationChanged方法来处理配置的变化。

【注】①android:minSdkVersion属性表示程序可以安装的最小Android版本。在本例中该属性值改不改无所谓。如果android:targetSdkVersion属性值设为小于等于13的数值，即使程序运行在API Level大于13的Android系统中，android:configChanges属性仍然只需设置orientation即可。


注意


屏幕旋转方向的配置变化只能检测出横屏和竖屏，并不能详细区分是正向横屏（landscape）、正向竖屏（portrait）、反向横屏（reverseLandscape）和反向竖屏（reversePortrait）。所以landscape和reverseLandscape获得的屏幕旋转方向都是Configuration.ORIENTATION_LANDSCAPE，portrait和reversePortrait获得的屏幕旋转方向都是Configuration.ORIENTATION_PORTRAIT。


答疑解惑：为什么LogCat视图未输出正确的信息


如果读者按着本节的操作步骤去完成和测试本例，一定会在LogCat视图中输出与图7-5类似的信息。如果没有得到这些信息，原因只有一个，就是读者的机器上连接了多个Android设备（包括真机和Android模拟器），而LogCat同时只能显示当前选中的Android设备输出的日志。解决方法是打开DDMS透视图，找到Devices视图，如图7-6所示。选中运行程序的Android设备即可。
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▲图7-6　Devices 视图




多学一招：更方便地输入XML属性值


Android应用程序继承了Java的优良传统，包含了大量的配置文件，例如，AndroidManifest.xml、布局文件等。这些配置文件都是基于XML格式的，而且有很多XML属性值是枚举类型的，例如，＜activity＞标签的android:configChanges属性就是其中之一，该属性可设置的值如表7-2所示。尽管这些属性值可以通过官方文档查阅（估计没人能记住每一个XML属性的所有属性值，所以必须得查阅相关文档），但每次都要查阅文档比较麻烦，所以一种比较简单的方法就是利用Eclipse的“Content Assist”快捷键快速查看属性值，如果读者不知道自己的“Content Assist”快捷键是什么，可以单击“Help”＞“Key Assist”菜单项查看（寻找“Content Assist”项即可）。通常Eclipse的“Content Assist”快捷键是Alt+“/”，其中Alt键相当于苹果电脑的option键。例如，将鼠标定位到android:configChanges属性的两个双引号中间，然后按下“Content Assist”快捷键，就会显示该属性支持的所有属性值，如图7-7所示。最后选中某个属性，按回车键即可录入选中的属性值。另外，输入“android”后，当再输入“:”后，就会列出android命名空间包含的属性列表。关于android命名空间的细节会在后面的章节详细介绍。
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▲图7-7　显示XML属性支持的属性值



除此之外，还可以通过选择列表来输入属性值。例如，输入android:configChanges属性值可以双击AndroidManifest.xml文件，并单击右侧的“Application”页，并在下方的“Application Nodes”区域中选中要设置的窗口类，在右侧会出现该窗口类可以设置的属性（就是＜activity＞标签的所有属性），如图7-8所示。

如果某一个XML属性值是枚举类型的，就会出现相应的选项列表（单选）或选择对话框（多选），例如，图7-9就是android:configChanges属性值的选择框，读者可以选择一个或多个属性值，也可以不选择任何属性值（这种情况将删除android:configChanges属性）。
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▲图7-8　＜activity＞标签的属性
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▲图7-9　选择android:configChanges属性的值










7.1.4　允许Activity被实例化（android:enabled）








android:enabled属性值为布尔类型，默认值是true。

如果要实例化Android应用中的某个窗口，该窗口对应的＜activity＞标签的android:enabled属性值必须为true。该属性的默认值是true。如果该属性值为false，窗口类将不能被实例化。如果将主窗口（程序启动第一个显示的窗口）的android:enabled属性值设为false，尽管运行程序不会出错，但由于无法成功创建主窗口类的对象，所以运行程序后不会有任何反应。如果普通窗口类的android:enabled属性值为false，调用startActivity方法显示该窗口时会直接抛出异常。








7.1.5　在最近应用列表中显示（android:excludeFromRecents）









android:excludeFromRecents属性值为布尔类型，默认值是false。


当长按手机的“Home”键时会显示如图7-10所示的最近应用列表。在该列表中显示了最近运行的Android应用程序，如果触摸某一个列表项，就会重新运行该程序。
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▲图7-10　最近应用列表



如果不想让自己的Android应用程序在该列表中显示，只需要将主窗口的＜activity＞标签的android:excludeFromRecents属性①
 设为true即可。该属性的默认值为false。

【注】①只能设置主窗口的＜activity＞标签的android:excludeFromRecents属性，设置其他窗口的android:excludeFromRecents属性没用。








7.1.6　允许其他程序访问当前窗口（android:exported）









android:exported属性值为布尔类型，默认值是true。


前面介绍的显式窗口（Activity）的方法一直是直接指定窗口类，这属于显式访问窗口类，也就是明显地指定具体的窗口类。Android还支持一种访问窗口类的方式：隐式访问②
 。简单地解释隐式访问的原理就是将一个字符串与一个或多个窗口绑定，然后窗口类的访问者并不需要直接指定窗口类，而只需要通过这个字符串来访问该窗口类。如果有多个窗口类与同一个字符串绑定，系统会显示一个选择菜单，由用户决定访问哪个窗口。

【注】②隐式访问窗口类会在本章后面的部分详细介绍，这里只要知道Android还支持这样一种访问窗口类的方式即可。

与窗口类的绑定的字符串由＜action＞标签指定，通常还需要指定一个Category。下面的代码就是在声明窗口类时为该窗口类绑定了一个字符串，并指定了一个Category。

＜activity android:name=".MyActivity"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜!--　android:name属性的值就是绑定的字符串（可以是任意字符串）　--＞

　　　　＜action android:name="mobile.android.MYACTION" /＞

　　　　＜!--　指定的Category是android.intent.category.DEFAULT　--＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

假设有一个A.apk文件，该文件中包含了上面代码声明的窗口类。现在有一个B.apk，在B.apk中可以使用下面的代码显示MyActivity。

Intent intent = new Intent("mobile.android.MYACTION");

startActivity(intent);

上面的代码在A.apk中也同样可以显示MyActivity，但如果在声明MyActivity类时将android:exported属性值设为false，则在B.apk文件中就无法使用上面的代码显示MyActivity了（会抛出异常），但在A.apk中仍然可以使用上面的代码显示MyActivity。也就是说，android:exported属性控制了其他程序是否可以通过隐式调用的方式访问本程序内部的窗口类，但并不限制本程序内部窗口之间通过隐式调用的方式互相访问。android:exported属性的默认值是true。


注意


就算android:exported属性值为true，也必须至少指定一个Action才能通过隐式方式访问窗口类。








7.1.7　硬件加速（android:hardwareAccelerated）









android:hardwareAccelerated属性值为布尔类型，默认值是false。


从Android 3.0开始，支持基于OpenGL的硬件加速技术。如果将android:hardwareAccelerated属性设为true（该属性的默认值为false），表示当前窗口在Canvas、Paint、Xfermode、ColorFilter、Shader和Camera上的大多数操作将被加速。加速的结果就是使动画和滚动更平滑，并且拥有更快的响应速度。要注意的是，这里的OpenGL硬件加速并不需要显式地调用OpenGL API，系统会自动进行处理。

尽管硬件加速可以换来更好的用户体验，但付出的代价就是要占用更多的内存和CPU计算时间，因此，在任何情况下使用硬件加速并不是一个好主意。


注意


并不是所有的2D操作都被加速，而且由于硬件加速会占用大量的内存，因此尽量在配置比较低的Android设备上进行测试，以确保应用程序不会由于过多占用内存而崩溃。








7.1.8　在多进程中创建窗口实例（android:multiprocess）









android:multiprocess属性值为布尔类型，默认值是false。


在默认情况下，窗口类的所有实例都运行在窗口类所在的应用程序的进程中，也就是说窗口类的所有实例只能运行在一个进程中，该进程通常是包含窗口类的应用程序的进程。但如果将android:multiprocess属性的值设为true，则窗口类的实例可以运行在多个进程中。








7.1.9　无法返回的Activity（android:noHistory）









android:noHistory属性值为布尔类型，默认值是false。



最小Android版本要求：API Level=3。


从这个属性名就可以猜出该属性的大概功能。No History，不保存历史。这里的历史指的是显示窗口留下的轨迹。在默认情况下，一个窗口被显示，都会将该窗口类的实例放入回退栈①
 的栈顶，只有在栈顶的窗口才能显示并获得焦点。当显示了另外一个窗口（可以是另一个程序的窗口，如接听电话时的窗口），或按“Home”键切换到桌面后。再恢复到原来的程序后，这个在栈顶的窗口又会重新显示。

【注】①回退栈用于管理应用程序中已经创建的窗口对象。关于回退栈的详细内容会在本章后面的部分详细介绍。

不过将android:noHistory属性值设为true时，一切都将改变。这时系统不再保留窗口显示的历史，也就是说尽管也会显示android:noHistory属性值为true的窗口，但并不会将该窗口对应的窗口类对象放入回退栈。这样就会带来一个问题，当窗口停止（执行Activity.onStop）后，就不会恢复到原来的窗口。例如，一个Android应用中有两个窗口：ActivityA和ActivityB。ActivityA是主窗口，通过单击ActivityA中的一个按钮来显示ActivityB。如果声明ActivityB时＜activity＞标签的android:noHistory属性值设为false，或未设置android:noHistory属性（默认值是false）。如果ActivityB已经显示，那么这时接听来电，然后再返回ActivityB所在的应用，仍然会显示ActivityB。但如果将ActivityB的android:noHistory属性值设为true，关闭接听来电窗口后，将不再回到ActivityB，而是直接回到了ActivityA。发生这种情况的原因是如果android:noHistory属性值为true，当前显示的窗口将不会被添加到回退栈中，而只有在回退栈顶的窗口才能重新显示。








7.1.10　指定要返回的窗口（android:parentActivityName）









android:parentActivityName属性值为字符串类型，无默认值。



最小Android版本要求：API Level=16。


android:parentActivityName属性主要用于Action Bar①
 。当按下Action Bar的回退按钮后，系统会回退到android:parentActivityName属性值指定的窗口。如果android:parentActivityName属性指定的窗口在回退栈中不存在，系统还可以使用TaskStackBuilder和android:parentActivityName属性值。

【注】①从Android 3.0开始提供的一种工具条。








7.1.11　使窗口受到权限的保护（android:permission）









android:permission属性值为枚举类型，无默认值。该属性值可输入的内容为Android支持的权限。


在默认情况下，只要为＜activity＞标签指定了一个Action，就可以在其他程序中不受限制地使用隐式方式显示＜activity＞标签声明的窗口。不过我们可以用android:permission属性为这些窗口添加一些权限。Android系统预定义了一些权限，可以将光标位置移到android:permission属性值的两个双引号之间，按Content Assist快捷键（通常是Alt+“/”），就会显示如图7-11所示的权限列表。android:permission属性只能设置一个权限，中间不能使用“ ”分割设置多个权限。

假设有一个A.apk，其中包含一个MyActivity，声明的代码如下：

＜activity

　　android:name=".MyActivity"

　　android:permission="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　 ＜action android:name="mobile.android.MYACTION" /＞

　　　　 ＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　 ＜/intent-filter＞

＜/activity＞

上面的代码为MyActivity指定了一个Action，并且将android:permission属性值设为android.permission.ACCESS_WIFI_STATE。
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▲图7-11　Android支持的权限



如果在B.apk中要显示MyActivity，除了要执行下面的代码外，还要在AndroidManifest.xml文件中通过＜uses-permission＞标签指定该权限。

执行下面的Java代码显示MyActivity：

Intent intent = new Intent("mobile.android.MYACTION");

startActivity(intent);

使用＜uses-permission＞标签指定权限。

＜manifest ……＞

　　……

　　＜!-- 指定窗口的权限　--＞

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

　　＜application……＞

　　　　……

　　＜/application＞

＜/manifest＞

＜application＞与＜activity＞标签一样，也有一个android:permission属性。如果＜activity＞标签未指定android:permission属性，但＜application＞标签指定了android:permission属性，那么＜application＞标签中声明的所有窗口都会应用该权限。如果＜application＞与＜activity＞标签都指定了android:permission属性，以＜activity＞标签的android:permission属性值为准。


注意


如果在包含MyActivity的程序中（A.apk）用隐式方法显示MyActivity就不需要使用＜uses-permission＞标签设置权限了。








7.1.12　改变窗口所在的进程（android:process）









源代码目录：src/ch07/Process



android:process属性值为字符串类型，无默认值。


默认情况下，一个Android应用程序（apk文件）只建立一个进程（进程名为当前应用程序的包名），该程序中的所有组件（Acitivty、Service等）都运行在这个进程中。但为了满足某些特殊需要，Android系统允许为程序中的某个组件单独建立一个进程（为了使组件之间保持相对的独立性），也允许不同应用程序中的多个组件共享一个进程（为了节省内存空间和共享数据）。这些功能需要通过＜activity＞标签的android:process属性来完成。

android:process属性的值有如下两种类型的值。

以冒号（:）开头，如android:process= " :new_process"。系统会为当前组件①
 在当前应用程序中创建一个私有的进程。

【注】①android:process属性不光＜activity＞标签有，在＜service＞、＜provider＞等标签在也有这个属性。android:process属性在这些组件中的作用是相同的。

以小写字母开头，如android:process="new_process"。系统会使当前组件运行在android:process属性指定的全局进程中，但要注意，这个全局进程必须存在，否则程序无法安装在Android设备上。

如果未设置＜activity＞标签的android:process属性，也可以用＜application＞标签的android:process属性为所有的组件指定同一个进程。

下面来看一个例子，该例子中包含了3个窗口类（ProcessActivity、ActivityA和ActivityB）。其中ProcessActivity是主窗口，声明ActivityA时使用了android:process属性指定了一个新的进程（进程名前加冒号），声明ActivityB时未设置android:process属性。在每一个窗口类的onCreate方法中都输出了当前窗口所在的进程ID和系统当前运行的所有进程名和ID。

现在先来运行程序，会看到如图7-12所示的输出信息①
 。

【注】①每次运行程序时可能会得到不同的进程名和进程ID列表。
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▲图7-12　窗口所在的进程ID和所有运行的进程信息



在图7-12所示的输出信息中很容易找到当前窗口的进程ID和进程名（黑框中的内容）。在该界面上方还有两个按钮，分别用来显示ActivityA和ActivityB。ProcessActivity类的实现代码如下：


源代码文件：src/ch07/Process/src/mobile/android/process/ProcessActivity.java


public class ProcessActivity extends Activity

{

　　//　获取系统当前运行的所有进程的名称和ID，该方法声明成static，

　　//　是为了另外两个窗口类也可以调用该方法

　　public static String getAllProcess(Context context)

　　{

　　　　StringBuilder sb = new StringBuilder();

　　　　//　获取系统服务（ActivityManager对象）

　　　　ActivityManager am = (ActivityManager) context

　　　　　　　　.getSystemService(Context.ACTIVITY_SERVICE);

　　　　//　扫描所有已运行进程的RunningAppProcessInfo对象

　　　　for (RunningAppProcessInfo rapi : am.getRunningApp Processes())

　　　　{

　　　　　　//　将当前进程的名称和ID添加到StringBuilder对象中

　　　　　　sb.append(rapi.processName + "(" + rapi.pid + ")\n");

　　　　}

　　　　return sb.toString();

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_process);

　　　　//　创建TextView对象（用于显示文本信息）

　　　　TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.textview);

　　　　//　获取当前窗口所在的进程ID

　　　　String processId = String.valueOf(android.os.Process.myPid());

　　　　//　下面两行代码将与进程相关的信息显示在TextView控件中

　　　　textView.setText("当前窗口所在进程的ID：" + processId + "\n");

　　　　textView.append("系统中运行的所有进程名称\n" + getAllProcess(this));

　　}

　　//　“创建新进程”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_CreateNewProcess(View view)

　　{

　　　　 Intent intent = new Intent(this, ActivityA.class);

　　　　 //　显示ActivityA（创建一个新进程）

　　　　 startActivity(intent);

　　}

　　//　“使用当前应用程序的进程”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_UseOldProcess(View view)

　　{

　　　　 Intent intent = new Intent(this, ActivityB.class);

　　　　 //　显示ActivityB，仍然使用当前应用程序的默认进程（进程名称为应用程序的包名）

　　　　 startActivity(intent);



　　}

}

现在单击“使用当前应用程序的进程”按钮，仍然会显示与图7-12类似的信息（进程ID仍然是1532②
 ）。现在看看ActivityA的声明代码。

【注】②在读者的Android设备上未必是1532，但ProcessActivity和ActivityB所在的进程ID总会相同。


源代码文件：src/ch07/Process/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".ActivityA"

　　android:label="@string/title_activity_activity" android:process=":new_process" /＞

由于在声明ActivityA时设置了android:process属性，并且该属性值为“:new_process”，所以在显示ActivityA时会在当前应用程序中创建一个私有进程，进程名称格式：应用程序包名+android:process属性值。现在单击“创建新进程”按钮，会看到输出了如图7-13所示的信息。很明显，ActivityA所在的进程ID与ProcessActivity所在的进程ID不同，而且又多了一个私有进程（在第一个黑框内）。





[image: ▲图7-13　列出新创建的私有进程]




▲图7-13　列出新创建的私有进程



如果想让当前窗口运行在全局的进程中，如com.android.calendar，可以使用如下代码声明窗口。但要注意，当前窗口必须要有权限在指定的进程中运行。

＜activity

　　android:name=".ActivityA"

　　android:label="@string/title_activity_activity" android:process="com.android.calendar" /＞








7.1.13　不保存窗口的状态（android:stateNotNeeded）









android:stateNotNeeded属性值为布尔类型，默认值是false。


如果android:stateNotNeeded属性值为true，窗口不管在任何情况下都不会保存状态，在窗口重新显示后，也不会恢复到原来的状态。如果该属性为false，系统会在适当的时候保存窗口的状态，该属性的默认值是false。

通常情况下，窗口在临时关闭后（停止状态），会调用Activity.onSaveInstanceState方法。该方法将窗口的状态存储在了Bundle对象中。当窗口重新显示时会调用onCreate方法，这个保存了窗口原来状态的Bundle对象会通过onCreate方法的参数传入窗口对象。如果将android:stateNotNeeded属性设为true，Activity.onSaveInstanceState方法将永远不会被系统调用，而这时传入onCreate方法的参数值就是null。本章后面会专门用一节来详细介绍如何保存和恢复窗口的状态。








7.1.14　窗口的主题（android:theme）









android:theme属性值为字符串类型，无默认值。


该属性用于引用风格（Style）资源。该资源可用于定义窗口的各种风格，例如，可以将窗口变成对话框风格；设置窗口的开始动画等。除了可以使用android:theme属性设置窗口主题（Style资源）外，还可以使用Activity.setTheme方法设置动态设置窗口主题。

如果未设置该属性，窗口会使用＜application＞标签的android:theme属性指定的主题。如果＜application＞标签也没有设置该属性，那么系统会使用默认的主题风格，也就是我们建立的默认窗口风格。本章后面会专门用一节来介绍如何将主题应用在窗口上，在后面的资源详解一章会详细探讨Style资源的建立和使用。








7.1.15　扩展窗口UI（android:uiOptions）









android:uiOptions属性值为枚举类型，默认值是none。



最小Android版本要求：API Level=14。


android:uiOptions属性只能设置表7-3所示的值。




表7-3 android:uiOptions属性可以设置的值
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7.1.16　设置输入法显示模式（android:windowSoftInputMode）









android:windowSoftInputMode属性值为枚举类型，默认值是stateUnspecified adjustUnspecified。



最小Android版本要求：API Level=3。


该属性用于设置当前窗口如何与输入法软键盘进行交互。设置该属性会对软键盘和窗口有如下影响。

软键盘的状态。也就是说当窗口处于焦点状态时软键盘是隐藏还是显示。

对当前窗口进行调整。也就是说当软键盘窗口显示后，当前窗口的大小是否做出调整，以及窗口上当前获得焦点的控件是否仍然处于可视状态（控件整体会上移）。

android:windowSoftInputMode属性必须设置表7-4所示的一个或多个值，如果设置多个值，中间用“ ”连接，该符号两侧不能有空格、Tab等字符。




表7-4 android:windowSoftInputMode属性可以设置的值
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7.2　深入探索Activity从创建到销毁的过程








尽管窗口（Activity）的创建及显示简单地调用startActivity方法即可实现，销毁也可通过调用finish方法或按回退键实现。但这一过程却蕴藏着玄机。本节将为读者揭示窗口从创建到销毁这一过程中经历了哪些环节。通过本节的学习，会使读者可以完全驾驭窗口，对窗口的各种行为了如指掌。






7.2.1　任务（Task）与回退栈（Back Stack）








通常一个Android应用会包含多个窗口，而一般在程序启动时会先显示一个主窗口，其他窗口会通过不同的途径显示，例如，单击按钮弹出窗口；在广播接收器中显示窗口。当程序中的某一个窗口执行当前窗口对象的finish方法或按Android设备的回退键时，当前窗口会关闭，与其对应的窗口对象会被销毁（执行窗口对象的onDestroy方法）。读者可能在5.2节中关于Activity生命周期的描述中已经很熟悉这一过程了，这就是个标准的Activity生命周期过程。但在5.2节并没有介绍在这一过程中到底发生了什么，系统底层是如何处理Activity生命周期的。本节将为读者逐渐解开这些谜团。

Activity的生命周期离不开两个概念：任务与回退栈。每一个Android应用在运行时都会创建和维护一个属于自己的任务。一个任务包含了一个堆栈数据结构，该堆栈用于保存当前Android应用中所有已经创建的窗口对象①
 。该堆栈称为回退栈（Back Stack）。位于回退栈栈顶的窗口会处于焦点状态。当Android应用开始运行时，系统为该应用建立任务和回退栈后，会将主窗口对象添加到该回退栈中，作为回退栈的第一个元素。当显示新的窗口时，会首先将该窗口的对象入栈。那么该窗口对象就位于当前程序的回退栈的栈顶，而位于栈顶的窗口会显示在最前面（获得焦点，可以与用户交互）。当关闭该窗口，系统会首先将该窗口对象出栈，并销毁该窗口对象。从前面的描述可以看出，窗口的显示和关闭就是一个入栈和出栈的过程，图7-14形象地描述了这一过程。

【注】①由于系统不仅要创建窗口对象、显示窗口，还要维护这个回退栈。这也是在Android应用中只允许使用Intent和startActivity方法显示窗口，而不允许直接访问窗口对象的主要原因。





[image: ▲图7-14　窗口对象入栈（创建）和出栈（销毁）的过程]




▲图7-14　窗口对象入栈（创建）和出栈（销毁）的过程



图7-14向我们展现了这样一幅情景。一开始回退栈中只有一个窗口对象（Activity 1，主窗口），当显示Activity 2时，系统会将Activity 2入栈，这时Activity 1位于Activity 2的下方。Activity 1的表现是失去焦点（调用onPause方法），并停止（调用onStop）。系统会为Activity 1保存所有的状态。这时Activity 2已经处于栈顶的位置，该窗口获得了焦点。接下来显示Activity 3，系统对回退栈的操作过程与显示Activity 2时类似，然后会关闭Activity 3。这时系统会将Activity 3出栈，并销毁Activity 3，而Activity2又重新回到了栈顶的位置，这也是为什么当Activity 3关闭后Activity 2能获得焦点的原因。当然，这一过程还可以继续，关闭Activity 2和关闭Activity 3在回退栈中的操作类似。当关闭Activity 1时，由于Activity 1是回退栈中最后一个元素，当该窗口出栈后，回退栈为空，这时回退栈被销毁，Android应用终止②
 。也就是说Android应用的启动伴随着回退栈的创建和主窗口入栈的过程，程序的终止则伴随着回退栈的清空和销毁的过程。

【注】②由于Android系统的机制，程序并没有完全退出内存，有一部分资源还会在内存中停留很长时间，如静态变量。

Android应用不仅仅可以显示程序内部的窗口，而且可以显示其他应用程序的窗口。但不管是显示内部的窗口，还是显示其他应用程序的窗口，都会将显示的窗口对象压入当前应用程序的回退栈。当关闭窗口时，会将窗口对象从回退栈弹出。

还有另外一种显示其他应用程序窗口的情况，就是正在使用当前程序的时候突然弹出了其他应用程序的窗口（并不是当前程序主动调用的），例如，正在使用微博客户端时突然来了一个电话，这时会弹出来电窗口。这一过程并不是将这个来电窗口添加到当前应用程序的回退栈，而是任务的切换。

前面讲过，每一个Android应用在启动的时候都会建立一个任务，回退栈就包含在这个任务中。当进行应用程序之间的切换时，也就是应用程序对应的任务之间的切换。这里的切换并不是指任务的创建和销毁，而是指将任务移到前台（foreground）或后台（background）运行。只有在前台运行的任务中的回退栈栈顶的窗口才能获得焦点。而同时只能有一个任务在前台运行，所以同时只能有一个窗口获得焦点。图7-15描述了任务之间的切换过程。在任务A中有两个窗口（Activity Z和Activity Y），任务B中也有两个窗口（Activity Y和Activity X），由于任务A当前正处于前台，所以位于栈顶的Activity Z处于焦点状态。而任务B的栈顶窗口已停止（状态由系统保存并维护）。当任务A切换到任务B时，任务B被移到前台运行，而任务A成为了后台任务，这时Activity Z会被停止（调用onStop方法）。

回退栈并不会将已经存在于栈中的窗口对象移动到栈的其他位置，而只会执行窗口对象的入栈和出栈的操作。因此在一个回退栈中可能会出现同一个窗口类的多个实例，当然，在多个回退栈中也会出现同一个窗口类的多个实例，图7-15所示的两个回退栈就都存在Activity Y。在一个回退栈出现同一个窗口类的多个实例的比较典型的例子是按Android设备的“Home”键，就会回到Android系统的Home界面，然后长按“Home”键，会出现一个程序列表①
 ，选择刚才的程序就会立刻回复到原来的窗口。实际上这一过程相当于将Home窗口②
 添加到当前应用程序的回退栈中，如果多次按“Home”键，就会在回退栈中添加多个Home窗口对象，如图7-16所示。所以按“Home”键的过程也就是当前窗口与Home窗口之间切换的过程，相当于在当前应用程序中调用另外一个程序中的窗口。

【注】①这个程序列表包括两部分程序：按Home键停止的程序和按回退（Back）键退出或执行finish方法关闭的程序。前者可以立刻恢复运行（不会执行onCreate方法再次创建窗口），后者需要重新创建任务和主窗口，并将主窗口对象添加到回退栈中。

【注】②Android系统的桌面本身也是一个程序（Launch2），Android系统在成功启动后，会首先执行Launch2，因此Android桌面程序的主窗口也可称为Home窗口（Home Activity）。我们可以将Launch2理解为Windows中的explorer.exe。Windows在每次启动后都会首先运行explorer.exe来显示桌面。





[image: ▲图7-15　任务切换]




▲图7-15　任务切换







[image: ▲图7-16　当前窗口与Home窗口之间的切换]




▲图7-16　当前窗口与Home窗口之间的切换



综合上述，可以得出如下4条结论。

从ActivityA显示ActivityB时（可能是在ActivityA中主动调用了ActivityB，也可能是其他程序弹出的ActivityB，如来电窗口），ActivityA被停止（调用ActivityA.onStop方法），系统会保存ActivityA的状态（例如，滚动位置、文本框中输入的内容等）。如果用户在ActivityB获得焦点时按下回退（Back）按钮，ActivityB将关闭并销毁，ActivityA会恢复焦点状态。

用户在ActivityA处于焦点状态时按“Home”键切换到Android桌面，ActivityA会停止（调用ActivityA.onStop方法），该窗口所在的任务也会进入后台运行，系统会保存ActivityA的所有状态。这时Home窗口所在的任务（Launch2建立的任务）会进入前台运行。用户可以重新单击应用程序图标或长按“Home”键从程序列表中恢复ActivityA所在的任务。任务一旦恢复（重新回到前台运行），ActivityA又会重新获得焦点（如果ActivityA还在回退栈的栈顶的话）。

如果用户按下“Back”按钮，当前处于焦点的窗口会从回退栈中弹出并销毁，而在被弹出窗口下面的窗口这时变成了栈顶元素，因此该窗口获得了焦点。当一个窗口被销毁后，系统不会再保存该窗口的状态，也就是说窗口销毁后，窗口的所有状态将消失。

窗口可以被多次实例化，并且同一个窗口的多个实例可以位于一个或多个回退栈中。








7.2.2　保存窗口（Activity）状态









源代码目录：src/ch07/ActivityState


在上一节讲过，当两个任务切换时，被移到后台运行的任务的回退栈栈顶的窗口会被停止，这时系统会自动保存窗口的状态，等该任务重新切换到前台运行后，该窗口恢复焦点的同时也会恢复所有的状态。尽管这一过程看似很完美，但在这些被停止的窗口对象并不意味着会永久地驻留在内存中。当Anroid设备的内存耗得差不多时，或某些Android应用急需大量内存时，Android系统会销毁长期被停止的窗口对象（包括该窗口对象被系统保存的所有状态）。当然，尽管窗口对象被销毁了，这并不意味着窗口对象会从回退栈中弹出。被释放的窗口对象仍然占着回退栈原来的位置，只是该对象并不指向任何一个窗口对象。当系统将该任务重新移到前台运行时，就应该将该窗口恢复焦点和状态。但由于该窗口对象已经被系统销毁，所以系统只能重新创建该窗口对象，这就意味着窗口原来的状态全部丢失。发生这种情况对于大多数应用是不允许的，因此就需要在窗口对象释放之前保存要恢复的状态，等窗口对象重建时再恢复这些状态。

窗口对象被销毁的情况很多，除了按Back键或执行finish（或类似的方法）外，其他的销毁情况基本都需要保存状态。例如，窗口横竖屏切换时就是窗口对象销毁再创建的过程①
 。当然，保存窗口状态并不困难，困难的是什么时候保存窗口状态。像有一些窗口对象销毁的情况（如窗口的横竖屏切换）可以检测到，但有一些情况通过常规的方法根本无法检测到（如系统释放回退栈中的窗口对象）。

【注】①假设窗口从横屏切换到竖屏。系统会首先销毁处于横屏状态的窗口对象，然后再重新创建竖屏状态的窗口对象。

不过读者也不用担心，Android SDK为我们提供了非常简单的API保存窗口状态。系统本身并不会真正保存状态变量（因为系统根本不知道要保存什么），而只是使用户可以把握保存窗口变量的时机。这个时机就是Activity.onSaveInstanceState方法。当窗口对象被系统销毁②
 之前，就会调用该对象的onSaveInstanceState方法。用户可以通过onSaveInstanceState方法的参数保存任意多的变量值。通常会通过Activity.onCreate方法的savedInstanceState参数获取被保存的状态变量值。

【注】②必须是系统销毁的窗口对象才会调用onSaveInstanceState方法，用户自己按Back键或执行finish方法销毁的窗口对象不会调用该方法。

savedInstanceState参数值只在窗口对象重新创建时传入，窗口对象第一次创建③
 时savedInstanceState参数值为null。

【注】③按Back键或执行Activity.finish方法关闭窗口再创建窗口对象仍然属于第一次创建该窗口对象。

本节的例子将演示如何使用onSaveInstanceState方法和savedInstanceState参数保存和恢复状态变量。本例的主界面如图7-17所示。





[image: ▲图7-17　存取状态变量]




▲图7-17　存取状态变量



本例的实现方法是定义一个非静态的有初始值的类成员变量（value），然后在onSaveInstanceState方法中保存该变量的值，最后在onCreate方法中通过savedInstanceState参数获取被保存的变量值。如果savedInstanceState参数值为null，则窗口对象第一次创建，仍然使用变量的默认值。

基本的测试方法是运行本例。单击“输出value字段值”按钮，这时应该输出value变量的默认值（default）。然后单击“设置value字段值”按钮，会将value变量的值设为“newValue”，这时按Ctrl+F12组合键改变Android模拟器的屏幕状态，或直接旋转Android设备。最后再单击“输出value字段值”按钮，如果输出了“newValue”，表明value变量值成功保存并恢复。下面看一下本例的完整代码。


源代码文件：src/ch07/ActivityState/src/mobile/android/activity/state/SaveActivityState.java


public class SaveActivityState extends Activity

{　　

　　//　定义value变量，并设置了默认值

　　private String value = "default";

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　//　判断当前窗口对象是否第一次创建，如果savedInstanceState为null，

　　　　//　当前窗口对象第一次创建，这时使用value变量的默认值，否则恢复value变量的值

　　　　if (savedInstanceState != null)

　　　　{

　　　　　　value = savedInstanceState.getString("value");

　　　　}

　　}

　　//　“设置value字段值”按钮的单击事件方法，用于设置value变量的值

　　public void onClick_SetFieldValue(View view)

　　{

　　　　value = "newValue";

　　}

　　//　“输出value字段值”按钮的单击事件方法，用于将value变量的值输出到LogCat视图

　　public void onClick_OutputFieldValue(View view)

　　{

　　　　Log.d("value", String.valueOf(value));

　　}

　　//　该方法用于保存状态变量，当前对象被系统销毁之前会调用该方法

　　@Override

　　protected void onSaveInstanceState(Bundle outState)

　　{

　　　　super.onSaveInstanceState(outState);

　　　　//　保存value变量

　　　　outState.putString("value", value);

　　}

}

现在执行该程序，并按着上面的测试方法进行测试，可以在LogCat视图中查看输出的value变量值。








7.2.3　管理任务和回退栈








前面两节详细介绍了Android系统如何管理任务和回退栈。对于Android应用来说，只需要使用startActivity方法显示窗口即可。系统会自动对要显示、停止和关闭的窗口执行入栈、任务切换和出栈的操作。这一切我们都不需要操心，再说操心也没用，普通的应用程序无法干预这些行为。

尽管我们对Android系统的这些行为属于旁观者，但却可以改变系统的默认行为。例如，在默认情况下只要显示窗口，不管该窗口的实例在回退栈中是否存在，都会将窗口对象压栈，但在某些情况下，如果要显示的窗口已经在回退栈的栈顶（要显示的窗口已经获得了焦点），就不再创建新的窗口对象了。要达到这个目的，就需要使用＜activity＞标签中的一些属性或通过Intent对象设置一些标志。

虽然在7.1节已经详细介绍了＜activity＞标签的大部分属性，但仍然有少部分属性未涉及。这些属性都是与Android系统处理任务和回退栈的行为有关的。在本章后面的部分会逐渐向读者展示如何利用这些属性来改变系统处理任务和回退栈的默认行为。

＜activity＞标签中与任务和回退栈相关的属性及描述（详细的示例演示会在后面的部分给出）如下：

taskAffinity：指定窗口属于哪一个任务。

launchMode：设置窗口的创建模式。

allowTaskReparenting：允许当前窗口移到taskAffinity属性指定的任务中的回退栈的栈顶。

clearTaskOnLaunch：要求回退栈保持初始状态。

alwaysRetainTaskState：要求回退栈保持最近的状态，也就是说系统不会自动释放回退栈中的窗口对象。

finishOnTaskLaunch：功能与clearTaskOnLaunch类似，只是针对的是单个窗口，而不是针对整个回退栈。该属性指定某一个窗口只在当前会话有效。如果任务被换到后台运行后又回到前台，该窗口不会再显示。

除了上述几个属性外，还有如下几个标志可以通过Java代码对窗口的行为进行设置。

FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK：相当于launchMode属性的singleTask模式。

FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP：相当于launchMode属性的singleTop模式。

FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP：如果要显示的窗口已经在回退栈中，压在该窗口上面的所有窗口对象将全部被销毁，该窗口会被设为栈顶并显示。该标志在＜activity＞标签中没有对应的属性。

在接下来的几节将详细介绍这些属性的标志的用法。








7.2.4　Activity的4种创建模式









源代码目录：src/ch07/LaunchMode、src/ch07/Single


默认情况下，每调用一次startActivity方法，就会创建一个新的窗口对象，并将该窗口对象压入当前任务的回退栈中。但在一些特殊情况下，并不希望无限制地创建窗口对象，因此就需要使用＜acitivty＞标签的launchMode属性修改窗口的默认创建模式。该属性是枚举类型，可以设置的值如表7-5所示。




表7-5 launchMode属性的值
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续表
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下面的部分会用实际的代码来演示launchMode属性的4个属性值的用法和效果。本节的例子由两个Android工程组成：LaunchMode和Single。核心的代码都在LaunchMode工程中，Single只是辅助用来测试的。下面先看一下LaunchMode的主界面，如图7-18所示。





[image: ▲图7-18　测试窗口创建模式的主界面]




▲图7-18　测试窗口创建模式的主界面



在图7-18所示界面的标题栏中显示了当前窗口所在任务的ID①
 。下面是4个按钮，后面会介绍这4个按钮的作用。下面看一下主界面的实现代码。

【注】①每次启动程序时任务ID可以不同。


源代码文件：src/ch07/LaunchMode/src/mobile/android/launch/mode/MainActivity.java


public class MainActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_main);

　　　　//　将当前窗口所在任务的ID显示在标题栏中

　　　　setTitle("Task ID:" + getTaskId());

　　}

　　//　“standard”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Standard(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, StandardActivity.class);

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　//　“singleTop”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_SingleTop(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, SingleTopActivity.class);

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　//　“ActivityA”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_ActivityA(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, ActivityA.class);

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　//　“single”按钮的单击时间方法

　　public void onClick_SingleInstance(View view)

　　{

　　　 Intent intent = new Intent("mobile.android.ACTION_SINGLE");

　　　　//　显示Single程序中的SingleActivity窗口

　　　　startActivity(intent);

　　}

}

从上面的代码可以看出，主界面的4个按钮分别显示了4个窗口，其中单击“singleInstance”按钮会显示另一个程序中的窗口。现在我们会继续学习本程序如何测试窗口的4中创建模式。


1．测试standard模式


单击主界面的“standard”按钮，会显示StandardActivity窗口，该窗口并未设置launchMode属性，所以系统会使用launchMode属性的默认值处理该窗口的创建方式。StandardActivity类的实现代码如下：


源代码文件：src/ch07/LaunchMode/src/mobile/android/launch/mode/StandardActivity.java


public class StandardActivity extends Activity

{　　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_standard);

　　　　//　将StandardActivity所在任务的ID和窗口对象的hashCode显示在标题栏中

　　　　setTitle("Task ID:" + getTaskId() + " hashcode:" + this.hashCode());

　　}

　　//　“standard”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Standard(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, StandardActivity.class);

　　　　//　再次显示StandardActivity

　　　　startActivity(intent);

　　}

}

在StandardActivity窗口中有一个“standard”按钮，如图7-19所示。单击该按钮，会不断显示StandardActivity。在该窗口的标题栏中显示了任务ID和当前窗口的hashcode。不管显示多少次StandardActivity，任务ID始终和主窗口的任务ID一致，这说明StandardActivity对象是压入到与主窗口相同的回退栈中的。而hashcode会不断变化，每一个StandardActivity类的实例都不相同，这说明每一次使用startActvity方法显示StandardActivity时都会创建不同的实例。

显示StandardActivity的过程可用图7-20所示的回退栈示意图表示。





[image: ▲图7-19　StandardActivity窗口]




▲图7-19　StandardActivity窗口







[image: ▲图7-20　窗口在standard模式下的压栈方式]




▲图7-20　窗口在standard模式下的压栈方式



回退栈一开始只有主窗口（MainActivity），当单击“standard”按钮后，第一个StandardActivity对象创建并压栈，当再次单击“standard”按钮，会再创建一个StandardActivity对象并压栈。按Back键回退时这些窗口对象会一个个出栈。如果创建了两个StandardActivity对象，需要按两次Back键才能返回MainActivity。


2．测试singleTop模式


测试singleTop模式涉及一个SingleTopActivity类，在声明该类时将android:launchMode属性设置为singleTop，代码如下：


源代码文件：src/ch07/LaunchMode/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".SingleTopActivity"

　　android:launchMode="singleTop" /＞

SingleTopActivity与StandardActivity的界面风格类似，只是“standard”按钮变成了“singleTop”。SingleTopActivity类与StandardActivity类的代码大体相同，只是多了一个onNewIntent方法。当SingleTopActivity处于栈顶时，系统不会再创建SingleTopActivity类的实例，而是直接使用位于栈顶的SingleTopActivity实例，并调用该实例的onNewIntent方法。SingleTopActivity类的代码如下：


源代码文件：src/ch07/LaunchMode/src/mobile/android/launch/mode/SingleTopActivity.java


public class SingleTopActivity extends Activity

{　　

　　……

　　//　当SingleTopActivity位于栈顶时再次显示该窗口会调用onNewIntent方法

　　@Override

　　protected void onNewIntent(Intent intent)

　　{

　　　　super.onNewIntent(intent);

　　　　//　向LogCat视图输出信息

　　　　Log.d("singleTop", "onNewIntent");

　　}

}

现在单击主窗口的“singleTop”按钮，会第一次显示SingleTopActivity，当再次单击“singleTop”按钮时会发现并没有显示新的SingleTopActivity窗口（hashcode并没有变），而由于调用了SingleTopActivity.onNewIntent方法，会在LogCat视图中找到相应的输出信息。


3．测试singleTask模式


singleTask模式需要使用多种测试方式。首先测试在同一个程序中的singleTask模式，这里需要两个窗口：ActivityA和ActivityB，这两个窗口与前面实现的两个窗口类的代码类似。ActivityA是singleTask模式，ActivityB是standard模式。这两个窗口的声明代码如下：


源代码文件：src/ch07/LaunchMode/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".ActivityA"

　　android:launchMode="singleTask" /＞

＜activity android:name=".ActivityB" /＞

ActivityA实现了onNewIntent方法，在该方法中向LogCat视图中输出了信息。ActivityA类的代码如下：


源代码文件：src/ch07/LaunchMode/src/mobile/android/launch/mode/ActivityA.java


public class ActivityA extends Activity

{　　

　　……

　　//　当ActivityA已经在某一个回退栈中存在时会调用该方法

　　@Override

　　protected void onNewIntent(Intent intent)

　　{

　　　　super.onNewIntent(intent);

　　　　Log.d("onNewIntent", "ActivityA_singleTask");

　　}

}

ActivityB实现了onDestroy方法。如果ActivityB压在ActivityA的上面，显示ActivityA时ActivityB会首先出栈（ActivityB对象被销毁），然后才会显示处于栈顶的ActivityA。ActivityB类的代码如下：


源代码文件：src/ch07/LaunchMode/src/mobile/android/launch/mode/ActivityB.java


public class ActivityB extends Activity

{　　

　　……

　　@Override

　　protected void onDestroy()

　　{

　　　　super.onDestroy();

　　　　Log.d("onDestroy", "ActivityB_standard");

　　}

}

现在单击主窗口的“ActivityA”按钮显示ActivityA。由于ActivityA和MainActivity在同一个程序中，而且目前ActivityA并不存在，所以ActivityA对象会被压入MainActivity所在的回退栈中，ActivityA的显示效果如图7-21所示。ActivityA和MainActivity都在ID为6的任务中。





[image: ▲图7-21　ActivityA 的界面]




▲图7-21　ActivityA 的界面



现在单击ActivityA窗口中的“ActivityB”按钮，会显示ActivityB窗口。然后单击ActivityB窗口中的“ActivityA”按钮，会再次显示ActivityA窗口。不过这个ActivityA窗口不是新创建的，而是从MainActivity显示的ActivityA窗口。在显示ActivityA的过程中发生了如下两件事。

调用了ActivityA.onNewIntent方法。

ActivityB对象会出栈，并被释放，因此会调用ActivityB.onDestroy方法。

从LogCat视图中可以看到onNewIntent和onDestroy方法中输出的信息。由于ActivityB已经被释放，而ActivityA目前在栈顶，而ActivityA下面的窗口是MainActivity，所以尽管刚才窗口的显示过程是ActivityA-ActivityB-ActivityA，但在第二次显示ActivityA时，ActivityB已经出栈。所以这时按Back按钮关闭ActivityA后会返回MainActivity，而不是ActivityB。

现在来测试用LaunchMode中的代码来调用Single中的窗口。Single程序中的SingleActvity窗口的创建模式是singleTask，声明代码如下：


源代码文件：src/ch07/Single/AndroidManifest.xml


＜activity　　

　　android:name=".SingleActivity"　

　　android:label="Single"　

　　android:launchMode="singleTask" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="mobile.android.ACTION_SINGLE" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

首先运行Single程序，然后按Back键关闭Single程序。现在单击LaunchMode程序主界面的“single”按钮，就会显示SingleActivity窗口。但SingleActivity所在的任务的ID并不是6，而是其他任务的ID，如图7-22中的30。这充分说明在程序A中调用程序B中的singleTask模式的窗口，并且该窗口对象还未创建的情况下，会新建立一个任务（这个任务属于程序B），并将这个singleTask模式的窗口压入这个新任务中的回退栈。当然，如果这时切换到程序B，再显示B中其他的窗口，仍然会使用这个新创建的任务。





[image: ▲图7-22　SingleActivity 界面]




▲图7-22　SingleActivity 界面



还是重复刚才的实验，只是在运行Single后不要按Back键退出程序，而是按Home键切换到桌面，然后再运行LaunchMode程序，并单击“single”按钮，这时并不会新创建任务，而是使用SingleActivity所在的任务①
 ，并进行任务切换。也就是说将MainActivity所在的任务放到后台运行，将SingleActivity所在的任务移到前台运行。这样SingleActivity就会像LaunchMode程序内部的窗口一样来显示。但与standard和singleTop的区别是，显示其他程序的singleTask模式的窗口后，按Home键切换到桌面后，再从程序列表（长按Home键显示）进入该程序，不会再显示singleTask模式的窗口，而是直接显示程序栈顶的窗口。这是因为系统在显示standard和singleTop模式的窗口时，会将窗口对象压入当前的回退栈。这样在从桌面切换回程序时仍然是刚才显示的窗口，而singleTask和singleInstance模式则并不会将要显示的窗口压入到当前的回退栈中，而是新任务中的回退栈。所以在任务切换后，无法回到刚才显示的窗口（因为这个窗口并没在调用该窗口的程序的回退栈中）。

【注】①因为SingleActivity是Single的主窗口，所以启动Single程序后就会直接显示SingleActivity。

singleTask模式非常有用，如果查看Android源代码，会发现有很多内置应用中窗口设置成了singleTask模式。下面是一个典型的应用案例。

一个地图导航程序调用了系统的地图窗口，并进行了一些标注，然后按Home键切换到桌面。再启动系统中的地图程序，会发现刚才的标注仍然保留。这种效果就是利用singleTask模式实现的，因为地图导航程序和系统内置的地图程序都使用了同一个地图显示窗口。

读者也可以在本例中做这个实验。单击“single”按钮显示SingleActivity窗口后，在该窗口的文本输入框中输入一些文本，然后按Home键切换到桌面，再切换到Single程序（不管该程序是否关闭），同样会显示刚才输入的文本，因为LaunchMode和Single使用的是用一个SingleActivity窗口。


多学一招：同时关闭多个窗口


窗口（Activity）是Android的4大应用程序组件②
 之一，尽管窗口通常是我们学习的第1个组件，但却是最不好控制的一个组件。如果想灵活应用窗口，需要使用很多技巧。现在我们就来看看一个比较有意思的技巧：同时关闭多个窗口。

【注】②另3个是Service、Broadcast Receiver和Content Provider，会在后面的章节详细介绍。

假设有一个需求，一个test.apk程序有4个窗口：A、B、C、D。其中A是主窗口，这4个窗口都已经创建了，也就是说回退栈已经存在这4个窗口类的对象了。A在栈底，B和C在中间，D在栈顶。现在D窗口上有一个按钮，我们希望单击该按钮后不仅会关闭D，还会同时关闭B和C，直接回到窗口A。

大家知道，Android SDK并没有提供直接获取窗口对象的API，因此也就无法在D中直接关闭B和C。当然，可以将B和C保存为静态变量并统一在D中调用B和C窗口对象的finish方法，关闭这两个窗口，但这样比较麻烦。所以比较好的做法是使用singleTask模式（只能使用该模式），也就是说将A设为singleTask模式，然后在D窗口的按钮中执行下面的代码显示A，根据表7-5对singleTask模式的描述，系统会对A前面的所用窗口（B、C、D）执行出栈操作（释放这些窗口对象），所以B、C、D就会被同时释放。

Intent intent = new Intent(this, A.class);

//　执行下面的代码后，系统会自动关闭B、C和D

startActivity(intent);


4．测试singleInstance模式


了解了singleTask模式，singleInstance模式就比较好理解了。singleInstance与singleTask模式的唯一区别是存放singleInstance模式窗口对象的回退栈不能有其他任何窗口对象。因此，在任何情况下，只要显示singleInstance模式的窗口，并且该窗口不存在，一定会新建立任务的。当然，如果该窗口已经存在，仍然会切换到该任务来显示singleInstance模式的窗口。

读者可以将LaunchMode程序中ActivityA窗口的创建模式改成singleInstance，并单击“ActivityA”按钮，这时就会新创建一个任务，然后再单击“ActivityB”按钮，由于ActivityA所在的回退栈只能有一个窗口对象，所以ActivityB仍然被压入到MainActivity窗口所在的回退栈。这时再单击“ActivityA”按钮来显示ActivityA窗口（任务切换）。如果这时按Back键关闭ActivityA，会回到ActivityB。如果ActivityA的创建模式是singleTask，则会直接返回MainActivity，因为ActivityB已经在第2次显示ActivityA时被系统出栈并释放了。








7.2.5　用Java代码设置窗口创建模式









源代码目录：src/ch07/IntentFlag


窗口的创建模式不仅可以在声明窗口时通过launchMode属性指定，也可以通过Intent.setFlags方法指定一个或多个标志进行设置。本节将介绍几个与窗口创建模式相关的标志。

FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP。

FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP。

FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK。

FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK。

FLAG_ACTIVITY_REORDER_TO_FRONT。

上面5个标志并不都是与launchMode属性的值对应，这些标志需要组合使用才能完全符合某一个launchMode属性值所满足的窗口创建模式。

本节给出一个例子来帮助读者更深入理解这些标志的作用。下面先看一下本例的主界面，如图7-23所示。图标后面的数字是任务ID，最后的数字是当前窗口的hashcode。





[image: ▲图7-23　IntentFlag 程序的主界面]




▲图7-23　IntentFlag 程序的主界面




1．FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP标志


该标志与singleTop模式的作用相同。如果要显示的窗口正好处于当前回退栈的栈顶，则不再创建新的窗口对象，而是调用该窗口对象的onNewIntent方法。

单击主界面的“显示IntentFlagActivity窗口（singleTop）”按钮，仍然会显示当前的窗口（hashcode并没有变），并不会创建新IntentFlagActivity窗口（主窗口）。该按钮的单击事件方法代码如下：


源代码文件：src/ch07/IntentFlag/src/mobile/android/intent/flag/IntentFlagActivity.java


public void onClick_ShowIntentFlagActivity_SingleTop(View view)

{

　　Intent intent = new Intent(this, IntentFlagActivity.class);

　　//　设置FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP标志

　　intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP);

　　startActivity(intent);

}


注意


如果同时设置了launchMode属性和标志，标志动作将优先于相应的launchMode属性值。例如，如果声明IntentFlagActivity类时＜activity＞标签的launchMode属性值设为了singleInstance，使用上面的代码仍然按照singleTop方式处理。


2．FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP标志


该标志用于释放回退栈中处于要显示窗口前面的所有窗口①
 ，可分如下两种情况使用（假设要显示的窗口为MyActivity）。

【注】①当然，如果窗口根本不存在，就直接创建窗口对象了。

（1）MyActivity的launchMode属性值是standard，并且没有将FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP与FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP一起使用。在这种情况下，不仅压在MyActivity上面的所有窗口会被释放，而且MyActivity也将被释放，然后重新创建该窗口对象并压栈，也就是说不会调用onNewIntent方法。

（2）MyActivity的launchMode属性值是除了standard的其他3个值，或与FLAG_ACTIVITY_ SINGLE_TOP标志同时使用。在这种情况下相当于显示程序内部的singleTask模式的窗口，也就是说MyActivity前面的所有窗口将被出栈（释放），并调用栈顶窗口对象的onNewIntent方法。

测试FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP标志需要另外一个MyActivity窗口（standard模式），该窗口的界面如图7-24所示。





[image: ▲图7-24　MyActivity 窗口]




▲图7-24　MyActivity 窗口



读者可以多单击几次MyActivity窗口中的“显示MyActivity窗口”按钮，然后单击“关闭所有的MyActivity窗口”按钮，就会立刻返回主窗口（IntentFlagActivity）。MyActivity类的实现代码如下：


源代码文件：src/ch07/IntentFlag/src/mobile/android/intent/flag/MyActivity.java


public class MyActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_my);

　　　　//　在标题栏上显示任务ID和hashcode

　　　　setTitle(getTaskId() + "　" + String.valueOf(hashCode()));



　　}

　　//　“显示MyActivity窗口”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_ShowMyActivity(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, MyActivity.class);

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　// “关闭所有的MyActivity窗口”按钮单击时间方法

　　public void onClick_CloseAllMyActivity(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, IntentFlagActivity.class);

　　　　//　同时使用了FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP和FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP标志

　　　　//　相当于将IntentFlagActivity设为singleTask模式

　　　　intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP

　　　　　　　　　　　　Intent.FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP);

　　　　startActivity(intent);　　

　　}　

}　


3．FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志


如果只使用该标志，相当于显示另一个Android程序中singleTask模式的窗口。测试该标志需要使用上一节的Single程序，所以在运行本例之前需要先安装Single（不需要运行或运行后按Back键退出程序）。在Single中有一个NewActivity窗口（standard模式），声明代码如下：

＜activity

　　android:name=".NewActivity"

　　android:label="NewActivity" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="mobile.android.ACTION_NEW_ACTIVITY" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

现在分别单击主界面的“显示其他程序的窗口（standard）”和“显示其他程序的窗口（standard）”按钮，前者按standard模式显示NewActvity，后者按singleTask模式显示NewActivity。这两个按钮的单击事件方法代码如下：


源代码文件：src/ch07/IntentFlag/src/mobile/android/intent/flag/IntentFlagActivity.java


//　“显示其他程序的窗口(standard)”按钮单击事件方法

public void onClick_OtherAppActivity_Standard(View view)

{

　　try

　　{

　　　　Intent intent = new Intent("mobile.android.ACTION_NEW_ACTIVITY");

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　catch (Exception e)

　　{

　　　　Toast.makeText(this, "未安装Single程序！", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

}

//　“显示其他程序的窗口(singleTask)”按钮单击事件方法

public void onClick_OtherAppActivity_SingleTask(View view)

{

　　try

　　{

　　　　Intent intent = new Intent("mobile.android.ACTION_NEW_ACTIVITY");

　　　　//　设置FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志

　　　　intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　catch (Exception e)

　　{

　　　　Toast.makeText(this, "未安装Single程序！", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

}

如果未设置FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志，会使用standard模式显示NewActivity窗口。系统会将新创建的NewActivity对象压入当前的回退栈中，所以NewActivity窗口的标题栏显示的任务ID就是IntentFlagActivity窗口标题栏显示的任务ID。如果设置了FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志，系统会使用singleTask模式显示NewActivity窗口。该窗口标题栏会显示一个新的任务ID。


4．FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK标志


FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK标志用于释放当前回退栈中所有的窗口对象（包括要显示的窗口对象），然后再重新创建要显示的窗口对象。例如，当前回退栈中有3个窗口对象：A-B-C。C是栈顶元素，在C中使用FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK标志显示A，那么A、B、C都会出栈并被释放，然后系统会重新创建A窗口对象并入栈。

FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK必须和FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志一起使用才起作用。例如，下面的代码显示了窗口A。系统的基本操作过程是释放了压在A上面的窗口对象及A对象，并重新创建了A对象后将其压栈。

Intent intent = new Intent(this, A.class);

//　FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK和FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK必须同时使用

Intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK

　　　　　Intent. FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

startActivity(intent);


5．FLAG_ACTIVITY_REORDER_TO_FRONT标志


该标志有些类似FLAG_ACTIVITY_SINGLE_TOP，但并不限于栈顶的窗口，只要当前回退栈中的任何位置有要显示的窗口对象，就不再为该窗口创建新对象，而是将栈中该窗口的对象提到栈顶，而窗口前面的窗口对象并不出栈（自然也不会释放这些窗口对象）。例如，当前回退栈中有4个窗口对象：A、B、C、D，其中D是栈顶元素。现在要创建一个B窗口对象，如果在显示B窗口时通过Intent.setFlags方法设置了FLAG_ACTIVITY_REORDER_TO_FRONT标志，回退栈仍然包含4个窗口对象，但顺序却变为A、C、D、B，然后会调用B窗口对象的onNewIntent方法。当然，如果不使用任何标志，而且B窗口的创建模式是standard，那么回退栈中的窗口对象就会变成A、B、C、D、B。








7.2.6　窗口的乾坤大挪移（affinity）









源代码目录：src/ch07/Affinity、src/ch07/TestAffinity


本节涉及＜activity＞标签的如下两个属性。

taskAffinity：字符串类型，默认值是当前应用程序的package名称。该属性指定了当前窗口对象要使用哪个回退栈。

allowTaskReparenting：布尔类型，默认值是false。该属性允许窗口对象在不同回退栈之间移动。


1．taskAffinity属性


如果在A.apk中使用FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志显示B.apk中的MyActivity窗口，当MyActivity窗口不存在时，会新创建一个任务，当MyActivity窗口存在时，会直接切换到MyActivity窗口所在的任务。总之，MyActivity窗口并不在A.apk的默认回退栈中，如果从桌面切换到A.apk所在的任务，MyActivity是不会再显示的，切换到B.apk的任务时才会显示MyActivity。那么现在我们要实现一个完全相反的功能，也就是说切换到A.apk会显示MyActivity，而切换到B.apk不会显示MyActivity，就像MyActivity属于A.apk一样（实际上MyActivity属于B.apk）。

实现这个功能的方法也很简单，就是将MyActivity窗口的taskAffinity属性值指向A.apk的任务名。Android应用程序的默认任务名称就是该应用程序的package名，在AndroidManifest.xml文件的＜manifest＞标签的package属性中指定。由于A.apk中没有窗口指定其他的任务名称，所以所有的窗口都会在默认任务的回退栈中，因此MyActivity只要在声明时将taskAffinity属性设为A.apk的package名称即可。

现在再回到本节的例子。首先看TestAffinity程序。在该程序中有一个MyActivity2窗口，该窗口在声明时通过taskAffinity属性指定了Affinity程序的默认任务名称（mobile.android.affinity），声明代码如下：


源代码文件：src/ch07/TestAffinity/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".MyActivity2"

　　android:label="@string/title_activity_my_activity2"

　　android:taskAffinity="mobile.android.affinity"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="mobile.android.ACTION_MYACTIVITY2" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

接下来看看单击如图7-25所示Affinity程序主界面的“taskAffinity”按钮时执行的代码。





[image: ▲图7-25　Affinity 程序的主界面]




▲图7-25　Affinity 程序的主界面




源代码文件：



src/ch07/Affinity/src/mobile/android/affinity/AffinityActivity.java


public void onClick_TaskAffinity(View view)

{

　　try

　　{

　　　　Intent intent = new Intent("mobile.android.ACTION_MYACTIVITY2");

　　　　 //　设置了FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志

　　　　intent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　catch (Exception e)

　　{

　　　　Toast.makeText(this, "TestAffinity未安装", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

}

单击“taskAffinity”按钮后会显示MyActivity2。我们会看到MyActivity2窗口的标题栏中显示的任务ID与Affinity主窗口标题栏显示的任务ID是相同的，这说明MyActivity2所在的任务与主窗口的任务相同。如果将android:taskAffinity属性去掉，并且TestAffinity在关闭的情况下，系统会为MyActivity2创建一个新的任务。如果TestAffinity未关闭，MyActivity2会使用与TestAfinity主窗口相同的任务。


注意


＜activity＞和＜application＞标签都有taskAffinity属性。如果＜activity＞标签未设置taskAffinity属性，而＜application＞标签设置了taskAffinity属性，那么＜application＞标签中声明的所有窗口都会使用＜application＞标签的taskAffinity属性指定的任务。


2．allowTaskReparenting属性


如果某窗口的allowTaskReparenting属性值为true，当该窗口所在的任务被切换到后台时，一旦有另一个与该窗口具有相同affinity①
 的任务切换到前台，那么该窗口会从原来的任务移到新的任务。

【注】①窗口的affinity就是＜activity＞标签的taskAffinity属性值，而任务的affinity就是创建任务时压入的第一个窗口对象的＜activity＞标签的taskAffinity属性值。


注意


尽管allowTaskReparenting属性会造成窗口对象在任务之间的移动，但并不会调用窗口对象的onCreate或onNewIntent方法，只是简单的Java对象迁移，而且不管该任务中有多少窗口对象，都会移动到另外一个任务。例如，TaskA与TaskB的affinity是相同的。TaskA目前是在后台运行，而TaskB即将进入前台运行。TaskA的回退栈中有3个窗口：TaskA_1 - TaskA_2 – TaskA_3，其中TaskA_3是栈顶窗口，TaskB只有一个主窗口（TaskB_Main）。当TaskB切换到前台运行后，系统会将TaskA_1、TaskA_2 和TaskA_3都移到TaskB中，TaskA将销毁，而TaskB的回退栈中的窗口变成了4个：TaskB_Main - TaskA_1 - TaskA_2 – TaskA_3。所以当TaskB切换到前台后，首先看到的是窗口TaskA_3。TaskA_3关闭后会看到TaskA_2，以此类推，最后一个显示的是TaskB_Main。

现在仍然用本节的两个程序（Affinity和TestAffinity）测试allowTaskReparenting属性。在TestAffinity中有两个窗口（MyActivity1和MyActivity2），在声明这两个窗口时将allowTaskReparenting属性值设为true，并且指定taskAffinity属性值为mobile.android.affinity，该值是Affinity程序的主窗口所在的任务名称。也就是说，MyActivity1和MyActivity2的affinity与主窗口所在任务的affinity相同。MyActivity1和MyActivity2的声明代码①
 如下：

【注】①在介绍taskAffinity属性时已经给出了MyActivity2的声明代码，不过没有设置allowTaskReparenting属性，这里给出完整的声明代码。是否设置allowTaskReparenting属性都不影响taskAffinity属性的测试。


源代码文件：src/ch07/TestAffinity/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".MyActivity1"

　　android:allowTaskReparenting="true"

　　android:label="MyActivity2"

　　android:taskAffinity="mobile.android.affinity"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="mobile.android.ACTION_MYACTIVITY1" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

＜activity

　　android:name=".MyActivity2"

　　android:allowTaskReparenting="true"

　　android:label="MyActivity2"

　　android:taskAffinity="mobile.android.affinity"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="mobile.android.ACTION_MYACTIVITY2" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

在TestAffinity的主窗口的onCreate方法中显示MyActivity1，在MyActivity1.onCreate方法中显示MyActivity2，所以在运行TestAffinity程序后MyActivity1和MyActivity2实际上都已经在自己的任务的回退栈中了。

并不需要在Affinity程序中添加任何代码。现在先运行TestAffinity，然后按Home键切换到桌面，最后再运行Affinity程序。这时看到的并不是Affinity的主窗口，而是MyActivity2。关闭MyActivity2会显示MyActivity1，关闭MyActivity1才会显示Affinity的主窗口。

要使用allowTaskReparenting属性必须了解如下几点。

切换到Affinity所在的任务时需要重新按一下程序图标，而不是按Home键从列表中切换，否则不会进行窗口的移动。

如果要移动的窗口的launchMode属性值是standard或singleTop，窗口移动的规则符合前面的描述。但如果launchMode属性值是singleTask或singleInstance，尽管窗口也会移动，但就不是从一个任务移动了。由于singleTask模式会根据taskAffinity属性值决定是否创建新的任务。由于TestAffinity的主窗口的taskAffinity属性值与MyActivity1和MyActivity2的taskAffinity属性值不同，所以如果MyActivity2的创建模式是singleTask，那么MyActivity2必然会创建一个新的任务。所以当Affinity程序运行后，会分别从MyActivity1所在的任务（与TestAffinity的主窗口在同一个任务）和MyActivity2所在的任务分别移动MyActivity1和MyActivity2。也就是说不管有多少个任务在后台，只要这些任务中的窗口的taskAffinity属性值与前台运行的任务的affinity相同，就会移动这些任务中的相应窗口。singleInstance模式与singleTask有相同的效果，至于移动顺序，经笔者测试，如果MyActivity2是singleTask模式，移动后的当前回退栈窗口顺序是：主窗口-MyActivity2-MyActivity1。如果是singleInstance模式，窗口顺序是：主窗口-MyActivity1-MyActivity2。


答疑解惑：FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK为什么、在什么情况下会创建新任务


上一节已经讲过，如果显示其他应用程序的窗口时设置了FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志，并且该窗口所在的应用程序没有启动，系统就会为该窗口创建一个新的任务，而显示本程序内部窗口时会直接利用当前的任务。可能读者看到这样的疑问，为什么显示其他程序窗口和本程序内部的窗口会有不一样的行为呢？其实这与taskAffinity属性值有关。

一般在声明窗口时并不会设置taskAffinity属性，因此所有的窗口都会使用默认的任务。当使用FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志显示窗口时（不管是程序内部还是程序的窗口）都会根据taskAffinity属性值来建立任务或使用已经存在的任务①
 。由于MyActivity2的taskAffinity属性值是mobile.android.affinity，而该名称正好是Affinity程序的任务名，所以系统会在Affinity程序的任务中创建MyActivity2对象。

【注】①其实FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK这个标志名起得并不是很恰当，如果标志名为FLAG_ACTIVITY_NEW_USING_TASK会更好点，因为使用该标志显示窗口并不总是创建新的任务，还会使用已经存在的任务。

那么如果未指定taskAffinity属性会发生什么情况下呢？在这种情况下，MyActivity2的taskAffinity属性值实际上就是mobile.android.test.affinity②
 。由于MyActivity2指定要使用的任务与Affinity的任务（mobile.android.affinity）不同，所以系统创建MyActivity2对象时自然不会使用Affinity的任务了。假设这时TestAffinity程序还未启动，那么名称为mobile.android.test.affinity的任务根本就不存在，所以系统会为MyActivity2新创建一个任务。如果这时在MyActivity2显示后按Home键回到桌面，然后再启动TestAffinity，仍然会显示MyActivity2（因为MyActivity2所在的任务就是TestAffinity的默认任务）。但有一点要说明，就是在任务的回退栈中如果已经有一个窗口对象（MyActivity2），那么即使AndroidManifest.xml中声明了主窗口，系统也不会再创建这个主窗口了。所以启动TestAffinity后按Back键关闭MyActivity2，TestAffinity也就关闭了（因为MyActivity2是回退栈中唯一的窗口对象）。

【注】②TestAffinity程序的package名。

当然，如果Affinity程序在显示MyActivity2之前TestAffinity就已经启动（任务在后台执行），那么名为mobile.android.test.affinity任务已经存在了，所以创建MyActivity2对象时会直接使用该任务。

总结：FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK只在taskAffinity属性指定的任务不存时才创建新的任务。








7.2.7　销毁不再使用的窗口








如果用户长时间离开某个任务（该任务长时间处于后台休眠状态），系统就会销毁该任务中除了根窗口①
 外的所有窗口。当用户再次回到该任务时，无论以前回退栈有多少个窗口，都会只显示根窗口。Android系统之所以这样处理，是因为如果一个任务长时间在后台休眠，系统就会认为用户很可能已经放弃了这些任务在程序中曾经做的工作，为了节省内存，系统就会释放不必要的窗口资源，所以当用户再次返回该任务时就只有根窗口恢复了。

【注】①根窗口就是指栈底的窗口。通常根窗口就是主窗口，但有时也可以是其他的窗口，所以根窗口更能准确表示回退栈的栈顶窗口。

Android系统的这个默认行为有时却很讨厌，不过幸好可以通过如下3个＜activity＞标签的属性来改变系统的默认行为。


1．alwaysRetainTaskState属性


如果要用户系统无论离开当前任务多长时间都不会销毁回退栈中的任何窗口，那么就将alwaysRetainTaskState属性设为true。

alwaysRetainTaskState属性的默认值为false。


2．clearTaskOnLaunch属性


该属性与alwaysRetainTaskStates属性正好相反，只要当前任务被切换到后台，哪怕是很短的时间，系统都会销毁除了根窗口外的所有窗口。该属性仅对根窗口有意义。

clearTaskOnLaunch属性的默认值为false。


3．finishOnTaskLaunch属性


该属性与clearTaskOnLaunch类似，只不过该属性只针对一个窗口，而clearTaskOnLaunch针对整个任务中的所有窗口（不包括根窗口）。例如，回退栈（所在任务是TaskA）中有3个窗口：A-B-C，C是栈顶窗口。如果将C的finishOnTaskLaunch属性设为true，当TaskA在切换到后台时只有C被销毁。现在回退栈中包含的窗口对象及其顺序是A-B，所以当前显示的是窗口B，该属性不会作用于根窗口。

finishOnTaskLaunch属性的默认值是false。


答疑解惑：为什么clearTaskOnLaunch属性不起作用


可能有的读者按前面的解释测试这几个属性后发现clearTaskOnLaunch属性好像不起作用。例如，现在有一个test.apk程序，该程序中有3个窗口：A、B和C。A是主窗口，而且A的clearTaskOnLaunch属性值是true。单击A中的按钮会显示窗口B，单击B中的按钮会显示窗口C。当C显示后，目前回退栈窗口顺序是A-B-C，C是栈顶窗口。现在按Home键回到桌面，然后再长按Home键显示程序历史列表，选中刚才运行的程序回到A、B和C窗口所在的任务。会发现仍然显示了C，退出C或显示B，再退出B后显示A。但按着前面的描述，如果根窗口将clearTaskOnLaunch属性值设为true，当再次回到当前任务时除了根窗口外，其他的窗口都会被销毁，但是为什么B和C没有被销毁呢？正常应该是直接显示A才对。

实际上clearTaskOnLaunch还是起作用的，只是刚才的操作不对。当窗口所在的任务回到前台的方法不应该是按Home键，应该再次按程序列表中的程序图标②
 ，这样当程序再次启动时，就会看到直接显示窗口A了。在测试alwaysRetainTaskState属性时也应采用与clearTaskOnLaunch同样的方法，只是需要等待较长的时间再重新启动程序。

【注】②官方文档的解释有出入，实际上按Home键回到任务并不能销毁任何窗口，必须要像第一次启动程序一样按程序图标才行。

对于finishOnTaskLaunch属性，按着clearTaskOnLaunch的做法当然没问题，不过经笔者测试，使用按Home键回到任务的方法也同样可以销毁finishOnTaskLaunch属性值为true的窗口。










7.3　Activity的别名









源代码目录：src/ch07/ActivityAlias


在AndroidManifest.xml文件中除了可以使用＜activity＞标签声明窗口外，还可以用更灵活的方式设置窗口的属性以及Action、Category等信息。这种灵活的方式就是本节要介绍的Activity别名。

Activity别名使用＜activity-alias＞标签声明。尽管将该技术称为Activity别名，但更像窗口设置的继承与覆盖。这是因为＜activity-alias＞标签必须使用targetActivity属性指定一个窗口名，也就是某一个＜activity＞标签的name属性值。除了targetActivity属性外，＜activity-alias＞标签的其他属性与＜activity＞标签的相应属性的含义完全一样。如果未设置＜activity-alias＞标签的某个属性，该属性值就会使用targetActivity属性值指定的＜activity＞标签中相应的属性值，也就是＜activity-alias＞标签的属性默认会继承与其对应的＜activity＞标签中相应的属性值。＜activity-alias＞标签支持的主要属性①
 如下。

【注】①＜activity-alias＞并不支持＜activity＞的所有属性。＜activity-alias＞标签相应属性的含义请参阅6.1节＜activity＞标签相应属性的介绍。

android:enabled。

android:exported。

android:icon。

android:label。

android:name。

android:permission。

Activity别名的用处比较广泛。例如，在5.1.1小节Activity的基本用法中介绍了如果在一个应用程序中（同一个＜application＞标签中）的多个窗口类声明中包含如下＜intent-filter＞标签，系统会在程序列表中生成多个图标，也就是只要安装该程序，就会一下出现多个程序图标，就像安装了多个程序一样。当单击某一个程序图标后就会显示与其对应的窗口。

＜intent-filter＞

　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

＜/intent-filter＞

其实这种方法实际上可以通过不同的程序图标显示不同的窗口，那么如果要使用同一个窗口处理不同的业务逻辑呢？要实现这个需求，就要使用＜activity-alias＞标签为某个窗口定义一个别名。例如，在本例中有一个ActivityAliasMain类，该类是主窗口类，现在要使用ActivityAliasMain窗口处理两个不同的逻辑，也就是说一个主窗口要在程序列表中显示两个图标。实现这个需求需要使用到＜activity-alias＞标签，代码如下：


源代码文件：src/ch07/ActivityAlias/AndroidManifest.xml


＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　package="mobile.android.activity.alias"

　　android:versionCode="1"

　　android:versionName="1.0" ＞

　　……

　　＜application……＞

　　　　＜!--　第1个主窗口　--＞

　　　　＜activity

　　　　　　android:name=".ActivityAliasMain"

　　　　　　android:label="@string/title_activity_activity_alias_main" ＞

　　　　　　＜intent-filter＞

　　　　　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　　　　　＜/intent-filter＞

　　　　＜/activity＞

　　　　＜!--　第1个主窗口的别名　--＞

　　　　＜activity-alias

　　　　　　android:name=".AliasMain"

　　　　　　android:icon="@drawable/umbrella"

　　　　　　android:label="AliasMain"

　　　　　　android:targetActivity="ActivityAliasMain"＞

　　　　　　＜intent-filter＞

　　　　　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　　　　　＜/intent-filter＞

　　　　＜/activity-alias＞

　　　　＜!--　第2个主窗口　--＞

　　　　＜activity

　　　　　　android:name=".MyActivity"

　　　　　　android:icon="@drawable/calculator"

　　　　　　android:label="Calculator" ＞

　　　　　　＜intent-filter＞

　　　　　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　　　　　＜/intent-filter＞

　　　　＜/activity＞

　　　　……

　　＜/application＞

＜/manifest＞

在上面的代码中声明了两个主窗口，并为第一个主窗口定义了别名。该别名也使用了与主窗口同样的＜intent-filter＞标签。＜activity-alias＞标签的android:targetActivity指定了该标签定义了哪个窗口的别名。当运行程序后，会在程序列表中显示3个图标，如图7-26白框中所示，其中单击左上角的两个图标，都会显示ActivityAliasMain窗口，而单击另一个图标会显示MyActivity窗口。





[image: ▲图7-26　一个应用程序产生3 个图标]




▲图7-26　一个应用程序产生3 个图标



为了使用同一个窗口（ActivityAliasMain）处理两个逻辑（例如，装载不同的布局文件），可以通过窗口类名①
 （也就是android:name属性值）来判断用户单击的是哪个程序图标。例如，可以在ActivityAliasMain.onCreate方法中获取窗类口名并进行判断。

【注】①如果系统使用了＜activity-alias＞标签中的设置，那么获取的窗口类名就是＜activity-alias＞标签的android:name属性值。


源代码文件：src/ch07/ActvityAlias/src/mobile/android/activity/alias/ActivityAliasMain.java


　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_activity_alias_main);

　　　　//　比较窗口类名

　　　　if(".ActivityAliasMain".equals(getComponentName().getShortClassName()))

　　　　{

　　　　　　setTitle("使用了＜activity＞标签");

　　　　　　//　可以在这里完成相应的业务逻辑

　　　　}

　　　　else if(".AliasMain".equals(getComponentName().getShortClassName()))

　　　　{

　　　　　　setTitle("使用了＜activity-alias＞标签");

　　　　　　//　可以在这里完成相应的业务逻辑

　　　　}



　　}

Activity别名除了前面的应用外，还可以为任何一个窗口定义别名。例如，如果某一个窗口定义了若干个Action，而且要单独控制某一个Action是否可以被其他应用程序调用，这也要使用Activity别名。

在下面的代码中声明了一个TestActivity窗口，并为该窗口定义了一个窗口别名。该别名指定了一个action和category，并且可以通过android:exported属性决定是否可以通过其他程序调用TestActivity窗口。


源代码文件：src/ch07/ActivityAlias/AndroidManifest.xml


＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　package="mobile.android.activity.alias"

　　android:versionCode="1"

　　android:versionName="1.0" ＞

　　……

　　　 ＜activity

　　　　　　android:name=".TestActivity"

　　　　　　android:label="TestActivity" /＞

　　　 ＜!--　窗口的别名　--＞

　　　 ＜activity-alias

　　　　　　android:name=".TestActivityAlias"

　　　　　　android:exported="true"

　　　　　　android:targetActivity=".TestActivity"＞

　　　　　　＜intent-filter＞

　　　　　　　　＜action android:name="android.intent.action.TEST_ACTION" /＞

　　　　　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　　　　 ＜/intent-filter＞

　　　 ＜/activity-alias＞

　 ＜/application＞

＜/manifest＞

如果按照上面的设置，在任何程序中都可以使用下面的代码调用TestActivity窗口。

Intent intent = new Intent("android.intent.action.TEST_ACTION");

startActivity(intent);

使用＜activity-alias＞别名时应注意如下几点。

＜activity-alias＞标签的大多数属性都是可选的，但android:name和android:targetActivity属性必须设置。

android:name属性不能与android:targetActivity属性指定的＜activity＞标签的android:name属性值相同，否则尽管不会抛出异常，但该窗口别名将不再起作用。

android:targetActivity属性指定的＜activity＞标签必须在＜activity-alias＞标签之前声明，否则无法将程序安装到Android设备上。








7.4　小结








到现在为止，共花了3章的篇幅（第5、6①
 、7章）详细讨论了Activity的各个细节。详细看完这3章的读者一定对Activity有了一个全新的认识，对Activity表现的各种现象已经了如指掌。

【注】①尽管第6章的标题是Intent和Intent Filter，但大多数内容仍然和Activity有关。

在本章中虽然介绍了＜activity＞标签的所有属性，但很多属性并不常用，读者可根据自己的需要选择学习某些属性，也可以在需要时查询某些属性的用法。本章的重点是任务和回退栈，因为Activity的创建到销毁以及中间的各种状态都会或多或少地与任务和回退栈有关。所以读者一定要掌握这两个概念。











第8章 布局








布局可能是Android应用中最常使用的特性，通过布局可以使UI适应各种屏幕尺寸。布局不仅支持XML资源方式的静态布局，还支持使用Java代码的动态布局，甚至是Java和XML资源结合的动静态布局。

布局的基本用法并不复杂，然而随着Android的不断进化，时不时地会添加一些新的元素，例如，新的命名空间、新的属性等，这些新加的元素有时会将Android开发人员弄得一头雾水，而且网上的相关资料也不多。所以本章将结合Android的最新版本详细介绍这些新的特性。






8.1　 Android的五大布局








Android SDK支持了5种布局。这5种布局是FrameLayout（框架布局）、LinearLayout（线性布局）、RelativeLayout（相对布局）、TableLayout（表格布局）和AbsoluteLayout（绝对布局）。利用这5种布局，可以将屏幕上的视图随心所欲地摆放，而且视图的大小和位置会随着手机屏幕大小的变化做出调整。






8.1.1　框架布局（FrameLayout）









源代码目录：src/ch08/FrameLayout


框架布局是最简单的布局方式，所有添加到这个布局中的视图都以层叠的方式显示。第一个添加到框架布局中的视图显示在最底层，最后一个添加到框架布局中的视图被放在最顶层，上一层的视图会覆盖下一层的视图。这种显示方式类似堆栈，栈顶的视图显示在最顶层，而栈底的视图显示在最底层。因此，也可以将FrameLayout称为堆栈布局。

框架布局在XML布局文件中使用＜FrameLayout＞标签进行配置，如果使用Java代码，需要创建android.widget.FrameLayout对象。下面是典型的框架布局配置代码。

＜FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜TextView android:id="@+id/textview" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" /＞

　　＜Button android:id="@+id/button" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" /＞

＜/FrameLayout＞

从框架布局的特性看，很像Photoshop中的图层。如果将框架布局中的视图放在不同的位置，大小也不同，就可以做出合成图的效果。图8-1是用Photoshop做的一个效果图，这个效果实际上是由3个图层（见右侧的图层列表）合成的。这3个图层分别是：背景、图层1（超人）、图层2（小鸟），我们也可以利用框架布局和ImageView控件做出同样的效果。





[image: ▲图8-1　Photoshop中的图层]




▲图8-1　Photoshop中的图层



现在准备3个图像文件（background.jpg、superman.png和bird.png），分别用3个ImageView控件显示。首先将background.jpg显示在第一个ImageView控件中（作为最底层的背景），superman.png和bird.png的放置顺序可以随意（因为这两个图并不重合）。完整的XML布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch08/FrameLayout/res/layout/main.xml


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

＜FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜!--　最底层的背景图 --＞

　　＜ImageView android:layout_width="fill_parent"

　　　　 android:layout_height="wrap_content"android:background="@drawable/background"

　　　　 android:layout_gravity="center" /＞

　　＜!--　显示小鸟图像　--＞

　　＜ImageView android:layout_width="63dp"

　　　　 android:layout_height="46dp" android:background="@drawable/bird"

　　　　 android:layout_gravity="center"android:layout_marginTop="80dp"/＞

　　＜!--　显示超人图像　--＞

　　＜ImageView android:layout_width="85dp"

　　　　 android:layout_height="85dp" android:background="@drawable/superman"

　　　　 android:layout_gravity="center"android:layout_marginBottom="80dp"/＞

＜/FrameLayout＞

在布局代码中有几个属性需要说明一下。

android:layout_width：当前视图的宽度，该属性可以设置固定的值，如20px、100dp等，但也可以设置3个枚举值：wrap_content、fill_parent和match_parent。其中wrap_content表示框架的宽度会随着视图中内容的大小自动调整。例如，对于TextView控件来说，会根据控件内文本的长度自动调整控件的宽度。而fill_parent和match_parent的含义完全一样，只是match_parent只有在Android 2.2（API Level= 8）及以上版本才支持（因为该属性的名称更能体现该属性的功能）。这两个枚举值都表示当前视图尽可能充满父视图的水平区域，但该属性的作用仍然会受到android:layout_weight属性的影响，该属性会在本章后面的部分详细介绍。

android:layout_height：当前视图的高度。该属性值与android:layout_height属性值的规则完全一样，只是前者表示当前视图的高度，android:layout_width和android:layout_height是必选属性。所有的视图标签都有这两个属性，而且同名属性的含义完全一样。

android:layout_gravity：当前视图在父视图中的位置。在本例中该属性的值是center，表示在垂直和水平方向居中。

android:layout_marginTop：当前视图上边缘到某条基线的距离。例如，当前的ImageView控件是居中的，那么这条基线就是屏幕的中位线，所以80dp就是ImageView控件顶端到这条基线的距离，小鸟的图像会在基线下面的位置显示。

android:layout_marginBottom：当前视图下边到距某条基线的距离。

本例还涉及一个计量单位dp，这个并不等同于像素点。在本节只要知道使用这个单位的长度、位置等属性值会根据屏幕的分辨率自动调整。关于Android的各种计量单位和常用属性将在后面的资源部分详细介绍。

除了使用ImageView控件来显示背景图外，还可以直接使用FrameLayout来显示背景图。因此，上面的XML布局文件可以改成如下形式：


源代码文件：src/ch08/FrameLayout/res/layout/main.xml


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

＜FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:orientation="vertical" android:layout_width="wrap_content"

android:layout_height="wrap_content" android:background="@drawable/background"

android:layout_gravity="center"＞

　　＜!--　显示小鸟图像　--＞

　　＜ImageView android:layout_width="63dp" android:layout_height="46dp"

　　　　　android:background="@drawable/bird" android:layout_gravity="center"

　　　　　android:layout_marginTop="80dp" /＞

　　＜!--　显示超人图像　--＞

　　＜ImageView android:layout_width="85dp" android:layout_height="85dp"

　　　　　android:background="@drawable/superman" android:layout_gravity="center"

　　　　　android:layout_marginBottom="80dp" /＞

＜/FrameLayout＞

布局资源文件必须放在res/layout或相应的本地化资源目录①
 中，通常在窗口类的onCreate方法中使用setContentView方法装载布局资源。该方法可以传递布局资源ID。

【注】①本地化目录会在后面的本地化一章详细介绍。

public class Main extends Activity

{　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　装载框架布局

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　}

}

运行程序，会看到如图8-2所示的显示效果，看看是否与图8-1所示的效果一样呢！





[image: ▲图8-2　使用FrameLayout 实现的图层效果]




▲图8-2　使用FrameLayout 实现的图层效果










8.1.2　线性布局（LinearLayout）









源代码目录：src/ch08/LinearLayout


线性布局是最常用的布局方式。线性布局在XML布局文件中使用＜LinearLayout＞标签进行配置，如果使用Java代码，需要创建android.widget.LinearLayout对象。

线性布局可分为水平线性布局和垂直线性布局。通过android:orientation属性可以设置线性布局的方向，该属性的可取值是horizontal和vertical，默认值是horizontal。当线性布局的方向是水平时，所有在＜LinearLayout＞标签中定义的视图都沿着水平方向线性排列。当线性布局的方向是垂直时，所有在＜LinearLayout＞标签中定义的视图都沿着垂直方向线性排列。

＜LinearLayout＞标签有一个非常重要的gravity属性，该属性用于控制布局中视图的位置。gravity属性可取的主要值如表8-1所示。如果设置多个属性值，需要使用“ ”进行分隔。在属性值和“ ”之间不能有其他空格、制表符等字符。




表8-1 gravity属性的取值


[image: ]






下面的代码就是线性布局的一个简单应用，该布局在屏幕上添加3个按钮，并将它们右对齐。

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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

android:layout_height="fill_parent" android:gravity="right"＞

　　　 ＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="按钮1" /＞

　　　 ＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="按钮2" /＞

　　　 ＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="按钮3" /＞

＜/LinearLayout＞

使用上面的XML布局文件后，将得到如图8-3所示的效果。如果将gravity属性值改成center，将得到如图8-4所示的效果。





[image: ▲图8-3　按钮右对齐]




▲图8-3　按钮右对齐







[image: ▲图8-4　按钮中心对齐]




▲图8-4　按钮中心对齐



＜LinearLayout＞标签中的子标签还可以使用layout_gravity和layout_weight属性来设置每一个视图的位置。

layout_gravity属性的可取值与gravity属性的可取值相同，表示当前视图在布局中的位置。layout_weight属性需要设置一个非负整数值，如果该属性值大于0，线性布局会根据水平或垂直方向以及不同视图的layout_weight属性值占所有视图的layout_weight属性值之和的比例为这些视图分配自己所占用的区域，视图将按相应比例拉伸。例如，在＜LinearLayout＞标签中有两个＜Button＞标签（button1和button2），其中button1的layout_weight属性值是1，button2的layout_weight属性值是2，并且＜LinearLayout＞标签的orientation属性值是horizontal，那么button1的宽度会占屏幕宽度的2/3，而button2的宽度会占屏幕宽度的1/3。这是由于layout_weight属性的值越小，占的比重越大。

如果layout_weight属性值为0，视图会按原大小显示（不会被拉伸）。对于其余layout_weight属性值大于0的视图，系统将会减去layout_weight属性值为0的视图的宽度或高度，再用剩余的宽度和高度按相应的比例来分配每一个视图所占的宽度和高度。

下面给出一个稍微复杂的线性布局的例子。在这个例子中将屏幕垂直分成相等的两部分，在第1部分的四角和中心分别放一个按钮，第2部分的最下方是一个文本输入框（EditText），放置一个ImageView控件，用于显示图像。图8-5是最终的显示效果。

图8-6是布局中各个标签位置的示意图。我们可以看出，首先使用了两个＜LinearLayout＞标签将屏幕从垂直方向分成了两个相等部分。这两个＜LinearLayout＞标签应将android:height属性值设为fill_parent，并且要将android:layout_weight属性值设为相等的值，如都设为1。





[image: ▲图8-5　线性布局的例子]




▲图8-5　线性布局的例子







[image: ▲图8-6　线性布局的排列位置]




▲图8-6　线性布局的排列位置



在第1部分又使用了5个＜LinearLayout＞标签将屏幕分成了5份，前两份和后两份分别要使用android:layout_weight属性进行等分，然后在每一个＜LinearLayout＞标签中使用android:gravity属性设置其中按钮的位置。

在第2部分的＜LinearLayout＞标签中包含了两个标签：＜ImageView＞和＜EditText＞。其中＜EditText＞放置在最下面，而＜ImageView＞则充满了＜EditText＞上方所有的空间。因此，＜ImageView＞的android:height属性值要设为fill_parent，不过这样一来＜ImageView＞就会在垂直方向充满第2部分的整个空间，也就是说，把＜EditText＞挤没了。要想让＜EditText＞仍然可以显示在最下方，必须要设置＜ImageView＞标签的android:layout_weight属性。由于＜EditText＞上方只有一个＜ImageView＞标签，因此，android:layout_weight属性只要设为合法的值即可，在本例将该属性值设为1。这样一来，＜ImageView＞就会先考虑其他未设置android:layout_weight属性的标签（＜EditText＞就未设置该属性）的高度，然后再充满剩余的空间。这种方法经常被使用在屏幕最下方的按钮上。下面来看看完整的XML布局文件。


源代码文件：src/ch08/LinearLayout/res/layout/main.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　＜!-- 设置最上面两个按钮 --＞

　　　　＜LinearLayout android:orientation="horizontal"

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

　　　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　　　＜!-- 包含左上角按钮的LinearLayout标签 --＞

　　　　　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="左上按钮"

　　　　　　　　　　android:layout_gravity="left" /＞

　　　　　　＜/LinearLayout＞

　　　　　　＜!-- 包含右上角按钮的LinearLayout标签 --＞s

　　　　　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="右上按钮"

　　　　　　　　　　android:layout_gravity="right" /＞

　　　　　　＜/LinearLayout＞

　　　　＜/LinearLayout＞

　　　　＜!-- 包含中心按钮的LinearLayout标签 --＞

　　　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　　　android:layout_weight="1" android:gravity="center"＞

　　　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="中心按钮" /＞

　　　　＜/LinearLayout＞

　　　　＜!-- 设置最下面两个按钮 --＞

　　　　＜LinearLayout android:orientation="horizontal"

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

　　　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　　　＜!-- 包含左下角按钮的LinearLayout标签 --＞

　　　　　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　　　　　android:layout_weight="1"android:gravity="left bottom"＞

　　　　　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="左下按钮" /＞

　　　　　　＜/LinearLayout＞

　　　　　　＜!-- 包含右下角按钮的LinearLayout标签 --＞

　　　　　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　　　　　android:layout_weight="1" android:gravity="right bottom"＞

　　　　　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="右下按钮" /＞

　　　　　　＜/LinearLayout＞

　　　　＜/LinearLayout＞

　　＜/LinearLayout＞

　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　＜!--　在第二部分上方显示的ImageView标签　--＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="fill_parent"

　　　　　　android:layout_height="fill_parent" android:src="@drawable/background"

　　　　　　android:layout_weight="1" /＞

　　　　＜!--　在第二部分最下方显示的EditText标签　--＞

　　　　＜EditText android:layout_width="fill_parent"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:hint="请在这里输入文本" /＞

　　＜/LinearLayout＞

＜/LinearLayout＞


扩展学习：＜FrameLayout＞标签的妙用



源代码目录：src/ch08/MiddleRight


现在我们要设计一个布局，有两个按钮，第一个按钮水平居中，第二个按钮右对齐，如图8-7所示。





[image: ▲图8-7　居中和右对齐的两个按钮]




▲图8-7　居中和右对齐的两个按钮



读者可以先不看后面的答案，看看能否设计出如图8-7所示的布局。

由于本节讲的是线性布局，下面我们看看利用线性布局是否能很容易地做出如图8-7所示的效果。如果要两个按钮水平排列，需要将＜LinearLayout＞标签的android:orientation属性值设为horizontal。如果将＜LinearLayout＞标签的android:gravity属性值设为 center_horizontal，两个按钮就会连在一起，并且水平居中，如图8-8所示。如果将＜LinearLayout＞标签的android:gravity属性值设为right，则两个按钮都会右对齐，如图8-9所示。总之，没有办法使用android:gravity属性让两个按钮分别居中和右对齐。而＜Button＞标签的android:layout_gravity属性值水平居中和右对齐需要将＜LinearLayout＞标签的android:orientation属性值设为vertical①
 。因此，通过android:layout_gravity属性也无法达到如图8-7所示的效果。尽管通过更复杂的手段也能用线性布局实现图8-7所示的效果，但有简单的方法为什么不用呢？

【注】①如果是水平线性布局，子视图只能通过android:layout_gravity属性设为垂直居中，而对于垂直线性布局，子视图只能通过android:layout_gravity属性设为水平居中。





[image: ▲图8-8　两个居中显示的按钮]




▲图8-8　两个居中显示的按钮







[image: ▲图8-9　右对齐的两个按钮]




▲图8-9　右对齐的两个按钮



接下来我们推出FrameLayout布局的解决方案。利用FrameLayout布局的图层效果可以很容易地达到目的。也就是说，如图8-7所示的两个按钮分别位于两个图层中，“按钮1”在图层1中居中对齐（将android:layout_gravity属性值设为center_horizontal），“按钮2”在图层2中右对齐（将android:layout_gravity属性值设为right）。这两个按钮在＜FrameLayout＞标签中先定义谁都没有关系。实现如图8-7所示效果的布局代码如下：


源代码文件：src/ch08/MiddleRight/res/layout/main.xml


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

＜FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="按钮1"

　　　　android:layout_gravity="center_horizontal" /＞

　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="按钮2"

　　　　android:layout_gravity="right" /＞

＜/FrameLayout＞








8.1.3　相对布局（RelativeLayout）









源代码目录：src/ch08/RelativeLayout


相对布局可以设置某一个视图相对于其他视图的位置，这些位置包括上、下、左、右。设置这些位置的属性分别是android:layout_above、android:layout_below、android:layout_toLeftOf、android:layout_toRightOf。除此之外，还可以通过android:layout_alignBaseline属性设置视图的底端对齐。

这5个属性的值必须是已存在的资源ID，也就是另一个视图的android:id属性值。下面的代码是一个典型的使用RelativeLayout布局的例子。

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

＜RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="fill_parent" ＞

　　＜TextView android:id="@+id/textview1" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:textSize="20dp"

　　　　android:text="文本1"/＞

　　＜!--　将这个TextView放在textview1的右侧　--＞

　　＜TextView android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:textSize="20dp"

　　　　android:text="文件2" android:layout_toRightOf="@id/textview1"/＞

＜/RelativeLayout＞

下面用相对布局实现如图8-10所示的梅花图案效果。





[image: ▲图8-10 使用相对布局实现的梅花图案]




▲图8-10　使用相对布局实现的梅花图案



如图8-10所示界面的基本思想是先将“Button1”放在左上角，然后将“Button2”放在“Button1”的右下侧，最后以“Button2”为轴心，放置“Button3”、“Button4”和“Button5”。在设置完5个按钮后，再将＜RelativeLayout＞标签的android:gravity属性值设为center。布局的完整代码如下：


源代码文件：src/ch08/RelativeLayout/res/layout/main.xml


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

＜RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android"

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

　　android:gravity="center"＞

　　＜Button android:id="@+id/button1" android:layout_ width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:textSize="16dp"

　　　　android:text="Button1" /＞

　　＜Button android:id="@+id/button2" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:textSize="16dp"

　　　　android:text="Button2" android:layout_toRightOf="@id/button1"

　　　　android:layout_below="@id/button1" /＞

　　＜Button android:id="@+id/button3" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:textSize="16dp"

　　　　android:text="Button3" android:layout_toLeftOf="@id/button2"

　　　　android:layout_below="@id/button2" /＞

　　＜Button android:id="@+id/button4" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:textSize="16dp"

　　　　android:text="Button4" android:layout_toRightOf="@id/button2"

　　　　android:layout_above="@id/button2" /＞

　　＜Button android:id="@+id/button5" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:textSize="16dp"

　　　　android:text="Button5" android:layout_toRightOf="@id/button2"

　　　　android:layout_below="@id/button2" /＞

＜/RelativeLayout＞








8.1.4　表格布局（TableLayout）









源代码目录：src/ch08/TableLayout


表格布局可将视图按行、列进行排列。一个表格布局由一个＜TableLayout＞标签和若干＜TableRow＞标签组成。下面我们使用表格布局来实现如图8-11所示的效果。





[image: ▲图8-11 表格布局的效果]




▲图8-11　表格布局的效果



完整的布局代码如下：


源代码文件：src/ch08/TableLayout/res/layout/main.xml


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

＜TableLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="fill_parent" ＞

　　＜TableRow android:paddingTop="20dp" ＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"

　　　　　　android:src="@drawable/christmas_background1_small" /＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"

　　　　　　android:src="@drawable/christmas_background2_small" android:paddingLeft="20dp"/＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"

　　　　　　android:src="@drawable/christmas_background3_small" android:paddingLeft="20dp"/＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"

　　　　　　android:src="@drawable/christmas_background4_small" android:paddingLeft="20dp"/＞

　　＜/TableRow＞

　　＜TableRow android:paddingTop="20dp"＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"

　　　　　　android:src="@drawable/christmas_background5_small" /＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"

　　　　　　android:src="@drawable/christmas_background6_small" android:paddingLeft="20dp"/＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"

　　　　　　android:src="@drawable/christmas_background7_small" android:paddingLeft="20dp"/＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"

　　　　　　android:src="@drawable/christmas_background8_small" android:paddingLeft="20dp"/＞

　　＜/TableRow＞

＜/TableLayout＞

表格布局在实现行列效果中并不常用，一般会使用GridView控件来代替表格布局，该控件将在后面的章节详细介绍。








8.1.5　绝对布局（AbsoluteLayout）








通过绝对布局，可以任意设置视图的位置。绝对布局使用＜AbsoluteLayout＞标签定义，其中android:layout_x和android:layout_y属性可以设置视图的横坐标和纵坐标，如下面的代码所示：

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

＜AbsoluteLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:layout_x="40dp" android:layout_y="80dp"

　　　　android:text="按钮" /＞

＜/AbsoluteLayout＞

绝对布局并不建议使用，因为Android设备的屏幕大小和长宽比例有很大差异，使用绝对布局很难适应各种屏幕尺寸。










8.2　属性资源与Android命名空间








到现在为止我们已经接触过非常多的布局资源、AndroidManifest.xml文件以及其他XML格式的文件。可能很多读者会有一些疑问，例如，很多XML格式的文件中为什么非要定义一个android命名空间，这个命名空间有什么特殊含义呢？为什么每一个视图标签指定属性时必须要加上android命名空间呢？而且如果指定了错误的属性还会报错，以至于无法编译程序。

为了不让读者带着这些疑问继续学习后面的章节，将借布局这块宝地为读者解答这些疑问。本节的内容并不只是针对布局的，而是大多数XML格式的文件都需要做这样的设置，因此本节的内容相对独立。如果读者对这方面的内容已经了解，可以略过本节继续学习下面的内容。当然，也可以跳过前面的章节直接阅读本节的内容。

如果读者阅读了4.1.2小节的内容，相信对R类已经有了一个基本的了解。Android应用程序将所有的静态资源都封装在了APK文件中，并根据这些资源文件名（不包括扩展名）或key属性的值生成资源ID。这些ID将作为变量的形式被定义在R类的相应子类中。例如，所有的图像资源（res/drawable目录中的资源文件）都会在R.drawable类中生成相应的变量，变量名就是图像资源的文件名。当使用这些资源时，只要引用R类中相应的变量，系统就会知道上哪去寻找相应的资源。大多数资源的定位很好理解，例如，“@string/hello”引用了字符串资源hello。“@drawable/icon”引用了图像资源文件（可能是icon.png、icon.jpg等图像）。但有一类资源的引用可能大多数初学者不太注意，这就是属性资源。

为了解释属性资源，现在先来看一段＜TextView＞标签的定义代码。

＜TextView

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"/＞

在这段代码中设置了android:layout_width和android:layout_height属性，我们会发现，如果将android:layout_width改成android:layout_width1，一定是无法编译通过的。而如果不加android命名空间，可以任意设置＜TextView＞标签的属性，只要属性和属性值符合XML规范，就可以编译通过。例如，下面的＜TextView＞标签设置了test属性后，完全可以进行正常编译。

＜TextView

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　test="value"/＞

从这一点可以判断，系统对android:layout_width属性的验证与XML本身无关。那么到底与什么有关呢？

实际上，android:layout_width要分开来看，首先看layout_width。系统内部有一个系统级的R.java文件，所有的系统资源生成的ID都在该文件中的R类相关子类中定义。而在这个R类中有一个attr子类，用于定义系统中所有的属性，也就是XML标签设置的属性名，而这个R类的Package就是android。

我们并不需要去关心R类的代码，因为这个R类是在Android源代码编译时自动生成并编译的，Android源代码和Android SDK中并没有这个R类的源代码。不过读者可以随便找一个Android工程，选择Android 4.2开发包（也可以是其他版本），很容易就可以找到R类及其attr子类，如图8-12黑框中所示。





[image: ▲图8-12　R类及其attr 子类]




▲图8-12　R类及其attr 子类



在attr类中有很多我们已经很熟悉的成员变量，例如，layout_width、layout_height就是attr类中的两个变量。那么这个属性资源有什么用呢？

系统在检测XML标签属性时，如果可以确定某一个R类的位置，就会认为当前XML标签的属性名必须与R.attr类中某个变量名一致，否则会认为该属性有误。那么系统又是如何确定R类的位置呢？

答案当然是android命名空间了，也就是说android命名空间会直接指定这个内嵌在系统中R类的位置。下面看一下android命名空间的定义。

＜RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　……＞

　　……

＜/RelativeLayout＞

我们可以看到，android命名空间的值是一个Url形式的字符串，不过这个Url是有一定规则的。这个Url的通用形式如下：

http://schemas.android.com/apk/res/＜Package Name＞

也就是说这个Url有一个叫“http://schemas.android.com/apk/res/”的前缀，后面跟的内容就是R类的Package名。结合前面android命名空间的定义可知，Package名就是android。而前面已经提到过，系统内嵌的R类的Package就是android。所以通过这个android命名空间，系统就可以知道R类的全名（Package Name + Class Name），所以就可以直接定位了①
 。

【注】①Dalivk虚拟机也会和传统的JDK一样搜索Java类的具体位置，但通常这样的位置只有两个：应用程序本身和系统的android.jar文件。因此Java类的具体位置系统事先已经知道了大概的方向，只要顺序搜索即可。

尽管android命名空间的值不能修改，不过android命名空间的名称是可以修改的，例如，下面的＜TextView＞标签的设置是合法的。

＜RelativeLayout xmlns:mobile="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　……＞

＜TextView

　　mobile:layout_width="wrap_content"

　　mobile:layout_height="wrap_content"/＞

＜/RelativeLayout＞

假设在当前应用程序中R类的Package是www.mobile.com，并且要引用R类中属性资源，那么命名空间应该按如下方式设置。

＜RelativeLayout xmlns:mobile="http://schemas.android.com/apk/res/www.mobile.com"

　　……＞

　　……

＜/RelativeLayout＞

当然，属性资源还不仅仅能限制属性名，还可以约束属性值，这些内容会在专门介绍资源的章节详细讨论。








8.3　布局属性








视图标签有一个专门用于布局的属性，这些属性都以“layout_”开头。在前面的章节已经使用过很多这类的属性，例如，设置视图宽度和高度的android:layout_width和android:layout_height属性；在相对布局中设置视图相对位置的android:layout_toLeftOf、android:layout_toRightOf属性；设置视图在水平或垂直方向所占比例的android:layout_weight属性。但还有很多布局属性未涉及到，本节将介绍一些常用的布局属性。


1．将视图放在父视图的中心


将视图置于中心位置的方法很多，但使用如下3个属性更直接。

android:layout_centerHorizontal：将当前视图置为父视图水平方向中心的位置。

android:layout_centerVertical：将当前视图置为父视图垂直方向中心的位置。

android:layout_centerInParent：将当前视图置为父视图水平和垂直方向中心的位置。

这3个属性都是Boolean类型，所以属性值只能是“true”或“false”，而且必须在相对布局（RelativeLayout）中使用。例如，下面的代码将TextView置为RelativeLayout的中心。

＜RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"＞

　　＜TextView

　　　　android:id="@+id/textView1"

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_centerInParent="true"

　　　　android:text="@string/hello_world"/＞

＜/RelativeLayout＞


2．视图的外围空间


android:layout_margin属性可以设置视图在上、下、左、右4个方向的外围空间。如果视图在这4个方向上有其他的视图，这个空间就是当前视图到另一个视图的距离，否则是当前视图到父视图边缘的距离。如果想单独设置这4个方向的外围距离，可以使用如下4个属性。

android:layout_marginLeft：设置视图左边缘的外围控件距离。

android:layout_marginRight：设置视图右边缘的外围控件距离。

android:layout_marginTop：设置视图上边缘的外围控件距离。

android:layout_marginBottom：设置视图下边缘的外围控件距离。

上述5个属性在设置时必须指定单位（px、dp、sp等），例如，android:layout_marginBottom="20dp"。关于长度和字体的单位将在资源部分详细介绍。








8.4　布局高级技术








本节将介绍一些与布局相关的技巧，通过这些技巧，可以更灵活地使用布局，并且也可以使布局更加有效率，占用更少的资源。






8.4.1　布局别名








布局别名本是资源本地化的一部分，不过由于本章的主题就是布局，所以在本节先提前向读者展示Android本地化的强大功能。

首先说明一下什么叫本地化资源目录。在res目录中的所有子目录都是资源目录，例如res/values、res/layout等。这些目录中存储的都是默认的资源。但在满足某些情况下系统需要使用另外的资源，例如，支持国际化的程序如果当前环境是中文，就要求所有的字符串资源从res/values-zh目录中的相应资源文件读取，如果当前环境是英文，就要从res/values-en目录中相应资源文件读取。其中values-zh、values-en就是本地化资源目录。所谓本地化目录也就是满足特定要求的资源文件存放的目录，例如，特殊的屏幕尺寸、不同的Android版本、不同的语言环境、不同的屏幕方向等。如果系统发现并没有满足当前特定要求的本地化资源目录，就会从默认的资源目录中寻找资源。例如，本地化资源目录只有res/values-zh和res/values-en，而当前的语言环境是法文，但并没有res/values-fr目录，所以系统会在默认的资源目录（res/values）寻找相应的字符串资源。

在了解了本地化资源目录后，就很容易理解布局别名了。所谓布局别名就是为不同布局文件指定同一个资源ID，以便在不同环境下系统可以使用同一个布局资源ID访问不同的布局资源。使用布局别名必须要注意布局文件的引用只能放到本地化资源目录中，而不能放到默认的资源目录（res/values）中。

下面是一个典型的布局别名的使用案例。

假设在res/layout目录中有两个布局文件：main_layout.xml和main_layout_en.xml，并且在主窗口中使用setContentView（R.layout.main_layout）将main_layout.xml与当前窗口关联。现在建立一个res/values-en目录（英文环境下使用该目录中的资源），然后在该目录下建立一个refs.xml文件（资源文件名可以任意命名），最后在refs.xml文件中输入如下的内容：

＜resources＞

　　＜!--　为main_layout_en.xml文件指定一个名为main_layout的别名　--＞

　　＜item name="main_layout" type="layout" ＞@layout/main_layout_en＜/item＞

＜/resources＞

如果当前环境正好是英文，系统就会使用res/values-en目录中的资源，所以会为main_layout_en.xml文件指定一个别名。如果别名正好与某一个布局文件的资源ID相同，那么就相当于修改该资源ID的指针，也就是说如果在英文环境下，R.layout.main_layout引用的不再是main_layout.xml，而是main_layout_en.xml。


扩展学习：本地化的方式


如果目录中的文件太乱，需要整理，通常会采用两种方式。第1种方式最容易想到，也是最常用的，就是建立若干个目录，然后分门别类地将目录的文件放到这些刚建立的目录中。但还有另外一种方法，就是并不移动源目录中的文件，而是为每一个文件建立一个索引（可以将这些索引数据存储在数据库或其他文件中），然后对这些索引进行分组和管理。这么做的好处是并不需要移动文件，而且同一个文件还可以属于不同的类别。如果要采用第1种方式，就需要将文件所属的每个类别对应的目录都复制一份同样的文件，这样不仅浪费存储空间，也不易于管理。

本地化的方式与管理目录中文件的方式类似，可以将满足不同环境的资源文件放到相应的本地化资源目录中，也可以将资源文件统一放到一起，而在不同的本地化资源目录中添加别名引用，布局别名就是采用了后一种方式。在后面的部分会有一章专门讨论Android中的本地化技术，到时读者的所有关于本地化的疑问都将解开。








8.4.2　重用布局









源代码目录：src/ch08/ReusableLayout


在一个复杂的应用程序中往往同样的布局要在多处使用。当然，最笨的方法是在所有需要的地方重复编写这些布局。这种方法固然可行，不过一旦需要修改布局，维护其一致性恐怕就要增加很大的工作量（有的布局可能会被重复使用上百次，甚至更多）。

在布局文件中可以使用＜include＞标签（注意，include首字母要小写）很好地解决上述问题，通过这个标签，可以在一个布局文件中引用另外一个布局文件。这样我们就可以将在多处使用的布局单独放在一个或多个布局文件中，然后在使用到这些布局文件时用＜include＞标签来引用它们。

例如，我们有一个叫workspace_screen.xml的布局文件，在另一个布局文件中需要使用3次，那么可以使用如下的布局代码。

＜LinearLayout

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜!--　引用三次workspace_screen　--＞

　　＜include android:id="@+id/cell1" layout="@layout/workspace_screen" /＞

　　＜include android:id="@+id/cell2" layout="@layout/workspace_screen" /＞

　　＜include android:id="@+id/cell3" layout="@layout/workspace_screen" /＞

＜/LinearLayout＞

＜include＞标签只有layout属性是必选的，该属性不需要android命名空间作为前缀。layout属性值是布局文件的资源ID，如“@layout/workspace_screen”。在上面的代码中＜include＞标签还使用了一个android:id属性，实际上，该属性指定的是workspace_screen.xml布局文件中根节点的android:id属性值。如果根节点已经设置了android:id属性值，那么＜include＞标签的android:id属性值将覆盖workspace_screen.xml布局文件中根节点的android:id属性值。＜include＞标签还可以覆盖被引用的布局文件根节点的所有与布局有关的属性，也就是以“android:layout_”开头的属性，例如，android:layout_width、android:layout_height等。通过覆盖属性值，可以使被引用的布局文件中的视图拥有不同的布局风格。例如，下面的布局代码引用了image_holder.xml文件两次，但只有第1个＜include＞标签覆盖了一些属性。

＜!-- override the layout height and width --＞

＜include layout="@layout/image_holder"

　　android:layout_height="fill_parent"

　　android:layout_width="fill_parent" /＞

＜!—下面的include标签没有覆盖任何属性 --＞

＜include layout="@layout/image_holder" /＞


注意


如果想覆盖布局的尺寸，必须同时覆盖android:layout_width和android:layout_ height。不能只覆盖其中一个属性，否则对这两个属性值的覆盖无效。

＜include＞标签在设计与设备相关的布局文件时非常有用，例如，当手机横屏（landscape）和竖屏（portrait）时可以使用不同的布局文件，但有可能很多视图的布局是相同的。这样就可以在res/layout目录中放置横屏和竖屏都需要用到的布局，而在res/layout-land和res/layout-port目录中的布局文件可以使用＜include＞标签引用这些布局。

＜include＞标签还可以简化布局文件的复杂度，例如，在8.1.2小节使用了一个较复杂的布局文件。我们可以使用＜include＞标签将其简化成6个小的布局文件，从而使布局文件更容易阅读和使用。现在我们来看一下这6个布局文件。

源代码文件：src/ch08/ReusableLayout/res/layout/main.xml

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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜include layout="@layout/first" /＞

　　＜include layout="@layout/second" /＞

＜/LinearLayout＞

从main.xml文件可以看出，已经将原来复杂的布局代码简化成了几行代码，其中使用＜include＞标签引用了first.xml和second.xml文件，它们分别表示布局的第1部分和第2部分。


源代码文件：src/ch08/ReusableLayout/res/layout/first.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:layout_weight="1"＞

　　＜include layout="@layout/first_top"　/＞

　　＜include layout="@layout/first_middle" /＞

　　＜include layout="@layout/first_bottom" /＞

＜/LinearLayout＞

在first.xml文件中引用了first_top.xml、first_middle.xml和first_bottom.xml这3个布局文件，表示第1部分的上、中、下这3个小部分。这3个布局文件的内容如下：


源代码文件：src/ch08/ReusableLayout/res/layout/first_top.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="horizontal" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:layout_weight="1"＞

　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="左上按钮"

　　　　　　android:layout_gravity="left" /＞

　　＜/LinearLayout＞

　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="右上按钮"

　　　　　　android:layout_gravity="right" /＞

　　＜/LinearLayout＞

＜/LinearLayout＞


源代码文件：src/ch08/ReusableLayout/res/layout/first_middle.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:layout_weight="1"

　　android:gravity="center"＞

　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="中心按钮" /＞

＜/LinearLayout＞


源代码文件：src/ch08/ReusableLayout/res/layout/first_bottom.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="horizontal" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:layout_weight="1"＞

　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　android:layout_weight="1" android:gravity="left bottom"＞

　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="左下按钮" /＞

　　＜/LinearLayout＞

　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

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

　　　　android:layout_weight="1" android:gravity="right bottom"＞

　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="右下按钮" /＞

　　＜/LinearLayout＞

＜/LinearLayout＞

下面来看看第2部分的布局文件。


源代码文件：src/ch08/ReusableLayout/res/layout/second.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:layout_weight="1"＞

　　＜ImageView android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="fill_parent" android:src="@drawable/background"

　　　　android:layout_weight="1" /＞

　　＜EditText android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:hint="请在这里输入文本" /＞

＜/LinearLayout＞

运行本节的例子后，效果与8.1.2小节的图8-5完全一样。








8.4.3　优化布局









源代码目录：src/ch08/Merge


让我们先使用hierarchyviewer（Android SDK自带的一个分析视图类层次的工具，运行＜Android SDK安装目录＞/tools/hierarchyviewer.bat可启动该工具）分析8.1.1小节的布局文件。启动hierarchyviewer，并运行8.1.1小节中的例子，然后单击hierarchyviewer界面上方的“Refresh Tree”按钮，会在界面的左侧显示模拟器中运行的程序的当前界面的视图类层次结构，如图8-13所示。

也许很多读者会感到奇怪，为什么会出现两个＜FrameLayout＞标签呢？明明在布局文件中只使用了一个＜FrameLayout＞标签。实际上，任何一个布局文件，无论根节点是＜LinearLayout＞、＜RelativeLayout＞还是＜FrameLayout＞，Android系统都会在上一层添加一个＜FrameLayout＞。也就是说，任何的布局文件都会被包含在＜FrameLayout＞标签中。了解了其中的原理，也就不奇怪为什么会出现两个＜FrameLayout＞标签了。

为了解决这个问题，可以使用＜merge＞标签代替＜FrameLayout＞标签，系统在遇到＜merge＞标签后，会自动忽略这个标签，这样就只剩下一个＜FrameLayout＞标签了，代码如下：


源代码文件：src/ch08/Merge/res/layout/main.xml


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

＜merge xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜ImageView android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:background="@drawable/background"

　　　　android:layout_gravity="center" /＞

　　＜ImageView android:layout_width="63dp"

　　　　android:layout_height="46dp" android:background="@drawable/bird"

　　　　android:layout_gravity="center" android:layout_marginTop="80dp"/＞

　　＜ImageView android:layout_width="85dp"

　　　　android:layout_height="85dp" android:background="@drawable/superman"

　　　　android:layout_gravity="center" android:layout_marginBottom="80dp"/＞

＜/merge＞

再次运行这个程序，会在hierarchyviewer中看到如图8-14所示的视图类的层次结构，看看＜FrameLayout＞标签是否少了一个呢！





[image: ▲图8-13　未优化的视图类层次结构]




▲图8-13　未优化的视图类层次结构







[image: ▲图8-14　优化后的视图类层次结构]




▲图8-14　优化后的视图类层次结构




注意


＜merge＞标签虽然能使视图类层次结构更简洁，但该标签只对＜FrameLayout＞标签有效，因为当＜merge＞标签被忽略时，上层还有一个＜FrameLayout＞标签。＜merge＞不能使用在其他的布局中，这是因为系统是不会将＜merge＞转换成＜LinearLayout＞、＜RelativeLayout＞标签的，再说系统也不知道如何转换。所以如果使用＜merge＞代替＜LinearLayout＞、＜RelativeLayout＞等布局标签，这些标签就消失了，这样就相当于仍然使用了＜FrameLayout＞标签。








8.4.4　动态装载布局









源代码目录：src/ch08/LoadLayout


在一些情况下需要动态装载布局，并生成具有弹性的界面。例如，图8-15共有10行，每一行由一个图像和一段文本组成。





[image: ▲图8-15　动态生成的界面]




▲图8-15　动态生成的界面



实际上，图8-15的界面的布局中并没有定义10个＜ImageView＞标签和10个＜TextView＞标签，而只是将一个＜ImageView＞和一个＜TextView＞标签单独在一个布局文件（item.xml）中定义，然后装载10次该布局文件即可。下面看一下具体的实现代码。

本例的主布局文件（activity_load_layout.xml）只包含一个＜LinearLayout＞标签，并未包含任何子标签，因为所有的视图都是动态生成的。


源代码文件：src/ch08/LoadLayout/res/layout/activity_load_layout.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:background="#000"

　　android:orientation="vertical" ＞

＜/LinearLayout＞

item.xml是每一行的布局，具体代码如下：


源代码文件：src/ch08/LoadLayout/res/layout/item.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent" ＞

　　＜ImageView

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:src="@drawable/ic_launcher" /＞

　　＜TextView

　　　　android:id="@+id/textview"

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_marginLeft="100dp"

　　　　android:textColor="#FFF"

　　　　android:textSize="25sp" /＞

＜/LinearLayout＞

如果要动态装载、添加视图，通常在主窗口类（LoadLayoutActivity）中调用LayoutInflater.inflate方法创建一个新的视图对象，inflate方法的原型如下：

public View inflate(int resource, ViewGroup root);

resource参数表示要装载的视图资源ID，root参数表示要装载的视图的父视图。如果装载的视图没有父视图，该参数值为null。LoadLayoutActivity类的代码如下：


源代码文件：src/ch08/LoadLayout/src/mobile/android/load/layout/LoadLayoutActivity.java


public class LoadLayoutActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　装载主窗口使用的布局

　　　　LinearLayout parent = (LinearLayout) getLayoutInflater().inflate(

　　　　　　　　R.layout.activity_load_layout, null);

　　　　 //　在循环中会装载10次item.xml

　　　　for(int i = 1; i ＜= 10; i++)

　　　　{

　　　　　　//　装载item.xml，每一个view就是图8-15中的一行

　　　　　　//　由于view是动态添加的，所以inflate方法的第2个参数值为null

　　　　　 View view = getLayoutInflater().inflate(R.layout.item, null);

　　　　　　TextView textView = (TextView)view.findViewById(R.id.textview);

　　　　　　//　设置TextView控件的文本

　　　　　　textView.setText("text" + i);

　　　　　　//　动态添加每一行的视图对象

　　　　　　parent.addView(view);

　　　　}

　　　　//　将视图对象与当前窗口绑定

　　　　setContentView(parent);

　　}

}








8.4.5　动态设置布局属性








在上一节的例子中我们会发现如果将activity_load_layout.xml文件中＜LinearLayout＞标签的android:gravity属性值设为“center_horizontal”，或将item.xml文件中＜LinearLayout＞标签的android:layout_gravity属性值设为“center_horizontal”，或将这两个属性值设为“right”，动态添加的10个视图并没有居中或右对齐。原因是动态添加视图时并不会采用静态方式设置布局，而要想重新设置布局属性，就需要使用LayoutParams类。但要注意，由于主窗口布局使用的是LinearLayout布局，所以要使用android.widget.LinearLayout.LayoutParams类。修改后的LoadLayoutActivity类的代码如下：


源代码文件：src/ch08/LoadLayout/src/mobile/android/load/layout/LoadLayoutActivity.java


public class LoadLayoutActivity extends Activity

{　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　LinearLayout parent = (LinearLayout) getLayoutInflater().inflate(

　　　　　　　　R.layout.activity_load_layout, null);

　　　　for(int i = 1; i ＜= 10; i++)

　　　　{

　　　　　　View view = getLayoutInflater().inflate(R.layout.item, null);

　　　　　　TextView textView = (TextView)view.findViewById(R.id.textview);

　　　　　　textView.setText("text" + i);

　　　　　　//　创建LayoutParams对象

　　　　　　android.widget.LinearLayout.LayoutParams layoutParams = new

　　　　　　 android.widget.LinearLayout.LayoutParams(LayoutParams.WRAP_CONTENT, LayoutParams.WRAP_CONTENT);

　　　　　　//　设置gravity字段的值（水平居中）

　　　　　　layoutParams.gravity = Gravity.CENTER_HORIZONTAL;

　　　　　　//　动态添加视图时指定父视图（LinearLayout）的布局参数

　　　　　　parent.addView(view, layoutParams);

　　　　}

　　　　setContentView(parent);

　　}

}

运行修改后的程序，所有的控件都会居中显示。








8.4.6　从右到左布局（RTL Layout）








从Android 4.2开始，Android SDK支持一种从右到左（RTL，Right-to-Left）UI布局的方式，尽管这种布局方式经常被使用在诸如阿拉伯语、希伯来语等环境中，中国用户很少使用。不过在某些特殊用途中还是很方便的。

所谓RTL，就是指按平常习惯在左的视图都会在右侧，在右侧的视图都会在左侧。例如，在线性布局中第1个子视图默认都是在左上角的，如果采用RTL布局，默认就在右上角了。

RTL布局默认是关闭的，如果想使用RTL布局，首先要在AndroidManifest.xml文件中将＜application＞标签的android:supportsRtl属性值设为“true”，然后需要将相应视图标签的android:layoutDirection属性值设为“rtl”。

如果要使用RTL布局，还应该注意一个重要的问题。假设一个水平线性布局中有两个＜TextView＞标签：TextView1和TextView2。TextView1位于窗口的左上角，而TextVew2在TextView1的右侧，到TextView1的距离是100dp。实际上就是TextView2的左边缘到TextView1的右边缘的距离。如果当前是默认布局方式（LTR，从左到右，Left-to-Right），只需要将TextView2的android:layout_marginLeft属性值设为“100dp”即可。不过这在RTL布局中却恰好相反。在RTL布局中，TextView1在窗口的右上角，而TextView2却跑到了TextView1的左侧，所以TextView2到TextView1的距离实际上变成了TextView2的右边缘到TextView1的左边缘的距离。因此应该设置TextView2的android:layout_marginRight属性，这样就会造成RTL和LTR两种布局模式中UI排列的混乱。为了解决这个问题，在Android 4.2中新加了如下两个布局属性。

android:layout_marginStart：如果在LTR布局模式下，该属性等同于android:layout_marginLeft。如果在RTL布局模式下，该属性等同于android:layout_marginRight。

android:layout_marginEnd：如果在LTR布局模式下，该属性等同于android:layout_marginRight。如果在RTL布局模式下，该属性等同于android:layout_marginLeft。

首先来看下面的布局。

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:background="#000"

　　android:orientation="horizontal" ＞

　　＜TextView

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:background="#F00"

　　　　android:text="TextView1"

　　　　android:textSize="30sp" /＞

　　＜TextView

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_marginStart="100dp"

　　　　android:background="#F00"

　　　　android:text="TextView2"

　　　　android:textSize="30sp" /＞

＜/LinearLayout＞

该布局是默认的LTR布局，所以两个TextView控件都是从左到右排列的，如图8-16所示。





[image: ▲图8-16　LTR 布局排列方式]




▲图8-16　LTR 布局排列方式



现在将＜LinearLayout＞标签的android:layoutDirection属性值设为“rtl”，其他布局代码不动。再运行程序，就会看到如图8-17所示的效果。TextView1和TextView2都是从右侧开始排列的，在不改动其他代码的情况下达到这个效果，全靠TextView2使用了android:layout_marginStart属性设置了两个TextView控件的间距。





[image: ▲图8-17　RTL 布局排列方式]




▲图8-17　RTL 布局排列方式












8.5　小结








布局是本书详细介绍的第1种资源，也是最重要的资源，只要有UI的Android程序都必须使用布局（静态定义或动态生成）。在随后的几章中还会详细介绍Android SDK支持的更多资源。读者应尽量掌握这些资源的常用方法，因为以后无论自己编写复杂的程序，还是阅读很多高手写的程序，可能都会大量使用这些资源，如果遇到某一个类自己重来没遇到的用法，可能就要憋半天。不过详细阅读本书后，将会使读者更加愉快地阅读复杂的程序。













第9章 菜单








无论是PC上的程序，还是手机上的程序，都少不了本章的主角：菜单。菜单在Android应用程序中占据了非常重要的位置。当屏幕上放不下按钮，也不想使用Tab键时，使用菜单将是最好的选择。这样既可以节省屏幕空间，也可以为程序加入丰富的用户接口。在Android SDK中提供了一组默认的菜单（包括选项菜单、弹出菜单和上下文菜单）。除此之外，本章还介绍了实现类似iPhone、UCWeb的菜单效果。






9.1　菜单的基本用法









源代码目录：src/ch09/Menu


菜单是Android系统中重要的用户接口之一。在Android系统中提供了丰富多彩的菜单，例如，系统的主菜单，也可称为选项菜单；带图像、复选框、选项按钮的菜单；上下文菜单。本节将对这些菜单的实现方法进行详细讲解。






9.1.1　创建选项菜单（Options Menu）








Activity.onCreateOptionsMenu方法用来创建选项菜单，该方法的原型如下：

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu);

通常需要将创建选项菜单的代码放在onCreateOptionsMenu方法中。调用Menu.add方法可以添加一个选项菜单项。该方法有4种重载形式，它们的原型如下：

public MenuItem add(int titleRes);

public MenuItem add(CharSequence title);

public MenuItem add(int groupId, int itemId, int order, int titleRes);

public MenuItem add(int groupId, int itemId, int order, CharSequence title);

add方法最多有4个参数，这些参数的含义如下。

groupId：菜单项的分组ID，该参数一般用于带选项按钮的菜单（将在后面详细介绍）。参数值可以是负整数、0和正整数。

itemId：当前添加的菜单项的ID。该参数值可以是负整数、0和正整数。

order：菜单显示顺序。Android系统在显示菜单项时，根据order参数的值按升序从左到右、从上到下显示菜单项。参数值必须是0和正整数，不能为负整数。

titleRes或title：菜单项标题的字符串资源ID或字符串。

如果使用add方法的前两种重载形式，groupId、itemId和order三个参数的值都为0。这时菜单项的显示顺序就是菜单项的添加顺序。下面的代码添加了3个选项菜单项：

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

{

　　menu.add(1, 1, 1, "菜单项1");

　　menu.add(1, 2, 2, "菜单项2");

　　menu.add(1, 3, 3, "菜单项3");

　　return true;

}

如果想为菜单项设置图像，可以使用MenuItem.setIcon方法，代码如下：

//　通过图像资源ID装载图像

public MenuItem setIcon(int iconRes);

//　通过Drawable对象装载图像

public MenuItem setIcon(Drawable icon);

下面的代码设置了“删除”菜单项的图像：

MenuItem deleteMenuItem = menu.add(1, 1, "删除");

deleteMenuItem.setIcon(R.drawable.delete); //　设置“删除”菜单项的图像

选项菜单的显示效果根据Android版本不同分为如下两个阶段。


Android 1.x、2.x


选项菜单最多显示6个菜单项，如果不足6个菜单项，可根据实际情况来排列，例如，在有5个菜单项的情况下，第1行会显示两个菜单项，第2行会显示3个菜单项，如图9-1所示。如果菜单项超过6个，系统会显示前5个菜单项，而最后一个菜单项的文本是“更多”或“More”，如图9-2所示。单击该菜单项后，会显示其余的菜单项。如果菜单项的文本过长，系统会显示三行两列的选项菜单，而不是如图9-2所示的两行三列的选项菜单，而且过长的标题会从左到右移动显示。





[image: ▲图9-1　有5 个菜单项的选项菜单]




▲图9-1　有5 个菜单项的选项菜单







[image: ▲图9-2　超过6 个菜单项的Activity 菜单]




▲图9-2　超过6 个菜单项的Activity 菜单




Android 3.x、Android 4.x


由于从Android 3.x开始，Android开始支持ActionBar①
 ，也就是将菜单、按钮放到窗口顶端的一种界面风格。ActionBar的出现取代了标题栏的位置，并改变了选项菜单的风格的同时与选项菜单紧密结合。在本节并不需要了解ActionBar的细节，只要知道可以很容易地将选项菜单项移到ActionBar上作为一个按钮显示即可，并且该选项菜单项会从选项菜单中消失。当然，即使菜单项显示在选项菜单中，也不会再显示图像，而只会显示文本，并且也不会是图9-1的菜单风格，实际的菜单风格是从窗口底端弹出一个如图9-3所示的单列菜单，如果菜单项太多一屏显示不下，该菜单可以上下滚动。

【注】①关于ActionBar的内容会在后面的章节详细介绍。





[image: ▲图9-3　新版Android选项菜单的效果]




▲图9-3　新版Android选项菜单的效果



不同Android版本的选项菜单只是风格不同，但使用方法是完全一样的，因此从代码角度是完全兼容的。


注意


如果想在Android 3.x或Android 4.x中使用旧版选项菜单的效果，可以将AndroidManifest.xml文件中＜application＞标签的android:theme属性去掉即可，因为该主题设置了与选项菜单和ActionBar相关的属性。如果去掉了该主题，虽然选项菜单恢复了旧貌，但ActionBar则消失了。








9.1.2　关联Activity








虽然可以通过代码显示一个Activity，但我们还有更简单的方法，就是直接将Activity与菜单项关联。做法非常简单，只需要使用MenuItem.setIntent方法指定一个Intent对象即可。setIntent方法的原型如下：

public MenuItem setIntent(Intent intent);

将一个Activity与菜单项关联后，单击该菜单项，系统会调用startActivity方法显示与菜单项关联的Activity。下面的代码将名为AddActivity的窗口类与“添加”菜单项关联，单击“添加”菜单项，系统就会显示AddActivity窗口。

MenuItem addMenuItem = menu.add(1, 1, 1, "添加");

//　将AddActivity与“添加”菜单项进行关联

addMenuItem.setIntent(new Intent(this, AddActivity.class));


注意


如果设置了菜单项的单击事件，并且单击事件返回true，则与菜单项关联的Activity将失效。也就是说，系统调用单击事件方法后，就不会再调用startActivity方法显示与菜单项关联的Activity了。








9.1.3　响应菜单的单击动作








调用MenuItem.etOnMenuItemClickListener方法可以设置菜单项的单击监听对象，该方法有一个OnMenuItemClickListener类型的参数，处理菜单项的单击事件类必须实现OnMenuItemClickListener接口。下面的代码为“删除”菜单项设置了单击事件。


源代码文件：ch09/Menu/src/mobile/android/menu/Main.java


public class Main extends Activity implements OnMenuItemClickListener

{

　　//　菜单项单击事件方法

　　@Override

　　public boolean onMenuItemClick(MenuItem item)

　　{

　　　　//　在这里编写菜单项单击事件的代码，可根据item参数的getItemId方法来判断单击的是哪个菜单项

　　　　return true;

　　}

　　@Override

　　public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

　　{

　　　　MenuItem deleteMenuItem = menu.add(1, 2, 2, "删除");

　　　　deleteMenuItem.setIcon(R.drawable.delete);

　　　　//　设置“删除”菜单项单击事件的监听器，因为当前窗口类已经实现了

　　　　//　OnMenuItemClickListener接口

　　　　deleteMenuItem.setOnMenuItemClickListener(this);　　

　　}

}

除了设置菜单项的单击事件外，还可以使用Activity.onOptionsItemSelected和Activity.onMenu ItemSelected方法响应菜单项的单击事件。这两个方法的原型如下：

public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item);

public boolean onMenuItemSelected(int featureId, MenuItem item);

这两个方法都有一个item参数，用于传递被单击的菜单项的MenuItem对象。可以根据MenuItem接口的相应方法（例如，getTitle和getItemId方法）判断单击的是哪个菜单项。

既然有3种响应菜单项单击事件的方法，就会产生一个问题：如果同时使用这3种方法，它们都会起作用吗？如果都起作用，那么调用顺序如何呢？实际上，当onMenuItemClick方法返回true时，另两种单击事件的响应方式都会失效，也就是说，单击菜单项时，系统不会再调用onOptionsItemSelected和onMenuItemSelected方法了。如果未设置菜单项的单击事件（onMenuItemClick方法），而同时使用了另外两种响应单击事件的方式，系统会根据在onMenuItemSelected方法中调用父类（Activity类）的onMenuItemSelected方法的位置来决定先调用onOptionsItemSelected方法还是先调用onMenuItemSelected方法。

//　如果将super.onMenuItemSelected(...)放在Log.d(...)后面调用，

//　系统会在执行完onMenuItemSelected方法中的代码后再调用onOptionsItemSelected方法

@Override

public boolean onMenuItemSelected(int featureId, MenuItem item)

{

　　super.onMenuItemSelected(featureId, item);//　这条语句调用了onOptionsItemSelected方法

　　Log.d("onMenuItemSelected:itemId=", String.valueOf(item.getItemId()));

　　return true;

}








9.1.4　动态添加、修改和删除选项菜单








在很多Android应用中，需要在程序的运行过程中根据具体情况动态地对选项菜单进行处理，例如，增加菜单项、修改菜单项的标题和图像。实现这个功能的关键是获得描述选项菜单的Menu对象。

Activity类中的很多方法都可以获得Menu对象。例如， onCreateOptionsMenu方法的menu参数就是Menu类型，我们要做的就是在onCreateOptionsMenu方法中将Menu对象保存在类成员变量中。下面的代码动态地向选项菜单中添加了5个菜单项：


源代码文件：ch09/Menu/src/mobile/android/menu/Main.java


public class Main extends Activity implements OnMenuItemClickListener,

　　　 OnClickListener

{

　　private Menu menu;

　　private int menuItemId = Menu.FIRST;　　　　//　Menu.FIRST的值是1

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　//　只有单击手机上的“Menu”按钮，onCreateOptionsMenu方法才会被调用，

　　　　//　因此，如果不按“Menu”按钮，Main类的menu变量值是null

　　　　if (menu == null) return;

　　　　// 向Activity菜单添加5个菜单项，菜单项的id从10开始

　　　　for (int i = 10; i ＜15; i++)

　　　　{

　　　　　　int id = menuItemId++;

　　　　　　menu.add(1, id, id, "菜单" + i);

　　　　}

　　}

　　@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

　　{

　　　　this.menu = menu;　　　　　　//　保存Menu变量

　　　　return super.onCreateOptionsMenu(menu);

　　}

　　... ...

}

运行程序后，单击模拟器上的“Menu”按钮（为了调用onCreateOptionsMenu方法以获得Menu对象），然后单击“动态添加5个菜单项”按钮，再次单击模拟器上的“Menu”按钮，将显示如图9-4所示的效果。





[image: ▲图9-4　动态添加的5 个菜单项]




▲图9-4　动态添加的5 个菜单项



既然有了Menu对象，修改和删除指定的菜单项就变得非常容易了，读者可以使用Menu对象的相应方法来完成这些工作。








9.1.5　带复选框和选项按钮的子菜单








传统的子菜单是以层次结构显示的，而Android中的子菜单采用了弹出式的显示方式。也就是当单击带有子菜单的菜单项后，父菜单会关闭，而在屏幕上会单独显示子菜单。

Menu.addSubMenu方法用来添加子菜单。该方法有4种重载形式，它们的原型如下：

SubMenu addSubMenu(final CharSequence title);

SubMenu addSubMenu(final int titleRes);

SubMenu addSubMenu(final int groupId, final int itemId, int order, final CharSequence title);

SubMenu addSubMenu(int groupId, int itemId, int order, int titleRes);

addSubMenu方法和add方法的参数个数、数据类型和含义完全相同，所不同的是它们的返回值类型。addSubMenu方法返回了一个SubMenu对象（SubMenu是Menu的子接口），可以通过SubMenu.add方法添加子菜单项。SubMenu.add方法与Menu.add方法在功能和使用方法上完全相同，这两个add方法都会返回一个MenuItem对象。

在子菜单项上不能显示图像，但可以在子菜单头上显示图像，不过子菜单项可以带复选框和选项按钮。例如，下面的代码向“文件”菜单项添加了3个子菜单项，并将第1个子菜单项设置成复选框类型，将后两个子菜单项设置成选项按钮类型，同时为子菜单头设置了图像。


源代码文件：ch09/Menu/src/mobile/android/menu/Main.java


public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

{

　　// 添加子菜单

　　SubMenu fileSubMenu = menu.addSubMenu(1, 1, 2, "文件");

　　fileSubMenu.setIcon(R.drawable.file);　　　　　　 //　设置在选项菜单中显示的图像

　　fileSubMenu.setHeaderIcon(R.drawable.headerfile); //　设置子菜单头的图像

　　MenuItem newMenuItem = fileSubMenu.add(1, 2, 2, "新建");

　　newMenuItem.setCheckable(true);　　　　　 //　将第1个子菜单项设置成复选框类型

　　newMenuItem.setChecked(true);　　　　　　　　　//　选中第1个子菜单项中的复选框

　　MenuItem openMenuItem = fileSubMenu.add(2, 3, 3, "打开");

　　MenuItem exitMenuItem = fileSubMenu.add(2, 4, 4, "退出");

　　exitMenuItem.setChecked(true);　　　　　　　　 //　将第3个子菜单项的选项按钮设为选中状态

　　fileSubMenu.setGroupCheckable(2, true, true); //　将后两个子菜单项设置成选项按钮类型

}

在编写上面代码时应注意如下几点。

添加子菜单并不是直接在MenuItem下添加菜单项，而需要使用addSubMenu方法创建一个SubMenu对象，并在SubMenu下添加子菜单项。SubMenu和MenuItem是平级的，这一点在添加子菜单时要注意。

将子菜单项设置成复选框类型，需要使用MenuItem.setCheckable方法。但设置成选项按钮类型，不需要使用setCheckable方法，而要将同一组的选项按钮（子菜单项）的groupId设置成相同的值，同时使用setGroupCheckable方法来设置这个groupId。该方法的第1个参数指定子菜单项的groupId，第2个参数必须为true。如果第3个参数为true，相同groupId的子菜单项会被设置成选项按钮效果；如果为false，相同groupId的子菜单项会被设置成复选框效果。根据相同groupId设置的选项按钮和复选框除了显示效果，并没有什么其他的不同。在菜单项上加选项按钮或复选框主要是为了标志菜单项当前的状态，至于选中或未选中状态代表什么，完全由开发人员自己决定。

使用setChecked方法可以将复选框或选项按钮设置成选中状态。

选项菜单不支持嵌套子菜单，也就是说，不能在子菜单项下再建立子菜单，否则系统将抛出异常。

运行程序后，单击选项菜单中的“文件”菜单项，根据setGroupCheckable方法的第3个参数值是true或false，显示的选项效果或复选框效果如图9-5和图9-6所示。





[image: ▲图9-5　选项按钮效果]




▲图9-5　选项按钮效果







[image: ▲图9-6　复选框按钮效果]




▲图9-6　复选框按钮效果










9.1.6　上下文菜单








上下文菜单可以和任意View对象进行关联，例如，TextView、EditText、Button等控件都可以关联上下文菜单。上下文菜单的显示效果和子菜单有些类似，也分为菜单头和菜单项。

要想创建上下文菜单，需要实现Activity.onCreateContextMenu方法，该方法的原型如下：

public void onCreateContextMenu(ContextMenu menu, View view, ContextMenuInfo menuInfo);

可以使用ContextMenu.setHeaderTitle和ContextMenu.setHeaderIcon方法设置上下文菜单头的标题和图像。上下文菜单项不能带图像，但可以带复选框或选项按钮（这一点和子菜单相同）。上下文菜单与选项菜单一样，也不支持嵌套子菜单。下面的代码创建一个包含4个菜单项的上下文菜单，其中最后一个菜单项包含两个子菜单项。


源代码文件：ch09/Menu/src/mobile/android/menu/Main.java


public void onCreateContextMenu(ContextMenu menu, View view, ContextMenuInfo menuInfo)

{　　　　

　　super.onCreateContextMenu(menu, view, menuInfo);

　　menu.setHeaderTitle("上下文菜单");

　　menu.setHeaderIcon(R.drawable.face);

　　//　添加3个上下文菜单项，Menu.NONE的值是0

　　menu.add(0, menuItemId++, Menu.NONE, "菜单项1").setCheckable(true).setChecked(true);

　　menu.add(20, menuItemId++, Menu.NONE, "菜单项2");

　　//　选中第2个选项按钮

　　menu.add(20, menuItemId++, Menu.NONE, "菜单项3").setChecked(true);

　　menu.setGroupCheckable(20, true, true);　　

　　//　添加带子菜单的上下文菜单项

　　SubMenu sub = menu.addSubMenu(0, menuItemId++, Menu.NONE, "子菜单");

　　sub.add("子菜单项1");

　　sub.add("子菜单项2");

}

上下文菜单与其他菜单不同的是必须注册到指定的View上才能显示。注册上下文菜单可以使用Activity.registerForContextMenu方法。下面的代码将当前窗口的上下文菜单注册到Button、EditText和TextView上。

Button button = (Button) findViewById(R.id.btnAddMenu);

EditText editText = (EditText) findViewById(R.id.edittext);

TextView textView = (TextView)findViewById(R.id.textview);

// 注册上下文菜单

registerForContextMenu(button);

registerForContextMenu(editText);

registerForContextMenu(textView);

当一个控件关联上下文菜单后，长按该控件，等一会就会显示上下文菜单，如运行程序后，长按TextView控件，会显示如图9-7所示的上下文菜单。





[image: ▲图9-7　TextView 控件的上下文菜单]




▲图9-7　TextView 控件的上下文菜单



上下文菜单项的单击事件也可以使用OnMenuItemClickListener.onMenuItemSelected方法来响应，这和选项菜单、子菜单的响应方法相同。但对于上下文菜单来说，第3种响应单击事件的方式需要实现Activity.onContextItemSelected方法，该方法的原型如下：

public boolean onContextItemSelected(MenuItem item);








9.1.7　菜单事件








Activity类还有一些与菜单相关的事件方法，这些方法的原型如下：

public boolean onPrepareOptionsMenu(Menu menu);

public void onOptionsMenuClosed(Menu menu);

public void onContextMenuClosed(Menu menu);

public boolean onMenuOpened(int featureId, Menu menu);

这些方法的含义如下：

onPrepareOptionsMenu：在显示选项菜单之前被调用。一般可用来修改即将显示的选项菜单。

onOptionsMenuClosed：在关闭选项菜单时被调用。

onContextMenuClosed：在关闭上下文菜单时被调用。

onMenuOpened：在显示选项菜单之前被调用。该方法在onPrepareOptionsMenu方法之后调用。








9.1.8　从菜单资源中装载菜单








前面介绍的各种类型的菜单都是通过代码添加的，Android SDK还允许我们从菜单资源中装载菜单。Android工程中的所有菜单资源都在res/menu目录中，例如，下面就是一个包含3个菜单项的菜单资源文件。

file_menu.xml

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

＜menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜item android:title="新建" /＞

　　＜item android:title="打开" /＞

　　＜item android:title="退出" /＞

＜/menu＞

编写完了菜单资源，还必须在onCreateOptionsMenu或onCreateContextMenu方法中使用如下的代码来装载这个菜单资源。本例在onCreateContextMenu方法中将file_menu.xml文件中的内容作为上下文菜单添加。相当于调用3次Menu.add方法添加3个菜单项。

getMenuInflater().inflate(R.menu.file_menu, menu);










9.2　菜单特效








上一节介绍了如何实现Android的标准菜单。为了实现更绚丽的效果（例如，模拟iPhone、UCWeb for Android的菜单效果），需要使用更多的技巧。本节将为读者讲解这些自定义菜单的技巧，并引领读者逐步完成各种绚丽的菜单效果。






9.2.1　自定义菜单









源代码目录：src/ch09/CustomMenu


Android SDK本身提供了一种默认创建菜单的机制，但通过这种机制创建的菜单虽然从功能上很完备，但界面效果实在是有点“土”。对于一个拥有绚丽界面的应用配上一个有点“土”的菜单，会使用户感觉很怪，甚至会使绚丽的界面大打折扣。实际上，对于如此灵活和强大的Android系统，修改菜单的样式只是小菜一碟。为应用加入漂亮菜单的方法很多，本节先介绍一种比较常用的方法，就是通过onKeyDown事件方法和PopupWindow实现自定义的菜单。至于通过这种技术能否设计出绚丽的菜单效果，那就要看我们的设计、美学、心理学功底了。

通过9.1.1小节介绍的选项菜单可以知道，通过按手机的“Menu”键（是手机上的硬按键，不同手机“Menu”键所在的位置会不同），可以弹出选项菜单，再按“Back”键，选项菜单会关闭。那么要想模拟选项菜单的弹出和关闭效果，只需要监听这两个键的按下事件即可，并且在“Menu”键按下时使用PopupWindow弹出一个窗口作为模拟的选项菜单。下面先来看看如图9-8所示的模拟选项菜单的效果。





[image: ▲图9-8　定制选项菜单]




▲图9-8　定制选项菜单



从图9-8可以看出，在界面的下方显示了3个菜单项：“首页”、“我的”和“更多”。其中“我的”菜单项的文字和图像是左右水平排列，而另两个菜单项上的文字和图像是上下垂直排列的。实际上，这种效果是由一个普通的布局文件（menu_layout.xml）完成的，代码如下：


源代码文件：src/ch09/CustomMenu/res/layout/menu_layout.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="horizontal" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content" android:gravity="bottom"＞

　　＜!--　第一个菜单项：“首页”　--＞

　　＜LinearLayout android:id="@+id/home" android:orientation="vertical"

　　　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:background="@drawable/button_normal_translucent"

　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="fill_parent"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:src="@drawable/home"

　　　　　　android:paddingTop="5dp" /＞

　　　　＜TextView android:layout_width="fill_parent"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="首页"

　　　　　　android:gravity="center" /＞

　　＜/LinearLayout＞

　　＜!--　第二个菜单项：“我的”　--＞

　　＜LinearLayout android:orientation="horizontal"

　　　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:background="@drawable/button_normal" android:layout_weight="1"

　　　　android:gravity="center"＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:src="@drawable/mine" /＞

　　　　＜TextView android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="我的" /＞

　　＜/LinearLayout＞

　　＜!--　第三个菜单项

　　＜LinearLayout android:orientation="vertical"

　　　　android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:background="@drawable/button_normal"

　　　　android:layout_weight="1"＞

　　　　＜ImageView android:layout_width="fill_parent"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:src="@drawable/more"

　　　　　　android:paddingTop="18dp" /＞

　　　　＜TextView android:layout_width="fill_parent"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="更多"

　　　　　　android:gravity="center" android:paddingTop="5dp"/＞

　　＜/LinearLayout＞

＜/LinearLayout＞

下面来编写监听“menu”和“back”键按下动作的代码。按下“back”键要处理的任务有如下两个。

如果选项菜单已经弹出，关闭选项菜单。

如果选项菜单未弹出，或已经被关闭，直接关闭当前的窗口，也就是调用finish方法。

为了区分上面两个任务，在程序中设置了一个int类型的状态变量（state），当state的值为1时表示选项菜单已弹出，state为2时表示选项菜单未弹出。下面我们看一下完整的实现代码。


源代码文件：src/ch09/CustomMenu/src/mobile/android/custom/menu/Main.java


public class Main extends Activity

{

　　private PopupWindow pop;

　　private View layout;

　　private int state = 2; // 状态变量，1：选项菜单已弹出，2：选项菜单未弹出



　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　}

　　@Override

　　public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event)

　　{

　　　　switch (keyCode)

　　　　{

　　　　　　case KeyEvent.KEYCODE_MENU:　　 //　按下“menu”键的动作

　　　　　　　　//　选项菜单已弹出，不再弹出新的窗口

　　　　　　　　if (state == 1)

　　　　　　　　　　return false;

　　　　　　　　//　装载选项菜单布局文件

　　　　　　　　layout = getLayoutInflater().inflate(R.layout.menu_layout, null);

　　　　　　　　//　创建PopupWindow对象，并在指定位置弹出用于显示菜单的窗口

　　　　　　　　pop = new PopupWindow(layout, getWindowManager()

　　　　　　　　　　　　.getDefaultDisplay().getWidth(), getWindowManager()

　　　　　　　　　　　　.getDefaultDisplay().getHeight());

　　　　　　　　//　设置弹出窗口的位置

　　　　　　　　pop.showAtLocation(layout, Gravity.BOTTOM, 0, 0);

　　　　　　　　View home = layout.findViewById(R.id.home);

　　　　　　　　//　为“首页”菜单项添加单击事件

　　　　　　　　home.setOnClickListener(new OnClickListener()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　@Override

　　　　　　　　　　public void onClick(View view)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　Toast.makeText(Main.this, "单击定制菜单.", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　　　　　//　单击“首页”菜单项后，关闭选项菜单

　　　　　　　　　　　　pop.dismiss();

　　　　　　　　　　　　//　重新设置状态变量

　　　　　　　　　　　　state = 2;

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　});

　　　　　　　　//　弹出选项菜单后，将状态变量设为1，表示选项菜单已弹出

　　　　　　　　state = 1;

　　　　　　　　return false;

　　　　　　case KeyEvent.KEYCODE_BACK: //　按下“back”键的动作

　　　　　　　　if (state == 1)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　如果选项菜单已弹出，关闭它

　　　　　　　　pop.dismiss();

　　　　　　　　　　//　将状态变量设为选项菜单已关闭

　　　　　　　　state = 2;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　else if (state == 2)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　如果选项菜单还没有显示，或已经关闭，则直接关闭当前的Activity

　　　　　　　　　　finish();

　　　　　　　　}

　　　　　　　　return false;

　　　　}

　　　 //　除“menu”和“back”按下事件外，仍需调用Activity.onKeyDown方法来响应其他键的按下事件

　　　 return super.onKeyDown(keyCode, event);

　　}

}

在编写上面代码时应注意如下几点。

对于选项菜单来说，一般单击某个菜单项后，会执行一些动作，并且选项菜单会自动关闭。为了模拟这一过程，为“首页”菜单项添加了一个单击事件。当单击“首页”菜单项时，会弹出一个Toast提示信息框，并且选项菜单会关闭。

当按下“menu”或“back”键后，onKeyDown方法应返回一个常量（false或true都可以），不能再调用super.onKeyDown方法，否则在执行完定制的菜单项动作后，又会执行系统的默认动作。例如，当按下“back”键后，关闭弹出菜单后，连当前的窗口也一起关了。当然，如果是除了“menu”和“back”的其他键按下时还是需要调用Activity.onKeyDown方法的（也就是super.onKeyDown方法），这样在程序中还可以响应其他的按键事件，否则程序除了“menu”和“back”键外，其他的键几乎都不好使了。

showAtLocation方法用于指定控件弹出窗口的位置。该方法的第1个参数是一个View对象，第2个参数表示弹出窗口的位置，本例中设置了弹出窗口在屏幕底部显示。最后两个参数分别表示水平和垂直偏移量。本例都设为0，表示不发生偏移。因此，弹出窗口会在屏幕的最底部显示，也就是显示选项菜单的位置。








9.2.2　模拟UCWeb菜单效果









源代码目录：src/ch09/UCwebMenu


可能有很多读者使用过Android版的UCWeb（也称为UC浏览器）。在UCWeb的主界面可以弹出包含很多图像的菜单，如图9-9所示。





[image: ▲图9-9　UCWeb 主界面]




▲图9-9　UCWeb 主界面



实际上，这个弹出菜单也是一个弹出窗口，本节将介绍如何弹出类似的菜单。在上一节介绍了通过onKeyDown事件来捕捉“menu”键盘事件来弹出菜单，本节将介绍另外一种弹出自定义菜单的方法，即通过onCreateOptionsMenu和onMenuOpened两个方法相互配合来弹出自定义菜单。onCreateOptionsMenu方法用于创建选项菜单，在显示选项菜单之前，系统会调用onMenuOpened方法，如果该方法返回false，则在onCreateOptionsMenu方法中创建的选项菜单将不再显示。因此，可以在onMenuOpened方法中弹出用于显示自定义菜单的窗口。本例的完整实现代码如下：


源代码文件：src/ch09/UCwebMenu/src/mobile/android/ucweb/menu/Main.java


public class Main extends Activity implements OnKeyListener,OnItemClickListener

{

　　private PopupWindow popup;



　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　//　创建在弹出窗口中显示的GridView对象

　　　　GridView gvPopupWindow = (GridView) getLayoutInflater().inflate(R.layout.popup_　　　　window, null);

　　　　//　为GridView提供数据的Adapter对象

　　　　GridAdapter gridAdapter = new GridAdapter(this);

　　　　gvPopupWindow.setAdapter(gridAdapter);

　　　　gvPopupWindow.setOnKeyListener(this);

　　　　gvPopupWindow.setOnItemClickListener(this);

　　　　//　创建用于显示菜单的PopupWindow对象。菜单是通过GridView对象显示网格状图像和文字

　　　　popup = new PopupWindow(gvPopupWindow, LayoutParams.FILL_PARENT,

　　　　　　　　LayoutParams.WRAP_CONTENT);

　　　　//　使PopupWindow可以获得焦点，以便可以通过轨迹球或上、下、左、右键来控制菜单项

　　　　popup.setFocusable(true);

　　}

　　@Override

　　public void onItemClick(AdapterView＜?＞ parent, View view, int position,long id)

　　{

　　　　//　当单击GridView中的每一项时，先关闭弹出窗口，然后显示一条提示信息

　　　　popup.dismiss();

　　　　Toast.makeText(this, Const.GRID_ITEM_TEXT_LIST[position], Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

　　@Override

　　public boolean onKey(View v, int keyCode, KeyEvent event)

　　{

　　　　switch (keyCode)

　　　　{

　　　　　　case KeyEvent.KEYCODE_BACK:

　　　　　　　　//　捕捉Back键。如果窗口已经显示，关闭它

　　　　　　　　if(popup.isShowing())

　　　　　　　　　　popup.dismiss();

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　　　return false;

　　}

　　@Override

　　public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

　　{

　　　　// 必须创建一项，否则系统不会调用onMenuOpened方法

　　　　menu.add("menu");

　　　　return super.onCreateOptionsMenu(menu);

　　}

　　@Override

　　public boolean onMenuOpened(int featureId, Menu menu)

　　{

　　　　if (popup != null)

　　　　{

　　　　　　if (popup.isShowing())

　　　　　　{

　　　　　　　　//　如果菜单已显示，关闭它

　　　　　　　　popup.dismiss();

　　　　　　}

　　　　　　else

　　　　　　{

　　　　　　　　View layout = getLayoutInflater().inflate(R.layout.main, null);

　　　　　　　　//　弹出菜单

　　　　　　　　popup.showAtLocation(layout, Gravity.CENTER, 0, 0);

　　　　　　}

　　　　}

　　　　//　返回false，不会显示在onCreateOptionsMenu方法中创建的菜单

　　　　return false;

　　}

}

在上面代码中使用了一个GridAdapter类①
 ，该类用于向GridView对象提供数据，代码如下：

【注】①GridAdapter类涉及了一些Adapter技术。Adapter主要为列表控件提供数据源。核心方法就是getCount和getView。其中getCount方法返回列表数据项的个数，getView返回列表项使用的View对象。如果读者不理解这一过程也不要紧，这里只要知道GridAdapter是提供数据的类即可，当读到后面相关的章节自然就会明白其中的原理。


源代码文件：src/ch09/UCwebMenu/src/mobile/android/ucweb/menu/GridAdapter.java


public class GridAdapter extends BaseAdapter

{

　　private Context mContext;

　　private LayoutInflater mLayoutInflater;

　　public GridAdapter(Context context)

　　{

　　　　mContext = context;

　　　　mLayoutInflater = (LayoutInflater) context.getSystemService(Context.LAYOUT_　　　　INFLATER_SERVICE);

　　}

　　@Override

　　public int getCount()

　　{

　　　　return Const.GRID_ITEM_ICON_ID_LIST.length;

　　}

　　@Override

　　public Object getItem(int position)

　　{

　　　　// TODO Auto-generated method stub

　　　　return null;

　　}

　　@Override

　　public long getItemId(int position)

　　{

　　　　return 0;

　　}

　　@Override

　　public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent)

　　{

　　　　//　此方法返回一个包含ImageView和TextView的View对象

　　　　if (convertView == null)

　　　　　　convertView = mLayoutInflater.inflate(R.layout.grid_item, null);

　　　　ImageView ivGridItemIcon = (ImageView) convertView

　　　　　　　　.findViewById(R.id.ivGridItemIcon);

　　　　TextView tvGridItemText = (TextView) convertView

　　　　　　　　.findViewById(R.id.tvGridItemText);

　　　　//　设置在ImageView对象中显示的图像

　　　　ivGridItemIcon.setImageResource(Const.GRID_ITEM_ICON_ID_LIST[position]);

　　　　//　设置在TextView中显示的文本

　　　　tvGridItemText.setText(Const.GRID_ITEM_TEXT_LIST[position]);

　　　　return convertView;

　　}

}

在使用getView方法返回View对象时要注意，每一个View对象用于显示当前位置（position指定的位置）的内容，对于GridView来说，就是一个单元格。对于ListView来说，就是一个列表项。不过如果每一个单元格或列表项中的控件都一样的话（如本例每一个单元格都只有一个ImageView和TextView），并不需要总是创建新的View对象。getView方法有一个convertView参数，如果该参数不为null，则表示曾经创建的View对象。我们只需要获得这个View对象，并重新设置其中控件的值即可。从这一点可以看出，系统在创建每一个View对象后，并不会释放它们，而是将这些View对象保存了起来。当GridView或ListView进行滚动时，会将这些曾经创建的View对象再次传入getView方法，这样就可以重新利用这些View对象了。通过这种方式可以大大节省系统的资源（虽然Java有垃圾回收机制，但一般只有在系统资源快要耗尽时才会回收不需要的内存资源）。

本例还涉及一些图像文件，在Const类中定义了这些图像文件的资源ID以及相对应的文本，以便在代码中使用它们。Const类的代码如下：


源代码文件：src/ch09/UCwebMenu/src/mobile/android/ucweb/menu/Const.java


package mobile.android.ch06_ucweb.menu;

public class Const

{

　　public final static int[] GRID_ITEM_ICON_ID_LIST = new int[]

　　{ R.drawable.intercept_list, R.drawable.intercept_rule, R.drawable.intercepted_record,

　　　　　　R.drawable.location, R.drawable.incoming_and_outgoing_setting,

　　　　　　R.drawable.privacy_manager, R.drawable.ip, R.drawable.dial,

　　　　　　R.drawable.useful};

　　public final static String[] GRID_ITEM_TEXT_LIST = new String[]

　　{ "拦截名单", "拦截规则","拦截记录" , "归属地查询", "来去电设置", "隐私管理", "IP电话设置", "　　通讯记录", "常用号码"};

}

除此之外，本例还涉及两个布局文件popup_window.xml和grid_item.xml，其中popup_window.xml用于弹出窗口的布局，grid_item.xml用于GridView对象中每一个单元格的布局。这两个布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch09/UCwebMenu/res/layout/popup_window.xml


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

＜GridView android:id="@+id/gvPopupWindow"

　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:gravity="center" android:padding="10dp" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:horizontalSpacing="10px"

　　android:verticalSpacing="10px" android:stretchMode="columnWidth"

　　android:columnWidth="80dp"android:numColumns="auto_fit"

android:background="@drawable/popup_window_border"/＞


源代码文件：src/ch09/UCwebMenu/res/layout/grid_item.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" android:gravity="center"＞

　　＜ImageView android:id="@+id/ivGridItemIcon"

　　　　android:layout_width="50dp" android:layout_height="50dp" /＞

　　＜TextView android:id="@+id/tvGridItemText"

　　　　android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content" android:textColor="#FFF" /＞

＜/LinearLayout＞

运行程序，按下“menu”键，显示效果如图9-10所示。





[image: ▲图9-10　模拟UCWeb的弹出菜单]




▲图9-10　模拟UCWeb的弹出菜单












9.3　小结








本章介绍了Android SDK支持的各种菜单（选项菜单、子菜单和上下文菜单）的创建和使用方法。除此之外，还介绍了两种自定义菜单的实现方法。这两种方法实际上都是通过弹出窗口实现了自定义菜单，只是处理弹出窗口的方式不同。通过弹出窗口和自定义布局文件，可以做出非常酷的菜单效果。











第10章 Android的资源详解（一）








我们在前面的很多章节都涉及了资源这个概念，而且在所有的示例中都使用了资源，从这一点可以看出，资源在Android应用中是必不可少的，甚至可以与Android的四大应用程序组件成为Android程序的五大支柱。

尽管在4.1节涉及了一部分资源的介绍，不过这些介绍的内容只占资源中极少的一部分。可能读者在阅读前面章节时对资源的使用以及背后的原理有很多疑问，不过这些疑问的答案完全可以在本章和下一章的内容中找到，因为本章和下一章将根据Android最新版本支持的资源做一个地毯式地讲解，并且伴随着大量的示例供读者联系。读者通过对本章的学习可以完全掌握资源的各种应用方式及其背后的原理。






10.1　创建资源








任何一个Android应用都需要大量的资源，而使用资源的第一步就是创建资源文件。在较低版本的ADT中只能通过手工创建和导入资源，不过新版的ADT增加了一些模板，可以更方便地创建大多数资源文件。本节将会详细介绍如何使用传统的手工方式和最新的模板方式创建资源文件。






10.1.1　手工创建资源文件








大多数资源文件都存放在res的相应子目录中，还有一些资源文件存放在assets目录中。在res目录中可能会有很多资源目录，图10-1就是一个典型的资源目录结构，其中包括了图像资源（res/drawable）、布局资源（res/layout）和值资源（res/values）。





[image: ▲图10-1　资源目录结构]




▲图10-1　资源目录结构



如果要创建新的XML格式的资源文件，可以在相应资源目录的右键菜单中单击“New”＞“File”菜单项新建一个空的文本文件，文件扩展名应为“xml”，例如，“main.xml”。当然，如果有现成的资源文件（包括XML格式的资源文件、图像资源位文件、音频资源文件等），也可以将该资源文件复制到相应的资源目录中。Eclipse可以共享剪贴板的数据。不管是新建的资源文件，还是通过剪贴板导入的资源文件，如果该资源文件是XML格式的，并且资源文件中包含中文或其他双字节文字，需要通过文件属性对话框（选中资源文件，单击右键菜单的“Properties”菜单项）设置该资源文件的编码，例如，图10-2将文件编码设为UTF-8。





[image: ▲图10-2　设置文件编码]




▲图10-2　设置文件编码




扩展学习：res与assets资源的区别


Android应用可以将资源存储在两个目录：res和assets。其中res目录中的资源只能存储在相应的子目录（如res/layout、res/values等）中，不能直接将资源存储在res目录中。assets目录中的资源可以任意存放，也可以建立任意层次的子目录。res和assets资源的主要区别如下。


1．引用资源的方式不同


res目录中的所有资源都会在R类的相应子类中生成对应的int类型变量，需要使用这些变量来引用资源。例如res/layout/main.xml是布局文件资源，会在R.layout类中生成一个名为main的变量，所以需要使用R.layout.main来引用main.xml。

assets目录中的资源需要直接使用文件名来引用，例如assets/xyz.xml、assets/abc/test.db是assets目录中的两个资源文件，其中abc是assets中的子目录。可以使用如下的代码引用这两个资源文件，并返回与资源文件对应的InputStream对象，剩下的操作就是普通的Java输入流操作了。

InputStream is1 = getResources().getAssets().open("xyz.xml");

InputStream is2 = getResources().getAssets().open("abc/test.db");


2．处理方式不同


res目录中的资源子目录除了raw外，其他资源目录中的资源文件都会被编译，这也是为什么将APK文件解压后无法直接查看XML格式资源文件内容的原因。而assets与res/raw目录中的资源文件不会做任何处理，所以将APK文件解压后，这两个目录中的资源文件都会保持原样。


3．子目录不同


res目录只能有一层子目录，而且这些子目录必须是预定义的，如res/layout、res/values等都是合法的，而res/abc、res/xyz并不是合法的资源目录，在assets目录中可以建任意层次的子目录（只受操作系统的限制）。








10.1.2　用ADT模板创建本地化图标资源








最新版的ADT大大增强了模板的功能，例如，建立本地化图标就是新增功能之一。在使用ADT创建一个新的Android工程时，会在res目录生成4个用于本地化的图像资源目录，并且在每一个资源目录中都生成了一个同名的ic_launcher.png文件，如图10-3所示。该图像文件将被用于APK程序的图标。而这4个ic_launcher.png文件的分辨率不同，分别适用于低分辨率（ldpi）、中分辨率（mdpi）、高分辨率（hdpi）和扩展分辨率（xhdpi）。系统会根据程序当前运行的设备自动选择其中的一个图像文件。关于资源本地化的细节会在第12章详细介绍，在本节并不需要过多地了解本地化的细节，只要知道为了适应不同的屏幕分辨率，需要4个不同分辨率的图像文件即可。





[image: ▲图10-3　用于程序图标的图像资源]




▲图10-3　用于程序图标的图像资源



虽然可以自己准备这4个不同分辨率的图像文件，但使用ADT模板自动生成不同分辨率的图像文件会更方便。

读者可以选择Android工程的任何位置，单击右键菜单的“New”＞“Other”打开“New”对话框，选择“Android”＞“Android Icon Set”节点，单击“Next”按钮，进入下一个设置页，如图10-4所示。通过“Android Icon Set”可以创建多种图像资源，本节只介绍创建程序图标资源，其他类型的资源可以通过图10-4所示界面上方的选项进行选择，操作方法与程序图标资源类似。

程序图标资源的默认文件名为ic_launcher，一般并不需要修改这个文件名，因为AndroidManifest.xml文件中使用的就是这个资源名，如果修改了ic_launcher，生成的图像资源名也会改变，但相应的引用不会改变，所以尽量不要修改这个默认名称。





[image: ▲图10-4　建立图标资源]




▲图10-4　建立图标资源



单击“Next”按钮进入下一个设置页，在该设置页允许通过3种方式设置图像资源：Image（选择任意的图像）、Clipart（艺术字符）和Text（在图像上显示字符串）。除了这些功能外，还可以选择生成圆形背景、正方形背景和无背景样式的外观；可以设置前景和背景色。图10-5是任意选择一个图像文件的效果（无背景色），图10-6是选择一个艺术字符，并且背景为圆形的效果。图10-7是艺术字符列表，图10-8是在正方形背景上输出了字符串“XYZ”的效果。设置完后，单击“Finish”按钮即可在相应的本地化图像资源目录中生成图像资源文件。





[image: ▲图10-5　选择任意图像，无背景图像资源]




▲图10-5　选择任意图像，无背景图像资源







[image: ▲图10-6　选择艺术字符，圆形背景图像资源]




▲图10-6　选择艺术字符，圆形背景图像资源







[image: ▲图10-7　艺术字符列表]




▲图10-7　艺术字符列表







[image: ▲图10-8　在正方形上输出“XYZ”字符串的图像资源]




▲图10-8　在正方形上输出“XYZ”字符串的图像资源










10.1.3　用ADT模板创建XML文件资源








除了二进制资源外（图像、音频、exe、docx等文件），XML格式的资源也是Android资源系统的重要组成部分。XML格式的资源主要包括布局资源（res/layout）、菜单资源（res/layout）、动画资源（res/anim）、值资源（res/values）等。这些资源的大多数也可以使用ADT模板创建。

读者可以选择Android工程的任何位置，单击右键菜单的“New”＞“Other”打开“New”对话框，选择“Android”＞“Android XML File”节点，单击“Next”按钮会进入如图10-9所示的设置页。该设置页中设置项的含义如下。

Resources Type：选择要创建的资源类型，这里选择Layout。

Project：选择将资源文件放到哪个Android工程中，默认为当前选择的Android工程（这里是test）。

File：指定资源文件名称，如果Project指定的工程中包含同名的资源文件，系统会覆盖旧的资源文件。

Root Element：对于Layout资源，这一项是Root Element，表示Layout资源文件的根元素（节点）。如果选择其他资源，该项会随着资源类型变化而变化。

单击“Next”按钮进入下一个设置页，如图10-10所示，该页可以设置资源的本地化信息。例如，本例设置了语言（zh）和屏幕密度（High Density），在界面的下方会显示资源文件将要存放的资源目录，如果不修改该目录名，单击“Finish”按钮后，资源文件将存放在/res/layout-zh-hdpi目录中。





[image: ▲图10-9　选择资源类型]




▲图10-9　选择资源类型







[image: ▲图10-10　设置与资源相关的本地化信息]




▲图10-10　设置与资源相关的本地化信息












10.2　使用资源








Android应用中的资源可以在XML资源文件中使用，也可以使用Java代码访问，而且系统中也自带了很多资源。本节将详细介绍这些资源的的各种访问方法。






10.2.1　生成资源类文件（R.java）








就像Map一样，任何资源都需要通过一个简单的值（key）来获得。而这个key就存在于本节要介绍的R类中。

R类（位于R.java文件中）是一个普通的Java类，R.java是由系统自动生成的（在Android工程的gen目录中），并不需要由开发人员维护。当res目录中的资源发生变化时（可能是添加新的资源，也可能是修改了某些资源的名字），ADT会使用res目录中的资源来同步R类。在解释R类之前，我们先来看一个简单R类。

package mobile.android.first;

public final class R {

　　//　数组资源

　　public static final class array {

　　　　public static final int incall_refuse_mode_entries=0x7f090001;

　　　　public static final int incall_refuse_mode_entry_values=0x7f090002;

　　}

　　//　颜色资源

　　public static final class color {

　　　　public static final int divider=0x7f060000;

　　　　public static final int translucent_background=0x7f060001;

　　}

　　//　图像资源

　　public static final class drawable {

　　　　public static final int about=0x7f020000;

　　　　public static final int face=0x7f020078;

　　}

　　//　定义控件、菜单时指定的ID

　　public static final class id {

　　　　public static final int body_linearlayout=0x7f0b004e;

　　　　public static final int btnCancel=0x7f0b0007;

　　　　public static final int btnChat=0x7f0b0075;

　　}

　　//　布局资源

　　public static final class layout {

　　　　public static final int about=0x7f030000;

　　　　public static final int add_black_list=0x7f030001;

　　　　public static final int add_email=0x7f030002;

　　}

　　//　字符串资源

　　public static final class string {

　　　　public static final int app_name=0x7f070001;

　　　　public static final int busy_sound=0x7f070018;

　　}

}

从这段代码可以看出，R类中包含了几个内嵌类，而且这几个内嵌类的类名似曾相识。根据这几个类可以得出一个结论：所有的资源对应的索引（Key）都是被封装在R类的内嵌类中的，而且大多数资源（除了values资源）对应的内嵌类都是以资源目录名作为类名的，如drawable、layout。

再看看R类中的每一个内嵌类，在这些类中都定义了若干个被定义为final的int类型变量①
 。实际上，这里的每一个常量（被声明为final的变量）都对应于一个资源。在编译Android应用时，系统会自动将这些常量与相应的资源一一对应。因此，我们可以直接使用这些常量来引用资源。

【注】①Java中没有常量的概念，但被声明成final的变量可以被认为是常量，为了方便，本书会直接将声明为final的变量称为常量。

也许看到这，读者会产生一些更深入的问题：这些常量以及常量值是怎么来的呢？这些常量值是按着某些规则指定的，还是随便定义的？

首先强调一点，这些常量是由系统自动生成的，这是毋庸至疑的。在理论上，这些常量可以是任何int类型的值，但常量值必须对于当前的应用程序是唯一的。也就是说，当前常量的值不能与其他常量的值和系统资源对应的变量的值重复。不过我们一般并不需要管这些常量是如何取值的，只需要了解如何使用它们即可。

从表面上看，是ADT根据res目录中的资源自动生成R.java文件的，但实际上，ADT是通过aapt（Android Asset Packaging Tool ）命令来生成R.java文件的。aapt.exe文件（Mac OS X和Linux的相应命令也叫aapt，但没有文件扩展名）位于＜Android SDK安装目录＞/platform-tools目录中。如果想手工生成R.java文件，可以在Windows控制台中输入如下的命令。

aapt package -f -m -J d:\ -S res -I D:\sdk\android-sdk-windows_new\platforms

\android-12\android.jar -M AndroidManifest.xml

对于aapt命令至少应了解如下几点。

生成R.java文件需要在aapt后面加package或p。

-f命令行参数表示如果R.java文件已存在，会使用新的R.java文件覆盖旧的R.java文件。

-m命令行参数表示会在-J命令行参数指定的路径中生成由AndroidManifest.xml文件指定的包目录，而这个AndroidManifest.xml文件由-M命令行参数指定。

在执行上面的命令之前要确保当前目录有包含资源的res目录。读者可以将Android工程目录中的res目录单独复制到其他任何目录下，然后在res所在的目录执行上面的命令即可。

aapt命令需要使用Android SDK中的android.jar文件，因此，要使用-I命令行参数指定android.jar文件的具体位置。android.jar文件在Android SDK中可能存在多个，读者可以选择相应Android版本的android.jar文件。

如果只是生成R.java文件，AndroidManifest.xml文件包含顶层标签＜manifest＞以及相应的属性即可，aapt会获取＜manifest＞标签的package属性值作为要生成的包目录的目录名。例如，package属性值为mobile.android，那么执行上面的命令行，会在当前目录生成mobile/android目录。也就是说在mobile目录中包含了一个android目录，在android目录中包含了生成的R.java文件。


注意


R类中的常量可以有多种称谓，例如，资源ID、资源索引、key等。为了统一，在本书中将这些常量统称为资源ID。








10.2.2　从XML文件中访问资源








我们可以在XML资源文件（布局资源、菜单资源等）中某个标签的属性值中引用资源。例如，下面定义了一个按钮控件，其中android:text属性值引用了一个字符串资源。

＜Button

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:text="@string/ok" /＞

在属性中引用资源的语法如下：

@[＜package_name＞:]＜resource_type＞/＜resource_name＞

其中＜package_name＞、＜resource_type＞和＜resource_name＞的含义如下。

＜package_name＞：R类的package。如果R类的package与AndroidManifest.xml文件中定义的package相同，可以不指定package。但如果引用系统资源，就需要使用package了，例如，@android:string/copy。

＜resource_type＞：R类的子类名称，如drawable、string、id等。

＜resource_name＞：资源文件名（不包扩展名）或XML资源文件中某个标签的android:name属性的值，也就是R类中相应子类的常量名。

某些属性（如android:src）必须引用资源ID才可以使用，但大多数属性可以使用属性值或资源ID。下面是在res/values/strings.xml文件中定义的资源。

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

＜resources＞

　　＜color name="opaque_red"＞#f00＜/color＞

　　＜string name="hello"＞Hello!＜/string＞

＜/resources＞

可以使用下面的代码引用color和string资源。

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

＜EditText xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"

　　android:textColor="@color/opaque_red"

　　android:text="@string/hello" /＞

在这种情况下，我们不需要指定package，但如果引用系统的资源，就需要指定package，代码如下：

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

＜EditText xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"

　　android:textColor="@android:color/secondary_text_dark"

　　android:text="@string/hello" /＞

如果Android应用需要本地化，建议属性值应尽可能使用资源ID，至少字符串资源要这样做。如果不使用资源ID引用资源，就需要为每个布局资源文件、菜单资源文件建立本地化资源目录，而这些资源文件的区别仅仅是显示的字符串、图像不同。如果使用资源ID引用资源，就只需要对所引用的资源进行本地化即可，而各个国家、语言所使用的布局资源文件、菜单资源文件可以共享，这样更有利于程序的维护。








10.2.3　使用Java代码访问资源








在Java代码中可以直接使用资源ID来访问资源，例如，下面的代码访问了布局资源、ID资源和字符串资源。

//　使用布局资源

setContentView(R.layout.activity_main);

//　使用ID资源

TextView textView = (TextView)findViewById(R.id.textview);

//　使用字符串资源

textView.setText(R.string.hello);

使用资源ID引用资源时应注意如下几点。

在Android SDK中有很多方法既可以接收资源ID，又可以接受实际的值，例如，setText方法的参数值可以是资源ID形式的R.string.hello，又可以是字符串形式的"hello world"。所以在传递整型值时，这些方法都会将参数值当成是资源ID。因此在设置数字形式的文本时，需要将数字转换为字符串形式。

在某些时候引用资源时可能会出现找不到资源ID的错误提示，其实这也不是什么严重的错误。由于ADT的缘故，在使用Key Assist时可能会自动加上“import android.R;”。而如果在使用R类时不加上package，其实使用的是系统的R类（android.R），只要将“import android.R;”去掉，或在R类前面加上package即可。

如何想对资源更进一步地操作，可以通过Context. getResources方法获取封装资源的相应对象或值。例如下面是在窗口类中的一段代码：

//　获取封装布局资源文件（main.xml）的XmlResourceParser对象，可以当成普通的XML文件处理

XmlResourceParser parser = getResources().getLayout(R.layout.main);

//　读取/res/raw/product.sqlite文件，并返回InputStream对象，可以将product.sqlite文件

//　当成字节流处理

InputStream is = getResources().openRawResource("product.sqlite");

//　直接从字符串资源中获取字符串

String str = (String)getResources().getText(R.string.hello);

使用Context. getResources方法还可以获取很多资源，这些内容会在讲到相应的资源时再介绍。








10.2.4　Java反射技术与枚举资源









源代码目录：src/ch10/EnumResource


众所周知，res目录中的资源只能通过资源ID引用，但如果要成批引用资源该怎么办呢？例如，在res/drawable目录中有10个图像文件，文件名为face1.png、face2.png、……face10.png，而且这些图像有可能增加或减少，例如，可能会变成30个图像文件，最后一个图像文件名为face30.png。程序的要求是扫描这些图像文件，并将其装载到同样数量的ImageView控件中。当然，方法肯定很容易想到，就是一个一个图像地引用，例如，R.drawable.face1、R.drawable.face2、……R.drawable.face10。不过这样做不仅需要编写大量的代码，而且当图像的数量增加或减少时还需要改动代码，非常麻烦。因此本节将介绍一种更方便地引用资源文件的方法，这种方法利用了Java的反射技术，可以直接通过资源文件名访问res目录中的资源。如果可以直接使用资源名称引用资源，就可以通过循环自动访问资源了（对face后面的数字进行循环）。

既然R类中的常量都对应于一个资源，所以资源名实际上就是常量名，因此可以直接通过Java反射技术获取指定常量的值，也就是资源ID。由于R类中有很多子类，可以只获取指定子类中的常量，也可以在所有子类中搜素常量，因为这些常量的值在R类中都是唯一的，不过常量名不一定唯一，例如，布局资源ID与菜单资源ID可以同名，但分属两个不同的子类：R.layout和R.menu。

下面的代码实现了从R类中所有的子类搜索指定常量名（资源ID）的功能，首先需要枚举R类中所有的子类，然后在每个子类中搜索指定的常量名，如果找到第1个满足条件的常量，返回相应的常量值（资源ID），如果未找到返回-1。因此本例不能搜索同名不同类型的常量，感兴趣的读者可以改进本程序，以使其更完美。


源代码文件：src/ch10/EnumResource/src/mobile/android/enumresource/EnumResourceActivity.java


public class EnumResourceActivity extends Activity

{　　

　　//　用于显示资源ID（十六进制）

　　private TextView mResourceId;

　　//　用于输入资源名称

　　private EditText mResourceName;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_enum_resource);

　　　　mResourceId = (TextView) findViewById(R.id.textview_resource_id);

　　　　mResourceName = (EditText) findViewById(R.id.edittext_resource_name);

　　}

　　//　通过资源名称获取资源ID，name参数表示资源名称

　　private int getResourceId(String name)

　　{

　　　 //　获取R类中所有的的内嵌类

　　　 Class[] resourceClasses = R.class.getClasses();

　　　　//　扫描R类中所有的内嵌类

　　　　for (Class resourceClass : resourceClasses)

　　　　{

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　//　在当前内嵌类中搜素name指定的常量，如果不存在该常量，抛出异常

　　　　　　　 Field field = resourceClass.getField(name);

　　　　　　　　//　搜索到name指定的常量后，获取常量值，由于资源ID都是静态常量，所以对象传入null

　　　　　　　 int resourceID = field.getInt(null);

　　　　　　　　//　返回查到的资源ID

　　　　　　　　return resourceID;

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　{

　　　　　　}

　　　　}

　　　　// 常量不存在，返回-1

　　　　return -1;

　　}

　　//　“根据资源名获取资源ID”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_ResourceId(View view)

　　{

　　　　//　获取要检索的资源名称

　　　　String resourceName = String.valueOf(mResourceName.getText());

　　　　//　检索指定的资源名称，并返回相应的资源ID

　　　 int resourceID = getResourceId(resourceName);

　　　 //　如果未找到资源，在TextView控件中显示“资源不存在“

　　　 if(resourceID == -1)

　　　　　　mResourceId.setText("资源不存在");

　　　　else　// 找到资源后，输出十六进制的资源ID

　　　　　　mResourceId.setText("0x" + Integer.toHexString(resourceID));

　　}

}

现在运行程序，在文本框中输入一个资源名称，例如，app_name，单击“根据资源名获取资源ID”按钮会在按钮上方输出相应的资源ID（十六进制），如图10-11所示。在输入资源名称时要注意不能包括“R.id”。





[image: ▲图10-11　通过资源名查询资源ID]




▲图10-11　通过资源名查询资源ID












10.3　字符串（String）资源








字符串是最常用的资源，在创建Android工程时ADT会默认生成一些字符串资源。这些字符串资源将被作为默认的应用程序名称和窗口标题使用。Android SDK除了支持普通的字符串资源，还支持字符串数组和复数字符串资源，并且可以利用占位符格式化字符串。字符串资源（包括普通字符串、字符串数组和复数字符串）需要在res/values目录中的xml文件中定义（任何一个文件都可以）。本节将详细介绍各种字符串资源的使用方法。






10.3.1　普通字符串








普通字符串资源使用＜string＞标签定义，示例代码如下：

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

＜resources＞

　　＜!--　hello就是一个字符串资源，name属性值“hello”是字符串资源的key，通过这个key

　　　　　 可以引用字符串资源的值（Hello！）　--＞

　　＜string name="hello"＞Hello!＜/string＞

＜/resources＞

在布局文件中使用字符串资源的代码如下：

＜TextView

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:text="@string/hello" /＞

在代码中使用字符串资源的代码如下：

String str = getResources().getString(R.string.hello);








10.3.2　字符串数组








字符串数组资源由＜string-array＞标签定义，在＜string-array＞标签中包含的若干＜item＞标签表示字符串数组元素。例如，下面的代码定义了一个包含4个元素的字符串数组。

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

＜resources＞

　　＜string-array name="planets_array"＞

　　　　＜item＞Mercury＜/item＞

　　　　＜item＞Venus＜/item＞

　　　　＜item＞Earth＜/item＞

　　　　＜item＞Mars＜/item＞

　　＜/string-array＞

＜/resources＞

在布局文件中使用字符串数组资源的代码如下：

＜CustomWidget

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:array_text="@array/planets_array" /＞

在代码中引用字符串数组的代码如下：

Resources res = getResources();

//　planets数组的长度为4，正好是planets_array字符串数组资源中定义的4个＜item＞标签中的值

String[] planets = res.getStringArray(R.array.planets_array);


注意


不能用字符串数组资源设置接收字符串的属性，例如，android:text，因为这样系统会直接将字符串数组资源的ID值当做文本传给该属性。应该用字符串资源设置那些可以接收字符串数组资源的属性。例如，CustomWidget是一个自定义控件，android:array_text是一个自定义的属性，可以接收字符串数组资源。








10.3.3　复数字符串








在某些自然语言中不同的数字在使用方法上会有所不同。例如，在英文中，如果说一本书，会说one book，如果说两本书，会说two books。当数量大于1时，会在名词后面加s或变成其他复数形式（不可数名词和专属名词除外），在这种情况下就需要考虑不同数字的字符串资源。

复数字符串资源为这种情况提供了解决方案。需要用＜plurals＞标签定义复数字符串，并使用＜item＞标签指定具体处理哪一类数字的复数字符串。现在来看一个例子。

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

＜resources＞

　　＜!-　定义复数资源　--＞

　　＜plurals name="numberOfSongsAvailable"＞

　　　　＜item quantity="one"＞One song found.＜/item＞

　　　　＜!--　指定了一个参数（%d），使用other资源使需要传递一个整数　--＞

　　　　＜item quantity="other"＞%d songs found.＜/item＞

　　＜/plurals＞

＜/resources＞

其中quantity属性的值除了one和other外，还可以是zero、two、few和many。

使用复数字符串资源可以使用getQuantityString方法，该方法有两个重载形式，它们的原型如下：

public String getQuantityString(int id, int quantity) throws NotFoundException;

public String getQuantityString(int id, int quantity, Object... formatArgs)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 throws NotFoundException;

其中id参数表示复数字符串资源的ID，quantity参数表示具体的数字，例如，1对应quantity属性值的“one”，2对应quantity属性值的“two”。formatArgs参数表示复数字符串资源的参数。

引用复数字符串的Java代码如下：

//　引用数字为1的复数字符串资源

setTitle(getResources().getQuantityString(

　　　　　　　　R.plurals.numberOfSongsAvailable, 1));

//　引用数字为other的复数字符串资源，调用时向other资源传递一个参数值（20）

setTitle(getResources().getQuantityString(

　　　　　　　　R.plurals.numberOfSongsAvailable, 20, 20));








10.3.4　在字符串中使用引号








字符串中的值虽然可以任意指定，但遇到特殊符号时，如双引号、单引号，就需要采取特殊的方法进行处理。

如果是单引号（'），可以使用转意符（\）或用双引号（"）将整个字符串括起来。如果是双引号，可以在双引号前使用转意符（\）。下面的代码演示了如何处理带单引号和双引号的字符串资源。

＜!--　输出This'll work　--＞

＜string name="str1"＞"This'll work"＜/string＞

＜!--　输出This 'll also work　--＞

＜string name="str2"＞This\'ll also work＜/string＞

＜!—输出"apple"　--＞

＜string name="str3"＞\"apple\"＜/string＞








10.3.5　用占位符格式化字符串








String.format（String, Object...）方法可以格式化带占位符的字符串。因此，只要在字符串资源中插入占位符就可以使用String.format方法格式化字符串资源。format方法要求占位符用%1、%2、……%n表示。其中第n个占位符与format方法的n+1个参数值对应。


带占位符的字符串资源


＜!-- $s表示该占位符要求传入字符串，$d表示该占位符要求传入整数 --＞

＜string name="welcome_messages"＞Hello, %1$s! You have %2$d new messages.＜/string＞

格式化字符串资源的Java代码：

Resources res = getResources();

String text = String.format(res.getString(R.string.welcome_messages),"lining",18);








10.3.6　用HTML标签格式化字符串资源








字符串资源支持一些HTML标签，因此，可以直接在字符串资源中使用这些HTML标签格式化字符串。


用HTML标签格式化的字符串资源


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

＜resources＞

　　＜string name="welcome"＞Welcome to ＜b＞Android＜/b＞!＜/string＞

＜/resources＞

字符串资源支持如下的HTML标签。

＜b＞：粗体字。

＜i＞：斜体字。

＜u＞：带下划线的文字。

有时需要同时使用HTML标签和占位符格式化字符串，但使用String.format方法格式字符串，会忽略字符串中所有的HTML标签。为了使format方法可以格式化带HTML标签的字符，需要使用Html.fromHTML方法先处理一下字符串。下面来看一个完整的例子。


同时包含HTML标签和占位符的字符串资源：


＜resources＞ ＜string name="welcome_messages"＞Hello, %1$s! You have &lt;b＞%2$d new messages&lt;/b＞. ＜/string＞＜/resources＞


注意


由于需要使用Html.fromHTML方法处理字符串，因此，HTML标签中的“＜“需要使用“&lt;”表示（“＞”可以直接使用）。

使用字符串资源的Java代码：

Resources res = getResources();

String text = String.format(res.getString(R.string.welcome_messages), "lining", 20);

CharSequence styledText = Html.fromHtml(text);

如果format的某个参数值包含HTML的特殊字符，如“＜”、“&amp;”，可以使用下面的代码先格式化这个参数值，再使用format方法格式化字符串。

//　username中包含HTML的特殊字符

String escapedUsername = TextUtil.htmlEncode(username);

Resources res = getResources();

String text = String.format(res.getString(R.string.welcome_messages), escapedUsername, mailCount);

CharSequence styledText = Html.fromHtml(text);










10.4　值（values）资源








所有放到res/values目录中的资源都属于值资源（可以存放在任意的XML文件中）。但由于很多值资源都自成一体，所以这些资源将放到单独的章节进行介绍，例如，上一节介绍的字符串资源，还有后面的风格（Style）资源都会用大量的篇幅介绍。然而还有一些非常简单的值资源，例如，整数资源、布尔资源、数组资源、ID资源等，本节将会着重介绍这些值资源。






10.4.1　整数（Integer）资源








整数资源使用＜integer＞标签设置，代码如下：

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

＜resources＞

　　＜integer name="height"＞75＜/integer＞

　　＜integer name="width"＞5＜/integer＞

＜/resources＞

在资源文件中使用下面的代码引用整数资源。

＜TextView

　　　　android:layout_width="@integer/width"

　　　　android:layout_height="@integer/height"/＞

下面是引用整数资源的Java代码。

int width = getResources().getInteger(R.integer.width);

int height = getResources().getInteger(R.integer.height);








10.4.2　尺寸（Dimension）资源









源代码目录：src/ch10/Dimension


尺寸资源是由一系列的浮点数组成的资源，这些资源需要在res/values目录的资源文件中定义，＜dimen＞标签用来定义尺寸资源。下面的代码定义了3个尺寸资源。


源代码文件：src/ch10/Dimension/res/values/dimension.xml


＜resources＞

　　＜dimen name="size_px"＞50px＜/dimen＞

　　＜dimen name="size_in"＞1.5in＜/dimen＞

　　＜dimen name="size_sp"＞30sp＜/dimen＞

＜/resources＞

从上面的代码可以看出，在尺寸值后面是尺寸单位。Android支持如下6种尺寸单位。

px：表示屏幕实际的像素。例如，320*480的屏幕在横向有320个像素，在纵向有480个像素。

in：表示英寸，是屏幕的物理尺寸，每英寸等于2.54厘米。例如形容手机屏幕大小，经常说3.2（英）寸、3.5（英）寸、4（英）寸就是指这个单位。这些尺寸是屏幕的对角线长度。如果手机的屏幕是3.2英寸，表示手机的屏幕（可视区域）对角线长度是3.2*2.54 = 8.128厘米。读者可以去量一量自己的手机屏幕，看和实际的尺寸是否一致。

mm：表示毫米，是屏幕的物理尺寸。

pt：表示一个点，是屏幕的物理尺寸，大小为1英寸的1/72。

dp：与密度无关的像素，这是一个基于屏幕物理密度的抽象单位。密度可以理解为每英寸包含的像素点个数（单位是dpi），1dp实际上相当于密度为160dpi的屏幕的一个点。也就是说，如果屏幕的物理密度是160dpi时，dp和px是等效的。现在用实际的手机屏幕说明一下。一块拥有320*480分辨率手机屏幕，如果宽度是2英寸、高度是3英寸，这块屏幕的密度就是160dpi。如果屏幕大小未变，而分辨率发生了变化，例如，分辨率由320*480变成了480*800，这时屏幕的物理密度就变大了（大于160dpi）。这就意味着屏幕每英寸可以显示更多的像素点，屏幕的显示效果就更细腻了。假设一个按钮的宽度使用dp作为单位，在160dpi时设为160dp，而在更高的dpi下（如320dpi），按钮宽度看上去和160dpi时的屏幕一样。这是由于系统在发现屏幕的密度不是160dpi时，会计算一个转换比例，然后用这个比例与实际设置的尺寸相乘就得出新的尺寸。计算比例的方法是目标屏幕的密度除以160。如果目标屏幕的密度是320dpi，那么这个比例就是2。如果按钮的宽度是160dp，那么在320dpi的屏幕上的宽度就是320个像素点（dp是抽象单位，在实际的屏幕上应转换成像素点）。从这一点可以看出，dp可以自适应屏幕的分辨率。不管屏幕分辨率如何变化，屏幕上控件的相对位置和尺寸总会保持不变。如果将按钮的宽度设成160px，那么在320dpi的屏幕上仍然会是160个像素点，看上去按钮宽度只是160dpi屏幕的一半。Android官方建议设置表示宽度、高度、位置等属性时应尽量使用dp作为尺寸单位。除了使用dp，也可以使用dip，它们是等效的。要注意的是，dpi表示密度，而dip=dp。在使用时不要弄混了。

sp：与比例无关的像素。这个单位与dp类似。不过除了自适应屏幕密度外，还会自适应用户设置的字体。因此，Android官方推荐在设置字体大小时（如android:textSize属性）应尽量使用sp作为尺寸单位。

下面的代码引用了dimension.xml文件中定义的尺寸资源。


源代码文件：src/ch10/Dimension/res/layout/main.xml


＜TextView android:layout_width="200px" android:layout_height="wrap_content"

　　android:background="#FFF" android:textColor="#000" android:text="宽度：200像素" /＞

＜TextView android:layout_width="@dimen/size_in" android:layout_height="wrap_content"

　　android:background="#FFF" android:text="宽度：1.5英寸"

　　android:layout_marginTop="10dp" android:textColor="#000"/＞

＜TextView android:layout_width="20mm" android:layout_height="wrap_content"

　　android:background="#FFF" android:text="宽度：20毫米"

　　android:layout_marginTop="10dp" android:textColor="#000"/＞

＜TextView android:layout_width="100pt" android:layout_height="wrap_content"

　　android:background="#FFF" android:text="宽度：100 points"

　　android:layout_marginTop="10dp" android:textColor="#000"/＞

＜TextView android:layout_width="200dp" android:layout_height="@dimen/size_px"

　　android:background="#FFF" android:text="宽度：200 dp\n高度：50 px"

　　android:layout_marginTop="10dp" android:textColor="#000"/＞

＜TextView android:layout_width="200dp" android:layout_height="wrap_content"

android:background="#FFF" android:textSize="@dimen/size_sp" android:text="字体尺寸：30sp"

　　android:layout_marginTop="10dp" android:textColor="#000"/＞

可以使用如下3个方法获取尺寸资源，这些方法会根据相应的尺寸单位返回与其对应的像素值。这3个方法的区别是返回值的类型不同（第1个方法返回float类型的值，后两个方法返回int类型的值）。

floatsize1 = getResources().getDimension(R.dimen.size_in)));

//　对size1采用舍去的方式返回对应的整数，例如，size1=25.6，size2的值是25

int size2 = getResources().getDimensionPixelOffset(R.dimen.size_in)));

//　对size1采用四舍五入的方式返回对应的整数，例如，size1=25.6，size3的值是26

int size3 = getResources().getDimensionPixelSize(R.dimen.size_in)));

如果想直接获取尺寸大小（不转换成像素），可以使用下面的代码。

TypedValue outValue = new TypedValue();

//　getValue方法的第3个参数如果为true，表示即使资源值引用了另外的资源，系统

//　会通过递归的方法获取最终的资源值

getResources().getValue(R.dimen.size_in, outValue, true);

//　由于getValue方法并没有直接返回尺寸资源的值，所以需要使用complexToFloat方法进行转换

//　value的值是1.5

float value = TypedValue.complexToFloat(outValue.data);

现在运行本例，会看到用各种尺寸资源设置不同属性的显示效果，如图10-12所示。





[image: ▲图10-12　尺寸资源]




▲图10-12　尺寸资源










10.4.3　布尔（Boolean）资源








布尔资源使用＜bool＞标签设置，标签值只能是true或false，代码如下：

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

＜resources＞

　　＜bool name="screen_small"＞true＜/bool＞

　　＜bool name="adjust_view_bounds"＞true＜/bool＞＜/resources＞

在资源文件中使用如下方式引用布尔资源。

＜ImageView

　　android:layout_height="fill_parent"

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:src="@drawable/logo"

　　android:adjustViewBounds="@bool/adjust_view_bounds" /＞

下面是引用布尔资源的Java代码。

boolean screenIsSmall = getResources().getBoolean(R.bool.screen_small);








10.4.4　颜色（Color）资源








颜色资源用于指定颜色值，使用＜color＞标签设置，代码如下：

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

＜resources＞

　　＜color name="opaque_red"＞#f00＜/color＞

　　＜color name="translucent_red"＞#80ff0000＜/color＞

＜/resources＞

在资源文件中使用颜色资源的代码如下：

＜TextView

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:textColor="@color/translucent_red"

　　android:text="Hello"/＞

下面是引用颜色资源的Java代码。

int color = getResources().getColor(R.color.opaque_red);

Android允许将颜色值作为资源保存在资源文件中。保存在资源文件中的颜色值用井号（#）开头，Android支持如下4种颜色值表示方式。

#RGB。

#ARGB。

#RRGGBB。

#AARRGGBB。

其中R、G、B表示三原色，也就是红、绿、蓝，A表示透明度，也就是Alpha值。A、R、G、B的取值范围都是0～255。R、G、B的取值越大，颜色越深。如果R、G、B都等于0，表示的颜色是黑色，都为255，表示的颜色是白色。R、G、B三个值相等时表示灰度值。R、G、B总共可表示16777216（2的24次方）种颜色。A取0时表示完全透明，取255时表示不透明。如果采用前两种颜色值表示法，A、R、G、B的取值范围是0～15，这并不意味着是颜色范围的256个值的前15个，而是将每一个值扩展成两位。例如，#F00相当于#FF0000；#A567相当于#AA556677。从这一点可以看出，#RGB和#ARGB可设置的颜色值并不多，它们的限制条件是颜色值和透明度的8位字节的高4位和低4位相同。其他的颜色值必须使用后两种形式设置。








10.4.5　ID资源








ID资源实际上就是android:id属性的值，使用＜item＞标签设置，代码如下：

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

＜resources＞

　　＜item type="id" name="button_ok" /＞

　　＜item type="id" name="dialog_exit" /＞

＜/resources＞

资源文件中引用ID资源的代码如下：

＜Button android:id="@id/button_ok"……/＞

通常在设置android:id属性时都会在“@”和“id”之间加一个“+”，代码如下：

＜Button android:id="@+id/button_ok"……/＞

这个“+”的含义是如果ID资源不存在，系统会自动创建一个ID资源，如果ID资源存在，系统会忽略“+”。通过这种策略避免在设置android:id属性值时都要定义ID资源的繁琐方式。


注意


尽管所有可接收ID资源的属性都可以使用“+”，但建议只在android:id属性值中使用“+”。这是因为其他的属性都需要使用已经存在的ID资源对应的控件，如果使用了“+”，当指定的ID资源不存在时系统会自动创建一个ID资源，这样尽管ID资源存在了，但并未对应任何的控件，可能会使程序抛出异常，也不会使程序达到预先设定的效果。例如，＜RelativeLayout＞标签的android:layout_marginLeft属性就必须设置一个已经与某个控件绑定的ID资源。








10.4.6　整数数组（Integer-Array）资源








整数数组资源用于存储一组整数，用＜integer-array＞标签设置，代码如下：

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

＜resources＞

　　＜integer-array name="bits"＞

　　　　＜item＞4＜/item＞

　　　　＜item＞8＜/item＞

　　　　＜item＞16＜/item＞

　　　　＜item＞32＜/item＞

　　＜/integer-array＞

＜/resources＞

引用整数数组资源的Java代码如下：

int[] bits = getResources().getIntArray(R.array.bits);








10.4.7　类型数组（Typed-Array）资源








类型数组资源可以将其中资源作为数组存储，因此也可以称为资源数组资源。

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

＜resources＞

　　＜array name="icons"＞

　　　　＜item＞@drawable/home＜/item＞

　　　　＜item＞@drawable/settings＜/item＞

　　　　＜item＞@drawable/logout＜/item＞

　　＜/array＞

　　＜array name="colors"＞

　　　　＜item＞#FFFF0000＜/item＞

　　　　＜item＞#FF00FF00＜/item＞

　　　　＜item＞#FF0000FF＜/item＞

　　＜/array＞

＜/resources＞

引用类型数组资源的Java代码如下：

Resources res = getResources();

TypedArray icons = res.obtainTypedArray(R.array.icons);

Drawable drawable = icons.getDrawable(0);



TypedArray colors = res.obtainTypedArray(R.array.colors);

int color = colors.getColor(0,0);










10.5　菜单（menu）资源









源代码目录：src/ch10/MenuResource


在第9章已经介绍了菜单，但只介绍了如何使用Java代码动态创建菜单。实际上，菜单也可以放在资源文件中进行设置，这种资源称为菜单资源。从Android 3.0开始，菜单资源增加了一些与ActionBar有关的一些属性，这些属性会留在ActionBar这章（第18章）详细介绍，本节只介绍菜单资源中与ActionBar无关的属性。

菜单资源文件必须放在res/menu目录中。使用＜menu＞标签作为菜单资源文件的根节点。除了＜menu＞标签外，还有另外两个标签用于设置菜单项和分组，这两个标签是＜item＞和＜group＞。

＜menu＞标签没有任何属性，但可以嵌套在＜item＞标签中，表示一个子菜单。＜item＞标签中不能再嵌入＜item＞标签，否则系统会忽略嵌入的＜item＞标签（并不会抛出异常）。＜item＞标签的属性含义如下。

android:id：表示菜单项的资源ID。

android:menuCategory：表示菜单项的种类。该属性可取4个值：container、system、secondary和alternative。通过menuCategroy属性可以控制菜单项的位置。例如将属性值设为system，表示该菜单项是系统菜单，应放在其他种类菜单项的后面。

android:orderInCategory：同种类菜单的排列顺序。该属性需要设置一个整数值。例如menuCategory属性值都为system的3个菜单项（item1、item2和item3）。将这3个菜单项的orderInCategory属性值分别设为3、2、1，那么item3会显示在最前面，而item1会显示在最后面。

android:title：菜单项标题（菜单项显示的文本）。

android:titleCondensed：菜单项的短标题。当菜单项标题太长时会显示该属性值。

android:icon：菜单项图标的资源ID。

android:onClick：单击菜单项执行的方法名，该方法只能有一个MenuItem类型的参数。从API Level = 11（Android3.0）开始支持该属性。

android:alphabeticShortcut：菜单项的字母快捷键。

android:numericShortcut：菜单项的数字快捷键。

android:checkable：表示菜单项是否带复选框。该属性可设置的值为true或false。

android:checked：如果菜单项带复选框（checkable属性值为true），该属性表示复选框默认状态是否被选中。可设置的值为true或false。

android:visible：菜单项默认状态是否可视。

android:enabled：菜单项默认状态是否可用（可被触摸）。

＜group＞标签的属性含义如下：

android:id：表示菜单组的ID。

android:menuCategory：与＜item＞标签的同名属性含义相同，只是作用域为菜单组。

android:orderInCategory：与＜item＞标签的同名属性含义相同，只是作用域为菜单组。

android:checkableBehavior：设置该组所有菜单项上显示的选择控件（CheckBox或Radio Button）。如果将该属性值设为all，显示CheckBox控件；如果设为single，显示Radio Button控件；如果设为none，显示正常的菜单项（不显示任何选择控件）。

android:visible：表示当前组中所有菜单项是否显示。该属性可设置的值是true或false。

android:enabled：表示当前组中所有菜单项是否可用。该属性可设置的值是true或false。

下面是一个菜单资源文件的例子。


源代码文件：src/ch10/MenuResource/res/menu/options_menu.xml


＜menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜item android:id="@+id/mnuFestival" android:title="节日"

　　　　android:icon="@drawable/festival" /＞

　　＜group android:id="@+id/mnuFunction"＞

　　　　＜item android:id="@+id/mnuEdit" android:title="编辑" android:icon="@drawable/edit" /＞

　　　　＜ !--　为【删除】菜单项指定了单击方法：onClick_Delete　--＞

　　　　＜item android:id="@+id/mnuDelete" android:title="删除"

　　　　　　android:icon="@drawable/delete"android:onClick="onClick_Delete" /＞

　　　　＜item android:id="@+id/mnuFinish" android:title="完成"

　　　　　　android:icon="@drawable/finish" /＞

　　＜/group＞

　　＜item android:id="@+id/mnuOthers" android:title="其他功能"＞

　　　　＜!--　定义子菜单　--＞

　　　　＜menu＞

　　　　　　＜!--　所有的子菜单项都带Radio Button　--＞

　　　　　　＜group android:checkableBehavior="single"＞

　　　　　　　　＜!--　该菜单项的种类是system（在最后显示），而且RadioButton处于选中状态　--＞

　　　　　　　　＜item android:id="@+id/mnuDiary" android:title="日记"

　　　　　　　　　　android:menuCategory="system" android:checked="true" /＞

　　　　　　　　＜item android:id="@+id/mnuAudio" android:title="音频"

　　　　　　　　　　android:orderInCategory="2" /＞

　　　　　　　　＜item android:id="@+id/mnuVideo" android:title="视频"

　　　　　　　　　　android:orderInCategory="3" /＞

　　　　　　＜/group＞

　　　　＜/menu＞

　　＜/item＞

＜/menu＞

在options_menu.xml资源文件中定义了一个选项菜单和一个子菜单。为了显示选项菜单，需要在Activity.onCreateOptionsMenu方法中装载这个菜单资源文件，并指定相应菜单项的单击事件监听器。为了响应“删除”菜单项的单击事件，还需要编写一个单击事件方法。装载选项菜单和相应选项菜单项的完整代码如下：


源代码文件：src/ch10/MenuResource/src/mobile/android/menu/resource/Main.java


//　装载选项菜单

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

{

　　MenuInflater menuInflater = getMenuInflater();

　　//　装载options_menu.xml文件

　　menuInflater.inflate(R.menu.options_menu, menu);

　　//　设置“编辑”菜单的单击事件监听器

　　menu.findItem(R.id.mnuEdit).setOnMenuItemClickListener(this);

　　//　设置子菜单的头部图标

　　menu.getItem(4).getSubMenu().setHeaderIcon(R.drawable.icon);

　　return true;

}

//　“编辑”菜单项的单击事件方法

@Override

public boolean onMenuItemClick(MenuItem item)

{

　　Toast.makeText(this, "＜" + item.getTitle() + "＞被单击", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　.show();

　　return false;

}

//　“删除”菜单项的单击事件方法

public void onClick_Delete(MenuItem item)

{

　　Toast.makeText(this, "onClick_Delete",Toast.LENGTH_LONG).show();

}

在上面的代码中通过两种方式获得了在菜单资源文件中定义的菜单项：findItem和getItem。这两个方法分别通过菜单项资源ID和实际显示的索引来获得菜单项（MenuItem对象）。在实际使用时，建议使用findItem方法通过菜单项资源ID获得MenuItem对象。

除了选项菜单和子菜单，上下文菜单也可以使用菜单资源文件定义。下面是一个上下文菜单的资源文件。


源代码文件：src/ch10/MenuResource/res/menu/context_menu.xml


＜menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜item android:id="@+id/mnuEdit" android:title="编辑" /＞

　　＜item android:id="@+id/mnuDelete" android:title="删除" /＞

　　＜item android:id="@+id/mnuFinish" android:title="完成" /＞

＜/menu＞

为了显示上下文菜单，在屏幕上方放一个EditText控件，并在onCreateContextMenu方法中显示上下文菜单，代码如下：

public void onCreateContextMenu(ContextMenu menu, View view, ContextMenuInfo menuInfo)

{

　　MenuInflater menuInflater = getMenuInflater();

　　//　装载context_menu.xml文件

　　menuInflater.inflate(R.menu.context_menu, menu);

　　super.onCreateContextMenu(menu, view, menuInfo);

}

最后需要在onCreate事件方法中将上下文菜单注册到EditText控件上，代码如下：

EditText editText = (EditText)findViewById(R.id.edittext);

//　将上下文菜单注册到EditText控件上

registerForContextMenu(editText);

现在运行本例，按模拟器上的Menu菜单，会显示如图10-13所示的选项菜单（未使用与ActionBar关联的Theme）。单击“其他功能”菜单项，会显示如图10-14所示的子菜单。长按EditText控件，会弹出如图10-15所示的上下文菜单。





[image: ▲图10-13　选项菜单]




▲图10-13　选项菜单







[image: ▲图10-14　子菜单]




▲图10-14　子菜单







[image: ▲图10-15　上下文菜单]




▲图10-15　上下文菜单










10.6　图像（drawable）资源









源代码目录：src/ch10/Drawable


图像资源文件保存在res/drawable目录中。在图像资源目录中不仅可以存储各种格式（jpg、png、gif等）的图像文件，还可以使用各种XML格式的图像资源来控制图像的状态和行为。本节将详细介绍普通图像资源和各种XML格式的图像资源的使用方法。






10.6.1　普通图像资源








Android支持3种图像格式：png、jpg和gif。官方推荐使用png格式的图像资源（经常被用在透明或半透明效果中），jpg也可以考虑使用。但gif格式的图像文件并不鼓励使用（由于移动设备性能的限制，目前Android SDK并不支持动画gif，因此，根本没有必要使用gif格式的图像资源）。

假设有一个res/drawable/ball.png图像文件，在布局文件中可以使用如下代码引用这个图像资源。

＜ImageView

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:layout_width="wrap_content"

　　android:src="@drawable/ball" /＞

使用图像资源的Java代码如下：

Resources res = getResources();

Drawable drawable = res.getDrawable(R.drawable.ball);








10.6.2　XML图像资源








XML图像资源实际上就是在XML文件中指定drawable目录中的图像资源。除此之外，还可以额外指定图像的某些属性。例如，图像抖动、图像排列方式等。

XML图像资源使用＜bitmap＞标签定义。例如，下面的代码定义了一个XML图像资源。

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

＜bitmap xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:src="@drawable/icon"

　　android:tileMode="repeat" /＞

＜bitmap＞标签经常会被使用在图层资源和图像状态资源中。这部分内容将在10.6.5小节和10.6.6小节中详细介绍。








10.6.3　Nine-Patch图像资源








Nine-Patch图像资源与普通图像资源类似，只是Nine-Patch图像资源文件必须以9.png作为文件扩展名，如abc.9.png、face.9.png。

Nine-Patch图像资源的主要作用如下：

防止图像的某一部分被拉伸。

确定将图像作为背景图的控件中的内容显示的位置。

图10-16是一个png图，在图像的上方有一个突出的尖角。当图像放大或缩小时，要保持这个尖角不变，就要将这个png图变成Nine-Patch格式的图像。

Android SDK本身提供了一个Draw 9-patch工具用来制作Nine-Patch格式的图像。读者可以运行＜Android SDK安装目录＞\tools\draw9patch.bat命令启动这个工具，界面如图10-17所示。





[image: ▲图10-16　带尖角的png图]




▲图10-16　带尖角的png图







[image: ▲图10-17　Draw 9-patch工具主界面]




▲图10-17　Draw 9-patch工具主界面



可以通过Draw 9-patch工具在png图的四周绘制1个像素粗的直线。上边缘和左边缘的直线分别表示图像在水平和垂直方向可拉伸的范围。如果在水平和垂直方向的某个区域不需要拉伸，可以不绘制相应的直线。如图10-17所示的图像上方的小尖角不需要拉伸，因此，小尖角上方未绘制直线。

Nine-Patch格式图像右边缘和下边缘的直线分别表示图像所在控件中内容的显示范围。内容只在右边缘和下边缘绘制直线的区域显示。表示内容显示范围和拉伸范围的两组直线有一个重要区别，就是表示内容显示范围的直线中间不能断开，而表示拉伸范围的直线中间可以断开，如图10-18所示。





[image: ▲图10-18　Nine-Patch格式图像正确和错误绘制演示]




▲图10-18　Nine-Patch格式图像正确和错误绘制演示



Nine-Patch图像资源与普通图像资源的使用方法相同。在引用时只写文件名，省略“.9.png”。如下面的例子所示。

假设有一个Nine-Patch格式的图像文件res/drawable/cloud.9.png。可以在布局文件中使用下面代码引用该图像。

＜Button

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:layout_width="wrap_content"

　　android:background="@drawable/cloud" /＞

通常很多控制图像局部拉伸的场景都会使用Nine-Patch格式的图像，例如，有两个TextView控件的背景图分别设置了Nine-Patch格式和普通格式的图像，图像上方都有一个小尖角，拉伸的效果将如图10-19所示。从显示效果可以很容易看出，未使用Nine-Patch格式图像的TextView控件的背景图上方的小尖角也被拉宽了，很不好看。





[image: ▲图10-19　Nine-Patch 格式与非Nine-Patch 格式图像的拉伸效果对比]




▲图10-19　Nine-Patch 格式与非Nine-Patch 格式图像的拉伸效果对比










10.6.4　XML Nine-Patch图像资源








Nine-Patch图像资源也有与其对应的XML图像资源，这一点与普通图像资源类似。只是使用＜nine-patch＞标签来引用Nine-Patch格式的图像，而且属性比＜bitmap＞标签少了很多，只有一个设置抖动的android:dither属性。下面是一个定义XML Nine-Patch图像资源的例子。

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

＜nine-patch xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:src="@drawable/cloud"

　　android:dither="false" /＞








10.6.5　图层（Layer）资源








图层资源有些类似于＜FrameLayout＞，所不同的是＜FrameLayout＞标签中可以包含任意的控件，而图层资源中的每一层只能包含图像。定义图层资源必须使用＜layer-list＞标签作为资源文件的根节点，＜layer-list＞标签中可以包含多个＜item＞标签，每一个＜item＞标签表示一个图像，最后一个＜item＞标签会显示在最顶层（这一点与＜FrameLayout＞标签相同）。下面的代码通过＜item＞指定了一个图像。

＜item android:drawable="@drawable/image" /＞

默认情况下，图像会尽量充满显示图像的视图。因此，显示的图像可能会被拉伸。为了避免图像拉伸，可以在＜item＞标签中使用＜bitmap＞标签引用图像，代码如下：

＜item＞

　　＜!--　图像在视图的中心显示　--＞

　　＜bitmap android:src="@drawable/image"

　　　　　android:gravity="center" /＞

＜/item＞

下面看一个完整的图层资源的例子。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/drawable/layer.xml


＜!--　定义图层资源，该资源由两个图像层叠放置　--＞

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

＜layer-list xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜item android:top="20dp" android:left="20dp"＞

　　　　＜bitmap android:src="@drawable/android1"

　　　　　android:gravity="center" /＞

　　＜/item＞

　　＜item android:top="20dp" android:left="20dp"＞

　　　　＜bitmap android:src="@drawable/android2"

　　　　　android:gravity="center" /＞

　　＜/item＞

＜/layer-list＞

上面的代码涉及了＜item＞标签的几个控制偏移量的属性。这类属性一共有4个，它们的含义如下。

android:top：顶端偏移的像素。

android:left：左侧偏移的像素。

android:bottom：底端偏移的像素。

android:right：右侧偏移的像素。

下面在＜ImageView＞标签中使用这个图层资源。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/layout/layer.xml


＜ImageView android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"

　　android:src="@drawable/layer" /＞

图层的显示效果如图10-20所示。





[image: ▲图10-20　图层的显示效果　　]




▲图10-20　图层的显示效果　　




注意


虽然可以使用＜FrameLayout＞或其他的方法实现图10-20所示的效果，但图层无疑是最简单的方法。如无特殊需要，建议使用图层来实现多个图像重合的效果。








10.6.6　图像状态（State）资源








Android SDK提供的Button控件默认样式显得有些单调，而且这种样式与绚丽的界面搭配在一起极不协调。当然，我们可以使用ImageView控件配合不同状态的图像做出很酷的按钮，但这需要编写大量的Java代码。为此，Android提供了一种改变Button默认样式的方法，这种方法不需要编写一行Java代码。

当按钮处于不同状态（正常、按下、获得焦点等）时会显示不同的样式，这些样式一般使用不同的图像来渲染，这就需要指定与不同状态对应的图像，而图像状态资源就是用来指定这些图像的。

图像状态资源是XML格式的文件，必须以＜selector＞标签作为根节点。在＜selector＞标签中包含了若干个＜item＞标签，用来指定相应的图像资源。下面看一个修改Button样式的例子。

假设有3个图像：normal.png、focused.png和pressed.png，分别表示按钮默认的样式、获得焦点的样式，被按下的样式。在res/drawable目录中建立一个button.xml文件，并输入如下的内容。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/drawable/button.xml


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

＜selector xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜!--按下状态 --＞

　　＜item android:state_pressed="true"

　　　　　 android:drawable="@drawable/pressed" /＞

　　＜!--获得焦点状态 --＞

　　＜item android:state_focused="true"

　　　　　 android:drawable="@drawable/focused" /＞

　　＜!--默认状态 --＞

　　＜item android:drawable="@drawable/normal" /＞

＜/selector＞

在＜selector＞标签中有3个＜item＞标签，其中前两个＜item＞标签分别将android:state_pressed和android:state_focused属性值设为true，表示当前＜item＞标签的android:drawable属性指定的图像是被按下和获得焦点的样式。

在布局文件中定义一个＜Button＞标签，并按下面的代码设置＜button＞标签的属性值。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/layout/button_state.xml


＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:background="@drawable/button"android:text="按钮" /＞

现在运行程序，会显示如图10-21所示的按钮默认样式。按下这个按钮（不要抬起来），会显示如图10-22所示的按钮按下后的样式。





[image: ▲图10-21　按钮的默认样式]




▲图10-21　按钮的默认样式







[image: ▲图10-22　按钮按下后的样式]




▲图10-22　按钮按下后的样式










10.6.7　图像级别（Level）资源








图像状态资源只能定义有限的几种状态。如果需要更多的状态，就要使用图像级别资源。在该资源文件中可以定义任意多个图像级别。每个图像级别是一个整数区间，可以通过ImageView.setImageLevel或Drawable.setLevel方法切换不同状态的图像。

图像级别资源是XML格式的文件，必须将＜level-list＞标签作为XML的根节点。＜level-list＞标签中可以有任意多个＜item＞标签，每一个＜item＞标签表示一个级别区间。级别区间用android:minLevel和android:maxLevel属性设置。setImageLevel或setLevel方法设置的级别在某个区间内（android:minLevel ＜= level ＜= android:maxLevel），系统就会先用哪个区间对应的图像（用android:drawable属性设置）。

现在我们来做个实验。在res/drawable目录中放两个图像：lamp_on.png和lamp_off.png，然后在res/drawable目录中建立一个lamp.xml文件，并输入如下的内容。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/drawable/lamp.xml


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

＜level-list xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜item android:drawable="@drawable/lamp_off" android:minLevel="6"

　　　　android:maxLevel="10" /＞

　　＜item android:drawable="@drawable/lamp_on" android:minLevel="12"

　　　　android:maxLevel="20" /＞

＜/level-list＞

＜level-list＞标签中包含了两个＜item＞标签，分别指定了两个级别区间（6 ＜= level ＜= 10和12 ＜= level ＜= 20）。

在布局文件中定义一个＜ImageView＞标签，并按下面的代码设置＜ImageView＞标签的属性值。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/layout/level.xml


＜ImageView android:id="@+id/imageview_lamp"

android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content"

android:src="@drawable/lamp" /＞

下面的代码在onCreate方法和两个按钮的单击事件方法中分别设置level的值为8、6和15。当level的值为6和8时，ImageView控件会显示lamp_off.png，当level的值为15时，ImageView控件会显示lamp_on.png。


源代码文件：src/ch10/Drawable/src/mobile/android/drawable/Level.java


public class LevelList extends Activity

{

　　private ImageView ivLamp;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);



　　　　ivLamp = (ImageView) findViewById(R.id.imageview_lamp);

　　　　//　设置level为8，显示lamp_off.png

　　　　ivLamp.setImageLevel(8);

　　}

　　//　“开灯”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_LampOn(View view)

　　{

　　　　//　设置level为15，显示lamp_on.png

　　　　ivLamp.setImageLevel(15);

　　}

　　//　“关灯”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_LampOff(View view)

　　{

　　　　//　设置level为6，显示lamp_off.png

　　　　ivLamp.getDrawable().setLevel(6);

　　}

}

现在运行程序，单击“开灯”按钮，灯泡会变成开灯状态，如图10-23所示。单击“关灯”按钮，灯泡会变成关灯状态，如图10-24所示。





[image: ▲图10-23　开灯状态]




▲图10-23　开灯状态







[image: ▲图10-24　关灯状态　　]




▲图10-24　关灯状态　　




注意


如果指定的level并没有在任何一个区间内，则系统会清空ImageView控件中的图像。








10.6.8　淡入淡出（Cross-fade）资源








如果想做出更绚的效果，那么就使用淡入淡出资源。在10.6.6小节和10.6.7小节介绍了切换不同图像状态的方法，但这些方法都是直接将图像进行简单的切换，并没有任何特效，这在一个对效果要求较高的程序中略显得有些单调。

淡入淡出资源同样也是切换两个图像（目前不支持多于两个图像的切换），并且使这两个图像以淡入淡出效果进行切换。如10.6.7小节中的开关电灯的例子，如果加上淡入淡出效果，电灯在开关时会逐渐变亮或逐渐变暗。下面在res/drawable目录中建立一个lamp.xml文件，并输入如下的内容。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/drawable/cross_fade.xml


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

＜transition xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜item android:drawable="@drawable/lamp_off" /＞

　　＜item android:drawable="@drawable/lamp_on" /＞

＜/transition＞


注意


＜transition＞标签中只能有两个＜item＞标签。

下面的＜ImageView＞标签使用了cross_fade.xml资源文件。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/layout/cross_fade.xml


＜ImageView android:id="@+id/imageview_lamp"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content"

　　android:src="@drawable/cross_fade" /＞

从第1个图像（第1个＜item＞中指定的图像）切换到第2个图像要使用TransitionDrawable. startTransition方法，从第2个图像切换到第1个图像要使用TransitionDrawable.reverseTransition方法。下面的代码使用这两个方法让灯泡逐渐变亮或变暗。


源代码文件：src/ch10/Drawable/src/mobile/android/drawable/CrossFade.java


public class CrossFade extends Activity

{

　　private ImageView ivLamp;



　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　ivLamp = (ImageView) findViewById(R.id.imageview_lamp);

　　}

　　public void onClick_LampOn(View view)

　　{

　　　　TransitionDrawable drawable = (TransitionDrawable)ivLamp.getDrawable();

　　　　//　从第1个图像切换到第2个图像。其中使用1秒（1000毫秒）时间完成淡入淡出效果

　　　　drawable.startTransition(1000);

　　}

　　public void onClick_LampOff(View view)

　　{

　　　　TransitionDrawable drawable = (TransitionDrawable)iv Lamp.getDrawable();

　　　　//　从第2个图像切换到第1个图像。其中使用1秒（1000毫秒）时间完成淡入淡出效果

　　　　drawable.reverseTransition(1000);

　　}

}

运行程序，单击“开灯”和“关灯”按钮，会看到电灯逐渐变亮或变暗，图10-25是淡入淡出的中间效果。





[image: ▲图10-25　淡入淡出的中间效果]




▲图10-25　淡入淡出的中间效果










10.6.9　嵌入（Inset）图像资源








如果显示的图像要求小于装载图像的视图（例如，背景图小于View区域），可以考虑使用嵌入图像资源。嵌入图像资源是XML格式的文件，只有一个＜inset＞标签。使用如下的4个属性设置图像距离上、下、左、右4个方向的距离。

android:insetTop：图像距离上边的距离。

android:insetRight：图像距离右侧的距离。

android:insetBottom：图像距离底边的距离。

android:insetLeft：图像距离左侧的距离。

下面的代码定义了一个嵌入图像资源。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/drawable/inset.xml


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

＜inset xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:drawable="@drawable/background"

android:insetTop="50dp"

android:insetLeft="50dp"

android:insetBottom="50dp"android:insetRight="50dp" /＞

下面的布局代码只将＜LinearLayout＞标签的android:background属性值设为嵌入图像资源。

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:background="@drawable/inset"/＞

运行程序后，会发现背景图距离4个边的距离都是50dp，效果如图10-26所示。





[image: ▲图10-26　嵌入图像资源]




▲图10-26　嵌入图像资源










10.6.10　剪切（Clip）图像资源








使用剪切图像资源可以只显示一部分图像，这种资源经常被用在进度条的制作上。剪切图像资源是一个XML格式文件，资源只包含一个＜clip＞标签。下面看一个制作进度条的例子。

首先准备两个png图像（background.png和progress.png），将它们放到res/drawable目录中，然后在res/drawable目录中建立一个clip.xml文件，并输入如下的内容。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/drawable/clip.xml


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

＜clip xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:drawable="@drawable/progress" android:clipOrientation="horizontal"

　　android:gravity="left" /＞

＜clip＞标签使用了如下的3个属性来控制如何截取图像。

android:drawable：指定要剪切的原图像。

android:clipOrientation：截取的方向。可取的值：horizontal和vertical。分别表示水平和垂直方向截取图像。

android:gravity：表示如何截取图像。例如，left表示从左侧截取图像，right表示从右侧截取图像。

本例通过一个＜LinearLayout＞标签和一个＜ImageView＞标签实现进度条，布局代码如下：


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/layout/clip.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:orientation="vertical" android:layout_width="200dp"

android:layout_height="wrap_content" android:background="@drawable/background"＞

　 ＜ImageView android:id="@+id/image" android:layout_width="fill_parent"

　　　 android:layout_height="wrap_content" android:background="@drawable/clip"/＞

＜/LinearLayout＞

下面的代码截取了部分背景图像。


源代码文件：src/ch10/Drawable/src/mobile/android/drawable/Clip.java


ImageView imageview = (ImageView) findViewById(R.id.image);

ClipDrawable drawable = (ClipDrawable) imageview.getBackground();

drawable.setLevel(3000);

上面的代码涉及一个截取比例的问题。ClipDrawable类内部预设了一个最大的level值10000（Android SDK未提供API修改该值）。如果这个level的值为0，表示截取图像的宽度或高度为0，也就是说，图像就无法显示了。如果level的值为10000，表示显示全部的图像（不进行任何截取）。本例将level设为3000，表示从左侧截取30%的图像。显示效果如图10-27所示。





[image: ▲图10-27　进度条的效果]




▲图10-27　进度条的效果










10.6.11　外形（Shape）资源








外形资源是一种非常有意思，也非常强大的资源。通过外形资源，可以为控件加上渐变背景色；使控件的四个角变成圆形；设置控件内容到控件边界的距离等。

外形资源使用＜shape＞标签中的子标签定义各种效果。例如，res/drawable/shape.xml文件中定义了渐变色、控件内容距离边界的距离、圆角和边框线。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/drawable/shape.xml


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

＜shape xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:shape="rectangle"＞

　　＜!--　定义渐变色（从左下角到右上角绘制渐变色）　--＞

　　＜gradient android:startColor="#FFFF0000"

　　android:endColor="#80FF00FF"android:angle="45" /＞

　　＜!--　定义控件内容到边界的距离（到四条边界的距离都是7）　 --＞

　　＜padding android:left="7dp" android:top="7dp" android:right="7dp"android:bottom="7dp" /＞

　　＜!--　定义边框线（边框线宽度是2，颜色为白色）　 --＞

　　＜stroke android:width="2dp" android:color="#FFF" /＞

　　＜!--　定义圆角（圆角半径是8）　 --＞

　　＜corners android:radius="8dp" /＞

＜/shape＞

定义外形资源时，需要使用＜shape＞标签的android:shape属性指定要绘制的形状。在本例中该属性值为rectangle，表示绘制矩形。android:shape属性可以指定如下4个值。

rectangle：矩形。

oval：椭圆。

line：直线。

ring：圆环。

下面的代码在＜TextView＞标签中使用了shape.xml资源文件。


源代码文件：src/ch10/Drawable/res/layout/shape.xml


＜TextView android:background="@drawable/shape"

　　android:layout_height="wrap_content" android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_margin="20dp" android:text="Shape Label" /＞

也可以使用下面的代码设置TextView控件的背景色。

Resources res = getResources();

Drawable shape = res. getDrawable(R.drawable.shape);

TextView tv = (TextView)findViewByID(R.id.textview);

tv.setBackground(shape);

现在运行程序，会显示如图10-28所示的效果。





[image: ▲图10-28　TextView控件使用外形资源后的效果]




▲图10-28　TextView控件使用外形资源后的效果












10.7　小结








本章介绍了Android支持的大部分资源，这些资源中比较复杂的是图像资源。通过图像资源，可以很容易地实现一些常见的特效。不过要想实现更绚丽的效果，就得需要使用下一章介绍的动画资源和风格资源。











第11章 Android的资源详解（二）








本章会继续上一章介绍更高级的资源，这些资源主要包括动画资源和风格资源。这两类资源都比较复杂，尤其是风格资源。几乎所有的Android程序都会使用到风格资源，利用风格资源也可以实现很多非常酷的效果。所以如果读者想彻底了解Android资源的方方面面，就要充分掌握本章介绍的内容。






11.1　动画资源








Android SDK支持3种动画：属性动画、帧动画和补间动画，而补间动画又分为移动补间动画、透明度补间动画、缩放补间动画和旋转补间动画，这4种动画都可以使用一种叫渲染器的技术。本节将介绍这些动画的定义和使用方法，以及如何自定义渲染器。






11.1.1　属性（Property）动画









源代码目录：src/ch11/PropertyAnim


属性动画从API Level = 11（Android 3.0）才开始支持。

属性动画可以使对象的属性值在一定时间间隔内变化到某一个值。例如，在1000毫秒内移动控件的位置（改变x和y的值），在500毫秒内改变alpha属性的值以便改变图像的透明度。属性动画资源文件位于res/animator目录中。下面的代码定义了一个属性动画文件。


源代码文件：src/ch11/PropertyAnim/res/animator/property_anim.xml


＜set xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:ordering="sequentially" ＞

　　＜objectAnimator

　　　　android:duration="2000"

　　　　android:propertyName="y"

　　　　android:valueTo="300"

　　　　android:valueType="intType" /＞

　　＜objectAnimator

　　　　android:duration="3000"

　　　　android:propertyName="x"

　　　　android:valueTo="220"

　　　　android:valueType="intType" /＞

＜/set＞

其中android:ordering属性指定＜set＞标签中动画的执行顺序，本例是按顺序执行。默认是同时执行（两个＜objectAnimator＞标签指定的动画同时改变对象属性的值）。因此在本例中property_anim.xml动画文件的功能就是先将对象的y属性值在2000毫秒内变为300，然后再将对象的x属性值在3000毫秒内变为220。

由于Java没有对象的概念，所以这里的属性就是getter和setter方法。例如，x属性会对应读属性值的getX方法和写属性值的setX方法，所以为了使对象可以使用property_anim.xml资源文件控制属性值，在对象中必须要有x和y属性，而且必须是int类型。

在本例中提供了一个Move类，通过该类创建的对象可以通过property_anim.xml动画文件改变x和y属性的值。运行本例后，单击“move”按钮，“移动我”按钮会通过改变Move对象的x和y属性值垂直和水平移动，效果如图11-1所示。





[image: ▲图11-1　属性动画]




▲图11-1　属性动画



本例的完整实现代码如下：


源代码文件：src/ch11/PropertyAnim/src/mobile/android/property/anim/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　private Button button;

　　private Move move;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　button = (Button) findViewById(R.id.button);

　　　　move = new Move();　

　　}

　　//　对Move对象使用属性动画

　　class Move

　　{

　　　　private int y;

　　　　private int x;



　　　　public int getY()

　　　　{　

　　　　　　return y;

　　　　}



　　　　public void setY(int y)

　　　　{

　　　　　　this.y = y;

　　　　　　//　垂直移动按钮

　　　　　　button.layout(button.getLeft(), y, button.getRight(),

　　　　　　　　　　y + button.getMeasuredHeight());

　　　　}



　　　　public int getX()

　　　　{

　　　　　　return x;

　　　　}



　　　　public void setX(int x)

　　　　{

　　　　　　this.x = x;

　　　　　　//　水平移动按钮

　　　　　　button.layout(x, button.getTop(), x + button.getMeasuredWidth(),

　　　　　　　　　　button.getBottom());

　　　　}

　　}

　　//　“move”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Move(View view)

　　{

　　　　// 装载属性动画资源

　　　　AnimatorSet set = (AnimatorSet) AnimatorInflater.loadAnimator(this,

　　　　　　　　R.animator.property_anim);

　　　　// 设置要控制的对象

　　　　set.setTarget(move);

　　　　// 开始动画

　　　　set.start();

　　}

}








11.1.2　帧（Frame）动画









源代码目录：src/ch11/FrameAnim


帧动画类似于电影的播放过程。电影一般每秒会至少播放25幅静态的图像（25帧）。由于人类的视觉暂留，会将一定时间（很短的时间）之前的图像暂存于大脑中，这样在高频率地连续播放静态图像时就会产生动画的效果。

根据帧动画的原理，需要在动画资源中定义若干个静态的图像，然后在res/anim目录中建立一个帧动画资源文件。

定义帧动画资源文件时应了解如下几点。

帧动画必须用＜animation-list＞标签作为根节点。

如果＜animation-list＞标签的android:oneshot属性值为true，表示动画只播放一次。如果该属性值为false，则表示动画会无限次循环播放。

每一个＜item＞表示一个静态图像。通过android:drawable属性指定图像资源。

＜animation-list＞标签的android:duration属性指定了当前图像停留的时间，也就是两幅静态画面之间切换的时间间隔。

使用帧动画资源需要先装载资源文件，并转换成AnimationDrawable对象，然后调用AnimationDrawable.start方法开始播放帧动画。

下面看一个帧动画的完整示例。在这个例子中单击“开始动画”按钮可以连续不断播放动画，效果如图11-2所示。单击“添加动画”按钮，会动态将另一个帧动画添加到当前帧动画中，在播放完第1个帧动画后，会立刻播放第2个帧动画，然后会重复这一过程，效果如图11-3所示。





[image: ▲图11-2　循环播放帧动画]




▲图11-2　循环播放帧动画







[image: ▲图11-3　循环播放两个帧动画]




▲图11-3　循环播放两个帧动画



实现本例首先需要准备若干图像文件，然后在res/anim目录建立两个帧动画资源文件：frame_animation.xml和frame_animation1.xml。这两个资源文件的内容相似，只是定义的静态图像文件不同。这两个帧动画资源文件中都设置了每个静态图像停留时间为50毫秒，也就是切换两幅图的时间间隔是50毫秒。


源代码文件：src/ch11/FrameAnim/res/anim/frame_animation.xml


＜animation-list xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:oneshot="false"＞

　　＜item android:drawable="@drawable/anim1" android:duration="50" /＞

　　＜item android:drawable="@drawable/anim2" android:duration="50" /＞

　　＜item android:drawable="@drawable/anim3" android:duration="50" /＞

　　……＜!--　省略了其他item标签　--＞

＜/animation-list＞

接下来要实现本例的主程序，程序的核心代码在onClick方法中，该方法处理了图11-2所示界面中4个按钮的单击动作。本例完整的实现代码如下：


源代码文件：src/ch11/FrameAnim/src/mobile/android/frame/anim/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{　　

　　private ImageView ivAnimView;

　　private AnimationDrawable animationDrawable;

　　private AnimationDrawable animationDrawable1;

　　private Button btnAddFrame;

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　switch (view.getId())

　　　　{

　　　　　　//　只播放一次动画

　　　　　　case R.id.btnOneShot:

　　　　　　　　//　动态修改android:oneshot属性值

　　　　　　　 animationDrawable.setOneShot(true);

　　　　　　　 //　需要先停止动画，然后再开始动画设置才能生效

　　　　　　　 animationDrawable.stop();

　　　　　　　　//　开始播放动画

　　　　　　　 animationDrawable.start();

　　　　　　　　break;

　　　　　　//　循环播放动画

　　　　　　case R.id.btnStartAnim:

　　　　　　　　animationDrawable.setOneShot(false);

　　　　　　　　animationDrawable.stop();

　　　　　　　　animationDrawable.start();

　　　　　　　　break;

　　　　　　//　停止播放动画

　　　　　　case R.id.btnStopAnim:

　　　　　　　　//　停止播放第1个帧动画

　　　　　　　　animationDrawable.stop();

　　　　　　　　if (animationDrawable1 != null)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　如果添加了第2个帧动画，则同时停止第2个帧动画

　　　　　　　　　　animationDrawable1.stop();

　　　　　　　　}

　　　　　　　　break;

　　　　　　//　在第1个帧动画后添加第2个帧动画

　　　　　　case R.id.btnAddFrame:

　　　　　　　　//　装载第2个帧动画

　　　　　　　　animationDrawable1 = (AnimationDrawable) getResources()

　　　　　　　　　　　　.getDrawable(R.anim.frame_animation1);

　　　　　　　　//　设置第2个帧动画停留的时间（2000毫秒），不管在这段时间内帧动画

　　　　　　　　//　是否播放完，都将切换到第1个帧动画

　　　　　　　　animationDrawable.addFrame(animationDrawable1, 2000);

　　　　　　　　btnAddFrame.setEnabled(false);　　　　　

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　Button btnStartAnim = (Button) findViewById(R.id.btnStartAnim);

　　　　Button btnStopAnim = (Button) findViewById(R.id.btnStopAnim);

　　　　Button btnOneShot = (Button) findViewById(R.id.btnOneShot);

　　　　btnAddFrame = (Button) findViewById(R.id.btnAddFrame);

　　　　btnStartAnim.setOnClickListener(this);

　　　　btnStopAnim.setOnClickListener(this);

　　　　btnOneShot.setOnClickListener(this);

　　　　btnAddFrame.setOnClickListener(this);

　　　　ivAnimView = (ImageView) findViewById(R.id.ivAnimView);

　　　　//　将第1个帧动画设为ImageView控件的背景

　　　　ivAnimView.setBackgroundResource(R.anim.frame_animation);

　　　　Object backgroundObject = ivAnimView.getBackground();

　　　　animationDrawable = (AnimationDrawable) backgroundObject;

　　}

}

帧动画还可以通过AnimationDrawable.setAlpha方法设置透明度，setAlpha方法的参数值范围是0至255，0表示不透明，255表示完全透明（动画看不见了）。例如，下面的代码设置了帧动画的透明度为100。

AnimationDrawable animationDrawable = (AnimationDrawable) getResources()

.getDrawable(R.anim.frame_animation);

//　设置帧动画的透明度为100

animationDrawable.setAlpha(100);








11.1.3　移动补间（TranslateTween）动画








移动是最常见的动画效果。可以通过配置动画文件（xml文件）或Java代码来实现补间动画的移动效果。补间动画文件需要放在res/anim目录中，在动画文件中通过＜translate＞标签设置移动效果，假设在res/anim目录下有一个动画文件test.xml，该文件的内容如下：

＜translate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@android:anim/accelerate_interpolator"

　　android:fromXDelta="0" android:toXDelta="320" android:fromYDelta="0"

　　android:toYDelta="0" android:duration="2000" /＞

从上面的配置代码可以看出，＜translate＞标签中设置了6个属性，这6个属性的含义如下。

android:interpolator：表示动画渲染器。通过android:interpolator属性可以设置不同的动画渲染器，例如，accelerate_interpolator（动画加速器）、decelerate_interpolator（动画减速器）、accelerate_decelerate_interpolator（动画加速减速器）等。动画加速器使动画在开始时速度最慢，然后逐渐加速。动画减速器使动画在开始时速度最快，然后逐渐减速。动画加速减速器使动画在开始和结束时速度最慢，但在前半部分（根据时间分成前半部分和后半部分）时开始加速，在后半部分时开始减速。

android:fromXDelta：相对于图像当前位置的水平开始偏移距离。

android:toXDelta：相对于图像当前位置的水平结束偏移距离。

android:fromYDelta：相对于图像当前位置的垂直开始偏移距离。

android:toYDelta：相对于图像当前位置的垂直介绍偏移距离。

android:duration：动画的持续时间，单位是毫秒。也就是说，动画要在android:duration属性指定的时间内从起始点移动到结束点。

装载补间动画文件需要使用android.view.animation.AnimationUtils. loadAnimation方法，该方法的原型如下：

public static Animation loadAnimation(Context context, int id);

其中id参数表示动画文件的资源ID。装载test.xml文件的代码如下：

Animation animation = AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.test);

假设有一个EditText控件（editText），将test.xml文件中设置的补间动画应用到EditText控件上的方式有如下两种。

（1）使用EditText.startAnimation方法，代码如下：

editText.startAnimation(animation);

（2）使用Animation.start方法，代码如下：

//　绑定补间动画

editText.setAnimation(animation);

//　开始动画

animation.start();

使用上面两种方式开始的补间动画都只显示一次。如果想循环显示动画，需要使用如下代码将动画设置成循环状态：

animation.setRepeatCount(Animation.INFINITE);

上面的代码在开始动画之前和之后执行都没有问题。

如果想通过Java代码实现移动补间动画，可以创建android.view.animation.TranslateAnimation对象。TranslateAnimation类构造方法的原型如下：

public TranslateAnimation(float fromXDelta, float toXDelta, float fromYDelta, float toYDelta) ;

TranslateAnimation类构造方法的4个参数等同于＜translate＞标签同名的属性。

在创建TranslateAnimation对象后，可以通过TranslateAnimation类的如下方法设置移动补间动画的其他属性。

setInterpolator：设置动画渲染器。该方法的参数类型是Interpolator，在Android SDK中提供了一些内置的动画渲染器，例如LinearInterpolator、AccelerateInterpolator等。这些渲染器同样可以通过＜translate＞标签的android:interpolator属性设置。

setDuration：设置动画的持续时间。该方法相当于设置了＜translate＞标签的android:duration属性。

补间动画有3个状态：动画开始、动画结束、动画循环。要想监听这3个状态，需要实现android.view.animation.Animation.AnimationListener接口。该接口定义了3个方法：onAnimationStart、onAnimationEnd和onAnimationRepeat，这3个方法分别在动画开始、动画结束和动画循环时调用。关于AnimationListener接口的用法将在下一节详细介绍。








11.1.4　循环向右移动的EditText与上下弹跳的球









源代码目录：src/ch11/TranslateAnim


本节将演示如何使用移动补间动画资源实现动画效果。本例的动画效果是在屏幕上方的EditText控件从左到右循环匀速水平移动。EditText下方的小球上下移动，从上到下移动时加速，从下到上移动时减速。

在本例中定义了3个动画文件，其中translate_right.xml应用于EditText控件，translate_bottom.xml（从上到下移动、加速）和translate_top.xml（从下到上移动、减速）应用于小球（ImageView控件）。这3个动画资源文件的代码如下：


源代码文件：src/ch11/TranslateAnim/res/anim/translate_right.xml


＜translate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@android:anim/linear_interpolator"

　　android:fromXDelta="-320" android:toXDelta="320" android:fromYDelta="0"

　　android:toYDelta="0" android:duration="5000" /＞


源代码文件：src/ch11/TranslateAnim/res/anim/translate_bottom.xml


＜translate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@android:anim/accelerate_interpolator"

　　android:fromXDelta="0" android:toXDelta="0" android:fromYDelta="0"

　　android:toYDelta="260" android:duration="2000" /＞


源代码文件：src/ch11/TranslateAnim/res/anim/translate_top.xml


＜translate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@android:anim/decelerate_interpolator"

　　android:fromXDelta="0" android:toXDelta="0" android:fromYDelta="260"

　　android:toYDelta="0" android:duration="2000" /＞

EditText控件的循环水平移动可以直接使用setRepeatMode和setRepeatCount方法进行设置，而小球的移动则需要应用两个动画文件。本例采用的方法是在一个动画播放完后，再将另一个动画文件应用到显示小球的ImageView控件中。这个操作需要在AnimationListener.onAnimationEnd方法中完成。

运行本例后，单击“开始动画”按钮，EditText控件从屏幕的左侧出来，循环水平向右移动，当EditText控件完全移进屏幕右侧时，会再次从屏幕左侧出来，同时小球会上下移动。效果如图11-4所示。





[image: ▲图11-4　移动补间动画]




▲图11-4　移动补间动画



本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch11/TranslateAnim/src/mobile/android/translate/anim/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener, AnimationListener

{

　　private EditText editText;

　　private ImageView imageView;

　　private Animation animationRight;

　　private Animation animationBottom;

　　private Animation animationTop;



　　//　animation参数表示当前应用到控件上的Animation对象

　　@Override

　　public void onAnimationEnd(Animation animation)

　　{

　　　　//　根据当前显示的动画决定下次显示哪一个动画

　　　　if (animation.hashCode() == animationBottom.hashCode())

　　　　　　imageView.startAnimation(animationTop);

　　　　else if (animation.hashCode() == animationTop.hashCode())

　　　　　　imageView.startAnimation(animationBottom);

　　}

　　@Override

　　public void onAnimationRepeat(Animation animation)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onAnimationStart(Animation animation)

　　{

　　}

　　//　“开始动画”按钮的单击事件方法

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　//　开始EditText的动画

　　　　editText.setAnimation(animationRight);

　　　 animationRight.start();

　　　 //　设置EditText动画无限循环状态

　　　 animationRight.setRepeatCount(Animation.INFINITE);

　　　　editText.setVisibility(EditText.VISIBLE);

　　　　//　开始小球的动画

　　　　imageView.startAnimation(animationBottom);

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　editText = (EditText) findViewById(R.id.edittext);

　　　　editText.setVisibility(EditText.INVISIBLE);

　　　　Button button = (Button) findViewById(R.id.button);

　　　　button.setOnClickListener(this);

　　　　imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageview);

　　　　animationRight = AnimationUtils.loadAnimation(this,R.anim.translate_right);

　　　　animationBottom = AnimationUtils.loadAnimation(this,R.anim.translate_bottom);

　　　　animationTop = AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.translate_top);

　　　　animationBottom.setAnimationListener(this);

　　　　animationTop.setAnimationListener(this);

　　}

}








11.1.5　缩放补间（Scale Tween）动画








缩放补间动画就是使动画资源所控制的View在一定时间内从大到小或从小到大的变化过程。通过＜scale＞标签可以定义缩放补间动画。下面的代码定义了一个标准的缩放补间动画。

＜scale xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@android:anim/decelerate_interpolator"

　android:fromXScale="0.2" android:toXScale="1.0" android:fromYScale="0.2"

　　android:toYScale="1.0" android:pivotX="50%" android:pivotY="50%"

　　android:duration="2000" /＞

＜scale＞标签和＜translate＞标签中有些属性是相同的，而有些属性是＜scale＞标签特有的，这些属性的含义如下。

android:fromXScale：表示沿x轴缩放的起始比例。

android:toXScale：表示沿x轴缩放的结束比例。

android:fromYScale：表示沿y轴缩放的起始比例。

android:toYScale：表示沿y轴缩放的结束比例。

android:pivotX：表示沿x轴方向缩放的支点位置。如果该属性值为50%，则支点在沿x轴的中心位置。

android:pivotY：表示沿y轴方向缩放的支点位置。如果该属性值为50%，则支点在沿y轴的中心位置。

其中前4个属性的取值规则如下。

0.0：表示收缩到没有。

1.0：表示正常不收缩。

大于1.0：表示将View放大到相应的比例。例如值为1.5，表示放大到原View的1.5倍。

小于1.0：表示将View缩小到相应的比例。例如值为0.5，表示缩小到原View的50%。

如果想通过Java代码实现缩放补间动画，可以创建android.view.animation.ScaleAnimation对象。ScaleAnimation类构造方法的原型如下：

public ScaleAnimation(float fromX, float toX, float fromY, float toY,float pivotX, float pivotY)

通过ScaleAnimation类的构造方法可以设置上述6个属性值。设置其他属性的方法与移动补间动画相同。








11.1.6　跳动的心









源代码目录：src/ch11/ScaleAnim


本节将演示如何使用缩放补间动画资源实现动画效果，本例将实现一个可以跳动的心，跳动实际上就是将“心”图像不断地放大和缩小。因此，需要两个动画文件来控制图像的放大和缩小。这两个动画文件的内容如下：


源代码文件：src/ch11/ScaleAnim/res/anim/to_small.xml


＜ !--　控制图像的缩小　--＞

＜scale xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@android:anim/accelerate_interpolator"

　　android:fromXScale="1.0" android:toXScale="0.2" android:fromYScale="1.0"

　　android:toYScale="0.2" android:pivotX="50%" android:pivotY="50%"

　　android:duration="500" /＞


源代码文件：src/ch11/ScaleAnim/res/anim/to_large.xml


＜ !--　控制图像的放大　--＞

＜scale xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@android:anim/decelerate_interpolator"

　　android:fromXScale="0.2" android:toXScale="1.0" android:fromYScale="0.2"

　　android:toYScale="1.0" android:pivotX="50%" android:pivotY="50%"

　　android:duration="500" /＞

对ImageView控件不断应用上面两个动画文件后，就会显示如图11-5所示的动画效果。





[image: ▲图11-5　跳动的心]




▲图11-5　跳动的心



本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch11/ScaleAnim/src/mobile/android/scale/anim/Main.java


public class Main extends Activity implements AnimationListener

{

　　private Animation toLargeAnimation;

　　private Animation toSmallAnimation;

　　private ImageView imageView;

　　@Override

　　public void onAnimationEnd(Animation animation)

　　{

　　　　//　交替应用两个动画文件

　　　　if(animation.hashCode() == toLargeAnimation.hashCode())

　　　　　　imageView.startAnimation(toSmallAnimation);

　　　　else

　　　　　　imageView.startAnimation(toLargeAnimation);

　　}

　　@Override

　　public void onAnimationRepeat(Animation animation)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onAnimationStart(Animation animation)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageview);

　　　　toLargeAnimation = AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.to_large);

　　　　toSmallAnimation = AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.to_small);

　　　　toLargeAnimation.setAnimationListener(this);

　　　　toSmallAnimation.setAnimationListener(this);

　　　　imageView.startAnimation(toSmallAnimation);

　　}

}








11.1.7　旋转补间（Rotate Tween）动画








旋转补间动画可以使View围绕某一点旋转，如果这个旋转点在View的中心，那么View就是自转。通过＜rotate＞标签可以定义旋转补间动画。下面的代码定义了一个标准的旋转补间动画。

＜rotate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@anim/linear_interpolator" android:fromDegrees="0"

　　android:toDegrees="360" android:pivotX="50%" android:pivotY="50%"

　　android:duration="10000"

　　android:repeatMode="restart" android:repeatCount="infinite"/＞

其中＜rotate＞标签有两个特殊的属性。它们的含义如下。

android:fromDegrees：表示旋转的起始角度。

android:toDegrees：表示旋转的结束角度。

在＜rotate＞标签中还使用如下两个属性设置旋转的次数和模式。

android:repeatCount：设置旋转的次数。该属性需要设置一个整数值，如果该值为0，表示不重复显示动画。也就是说，对于上面的旋转补间动画，只从0度旋转到360度，动画就会停止。如果属性值大于0，动画会再次显示该属性指定的次数。例如，如果android:repeatCount属性值为1，动画除了正常显示一次外，还会再显示一次。也就是说，前面的旋转补间动画会顺时针旋转两周。如果想让补间动画永不停止，可以将android:repeatCount属性值设为infinite或-1。该属性的默认值是0。

android:repeatMode：设置重复的模式，默认值是restart。该属性只有当android:repeatCount属性值大于0或是infinite时才起作用。android:repeatMode属性值除了可以设为restart外，还可以设为reverse，表示偶数次显示动画时会做与动画文件定义的方向相反的动作。例如，前面定义的旋转补间动画如果android:repeatMode属性的值设为reverse。会在第1、3、5、……2n-1圈顺时针旋转，而在2、4、6、……2n圈逆时针旋转。如果想使用Java代码来设置该属性，可以使用Animation.setRepeatMode方法，该方法只接受一个int类型的参数值。可取的值是Animation.RESTART和Animation.REVERSE。

如果想通过Java代码实现旋转补间动画，可以创建android.view.animation.RotateAnimation对象。RotateAnimation类构造方法的原型如下：

public RotateAnimation(float fromDegrees, float toDegrees, float pivotX, float pivotY);

通过RotateAnimation类的构造方法可以设置旋转开始角度（fromDegrees）、旋转结束角度（toDegrees）、旋转支点横坐标（pivotX）和旋转支点纵坐标（pivotY）。








11.1.8　旋转的星系









源代码目录：src/ch11/RotateAnim


本节将演示如何使用旋转补间动画资源实现动画效果。本例实现了两颗行星绕着一颗恒星旋转的效果，其中恒星会顺时针和逆时针交替旋转（android:repeatMode属性值为reverse），效果如图11-6所示。





[image: ▲图11-6　旋转的星系]




▲图11-6　旋转的星系



使两颗行星和一颗恒星旋转需要3个动画资源文件。行星对应的两个动画文件的代码如下：


源代码文件：src/ch11/RotateAnim/res/anim/hesper.xml


＜!--　应用于金星（hesper）　--＞

＜rotate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@anim/linear_interpolator" android:fromDegrees="0"

　　android:toDegrees="360" android:pivotX="200%" android:pivotY="300%"

　　android:duration="5000" android:repeatMode="restart" android:repeatCount="infinite"/＞


源代码文件：src/ch11/RotateAnim/res/anim/earth.xml


＜!--　应用于地球　--＞

＜rotate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@anim/linear_interpolator" android:fromDegrees="0"

　　android:toDegrees="360" android:pivotX="200%" android:pivotY="300%"

　　android:duration="10000" android:repeatMode="restart" android:repeatCount="infinite"/＞

恒星对应的动画文件的内容如下：


源代码文件：src/ch11/RotateAnim/res/anim/sun.xml


＜!--　应用于太阳(sun)　--＞

＜rotate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@anim/linear_interpolator" android:fromDegrees="0"

　　android:toDegrees="360" android:pivotX="50%" android:pivotY="50%"

　　android:duration="20000"

　　android:repeatMode="reverse" android:repeatCount="infinite"/＞

本例的主程序相对简单，只需要装载这3个动画文件，并开始动画即可，代码如下：


源代码文件：src/ch11/RotateAnim/src/mobile/android/rotate/anim/Main.java


public class Main extends Activity

{

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　ImageView ivEarth = (ImageView) findViewById(R.id.ivEarth);

　　　　ImageView ivHesper = (ImageView) findViewById(R.id.ivHesper);

　　　　ImageView ivSun = (ImageView) findViewById(R.id.ivSun);

　　　　Animation earthAnimation = AnimationUtils.loadAnimation(this,R.anim.earth);

　　　　Animation hesperAnimation = AnimationUtils.loadAnimation(this,R.anim.hesper);

　　　　Animation sunAnimation = AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.sun);

　　　　ivEarth.startAnimation(earthAnimation);

　　　　ivHesper.startAnimation(hesperAnimation);

　　　　ivSun.startAnimation(sunAnimation);

　　}

}








11.1.9　透明度补间（Alpha Tween）动画








透明度补间动画可以控制View在透明和不透明之间变化。通过＜alpha＞标签可以定义透明度补间动画。下面的代码定义了一个标准的透明度补间动画。

＜alpha xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:interpolator="@android:anim/accelerate_interpolator"

　　　　android:fromAlpha="1.0" android:toAlpha="0.1" android:duration="2000" /＞

其中android:fromAlpha和android:toAlpha属性分别表示起始透明度和结束透明度，这两个属性的值都在0.0～1.0之间。属性值为0.0表示完全透明，属性值为1.0表示完全不透明。

如果想通过Java代码实现透明度补间动画，可以创建android.view.animation.AlphaAnimation对象。AlphaAnimation类构造方法的原型如下：

public AlphaAnimation(float fromAlpha, float toAlpha);

通过AlphaAnimation类的构造方法可以设置起始透明度（fromAlpha）和结束透明度（toAlpha）。

在下一节中会将多种补间动画和帧动画相结合，实现投掷炸弹并爆炸的效果。








11.1.10　投掷炸弹









源代码目录：src/ch11/AlphaAnim


本节将前面介绍的多种动画效果进行结合，实现投掷炸弹并爆炸的特效。在本例中采用的动画类型有帧动画、移动补间动画、缩放补间动画和透明度补间动画。

其中使用帧动画播放一个爆炸的GIF动画；使用移动补间动画实现炸弹被投下仍然会向前移动的偏移效果；缩放补间动画实现当炸弹被投下时逐渐缩小的效果；透明度补间动画实现炸弹被投下时逐渐模糊的效果。当运行本例后，会在屏幕下方正中间显示一个炸弹，如图11-7所示。然后触摸这个炸弹，炸弹开始投掷，逐渐变小和模糊，如图11-8所示。当炸弹变得很小、很模糊时，会播放GIF动画来显示爆炸效果，并播放爆炸的声音，如图11-9所示。





[image: ▲图11-7　初始状态的炸弹]




▲图11-7　初始状态的炸弹







[image: ▲图11-8　炸弹逐渐变小和模糊]




▲图11-8　炸弹逐渐变小和模糊







[image: ▲图11-9　炸弹爆炸的效果]




▲图11-9　炸弹爆炸的效果



除了爆炸效果外，其他的效果都必须同时进行，因此，需要将这些效果放在同一个动画文件中。在res/anim目录中建立一个missile.xml文件，并输入如下内容：


源代码文件：src/ch11/AlphaAnim/res/anim/missile.xml


＜set xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜alpha android:interpolator="@android:anim/accelerate_interpolator"

　　　　android:fromAlpha="1.0" android:toAlpha="0.1" android:duration="2000" /＞

　　＜translate android:interpolator="@android:anim/accelerate_interpolator"

　　　　android:fromXDelta="0" android:toXDelta="0" android:fromYDelta="0"

　　　　android:toYDelta="-380" android:duration="2000" /＞

　　＜scale android:interpolator="@android:anim/accelerate_interpolator"

　　　　android:fromXScale="1.0" android:toXScale="0.2" android:fromYScale="1.0"

　　　　android:toYScale="0.2" android:pivotX="50%" android:pivotY="50%"

　　　　android:duration="2000" /＞

＜/set＞

上面的动画文件与前面介绍的动画文件不同之处在于这个动画文件使用了＜set＞标签作为XML根节点。所有在＜set＞标签中定义的动画会在同一时间开始，在混合动画效果的情况下，往往会使用＜set＞标签来组合动画效果。

本例还有一个帧动画文件（blast.xml），在该动画文件中定义了15个静态的GIF文件。blast.xml文件的内容请读者参阅随书光盘中的源代码。

由于在播放完爆炸GIF动画后，需要隐藏显示动画的ImageView控件，所以在本例中实现了一个MyImageView类，并将所有的逻辑封装在该类中。MyImageView类的代码如下：


源代码文件：src/ch11/AlphaAnim/src/mobile/android/alpha/anim/MyImageView.java


public class MyImageView extends ImageView

{

　　public AnimationDrawable animationDrawable;

　　public ImageView ivMissile;

　　public Field field;

　　@Override

　　protected void onDraw(Canvas canvas)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　field = AnimationDrawable.class.getDeclaredField("mCurFrame");

　　　　　　field.setAccessible(true);

　　　　　　int curFrame = field.getInt(animationDrawable);

　　　　　　//　当显示完最后一幅图像后，将MyImageView控件隐藏，并显示炸弹的原始图像

　　　　　　if (curFrame == animationDrawable.getNumberOfFrames() - 1)

　　　　　　{

　　　　　　　　setVisibility(View.INVISIBLE);

　　　　　　　　ivMissile.setVisibility(View.VISIBLE);

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{　　

　　　　}

　　　　super.onDraw(canvas);

　　}

　　public MyImageView(Context context, AttributeSet attrs)

　　{

　　　　super(context, attrs);

　　}

}

本例主程序的完整代码如下：


源代码文件：src/ch11/AlphaAnim/src/mobile/android/alpha/anim/Main.java


public class Main extends Activity implements OnTouchListener,AnimationListener

{

　　private ImageView ivMissile;

　　private MyImageView ivBlast;

　　private AnimationDrawable animationDrawable;

　　private Animation missileAnimation;

　　@Override

　　public boolean onTouch(View view, MotionEvent event)

　　{

　　　　//　触摸炸弹后，开始播放动画

　　　　ivMissile.startAnimation(missileAnimation);

　　　　return false;

　　}

　　@Override

　　public void onAnimationEnd(Animation animation)

　　{

　　　　//　在播放投掷炸弹动画结束后，显示MyImageView控件，并将显示炸弹的ImageView控件隐藏

　　　　ivBlast.setVisibility(View.VISIBLE);

　　　　ivMissile.setVisibility(View.INVISIBLE);

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　开始播放爆炸的声音

　　　　　　MediaPlayer mediaPlayer = MediaPlayer.create(this, R.raw.bomb);

　　　　　　mediaPlayer.stop();

　　　　　　mediaPlayer.prepare();

　　　　　　mediaPlayer.start();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{　　　　

　　　　}

　　　　animationDrawable.stop();

　　　　//　播放爆炸效果动画

　　　　animationDrawable.start();

　　}

　　@Override

　　public void onAnimationRepeat(Animation animation)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onAnimationStart(Animation animation)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　ivMissile = (ImageView) findViewById(R.id.ivMissile);

　　　　ivMissile.setOnTouchListener(this);

　　　　ivBlast = (MyImageView) findViewById(R.id.ivBlast);

　　　　ivBlast.setBackgroundResource(R.anim.blast);

　　　　Object backgroundObject = ivBlast.getBackground();

　　　　animationDrawable = (AnimationDrawable) backgroundObject;

　　　　ivBlast.animationDrawable = animationDrawable;

　　　　missileAnimation = AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.missile);

　　　　missileAnimation.setAnimationListener(this);

　　　　//　在程序启动后，将显示爆炸效果的MyImageView控件隐藏

　　　　ivBlast.setVisibility(View.INVISIBLE);

　　　　ivBlast.ivMissile = ivMissile;

　　}

}


注意


如果要想让＜set＞标签中的动画循环显示，需要将＜set＞标签中的每一个动画标签（＜translate＞、＜scale＞、＜rotate＞和＜alpha＞）的android:repeatCount属性值设为infinite。当然，也可以将部分动画标签的android:repeatCount属性值设为infinite，这样那些未设置android:repeatCount属性的动画就不会循环显示。








11.1.11　震动渲染器（Shake Interpolator）









源代码目录：src/ch11/Shake


在前面曾介绍过4个动画渲染器（linear_interpolator、accelerate_interpolator、decelerate_ interpolator和accelerate_decelerate_interpolator）。实际上，在Android SDK中还支持更多的动画渲染器，例如，震动渲染器cycle_interpolator就是其中之一。

下面来建立一个动画文件shake.xml，并输入如下内容：


源代码文件：src/ch11/Shake/res/anim/shake.xml


＜translate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:fromXDelta="0" android:toXDelta="10" android:duration="1000"

　　android:interpolator="@android:anim/cycle_interpolator" /＞

本节的例子会使一个EditText控件发生剧烈的振动，开始振动效果的代码如下：


源代码文件：src/ch11/Shake/src/mobile/android/shake/Main.java


Animation animation = AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.shake);

EditText editText = (EditText)findViewById(R.id.edittext);

editText.startAnimation(animation);

如果想在Java代码中实现振动效果，需要创建CycleInterpolator对象，CycleInterpolator类构造方法的原型如下：

public CycleInterpolator(float cycles);

通过CycleInterpolator类的构造方法可以设置振动因子。

运行本节的例子，单击“振动”按钮后，上方的EditText控件会左右剧烈振动，如图11-10所示。





[image: ▲图11-10　振动效果]




▲图11-10　振动效果




注意


由于Android模拟器自身的问题，本例在Android模拟器上的运行效果并不理想，所以尽量在真机上测试本例。








11.1.12　自定义渲染器（Interpolator）









源代码目录：src/ch11/Interceptor


前面介绍了很多动画渲染器。实际上，我们也可以实现自己的动画渲染器。要实现动画渲染器，需要实现android.view.animation.Interpolator接口。本节的例子中要实现一个可以来回弹跳的动画渲染器。渲染器的实现代码如下：


源代码文件：src/ch11/Interceptor/src/mobile/android/interceptor/MyInterceptor.java


public class MyInterceptor implements Interpolator

{

　　@Override

　　public float getInterpolation(float input)

　　{

　　　　//　动画前一半时间不断接近目标点

　　　　//　由于随着input的不断增大，input*input也会越来越大，而且增加的幅度会增大

　　　　//　所以动画的前一半时间内是做加速运动的，而且由于input*input不可能超过0.25，

　　　　//　所以使用该渲染器的View只能完成总路程的1/4 ，例如，对于移动补间动画，只能移动

　　　　//　1/4的路程

　　　　if (input ＜= 0.5)

　　　　　　return input * input;

　　　　//　动画后一半时间不断远离目标点（减速）

　　　　else

　　　　　　return (1 - input) * (1 - input) ;

　　}

}

在Interpolator接口中只有一个getInterpolation方法。该方法有一个float类型的参数，取值范围在0.0～1.0之间，表示动画的进度。如果参数值为0.0，表示动画刚开始。如果参数值为1.0，表示动画已结束。如果getInterpolation方法的返回值小于1.0，表示动画对象还没有到达目标点，越接近1.0，动画对象离目标点越近，当返回值为1.0时，正好到达目标点。如果getInterpolation方法的返回值大于1.0，表示动画对象超过了目标点。例如在移动补间动画中，getInterpolation方法的返回值是2.0，表示动画对象超过了目标点，并且距目标点的距离等于目标点到起点的距离。

下面来编写动画文件（translate.xml），代码如下：


源代码文件：src/ch11/Interceptor/res/anim/translate.xml


＜translate xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:fromXDelta="0" android:toXDelta="0" android:fromYDelta="0"

　　android:toYDelta="1550" android:duration="5000" /＞

装载和开始动画的代码如下：


源代码文件：src/ch11/Interceptor/src/mobile/android/interceptor/Main.java


ImageView imageView = (ImageView)findViewById(R.id.imageview);

Animation animation = AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.translate);

//　设置自定义动画渲染器（自定义的动画渲染器不能使用动画文件中的android:interpolator属性设置）

animation.setInterpolator(new MyInterceptor());

animation.setRepeatCount(Animation.INFINITE);

imageView.startAnimation(animation);

运行本节的例子，会看到如图11-11所示的小球，小球到达屏幕底端会向上弹起。





[image: ▲图11-11　上下弹跳的小球]




▲图11-11　上下弹跳的小球




源码分析：自定义动画渲染器为什么不能使用android:interpolator属性设置


自定义的动画渲染器是不能使用android:interpolator属性设置的，那么这是为什么呢？

要回答这个问题，首先要知道系统内置的动画渲染器为什么可以使用android:interpolator属性设置。系统内置的每一个动画渲染器都是一个XML文件，这些XML文件可以在如下的路径找到①
 。

【注】①根据版本不同，android-17也可以是其他版本的目录，如android-16，但其他目录中的动画渲染器文件个数可能不同。

＜Android SDK根目录＞/platforms/android-17/data/res/anim

进入anim目录后，凡是文件名以“_interpolator”结尾的XML文件都是动画渲染器文件，例如，前面使用过的加速渲染器对应的文件名是accelerate_interpolator.xml，加速减速渲染器对应的文件名是accelerate_decelerate_interpolator.xml。读者可以打开任何一个渲染器文件，看到所有的文件中除了注释外，就只有一行代码。例如，accelerate_interpolator.xml文件中的代码如下：

＜accelerateInterpolator /＞

经过测试，accelerateInterpolator并不代表任何的渲染器类，例如，如果自定义的渲染器类是MyInterpolator，是不能在渲染器文件中使用如下内容的。

＜myInterpolator＞

那么＜accelerateInterpolator /＞到底代表什么呢？这就需要从Android SDK源代码中获得答案了。

由于装载动画资源文件是通过AnimationUtils.loadAnimation方法完成的，因此处理XML形式的渲染器最有可能在AnimationUtils类中完成。在Eclipse中跟踪进AnimationUtils类，寻找与Interpolator相关的方法。通过方法列表很容易找到一个loadInterpolator方法，定位到该方法的实现代码，发现该方法中调用了一个私有的createInterpolatorFromXml方法，该方法实际用于从XML文件中装载渲染器，也就是前面所说的accelerate_interpolator.xml、accelerate_decelerate_interpolator.xml等文件。现在定位到createInterpolatorFromXml方法，很容易就看到该方法中有如下的代码片段。其中name就是XML形式的渲染器文件中的唯一的标签的名称，例如，accelerateInterpolator。

if (name.equals("linearInterpolator")) {

　　interpolator = new LinearInterpolator(c, attrs);

} else if (name.equals("accelerateInterpolator")) {

　　interpolator = new AccelerateInterpolator(c, attrs);

} else if (name.equals("decelerateInterpolator")) {

　　interpolator = new DecelerateInterpolator(c, attrs);

}　else if (name.equals("accelerateDecelerateInterpolator")) {

　　interpolator = new AccelerateDecelerateInterpolator(c, attrs);

}　else if (name.equals("cycleInterpolator")) {

　　interpolator = new CycleInterpolator(c, attrs);

} else if (name.equals("anticipateInterpolator")) {

　　interpolator = new AnticipateInterpolator(c, attrs);

} else if (name.equals("overshootInterpolator")) {

　　interpolator = new OvershootInterpolator(c, attrs);

} else if (name.equals("anticipateOvershootInterpolator")) {

　　interpolator = new AnticipateOvershootInterpolator(c, attrs);

} else if (name.equals("bounceInterpolator")) {

　　interpolator = new BounceInterpolator(c, attrs);

} else {

　　throw new RuntimeException("Unknown interpolator name: " + parser.getName());

}

从上面的代码很容易看出，系统已经将内置的渲染器硬编码在Android SDK中，而且是根据渲染器文件中的标签名决定使用哪个渲染器类的，例如，＜linearInterpolator/＞标签对应了LinearInterpolator类。如果是自定义的渲染器类，自然无法直接定义一个XML形式的渲染器文件，除非修改Android SDK代码。










11.2　风格（Style）资源与主题（Theme）









源代码目录：src/ch10/Style


风格资源使用＜style＞标签定义，需要在res/values目录中的任意XML格式的文件中设置，主要功能是成批设置属性。例如，如果有10个TextView控件都需要设置android:textColor和android:textSize属性，而且属性值完全相同，就可以将设置这两个属性的代码放到风格资源中，然后在＜TextView＞标签中使用style属性（不能加android命名空间）指定该风格资源即可。

风格资源除了可以设置系统内置的属性（android:textColor、android:textSize等）外，还可以设置自定义属性，甚至可以限制属性值的类型。

在前面章节使用的布局文件中经常会遇到“@”，通过这个符号可以引用各种资源，而要引用风格资源中的具体属性，就需要使用“?”，格式如下：

?[＜package_name＞:][＜resource_type＞/]＜resource_name＞

下面的例子是两个自定义的风格资源，并且限制了mycolor属性只能接受颜色值。


源代码文件：src/ch11/Style/res/values/style.xml


＜resources＞

　　＜!--　所有自定义的属性（如mycolor）必须通过attr标签定义，而且要指定属性值类型

　　　　　 如本例中的color　--＞

＜declare-styleable name="CustomText"＞

　　＜attr format="color" name="mycolor" /＞

＜/declare-styleable＞

＜!-- 第1个自定义风格资源　--＞

＜style name="CustomText"＞

　　　　＜!-- 设置android:textSize属性的值为40sp --＞

　　　　＜item name="android:textSize"＞40sp＜/item＞

　　　　＜!-- 设置android:textColor属性的值为#F00 --＞

　　　　＜item name="android:textColor"＞#F00＜/item＞

　　　　＜item name="android:src"＞@drawable/ic_launcher＜/item＞

　　＜/style＞

　　＜!--　第2个自定义风格资源，该风格资源继承自系统的Theme风格资源　--＞

　　＜style name="MyTheme" parent="@android:style/Theme"＞

　　　　＜item name="android:colorForeground"＞#00F＜/item＞

　　　　＜!--　设置了自定义属性（mycolor）的值　--＞

　　　　＜item name="mycolor"＞#FF0＜/item＞

　　＜/style＞

＜/resources＞

风格资源可以用于如下两种标签。

＜application＞或＜activity＞标签。这两个标签都有一个android:theme属性，该属性可以直接指定风格资源。如果＜application＞标签的android:theme属性指定了一个风格资源，就意味着整个应用程序都使用了该风格资源。如果＜activity＞标签的android:theme属性指定了一个风格资源，就意味着只有＜activity＞指定的窗口使用该风格资源。通过android:theme属性设置的风格资源也称为主题资源。但读者要清楚，风格资源和主题资源实际上是一种资源。

任何的视图标签，例如＜TextView＞、＜ImageView＞、＜Button＞等。在这些标签中使用style属性设置风格资源。

现在首先将MyTheme应用于当前的窗口，代码如下：


源代码文件：src/ch11/Style/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:label="@string/app_name"

　　android:name=".Main"　android:theme="@style/MyTheme"＞

　 ……

＜/activity＞

Main窗口中的所有控件都可以使用MyTheme资源中的属性。接下来在布局文件中将CustomText资源应用于＜TextView＞、＜Button＞和＜ImageView＞标签，代码如下：


源代码文件：src/ch11/Style/res/layout/main.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"

　　android:orientation="vertical" ＞

　　＜TextView

　　　　style="@style/CustomText"

　　　　android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:text="类型资源" /＞

　　＜Button

　　　　style="@style/CustomText"

　　　　android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:text="按钮" /＞

　　＜!--　android:textColor属性使用了MyTheme资源中设置的android:colorForeground属性值　--＞

　　＜TextView

　　　　android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:text="@string/hello"

　　　　android:textColor="?android:colorForeground"

　　　　android:textSize="20sp" /＞

　　＜!--　android:textColor属性使用了MyTheme资源中设置的mycolor属性值　--＞

　　＜ImageView

　　　　style="@style/CustomText"

　　　　android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:background="?mycolor"/＞

＜/LinearLayout＞

现在运行程序，会看到如图11-12所示的效果。





[image: ▲图11-12　风格资源]




▲图11-12　风格资源



使用风格资源应了解如下几点。

风格资源使用＜style＞标签定义，每一个属性的值使用一个＜item＞标签设置。

风格资源既可以设置系统属性（带“android:”的属性），也可以设置自定义属性。

如果设置自定义属性，这些属性必须事先使用＜declare-styleable＞标签定义，每一个自定义属性用一个＜attr＞标签指定，并且需要使用format属性设置属性值的类型，例如，color表示属性值必须是颜色值，boolean表示属性值必须是布尔类型，enum表示属性值必须是枚举类型。

任何的视图标签都可以使用“?”引用当前窗口或应用程序使用的主题（风格资源）中的属性值。

风格资源中的属性可以任意设置。如果当前应用该风格资源的＜application＞、＜activity＞、＜TextView＞、＜ImageView＞等标签没有风格资源中的某些属性，这些属性会被忽略。例如，CustomText风格资源中设置了android:src属性，但＜TextView＞和＜Button＞标签并没有android:src属性，所以在这两个标签中该属性将被忽略。由于＜ImageView＞标签有android:src属性，所以在＜ImageView＞标签应用CustomText风格资源时android:src属性被设置。

风格资源可以被继承，可以使用＜style＞标签的parent属性指定父风格资源。例如，MyTheme继承了系统风格资源Theme，所以parent属性值为“@android:style/Theme”。


扩展学习：系统风格资源


在很多Android应用中经常会看到窗口和控件使用很多系统的风格资源，那么我们怎么知道当前Android系统有哪些系统风格资源呢？

要查找Android系统支持的风格资源，需要Android SDK。在Android SDK中将应用于控件和窗口的风格资源分开存储。应用于控件的风格资源被存储在styles.xml和styles_device_defaults.xml文件中。应用于窗口的风格资源被存储在themes.xml和themes_device_defaults.xml文件中，读者可以在如下目录找到这4个文件。

＜Android SDK根目录＞/platforms/android-17/data/res/values

打开styles.xml和styles_device_defaults.xml文件，会看到很多预定义的风格资源。例如，用于设置按钮栏样式的ButtonBar资源。

＜style name="ButtonBar"＞

　　＜item name="android:paddingTop"＞5dip＜/item＞

　　＜item name="android:paddingStart"＞4dip＜/item＞

　　＜item name="android:paddingEnd"＞4dip＜/item＞

　　＜item name="android:paddingBottom"＞1dip＜/item＞

　　＜item name="android:background"＞@android:drawable/bottom_bar＜/item＞

＜/style＞

如果将ButtonBar资源应用于控件，可以使用下面代码设置。

style="@android:style/ButtonBar"

打开themes.xml和themes_device_defaults.xml文件也会看到很多风格资源，这些资源通常会被用于窗口。例如经常使用的对话框风格资源就有很多，在themes.xml文件中有Theme.Dialog，在themes_device_defaults.xml文件中有Theme.DeviceDefault.Dialog。这两个对话框的风格略有差异，可以直接使用下面的代码为窗口设置系统风格资源。

android:theme="@android:style/Theme.DeviceDefault.Dialog"

由于系统限制，在这4个资源文件中有一些风格资源在第三方应用程序中无法使用，要想知道哪些资源能用，可以使用ADT的Content Assist。在android:theme或style属性中输入“@android:style/”，然后按Content Assist快捷键（通常为Alt+/），就会显示可用的系统风格资源列表，如图11-13所示。
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▲图11-13　可用的系统风格资源列表










11.3　小结








本章介绍了更高级的资源，其中风格资源是各种资源中比较常用的资源之一，尤其在新版的Android中，为了支持ActionBar（类似于工具条的UI风格，会在后面的章节详细介绍），系统提供了android:Theme.Holo.Light.DarkActionBar风格资源，也就是说，窗口只有应用该风格资源，才可以使用ActionBar。当然，随着Android的不断进化，系统内置的风格资源也越来越多，读者可以利用11.2节介绍的方法寻找适合自己的系统风格资源。如果都不能满足自己的需要，也可以自定义风格资源。













第12章 资源的本地化








如果想让我们的程序有更多人使用，就需要将程序分发到世界各地。由于世界各地的用户在语言、文化、习惯、宗教等方面都存在很大的差异，这就要求我们的程序可以根据手机上的不同设置调整界面的语言，列表项的显示顺序，图像的显示等。这种根据手机的设置（主要指与地域有关的设置）对程序进行的调整被称为本地化，也可称为国际化。本章将详细讨论如何通过res目录中的资源文件为程序添加本地化的功能。






12.1　建立本地化的资源目录








我们可以设想，有两部不同分辨率的手机（320*480和480*800）要使用一些图像资源，为了使图像不失真，就需要为不同分辨率的手机指定不同的图像。为此，可以建立如图12-1所示的图像资源目录结构。





[image: ▲图12-1　满足不同屏幕分辨率]




▲图12-1　满足不同屏幕分辨率



在res目录中建立了3个图像资源目录：drawable、drawable-hdpi和drawable-mdpi。其中drawable为默认的图像资源目录，drawable-hdpi保存了在高屏幕密度（指480*800或相近的分辨率）情况下使用的图像资源，drawable-mdpi保存了在中屏幕密度（指320*480或相近的分辨率）情况下使用的图像资源。

如果当前手机为高密度屏幕（分辨率为480*800或相近的值），系统会自动到drawable-hdpi目录中找相应的图像资源。如果为中密度屏幕（分辨率为320*480或相近的值），就会到drawable-mdpi目录中找相应的图像资源。当然，如果是低密度（分辨率为240*320或相近的值），就会到默认的drawable目录找相应的图像资源。这3个图像资源目录中的图像文件名是完全相同的。除了屏幕密度，还可以对屏幕方向、语言、Android SDK版本等诸多方面进行本地化控制。其中默认资源目录名后面用连字符（-）连接的部分（如hdpi、mdpi等）被称为配置标识符（Configuration Qualifier）。表12-1是Android SDK支持的配置标识符。




表12-1　Android SDK支持的配置标识符
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续表


[image: ]









续表
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续表
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使用配置标示符时应首先了解如下几点。

有很多配置标识符的值并不要求物理的值一定相等，而是接近。例如，sw600dp要求物理屏幕的最小宽度等于或大于600dp即可。也可以理解为真实屏幕的最小宽度至少应为600dp。

有些配置标识符的值只是近似等于某个值，并不一定是相等的，例如，屏幕密度用于智能电视的tvdpi约等于213dpi，实际屏幕的密度可能比这个值大些，也可能比这个屏幕小些。








12.2　资源目录的命名规则








可以使用多个配置标识符来命名资源目录，但必须遵守如下规则。

多个配置标识符之间用连字符（-）分隔。例如，drawable-en-rUS-land。

如果在资源目录中包含多个标识符，它们必须按照表12-1所示的顺序排列。例如，drawable-hdpi-port是一个错误的资源目录名（hdpi应排在port的后面），而正确的资源目录名应为drawable-port-hdpi。

不能使用嵌套的资源目录。例如，res/drawable/drawable-zh是错误的。

资源目录名不区分大小写。资源编译器在处理资源目录之前，为了避免因字母大小写而造成的不必要的麻烦，将所有的资源目录都转换成小写形式。虽然资源目录不区分大小写，但仍然建议资源目录名采用表12-1给出的形式。这样做仅仅是为了统一和便于阅读，但并不是硬性要求。

每一种配置标识符同时只能支持一个值。例如，如果想让英文和中文环境都使用同样的图像，不能使用这样的资源目录：drawable-en-zh，而应该建立两个资源目录：drawable-en和drawable-zh。不过我们也不需要在每一个资源目录都复制一份图像，只需要为图像建立别名即可。关于别名资源将在12.3节详细介绍。








12.3　建立别名资源








如果有多个不同配置的设备要使用同样的资源（例如，英语和法语使用同一个音频资源，而中文和俄语使用另外一个音频资源），通常的做法是将资源文件复制到每一个带配置标识符的资源目录中，这样做可能会导致apk文件过大（这些资源可能是大的图像、音频、视频文件）。但利用别名资源，可以使这些资源文件只保留一份，并且可以在任何其他资源目录中引用。

建立别名资源需要做如下两件事。

在默认的资源目录中放一份资源文件。

在要引用该资源的资源目录中建立一个XML文件，并根据不同资源使用相应的标签来引用默认资源目录中的资源。

下面来看看如何建立几种常用资源的别名资源。






12.3.1　图像别名资源








假设drawable-zh、drawable-en、drawable-fr三个资源目录都需要使用一个face.png图像文件，现在先将face.png放到drawable目录（默认的图像资源目录），并将其改名（除了face.png，叫什么都可以），如改成face_alias.png。然后在drawable-zh、drawable-en和drawable-fr三个目录中各建立一个face.xml文件，并输入如下的内容。

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

＜bitmap xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:src="@drawable/face_alias" /＞

现在改变手机的配置，例如，将手机和语言环境改为英文。代码中使用的R.drawable.face资源实际上引用了face_alias.png。








12.3.2　布局别名资源








布局别名资源与图像别名资源建立文件的方法类似，只是xml文件的内容不同。假设在res/layout目录中有一个main_alias.xml布局文件，如果想在layout-zh和layout-en两个目录引用main_alias.xml，可以在这两个目录中分别建立一个main.xml文件，并输入如下的内容。

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

＜merge＞

　　＜include layout="@layout/main_alias"/＞

＜/merge＞

在中文和英文环境中引用R.layout.main，实际上是使用了main_alias.xml文件。








12.3.3　字符串别名资源








字符串别名资源相对简单一些，只需要在资源文件中使用资源ID引用字符串资源文件即可。例如，下面的hi字符串资源就是hello字符串资源的别名。

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

＜resources＞

　　＜string name="hello"＞Hello＜/string＞

　　＜string name="hi"＞@string/hello＜/string＞

＜/resources＞








12.3.4　其他简单值别名资源








其他简单值资源（如颜色、维度等）和字符串资源类似，别名就是引用资源的ID。例如，颜色别名资源的代码如下：

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

＜resources＞

　　＜color name="yellow"＞#f00＜/color＞

　　＜!--　highlight是red的别名　--＞

＜color name="highlight"＞@color/red＜/color＞

＜/resources＞










12.4　资源目录的优先级








如果有多个资源目录都符合当前手机的配置环境，那系统该做出怎样的选择呢？就像数学运算：1 + 2 * 3，应该等于9，还是等于7呢？当然，这个表达式毫无疑问等于7，之所以这么肯定，是因为乘法优先于加法计算。这在数学上被称为运算符优先级。然而，在资源目录中也有类似的优先级，表12-1就是一个优先级列表。例如，第1行的MCC资源标识符的优先级就大于第2行的语言和地区标识符的优先级。现在看看下面的3个图像资源目录。

res/drawable：默认的图像资源目录。

res/drawable-port-hdpi：纵向高密度屏幕。

res/drawable-zh：中文语言环境。

如果当前手机的语言环境是中文，系统会选择res/drawable-zh目录中的资源，即使当前手机的屏幕方向是垂直的，并且是高密度屏幕。这是因为屏幕方向标识符和屏幕密度标识符的优先级都低于语言和地区标识符的优先级。








12.5 屏幕适配








尽管12.1节的表12-1已经列出了Android最新版支持的所有配置标识符，但各种标识符错综复杂，初学者可能会被立刻搞晕。不知道什么时候该用哪些标识符进行本地化。当然，对于有些配置标识符并不复杂，例如，语言、地区、Android版本等。不过对于与屏幕适配相关的配置标识符却显得太复杂，这些标识符占了整个标识符的一半左右，而且有很多标识符互相重叠，所以灵活运用这些标识符的确不是一件容易的事。因此，就算Android支持众多的配置标识符，要想让一个Android应用支持尽可能多的屏幕尺寸、屏幕密度也不是一件容易的事。为了使读者可以更深入理解屏幕适配的方法和原理，本章特意将这些与屏幕适配相关的标识符单独提出来讲解，并且加入了很多屏幕适配的技巧。

本节介绍的方法要求API Level至少是4（Android 1.6），所以本节的内容并不适合Android 1.5及以前的版本。当然，目前仍然使用Android 1.5或更低版本的用户几乎已经绝迹了，所以开发Android应用时完全可以忽略Android 1.5及更低的版本。本节介绍的部分方法要求API Level至少是13（Android 3.2），这一点在介绍到相关内容时会指出。






12.5.1　屏幕适配要考虑的因素








Android程序员一定对“屏幕适配”这个词非常熟悉，因为在Android发展的数年时间里，屏幕适配曾经令无数程序员焦头烂额，当然，自从Apple推出iPhone 5后，Android程序员也因为熟悉屏幕适配的技巧而带来一丝自豪感①
 。不过话又说回来，屏幕适配到底适配什么，应如何适配，可能很多Android程序员都能说出一二，但如果要深挖“屏幕适配”背后的故事，恐怕没有多少Android程序员能对此了如指掌。为了使广大的Android程序员可以对屏幕适配了解得更多，本节会着重介绍屏幕适配要考虑的多种要素，在随后的几节中会详细讨论各种屏幕适配技术。

【注】①网上曾流传一个笑话：由于IPhone5被乔帮主留下的擀面杖压长了，这就造成了IPhone5和以前的IPhone的屏幕大小不一致。而IPhone程序员一直引以自豪的UI设计的优势开始消退，甚至有的IPhone程序员来请教Android程序员如何适配不同尺寸的屏幕，因为IPhone程序员以前从未遇到类似的问题。所以Android程序员也终于扬眉吐气一回。当然，这只是一个笑话，大家别当真，尽管IPhone5屏幕尺寸变化了，但也只有两种屏幕尺寸，而Android，恐怕现在没人能说得清楚到底有多少种屏幕尺寸。

屏幕适配主要考虑如下几点。

屏幕尺寸。

屏幕密度。

屏幕方向。

屏幕分辨率。

独立于屏幕密度的像素（dp）。

这些屏幕适配要素的详细介绍如下。


1．屏幕尺寸


屏幕实际的物理尺寸，也就是屏幕对角线的长度。为了方便，Android将各种屏幕物理尺寸分为如下4种。

small。

normal。

large。

extra large。


2．屏幕密度


屏幕每英寸包含的物理像素点个数，通常使用dpi（dots per inch，每英寸像素点个数）表示。例如，中密度的屏幕会比高密度的屏幕每英寸包含的像素点更少，因此屏幕在显示画面时没有高密度屏幕细腻（图像的效果更明显）。

为了方便，Android将多种实际的屏幕密度分为如下4种。

低密度（low density）。

中密度（medium density）。

高密度（high density）。

扩展高密度（extra high density）。

从Android 3.2（API Level = 13）开始又增加了一种用于智能电视的TV密度（tvdpi）。


3．屏幕方向


自从传感器引入手机以来，手机通过方向传感器可以实现界面在2个到4个方向上的旋转①
 。这就要求程序界面支持横屏（landcape）和纵屏（portrait）的布局。适应这两种布局的通常做法是提供两个不同的布局资源文件。不过也可以在运行时感知屏幕方向的变化，并及时调整屏幕的布局。

【注】①大多Android手机并不支持4个方向的选择，只支持2个或3个方向的选择（手机变换90度和180度后旋转），而有一些Android手机支持4个方向的旋转（多一个旋转270度），通常iPhone支持4个方向的选择。


4．屏幕分辨率


整个屏幕的物理像素个数，通常用N*M表示，N表示横向分辨率、M表示纵向分辨率，例如，480*800、600*1024等。在早期的Android版本中曾支持直接使用屏幕分辨率的配置标识符，不过在高版本的Android中已经不允许直接使用屏幕分辨率作为配置标识符了②
 。通常会使用屏幕尺寸和屏幕密度来近似表示屏幕分辨率，也就是说一组近似的分辨率会对应同一个屏幕尺寸或屏幕密度。

【注】②由于Android手机和平板电脑的屏幕分辨率种类越来越多，就算支持使用屏幕分辨率作为配置标识符，也无法支持全部的屏幕分辨率，因为你也不知道这个世界上到底有多少种屏幕分辨率。


5．独立于屏幕密度的像素（dp）


dp是与屏幕密度无关的单位，通常用于设置UI布局的位置和尺寸。dp相当于160dpi屏幕的物理像素，也就是说，如果当前屏幕是中密度，那么dp与px（像素）等效。如果当前屏幕不是中密度，系统会使用如下的公式计算出实际的物理像素，以使UI的相对位置和尺寸在不同密度的屏幕上保持不变。

px = dp * (dpi / 160)

其中dpi表示当前屏幕的密度。例如，当前的TextView控件的宽度设为160dp，程序运行在高密度屏幕的手机上，dpi为240（每英寸240个物理像素），那么TextView控件的实际物理像素是240px，计算方法如下：

px = 160 * (240 / 160) = 240

从这一点可以看出，在高密度屏幕下，1dp = 1.5px，而在低密度（每英寸120个物理像素）屏幕下，4dp = 3px。








12.5.2　适配不同屏幕可以采用的规则








在上一小节介绍了适配屏幕要考虑的因素，这一小节来看看对于适配各种类型的屏幕可以采用哪些规则。然后在随后的几节中会详细介绍这些规则的使用方法。

适配屏幕通常可以采用指定程序支持的屏幕尺寸，为不同尺寸、密度的屏幕提供不同的布局以及图像。这些方法尽管看上去很简单，但其中却蕴含者很多玄机，下面就一一道来。


1．限制屏幕尺寸


如果应用程序是专门为某类屏幕设计的，例如，large等级的屏幕，最简单的方法就是直接在AndroidManifest.xml文件中通过＜compatible-screens＞或＜supports-screens＞标签限制屏幕尺寸。通过这两个标签可以使不满足屏幕要求的手机在Google Play上无法找到你的程序。


2．为不同的屏幕尺寸提供不同的布局


通常情况下Android会自动调整界面的布局，例如，如果一个按钮位于屏幕顶端的中心位置，当屏幕旋转后，该按钮仍然会在屏幕顶端的中心位置。这种调整方式大多数情况下运行良好，但在某些特殊情况下，不同屏幕尺寸或屏幕的横竖屏，UI的布局可能有很大差异，甚至完全不同，这就要求为每一种屏幕尺寸单独设计布局。

这些布局会放到相应的本地化布局资源目录中，在Android 3.2以前的版本中，可以考虑屏幕尺寸和屏幕密度。例如，屏幕尺寸分为4个等级：small、normal、large和xlarge。如果为这4个尺寸等级都提供相应的布局资源，就需要建立4个布局资源目录：res/layout-small、res/layout-normal、res/layout-large和res/layout-xlarge。

从Android 3.2（API Level = 13）开始，新增加了3个配置标识符：屏幕的最小宽度、可使用屏幕宽度和可使用屏幕高度。例如，屏幕的最小宽度使用sw＜N＞dp表示，其中N表示最小宽度值，如果要为屏幕最小宽度是600dp的Android设备提供布局文件，需要将布局文件放到res/layout-sw600dp目录中。


3．为不同屏幕的密度提供不同分辨率的图像


默认情况下，Android会拉伸普通图像（.png, .jpg和 .gif 文件）和Nine-Patch图像，但对于不同屏幕密度来说，图像的拉伸可能会造成失真。因此，对于那些色彩比较丰富的图像，通常会为每一种屏幕密度单独提供相应分辨率的图像。目前Android将屏幕密度分为4个等级：ldpi（低密度）、mdpi（中密度）、hdpi（高密度）和xhdpi（扩展高密度）。例如，如果要分别为高密度和中密度屏幕提供图像资源，就要建立res/drawable-mdpi和res/drawable-hdpi两个本地化图像资源目录。

通常情况下，如果系统未发现相应屏幕配置的资源目录，就使用默认的资源目录，但有时系统也会寻找更合适的其他屏幕配置的资源目录。例如，如果当前屏幕为中密度，当程序并未提供res/drawable-mdpi目录时，按通常做法，系统会在res/drawable目录中寻找相应的图像资源。但有时系统也会选择res/drawable-hdpi目录中的图像资源，因为对分辨率高的图像压缩尺寸通常要比对分辨率低的图像放大尺寸效果要好。








12.5.3　屏幕尺寸和屏幕密度








从Android 1.6（API Level = 4）开始，Android开始支持多屏幕尺寸和屏幕密度适配，通过这种适配方式，可以覆盖目前所有的屏幕配置（不再需要像以前那样直接指定屏幕物理分辨率了）。

为了简化设计用户接口的过程，Android对各种屏幕配置进行了泛化，将屏幕适配划分成屏幕尺寸和屏幕密度。

屏幕尺寸分为4个等级：small、normal、large和xlarge。不过从Android 3.2（API Level= 13）开始，屏幕尺寸已不建议使用，取而代之的是最小屏幕宽度、可使用的屏幕宽度和高度。但如果要开发Android 3.2以前版本的，仍需要使用屏幕尺寸。

屏幕密度分为4个等级：ldpi（低密度）、mdpi（中密度）、hdpi（高密度）和xhdpi（扩展高密度）。

屏幕尺寸和屏幕密度分别以normal和mdpi为基准，这是因为Android的第一部手机T-Mobile G1就是HVGA屏幕，屏幕尺寸和屏幕密度分别为normal和mdpi。在Android 1.6以前，normal和mdpi仍然是Android唯一支持的屏幕配置。

每一个屏幕尺寸和屏幕密度都对应于一个范围，而不是一个固定的值，也就是说尽管多部设备的屏幕尺寸都属于normal，但它们的屏幕物理尺寸和长宽比例可能不同。例如，笔者曾经使用过HTC G3和Dell mini3①
 ，这两个型号的手机的屏幕都属于normal。但G3的屏幕物理分辨率是320*480，而mini3的屏幕物理分辨率是320*640。很明显，G3和mini3的屏幕尺寸和长宽比并不相同，但它们的屏幕尺寸却都属于normal。图12-2是泛化的屏幕尺寸、屏幕密度与实际的屏幕尺寸、屏幕密度的对应关系。

【注】①Dell推出的第一部Android智能手机，屏幕细长，看来用擀面杖将屏幕压长并不是乔布斯的专利！可惜现在Dell已暂时退出Android智能手机市场，可能在短期内不会看到贴有Dell商标的Android手机了。
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▲图12-2　泛化的屏幕尺寸、屏幕密度与实际的屏幕尺寸、屏幕密度的对应关系



使用屏幕尺寸设计UI时，必须要了解每一种屏幕尺寸要求的最小屏幕长宽尺寸。这些最小长宽尺寸使用dp（与屏幕密度无关的像素）作为单位。下面是上述4种泛化的屏幕尺寸对应的最小屏幕长宽尺寸。

xlarge：960dp720dp。

large：640dp480dp。

normal：470dp320dp。

small：426dp320dp。

这些尺寸的单位都是dp，这就意味着与其对应的屏幕物理像素除了与屏幕尺寸有关，还与屏幕密度有关。例如，如果屏幕为中密度，dp与px等价，所以任何470px ＜= h ＜ 640px、320px ＜= w ＜480px的屏幕（h和w分别表示屏幕高度和宽度）都属于normal。而对于高密度屏幕，由于1dp=1.5px，所以large要求的最小物理尺寸是960px720px。

现在以Nexus 7和Nexus S为例，解释一下Android系统如何计算某一个型号的设备属于哪类屏幕尺寸。Nexus 7的屏幕密度是213（每英寸有213个物理像素点），为了方便，直接将屏幕的物理像素转换为dp，所以用dp为单位的屏幕尺寸为905dp553dp（Nexus 7的屏幕物理像素尺寸是1205736②
 ），对照上面4种泛化的屏幕尺寸，Nexus 7的屏幕尺寸属于large。对于Nexus S来说，屏幕密度为240（每英寸有240个物理像素点），而Nexus S的屏幕物理像素尺寸为800480，将其用dp表示是533dp320dp。从这一点可以看出，Nexus S的屏幕尺寸正好在normal与large之间，根据系统判定规则，这块屏幕属于normal。

【注】②从Android 3.0开始，系统计算屏幕尺寸时只使用可用区域，也就是说应刨除系统工具栏所占的高度，而且Android设备的长边和短边都应刨除工具栏的高度，所以Nexus 7的可以屏幕物理分辨率是1205736。


注意


在Android 3.0以前的版本屏幕的最小尺寸定义不明确，因此可能会造成不同设备在normal和large等级判定上存在差异。例如，对于物理分辨率为1024720，并且是高密度的屏幕，如果将整个屏幕的尺寸都算在内，应该属于large等级，但如果只计算可用的区域（界面上可能有系统工具栏，这不算可用区域），那么屏幕尺寸可能会属于normal。不过从Android 3.0开始，屏幕尺寸的技术有明确的规则，也就是只计算可用区域，所以不会造成不同设备的判定结果不同的情况。

尽管屏幕尺寸和屏幕密度囊括了目前所有类型的屏幕，但通常并不需要为每一种屏幕尺寸和屏幕密度提供相应的本地化资源。大多数情况下可以使用与屏幕密度无关的像素单位dp，以及专门针对文字的sp来适应尽可能多的屏幕。


技巧点拨：如何得知当前设备的屏幕密度


前面曾多次提到和使用屏幕密度，例如，Nexus 7的屏幕密度是213、Nexus S的屏幕密度是240。那么这些值是怎么得到的呢？

当然，得到这些值的非技术方法是直接问生产厂商，不过这不在本书的讨论范围内。除了这种方法，还有很多技术手段来获取当前屏幕的尺寸和密度。

由于目前泛化的屏幕尺寸只有4种，所以最直接的方法就是建立4个值资源目录（values-small、values-normal、values-large和values-xlarge），并在这4个目录中建立一个XML文件（文件名可随意取值），然后分别在这4个文件中添加1个key相同，但值不同的字符串资源。

res/values-small/small.xml

＜string name="size"＞small＜/string＞

res/values-small/normal.xml

＜string name="size"＞normal＜/string＞

res/values-small/large.xml

＜string name="size"＞large＜/string＞

res/values-small/xlarge.xml

＜string name="size"＞xlarge＜/string＞

最后使用下面的代码输出size的值，如果输出了large，就说明当前屏幕的尺寸是large。

Log.d("screen_size", getResources().getString(R.string.size));

除了这种方法外，还有更直接方法。例如，通过下面的代码可以获取屏幕密度，屏幕的物理分辨率（物理像素尺寸）。

DisplayMetrics metrics = getResources().getDisplayMetrics();

//　获取屏幕密度，例如，在Nexus 7上返回213，在Nexus S上返回240

int density = metrics.densityDpi;

//　获取屏幕宽度的物理像素格式，例如，当Nexus 7横放的情况下，返回1280

int widthPixels = metrics.widthPixels;

//　获取屏幕高度的物理像素格式，例如，当Nexus 7横放的情况下，返回736

int heightPixels = metrics.heightPixels;

通过metrics.densityDpi / 160可以很容易算出物理像素尺寸与dp像素尺寸的比值，不过并不用这么麻烦，通过下面的代码可以直接获取这个比值。

//　获取当前屏幕密度与标准屏幕密度的比值，对于Nexus 7来说，也就是213/160 = 1.33

float densityScale= metrics.density;

//　与metrics.density基本相同，只是可能会根据具体的字体适当调整这个比值，因此该值主要应用与

//　文字的尺寸

float fontDensityScale = metrics.scaledDensity;








12.5.4　位置、尺寸和字体应使用屏幕密度单位








这个问题前面的章节已经多次提到，在本节再总结一下。如果想让UI尽可能适应各种屏幕密度和屏幕尺寸，位置和尺寸属性的单位应使用dp，而字体属性的单位应使用sp。当然，如果想让控件的尺寸（如TextView）随着控件中内容的变化而变化，可以将android:layout_width和android:layout_height属性值设为wrap_content。

图12-3是将Button和ImageView的尺寸属性设为px的效果，可以看到，在低密度、中密度和高密度3种屏幕上控件的尺寸依次递减，这是因为屏幕密度越高，每英寸包含的物理像素点越多，如果控件尺寸的像素点固定，自然就会产生屏幕密度越高，控件的尺寸越小了的情况。而图12-4由于使用了dp作为单位，系统会自动根据屏幕密度调整控件所占的物理像素，所以无论屏幕密度如何变化，只要屏幕尺寸不变，控件的尺寸看上去都一样。
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▲图12-3　使用px的UI







[image: ▲图12-4　使用dp的UI]




▲图12-4　使用dp的UI



尽管各种UI都可以使用dp和sp来保存相对位置和尺寸不受屏幕密度的影响，但对于ImageView这样的控件，如果在高密度或扩展高密度屏幕上显示，尽管系统会自动调整ImageView控件占用的像素个数，但ImageView控件显示的图像本身的像素是固定的。如果ImageView控件占用的实际像素个数大于图像本身包含的像素个数，就意味着系统可能会拉伸图像（由ImageView控件的设置而定），这样就会造成图像的失真。因此，对于那些色彩比较丰富的图像，应为不同的屏幕密度提供对应的图像资源。例如，可以建立res/drawable-mdpi、res/drawable-hdpi等本地化图像资源目录。








12.5.5　与屏幕适配有关的标识符








在Android 3.2以前的版本，Android SDK提供了一些用于屏幕适配的配置标识符，这些配置标识符在12.1节的表12-1中已经介绍了，这里再来回顾一下。

屏幕尺寸（Screen Size）：可用的标识符有small、normal、large、xlarge。

屏幕外观（Screen Aspect）：可用的标识符有long、notlong。

屏幕方向（Screen Orientation）：可用的标识符有port、land。

屏幕像素密度（Screen pixel density [dpi]）：可用的标识符有ldpi、mdpi、hdpi、xhdpi、nodpi、tvdpi。

下面是一些使用这些配置标识符的本地化资源目录的例子。

res/layout/main_layout.xml　　　　　　 // 用于normal屏幕尺寸的布局，也是默认的布局

res/layout-small/main_layout.xml　　 // 用于small屏幕尺寸的布局

res/layout-large/main_layout.xml　　 // 用于large屏幕尺寸的布局

res/layout-xlarge/main_layout.xml　　 // 用于xlarge屏幕尺寸的布局

res/layout-xlarge-land/my_layout.xml // 用于xlarge屏幕尺寸，并且是landscape方向的布局

res/drawable-mdpi/icon.png　　　　　　 // 用于中密度屏幕的图像

res/drawable-port-hdpi/icon.png　　　 // 用于高密度屏幕，并且屏幕方向是portrait的图像

res/drawable-xhdpi/icon.png　　　 // 用于扩展高密度屏幕的图像

从Android 3.2（API Level = 13）开始，又增加了几个用于屏幕适配的配置标识符，这些标识符设置的并不是屏幕的实际大小，而是屏幕可用区域①
 以dp为单位的高度和宽度。通过这些新增加的配置标识符可以更容易地描述不同屏幕的尺寸和密度。

【注】①系统在计算高度和宽度时会将被系统占用的状态栏（通常在屏幕顶端）和控制栏（通常在屏幕底端）的高度刨除。

最小屏幕宽度（smallestWidth）：标识符样式有sw＜N＞dp，例如sw320dp、sw600dp、sw720dp。

可使用的屏幕宽度（Available width）有标识符样式：w＜N＞dp，例如w720dp、w1024dp。

可使用的屏幕高度（Available height）有标识符样式：h＜N＞dp，例如h720dp、h1024dp。








12.5.6　影响屏幕适配的重要因素：布局和图像








布局和图像是屏幕适配过程中经常涉及的两种资源。


1．布局屏幕适配


布局可以使用与屏幕密度无关的单位（dp和sp）让UI自动调整，但在屏幕太小（如small等级的屏幕）或太大（如xlarge等级的屏幕）、以及屏幕方向变化的情况下，依靠系统自动调整会使有些控件过小或过大，明显降低用户体验和显示效果。因此，在这种情况下，建议单独提供相应的布局。

对于small等级的屏幕，由于屏幕尺寸太小，可能使用的UI布局与small和large等级的屏幕有很大差异。例如，由于缩小比例太大，Button会变得过小，上面的文字可能显示不下，这种情况下就需要单独为small等级的屏幕调整UI布局。

对于xlarge等级（有时large等级也有此情况）的屏幕，尽管通过布局自动调整后的界面在使用上没有什么问题，但各种控件的尺寸会明显增大，显得软件像刚毕业的实习生做的一样，用户会对软件的第一印象感觉很差，所以大多数情况下应为xlarge或large等级的屏幕专门提供UI布局。

当屏幕横竖屏切换时，屏幕会不断变宽（窄）变窄（宽）。在很多情况下，由于屏幕的高度或宽度突然变小，使得原来显示正合适的控件尺寸变小，甚至有一些控件无法显示了（被挤出了屏幕的可视范围），因此，如果在屏幕横向或纵向放置了大量的控件，除非这些控件的宽度或高度改变不影响用户体验，否则应为横屏和纵屏单独提供UI布局。

综上所述，除非控件的大小改变后不明显影响用户体验，否则应该为small、large、xlarge以及横纵屏单独提供UI布局。


2．图像屏幕适配


默认情况下，系统会根据屏幕的大小自动拉伸图像。对于普通图像（.png、.jpg或.gif）来说，整个图像都会被拉伸，而对于某些应用来说，只需要拉伸图像的一部分，例如，很多微博客户端都会将微博内容显示在一个上方带一个尖角的框中，这就需要在屏幕大小、方向改变后尖角永远保持不变。要想实现这样的功能，就需要使用Nine-Patch（.9.png）格式的图像（见10.6.3小节的介绍）。

如果图像拉伸的程度超过图像本身的尺寸，就会使图像失真，因此，在这种情况下需要为不同的屏幕密度（不需要考虑屏幕尺寸）单独提供相应分辨率的图像。

为不同密度的屏幕创建不同分辨率的图像资源时可以使用3:4:6:8的缩放原则。这4个数字是低密度（ldpi）、中密度（mdpi）、高密度（hdpi）和扩展高密度（xhdpi）对应的图像分辨率的比例。例如，Android应用在中密度屏幕上使用的图标（launcher icon）的分辨率是4848，那么这4个密度等级对应的图像分辨率如下：

3636：低密度。

4848：中密度。

7272：高密度。

9696：扩展高密度。








12.5.7　典型的屏幕适配案例








本节会给出一些典型屏幕适配的例子。为了帮助广大读者更好地进行屏幕适配，这里先给出一些典型的屏幕宽度。

320dp：典型的手机屏幕（如240320 ldpi①
 、320480 mdpi、480800 hdpi等）。

【注】①如果是低密度屏幕，px转换为dp后的值要比原来的px大。例如，240　320（ldpi）的屏幕，最小宽度是240px，对应dp值是240 * 160 / 120 = 320dp，正好等于手机屏幕要求的最小宽度320dp。

480dp：手机和平板电脑都可能使用的尺寸（如480800 mdpi）。

600dp：用于7英寸的平板电脑（如Nexus 7的1280800，介于mdpi和hdpi之间）。

720dp:：用于10英寸的平板电脑 (如Nexus 10的25601600，介于hdpi和xhdpi之间)。

如果使用表12-1所示的最小屏幕宽度，可以直接使用上面的值，例如，要为7英寸平板电脑和手机提供两个不同的布局文件（main_activity.xml），直接使用sw600dp即可。

res/layout/main_activity.xml　　　　　　　//用于手机的布局文件

res/layout-sw600dp/main_activity.xml　　 //用于7英寸平板电脑的布局文件

如果使用上面两个资源目录，只有屏幕可使用的宽度大于600dp时，系统才会使用res/layout-sw600dp目录中的资源，而通常只有7英寸或以上尺寸的平板电脑屏幕才能达到600dp。

如果还想更进一步区分屏幕的尺寸，例如，分别为手机、7英寸平板电脑和10英寸平板电脑提供布局文件，那么就需要在如下3个资源目录中分别放置相应的main_activity.xml文件。

//　用于手机的布局文件，屏幕最小宽度小于600dp

res/layout/main_activity.xml　　　　　

//　用于7英寸平板电脑的布局文件，屏幕最小宽度大于等于600dp，但小于720dp

res/layout-sw600dp/main_activity.xml　

//　用于10英寸平板电脑的布局文件，屏幕最小宽度大于等于720dp

res/layout-sw720dp/main_activity.xml　


注意


如果只有res/layout-sw600dp资源目录，而没有res/layout-sw720dp资源目录，那么即使在10英寸或更大屏幕的平板电脑上运行，系统仍然会使用res/layout-sw600dp目录中的资源。也就是说只要屏幕的最小宽度大于等于600dp，就会从使用最接近自己最小屏幕宽度的本地化资源目录中的资源，如果没有这样的资源目录，就会到默认的资源目录寻找相应的资源，如果仍未找到，则会抛出异常。

当然，除了屏幕最小宽度，还可以通过可使用的屏幕高度和宽度进行屏幕适配，使用方法与屏幕最小宽度类似，详见表12-1。








12.5.8　在Google Play上限制屏幕尺寸和屏幕密度








尽管使用前面介绍的方式可以使同一个Android应用适合各种类型的屏幕，但最后发现，程序的结构变得越来越混乱，或处于其他原因决定为不同类型的屏幕单独开发相应的版本，这就需要在AndroidManifest.xml文件中通过＜compatible-screens＞标签进行设置，在Android 3.2及以后的版本中，还可以使用＜supports-screens＞标签进行设置。通过这两个标签可以指定当前的程序支持的屏幕尺寸、屏幕密度、屏幕最小宽度等信息。如果将该程序发布到Google Play等软件商店，会根据当前浏览软件商店的Android设备显示适合于当前屏幕的Android应用。例如，如果限定当前的Android应用只支持7英寸和10英寸平板电脑，那么使用手机浏览Google Play时是看不到这个Android应用的。


注意


＜compatible-screens＞和＜supports-screens＞标签只能通过软件商店（如Google Play）将不适合当前Android设备屏幕的Android应用隐藏起来，并不能阻止Android应用在不合适的屏幕上运行。例如，只适合7英寸平板电脑的Android应用同样也可以安装在手机上（手动安装），只是在手机上无法通过软件商店看到该程序罢了。如果程序所在的软件商店没有检测到＜compatible-screens＞和＜supports-screens＞标签，这两个标签将被忽略。

＜compatible-screens＞标签没有任何属性，但该标签中可以包含任意多个＜screen＞标签（可以不包含＜screen＞标签）。＜screen＞标签有如下两个属性。

android:screenSize：设置屏幕尺寸。

android:screenDensity：设置屏幕密度。

这两个属性必须同时指定，如果只指定一个属性，则该＜screen＞标签将被忽略。因此，对于同一类屏幕尺寸，要想支持所有的屏幕密度，需要枚举所有的值。

＜manifest ... ＞

＜compatible-screens＞

　　＜!--设置所有small等级屏幕支持的密度 --＞

　　＜screen android:screenSize="small" android:screenDensity="ldpi" /＞

　　＜screen android:screenSize="small" android:screenDensity="mdpi" /＞

　　＜screen android:screenSize="small" android:screenDensity="hdpi" /＞

　　＜screen android:screenSize="small" android:screenDensity="xhdpi" /＞

　　＜!-- 设置所有normal等级屏幕支持的密度 --＞

　　＜screen android:screenSize="normal" android:screenDensity="ldpi" /＞

　　＜screen android:screenSize="normal" android:screenDensity="ldpi " /＞

　　＜screen android:screenSize="normal" android:screenDensity="hdpi" /＞

　　＜screen android:screenSize="normal" android:screenDensity="xhdpi" /＞

　＜/compatible-screens＞

　　　...

　＜application ... ＞

　　　　　...

　＜application＞

＜/manifest＞

虽然使用＜compatible-screens＞标签可以设置屏幕尺寸和屏幕密度，但略显麻烦，而对于Android 3.2及以上版本，最好使用＜supports-screens＞来代替＜compatible-screens＞标签。

＜supports-screens＞可以设置Android 3.2才开始支持的属性，例如，可以设置屏幕最小宽度，还可以用android:normalScreens、android:largeScreens等属性设置屏幕的尺寸，这些属性与＜screen＞标签的android:screenSizes属性的功能相同。只是前者是boolean类型（默认值为true），而后者是枚举类型。下面的设置可以告知软件商店该Android应用只支持7寸及以上尺寸的平板电脑。

＜manifest ... ＞

　　＜supports-screens android:smallScreens="false"

　　　　　　　　　　　 android:normalScreens="false"

　　　　　　　　　　　 android:largeScreens="true"

　　　　　　　　　　　 android:xlargeScreens="true"

　　　　　　　　　　　 android:requiresSmallestWidthDp="600" /＞

　　　...

　＜application ... ＞

　　　　　...

　＜/application＞

＜/manifest＞

上面的配置代码通过如下两个方面描述了当前的Android应用。

屏幕尺寸只支持large和xlarge等级。

最小屏幕宽度至少应为600dp。








12.5.9　在Android模拟器上测试各种屏幕尺寸和密度








通常认为测试屏幕尺寸和密度就要使用相应规格的手机，不过最新版的ADT提供了自定义屏幕尺寸和密度的功能，可以完全在Android模拟器上测试这两个指标。

在建立AVD时，可以从“Device”列表中选择一个默认的屏幕尺寸，如图12-5所示。





[image: ▲图12-5　选择默认的屏幕尺寸]




▲图12-5　选择默认的屏幕尺寸



在运行AVD之前，会弹出如图12-6所示的对话框，通过“Screen Size”和“Monitor dpi”文本输入框可以修改当前屏幕的尺寸和密度。





[image: ▲图12-6　修改屏幕的尺寸和密度]




▲图12-6　修改屏幕的尺寸和密度












12.6　小结








本章和第10章、第11章都讨论了同一个主题：资源，只是前两章着重介绍了资源本身的使用，而本章着重介绍了如何利用资源本地化Android应用。本地化可分为很多种情况，但大多数情况并不常见或很容易处理。唯独屏幕尺寸和屏幕密度五花八门，也是屏幕适配中最难处理的。与这两个要素相关的配置标识符就差不多占了所有标识符的一半，所以学好并掌握本章讨论的屏幕适配方案是开发同时适应多种屏幕尺寸和屏幕密度的Android应用的前提和基础。













第13章 Android的控件详解（一）








如果将Android系统比作是一个企业的话，那么控件（Widget）无疑是这个企业最大的资产，大多数与控件相关的接口和类都在android.widget包中，几乎所有的Android程序都会或多或少地涉及控件技术。为了使读者尽可能地了解控件的使用方法，本章及下一章将全面阐述Android SDK中的各种控件，并穿插给出大量的精彩示例，以使读者更深入地了解不同的控件在Android应用中所起的作用。






13.1　显示文本的控件（TextView）








如果要问最先接触到的控件是哪一个？或第一个学会的控件是哪一个？估计大多数Android开发人员的答案是TextView。这个控件我们已经再熟悉不过了，因为前面很多例子都多次使用了这个控件。TextView控件的基本使用方法很简单，在布局文件中使用＜TextView＞标签定义TextView控件，在Java代码中使用TextView对象操作TextView控件。下面的布局代码通过android:text属性指定在TextView控件中显示的文本。

＜TextView android:id="@+id/textview1" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content" android:text="设置在TextView控件中显示的文本" /＞

当然，还可以使用android:background、android:textColor和android:textSize属性设置TextView控件的背景颜色、文字颜色和字体大小。属性值可以是颜色值（以#开头的值）或Color资源。关于颜色值的设置读者可参阅10.4.4小节的内容。

＜!--　设置TextView控件的背景颜色、文字颜色和字体大小　--＞

＜TextView android:id="@+id/textview1" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:textColor="#0000FF"

　　　　android:textSize = "30sp"android:background="#FFFFFF"

　　　　android:text="设置在TextView控件中显示的文本" /＞

还可以使用下面的Java代码动态设置TextView控件的属性。

TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.textview);

//　使用实际的颜色值设置文字颜色

textView.setTextColor(android.graphics.Color.RED);

//　使用图像资源设置背景色

textView.setBackgroundResource(R.color.background);

//　直接使用颜色值设置背景示

textView.setBackgroundColor(android.graphics.Color.RED);

//　使用setBackgroundDrawable方法设置背景色

Resources resources=getBaseContext().getResources();

Drawable drawable=resources.getDrawable(R.color.background);

textView.setBackgroundDrawable(drawable);

由于很多控件类（如EditText、Button）都是从TextView类继承的，因此这些控件类都拥有TextView控件的全部特性，所以很多TextView控件的属性（如android:background、android:textColor、android:textSize、android:text等）这些控件也可以使用，功能完全相同，因此在遇到这些属性时不再详细介绍。在本节会介绍一些关于TextView以及相关控件更高级的功能，以使读者可以完全掌握TextView控件中用于显示文本的技术。






13.1.1　显示富文本（URL、不同大小、字体、颜色的文本）









源代码目录：src/ch13/ShowRichtext


在TextView类中预定义了一些类似HTML的标签，通过这些标签，可以使TextView控件显示不同颜色、大小、字体的文字。下面是几个比较常用的标签。

＜font＞：设置颜色和字体。

＜big＞：设置大号字。

＜small＞：设置小号字。如果＜big＞和＜small＞都没有，表示正常字号。

＜i＞：斜体。

＜b＞：粗体。

＜tt＞：等宽字体（Monospace）。

＜br＞：换行（行与行之间没有空行，相当于“\n”）。

＜p＞：换行（行与行之间有空行，相当于“\n\n”）。对于带标签的文本，直接使用“\n”无法换行，只能使用＜br＞或＜p＞。

＜a＞：链接地址。

＜img＞：插入图像。

上面标签中的＜img＞将在下一节详细介绍，在本节只介绍前面几个标签的使用方法。这些标签虽然和HTML的标签类似，但并不具备HTML标签的全部功能。例如，＜font＞标签只支持color和face两个属性。

在使用这些标签时不能将带这些标签的字符串直接使用TextView.setText方法进行设置，而需要使用Html.fromHtml方法将带标签的字符串转换成CharSequence对象，然后再使用TextView.setText方法进行设置。

如果想在显示的文本中将URL地址、E-mail地址、电话等特殊内容高亮显示，并在单击时触发相应的动作（URL地址会调用浏览器显示该网址，电话会直接在拨号界面显示电话号），可以设置＜TextView＞标签的android:autoLink属性，该属性可设置的值如表13-1所示。




表13-1　android:autoLink属性可设置的值


[image: ]






可以根据需要设置android:autoLink属性的值，如果想匹配所有的特殊字符串，就将android:autoLink属性值设为all。

下面来看一个例子，先在布局文件中放两个＜TextView＞标签，代码如下：


源代码文件：src/ch13/ShowRichtext/res/layout/main.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜!--　用于显示不同颜色、字体、大小的文字　--＞

　　＜TextView android:id="@+id/textview1" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:padding="20dp" /＞

　　＜!--　用于显示带URL地址、E-mail地址、电话号的文本　--＞

　　＜TextView android:id="@+id/textview2" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:textSize="20sp"

　　　　android:autoLink="all" android:padding="2dp" /＞

＜/LinearLayout＞

上面代码中的第2个＜TextView＞标签将android:autoLink属性值设为all，表示匹配所有特殊的文本。下面我们用代码来为这两个TextView控件赋值。


源代码文件：src/ch13/ShowRichtext/src/mobile/android/show/richtext/Main.java


public class Main extends Activity

{

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　//　从布局文件装载并创建两个TextView对象

　　　　TextView textView1 = (TextView) findViewById(R.id.textview1);

　　　　TextView textView2 = (TextView) findViewById(R.id.textview2);



　　　　//　设置第一个TextView要显示的文本（带预定义标签的字符串）

　　　　String html = "＜font color='red'＞I love Android.＜/font＞＜br＞";

　　　　html += "＜font color='#0000FF' ＞＜big＞＜i＞I love Android.＜/i＞＜/big＞＜/font＞＜p＞";

　　　　html += "＜font color='@" + android.R.color.white+ "' ＞＜tt＞＜b＞＜big＞＜u＞I love

　　　　Android.＜/u＞＜/big＞＜b＞＜/tt＞＜/font＞＜p＞";

　　　　html += "＜big＞＜a href='http://51happyblog.com'＞我的网站：51happyblog.com＜/a＞ ＜/big＞";



　　　　//　将带预定义标签的字符串转换成CharSequence对象

　　　　CharSequence charSequence = Html.fromHtml(html);

　　　　//　为第一个TextView控件设置要显示的文本

　　　　textView1.setText(charSequence);

　　　　//　下面的语句非常重要，没有该语句，无法单击链接调用浏览器显示网页

　　　　textView1.setMovementMethod(LinkMovementMethod.getInstance());



　　　　//　设置第二个TextView控件要显示的文本

　　　　String text = "我的URL：http://51happyblog.com\n";

　　　　text += "我的Email：abcd@126.com\n";

　　　　text += "我的电话：+86 024-12345678";

　　　　textView2.setText(text);

　　　　textView2.setMovementMethod(LinkMovementMethod.getInstance());

　　}

}

运行本例，显示效果如图13-1所示。


注意


在调用textview1.setText方法设置完文本后，还需要调用textview1.setMovement Method方法设置一个MovementMethod对象。由于在本例中＜a＞标签是链接，因此，需要使用LinkMovementMethod.getInstance方法获得MovementMethod对象。该对象可以使单击链接时调用浏览器显示指定的网页。如果不设置MovementMethod对象，虽然可以正常显示＜a＞标签指定的链接，但单击链接后无任何反应。





[image: ▲图13-1　显示不同颜色、字体、大小的文本]




▲图13-1　显示不同颜色、字体、大小的文本










13.1.2　用＜img＞标签在TextView控件上显示图像









源代码目录：src/ch13/TextImage


有很多读者使用过腾迅QQ for Android。在QQ的聊天界面，无论是在输入聊天内容的EditText（将在13.2节详细介绍），还是在显示聊天内容的列表（主要使用TextView显示），都可以使用图文混排的方式显示内容，效果如图13-2所示。





[image: ▲图13-2　QQ 中显示聊天内容]




▲图13-2　QQ 中显示聊天内容



很多初学者可能认为在TextView或EditText中同时显示图像很复杂，实现起来也很困难，其实恰好相反，向TextView或EditText中添加图像只比直接添加文本复杂一点点，而且就用上一节节提及的＜img＞标签就可以很容易实现。

＜img＞标签只有一个src属性，该属性原则上应该指向一个图像地址或可以找到某个图像资源的唯一标识。但要注意的是，系统并不会直接根据src属性的值自动显示图像，显示图像的工作要用代码来完成。也就是说，src属性值的含义只有设置它的开发人员才知道。解析src属性值的工作需要在ImageGetter.getDrawable方法中完成。ImageGetter是一个接口，也许很多读者对这个接口比较陌生，但使用过Html.fromHtml方法的如下重载形式就会比较熟悉它。

public static Spanned fromHtml(String source, ImageGetter imageGetter,TagHandler tagHandler);

fromHtml方法有如下3个参数。

source：包含Html标签（上一节介绍的标签）的字符串。

imageGetter：ImageGetter对象。当系统解析到＜img＞标签时就会调用ImageGetter.getDrawable方法，并将src属性值传入getDrawable方法。至于src属性值的具体含义，就要在getDrawable方法中确定了。getDrawable方法返回一个Drawable对象，可以从res/drawable资源、SD卡或网络获得图像资源，并封装成Drawable对象。

tagHandler：TagHandler对象。这个参数并不常用，当系统处理每一个标签时都会调用TagHandler.handleTag方法。如果不使用该参数，可将该参数值设为null。

下面来看一个例子。先准备5个图像文件，分别是image1.png、image2.png、image3.png、image4.png和image5.png，图像分辨率都是4848（可以更大或更小），这5个图像文件都放在res/drawable目录中。

这个例子是在一个TextView控件中使用＜img＞标签以不同的大小显示这5个图像，并在其中插入相应的文字，本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch13/TextImage/src/mobile/android/text/image/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　//　利用Java反射技术从R.drawable类中获取资源ID

　　public int getResourceId(String name)

　　{

　　　　try

　　　　{　

　　　　　　//　根据资源ID名（也就是图像资源的文件名）获得Field对象

　　　　　　Field field = R.drawable.class.getField(name);

　　　　　　//　取得并返回资源ID

　　　　　　return Integer.parseInt(field.get(null).toString());

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　　　return 0;

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　TextView textView = (TextView) findViewById(R.id.textview);

　　　　textView.setTextColor(Color.BLACK);

　　　　textView.setBackgroundColor(Color.WHITE);

　　　　textView.setTextSize(20);

　　　　//　定义并初始化一个带＜img＞标签的字符串

　　　　String html = "图像1＜img src='image1'/＞图像2＜img src='image2'/＞图像3＜img src='image3'/＞＜p＞";

　　　　html += "图像4＜a href='http://51happyblog.com'＞＜img src='image4'/＞＜/a＞图像5＜img src='image5'/＞";

　　　　//　调用Html.fromHtml方法处理＜img＞标签，将src属性值转换为图像（Drawable对象）

　　　　CharSequence charSequence = Html.fromHtml(html, new ImageGetter()

　　　　{

　　　　　　@Override

　　　　　　public Drawable getDrawable(String source)

　　　　　　{

　　　　　　　　Drawable drawable = getResources().getDrawable(

　　　　　　　　　　　　getResourceId(source));

　　　　　　　　//　第3个图像文件按50%等比压缩显示（24 * 24）

　　　　　　　　if (source.equals("image3"))

　　　　　　　　　　drawable.setBounds(0, 0, drawable.getIntrinsicWidth() / 2,

　　　　　　　　　　　　　　drawable.getIntrinsicHeight() / 2);

　　　　　　　　else　//其他的图像文件按原大小显示

　　　　　　　　　　drawable.setBounds(0, 0, drawable.getIntrinsicWidth(),

　　　　　　　　　　　　　　drawable.getIntrinsicHeight() );

　　　　　　　　return drawable;

　　　　　　}

　　　　}, null);



　　　　textView.setText(charSequence);

　　　　//　只要使用了＜a＞标签，就需要设置MovementMethod对象，否则＜a＞标签除了显示效果，

　　　　//　并不起任何作用

　　　　textView.setMovementMethod(LinkMovementMethod.getInstance());

　　}

}

在编写本例时应了解如下几点。

由于无法直接通过文件名访问res/drawable目录中的图像资源，所以本例在getResourceId方法中利用Java反射技术获取与图像文件名对应的资源ID。

＜img＞标签的src属性只相当于一个标识，需要在ImageGetter.getDrawable方法中根据src属性值确定图像的具体位置，并将图像封装在Drawable对象中后返回该对象。

在ImageGetter.getDrawable方法中必须使用Drawable.setBounds方法设置图像的显示区域，否则图像无法显示。setBounds方法前两个参数表示图像显示区域的左上角坐标，后两个参数表示图像区域的宽度和高度。

如果TextView中显示响应链接动作的图像，需要调用TextView.setMovementMethod方法设置LinkMovementMethod对象，否则单击链接后无任何反应。

现在运行本例，显示的效果如图13-3所示。





[image: ▲图13-3 图文混排的效果]




▲图13-3 图文混排的效果




技巧点拨：使Eclipse的代码编辑器变得更智能


我们在前面已使用过很多Android SDK中的类或接口，但有时可能会忘记这些类或接口的全名是什么，只是记得头几个字母。虽然在Eclipse中输入变量、类或接口后再输入一个点（.），会自动列出所有的成员，但输入变量、类或接口时却不智能，当然，可以通过Content Assist快捷键来显示当前可能输入的内容列表，但这毕竟比较麻烦（总需要使用快捷键）。使用过Visual Studio高版本的读者会发现在Visual Studio中每输入一个字符都会自动显示提示输入的列表，幸运的是，这样的功能在Eclipse中也可以实现。单击“Window”＞“Preferences”菜单项，打开“Preferences”对话框，在左侧的树中选中“Java”＞“Editor”＞“Content Assist”节点，在右侧下方会出现如图13-4所示的设置项。找到“Auto activation triggers for Java”输入框，在该输入框中默认只有一个点（.）（这下各位读者知道为什么输入“.”后会自动显示成员列表了吧），在“.”后面输入“@abcdefghizklmnopqrstuvwxyz”，保存设置后，在Java代码编辑器中输入a至z或@（用于Java注释）后就会自动显示用于辅助输入的列表了。如果还想在输入其他字符时也显示辅助列表，可以在该文本框中输入这些字符。





[image: ▲图13-4 设置显示辅助列表的字符]




▲图13-4 设置显示辅助列表的字符










13.1.3　单击链接弹出Activity









源代码目录：src/ch13/LinkActivity


在13.1.1小节和13.1.2小节介绍了＜a＞标签以及TextView控件自动识别的特殊文本（网址、电话号码、E-mail等），这些都可以通过单击来触发不同的动作。虽然这些单击动作已经可以满足大多数需要了，但如果想在单击链接时执行任意自定义的动作，那么本节的内容非看不可。

首先打开Android SDK中的Html.java文件，该文件的路径如下：

＜Android SDK根目录＞/sources/android-17/android/text/Html.java

Html.java文件中包含了处理前两节介绍的HTML标签的核心代码，现在找到处理＜/a＞标签的endA方法，来观察一下该方法如何使链接响应单击事件的，以便了解系统是如何处理单击动作的。

找到endA方法后，会看到该方法中包含如下的代码。

text.setSpan(new URLSpan(h.mHref), where, len,Spannable.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);

其中text是SpannableStringBuilder对象，该对象既可以修改文本内容，又可以将某段文本设置成一个Span，在Android中，Span表示一段文本的效果，例如，链接形式、图像、带背景色的文本等。

上面代码中使用setSpan方法将某个区间（由where和len指定的区间）的文本设置成URLSpan对象，也就是链接效果。URISpan是ClickableSpan的子类，在android.text.style包中可以找到URLSpan和ClickableSpan类。事实上，所有的Span类（类名以Span结尾的类）都在android.text.style包中。

然后按照查看Html.java文件内容的方法查看URLSpan.java文件的内容，URLSpan.java文件的路径如下：

＜Android SDK根目录＞/sources/android-17/android/text/style/URLSpan.java

在URLSpan.java文件中会找到一个onClick方法，代码如下：

//　覆盖ClickableSpan类中的onClick方法，onClick在ClickableSpan类中是抽象方法

@Override

public void onClick(View widget) {

　　Uri uri = Uri.parse(getURL());

　　Context context = widget.getContext();

　　Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, uri);

　　intent.putExtra(Browser.EXTRA_APPLICATION_ID, context.getPackageName());

　　context.startActivity(intent);

}

在onClick方法中获得了＜a＞标签的href属性设置的URL，并调用相应的窗口来显示网页。

从onClick方法的源代码以及ClickableSpan类的名字可以得出一个结论，在13.1.1小节和13.1.2小节介绍的像电话、E-mail、网址、链接都是在ClickableSpan类的onClick方法中通过Activity Action调用相应的窗口来显示不同内容的。那么我们也可以采用类似的方法，也就是自己来实现onClick方法，这样就可以达到自定义单击动作的目的了。

说做就做，先准备两个TextView控件。在本例中使用SpannableString对象来设置Span，SpannableString和SpannableStringBuilder的区别是SpannableString不允许修改文本，只允许设置Span，而SpannableStringBuilder既允许修改文本，也允许设置Span。

下面的代码采用了隐式创建ClickableSpan对象的方法来设置Span，并在其中覆盖了onClick方法。


源代码文件：src/ch13/LinkActivity/src/mobile/android/link/activity/Main.java


public class Main extends Activity

{

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　TextView textView1 = (TextView) findViewById(R.id.textview1);

　　　　TextView textView2 = (TextView) findViewById(R.id.textview2);



　　　　String text1 = "显示Activity1";

　　　　String text2 = "显示Activity2";

　　　　//　将文本转换成SpannableString对象

　　　　SpannableString spannableString1 = new SpannableString(text1);

　　　　SpannableString spannableString2 = new SpannableString(text2);

　　　　//　将text1中的所有文本设置成ClickableSpan对象，并实现了onClick方法

　　　　spannableString1.setSpan(new ClickableSpan()

　　　　{

　　　　　　//　在onClick方法中可以编写单击链接时要执行的动作

　　　　　　@Override

　　　　　　public void onClick(View widget)

　　　　　　{

　　　　　　　　Intent intent = new Intent(Main.this, Activity1.class);

　　　　　　　　//　显示Activity1

　　　　　　　　startActivity(intent);

　　　　　　}

　　　　}, 0, text1.length(), Spanned.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);

　　　　//　将text2中的所有文本设置成ClickableSpan对象，并实现了onClick方法

　　　　spannableString2.setSpan(new ClickableSpan()

　　　　{

　　　　　　//　在onClick方法中可以编写单击链接时要执行的动作

　　　　　　@Override

　　　　　　public void onClick(View widget)

　　　　　　{

　　　　　　　　Intent intent = new Intent(Main.this, Activity2.class);

　　　　　　　　//　显示Activity2

　　　　　　　　startActivity(intent);

　　　　　　}

　　　　}, 0, text1.length(), Spanned.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);

　　　　//　使用SpannableString对象设置两个TextView控件的内容

　　　　textView1.setText(spannableString1);

　　　　textView2.setText(spannableString2);

　　　　//　在单击链接时凡是有要执行的动作，都必须设置相应的MovementMethod对象

　　　　textView1.setMovementMethod(LinkMovementMethod.getInstance());

　　　　textView2.setMovementMethod(LinkMovementMethod.getInstance());

　　}

}

现在来看一下setSpan方法，该方法有4个参数。第1个参数需要设置一个ClicableSpan对象，第2个和第3个参数分别表示文本中要设置成Span的某段文本的起始位置和这段文本后面字符在原字符串的位置，也就是start和end①
 ，最后一个参数是一个标志。在本例中设为Spanned.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE，该标志在TextView控件中意义不大，但在EditText控件中表示在当前Span效果的前后输入字符时不应用Span的效果。还可以设置如下几个类似的值。

【注】①本例中由于将整个文本进行替换，所以end就直接使用了字符串长度（通过text1.length方法获取）。

Spanned.SPAN_EXCLUSIVE_INCLUSIVE：在Span前面输入的字符不应用Span的效果，在后面输入的字符应用Span效果。

Spanned.SPAN_INCLUSIVE_EXCLUSIVE：在Span前面输入的字符应用Span的效果，在后面输入的字符不应用Span效果。

Spanned.SPAN_INCLUSIVE_INCLUSIVE：在Span前后输入的字符都应用Span的效果。

本例的显示效果如图13-5所示。单击屏幕上的两个链接后，就会分别显示Activity1和Activity2的界面。





[image: ▲图13-5 自定义单击链接的动作]




▲图13-5 自定义单击链接的动作










13.1.4　为指定文本添加背景









源代码目录：src/ch13/TextBackground


从前面几节的内容可以得知设置字符串中的某个子字符串的样式（变成可单击的链接、设置字体等）需要如下几步。


第1步：
 将原字符串转换成SpannableString或SpannableStringBuilder对象。


第2步：
 获得要设置样式的子字符串在原字符串中的开始位置和子字符串后面的字符的位置，也就是start和end。


第3步：
 创建一个Span对象（所有android.text.style包中的XxxSpan类创建的对象的统称，Xxx表示URL、BackgroundColor字符串）。


第4步：
 使用setSpan方法设置一个Span对象，也就是说，将要设置样式的子字符串转换成Span对象。


第5步：
 用处理完的SpannableString或SpannableStringBuilder对象设置相应的控件（如TextView、EditText、Button等）。

在Android SDK的android.text.style包中提供了很多现成的Span类，例如，BackgroundColorSpan类就是一个很常用的Span类，该类的功能是设置指定字符串的背景色，使用方法如下：


源代码文件：src/ch13/TextBackground/src/mobile/android/text/background/Main.java


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

String text = "＜没有背景＞＜黄色背景＞";

//　第1步：将字符串转换成SpannableString对象

SpannableString spannableString = new SpannableString(text);

//　第2步：确定要设置的子字符串的start和end

int start = 6;

int end = 12;

//　第3步：创建BackgroundColorSpan对象

BackgroundColorSpan backgroundColorSpan = new BackgroundColorSpan(Color.YELLOW);

//　第4步：使用setSpan方法将指定子字符串转换成BackgroundColorSpan对象

spannableString.setSpan(backgroundColorSpan, start, end,

　　　　　　　　　　　Spannable.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);

//　第5步：用SpannableString对象设置TextView控件

textview.setText(spannableString);

BackgroundColorSpan只能设置文字的背景色，为了更加通用，需要编写一个ColorSpan类，使其同时可以设置文字颜色和背景色（android.text.style.ForegroundColorSpan类可以设置文字颜色，但并没有可同时设置背景和文字颜色的Span类）。在13.1.3小节给出了一个通过继承ClickableSpan类来编写自定义Span类的例子，不过这个例子需要处理链接动作，所以必须要继承ClickableSpan类。而本例只要设置文字和背景颜色即可，并不需要处理任何动作，因此，只需要从CharacterStyle类继承即可。实际上，ClickableSpan也是CharacterStyle的子类。可以设置文字和背景颜色的ColorSpan类的代码如下：


源代码文件：src/ch13/TextBackground/src/mobile/android/text/background/ColorSpan.java


public class ColorSpan extends CharacterStyle

{

　　private int mTextColor;

　　private int mBackgroundColor;

　　public ColorSpan(int textColor, int backgroundColor)

　　{

　　　　mTextColor = textColor;

　　　　mBackgroundColor = backgroundColor;

　　}

　　//　覆盖了CharacterStyle.updateDrawState方法，并在该方法中设置了文字和背景颜色

　　@Override

　　public void updateDrawState(TextPaint tp)

　　{

　　　　tp.bgColor = mBackgroundColor;

　　　　tp.setColor(mTextColor);

　　}

}

在ColorSpan类中实现了CharacterStyle.updateDrawState方法。该方法在系统开始绘制要设置样式的字符串之前调用，以便修改绘制文字的属性，例如，文字颜色、背景颜色等。其中TextPaint是Paint的子类。Paint类用于描述绘制的属性，如画笔的颜色、画笔的粗细等。现在同时使用BackgroundColorSpan和ColorSpan类设置文字和背景颜色，代码如下：


源代码文件：src/ch13/TextBackground/src/mobile/android/text/background/Main.java


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

//　定义要显示的字符串

String text = "＜没有背景＞＜黄色背景＞\n\n＜蓝色背景，红色文字＞";

SpannableString spannableString = new SpannableString(text);

int start = 6;

int end = 12;

BackgroundColorSpan backgroundColorSpan = new BackgroundColorSpan(Color.YELLOW);

spannableString.setSpan(backgroundColorSpan, start, end,Spannable.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);

//　＜蓝色背景，红色文字＞子字符串的开始位置（每一个“\n”算一个长度）

//　由于该子字符串在原字符串的最后，因此，end等于字符串的长度，也就是text.length()

start = 14;

//　创建ColorSpan对象

ColorSpan colorSpan = new ColorSpan(Color.RED, Color.BLUE);

//　将指字文本转换成ColorSpan对象

spannableString.setSpan(colorSpan, start, text.length(), Spannable.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);

textview.setText(spannableString);

本例的显示效果如图13-6所示。





[image: ▲图13-6 设置文字和背景颜色]




▲图13-6 设置文字和背景颜色




多学一招：在XML布局文件中设置显示效果


在前面几节介绍的设置文字样式的方法基本都是通过代码实现的，只有android:autoLink属性值为true时可以识别TextView控件中可响应动作（打电话、显示网页等）的文本。那么如果不设置android:autoLink属性，而且不通过代码设置可响应动作的文本（但要使用TextView.setMovementMethod方法设置MovementMethod对象，否则单击链接时不会有任何动作），这就要使用＜a＞标签来实现可响应动作的文本。由于＜TextView＞标签的android:text属性不能设置特殊的字符，如“＜”和“＞”，因此，要想在android:text属性中设置这些特殊字符，需要使用字符串资源。

在strings.xml文件中加入如下的代码。

＜string name="link_text"＞

　　　　＜a href="tel:12345678"＞打电话＜/a＞

＜/string＞

　　然后在＜TextView＞标签的android:text属性中引用这个字符串资源（不要设置android:autoLink属性），代码如下：

＜TextView android:id="@+id/textview2" android:layout_width="fill_parent"

android:layout_height="wrap_content" android:textSize="20sp"

android:padding="20dp" android:text="@string/link_text" /＞

这时就会在屏幕上显示“打电话”的链接，单击该链接会弹出拨打电话的界面，并在电话输入框中显示“1-234-5678”。


归纳总结：设置文本样式的4种方法


（1）将android:autoLink属性值设为true，系统会自动识别E-mail、电话、网址等特殊文本。

（2）使用样式标签，例如，＜font＞、＜img＞等。不需要设置android:autoLink属性，但要在Java代码中使用Html.fromHtml方法将包含样式标签的字符串转换为CharSequence对象。

（3）在Java代码中直接使用Span对象来设置文本样式。这种方法需要将文本转换成一个SpannableString或SpannableStringBuilder对象，然后使用SpannableString.setSpan或SpannableStringBuilder.setSpan方法将要设置样式的文本转换成相应的Span对象。

（4）在字符串资源中使用＜a＞标签（只支持＜a＞标签）设置可相应动作的文本。不要设置控件标签的android:audoLink属性。

上面4种方法只要涉及单击动作，就必须使用TextView.setMovementMethod方法设置相应的MovementMethod对象。










13.2　编辑文本的控件（EditText）








EditText是除了TextView控件外的另一个非常重要的控件，EditText是TextView的子类，因此，EditText拥有TextView的一切XML属性及方法。EditText与TextView的区别是EditText可以输入文本，而TextView通常只用于显示文本。

在前面的章节中已经多次使用到了EditText控件，读者也已经了解了EditText控件的基本使用方法，现在再回顾一下EditText控件在布局文本中的使用方法，代码如下：

＜EditText android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="输入文本的组件"

　　　　android:textColor="#000000" android:background="#FFFFFF"

　　　　android:padding="20dp" android:layout_margin="10dp" /＞

从上面的代码可以看出，EditText和TextView的使用方法完全一样，只需要将＜TextView＞换成＜EditText＞即可，几乎不需要做任何修改。当然，EditText的功能还远不止输入文本这么简单，本节将对EditText的一些高级功能进行详细讲解。






13.2.1　像QQ一样输入表情图像









源代码目录：src/ch13/EditTextface


EditText和TextView一样，也可以进行图文混排。但不同的是，TextView只用于显示图文混排效果，而EditText不仅可显示，也可混合输入文字和图像，让我们先回顾一下13.1.2小节中图13-2所示的QQ聊天输入框，在输入框中可以同时输入文字和表情图像。实际上，这种效果在Android SDK中只需要几行代码就可以实现。为了使读者更有学习的冲动，先来欣赏一下即将实现的效果，如图13-7所示。





[image: ▲图13-7 在EditText 控件中输入文字和图像]




▲图13-7 在EditText 控件中输入文字和图像



为了实现这个程序，首先来准备一些图像文件，这些图像文件会在EditText控件中与文本混合输入。本例准备了9个png图像文件（face1.png至face9.png），都放在了res/drawable目录中。

接下来在屏幕上放一个只能显示3行（也可显示多行）的EditText和一个Button，布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch13/EditTextface/res/layout/main.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜EditText android:id="@+id/edittext" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:lines="3" android:gravity="left top"/＞

　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="随机插入表情"

　　　　android:onClick="onClick_RandomFace" android:layout_marginTop="10dp" /＞

＜/LinearLayout＞

上面代码的＜EditText＞标签中将android:gravity属性值设为“left top”，以使输入的文本从左上角开始显示。如果不设置该属性，则输入的文本会从左侧中心位置开始显示（由于设置了android:line=“3”，因此，EditText可同时显示三行的内容，所以会存在这个问题，如果只显示一行，则不存在这个问题）。

＜Button＞标签的android:onClick属性指定了单击事件方法（onClick_RandomFace），在该方法中随机获得了face1.png至face9.png中任意一个图像资源的ID。最常用的方法是将这9个图像资源ID放到数组中，然后随机产生一个数组索引来获取相应的图像资源ID。但本例未采用这种方法，而是采用了直接通过Java反射技术从R.drawable类中获得图像资源ID的方法。这种方法的好处是一旦图像资源非常多时，可以不需要在数组中逐个定义就可以获得任意的图像资源ID。

在13.1.2小节使用了＜img＞标签来插入图像，虽然在EditText控件中插入图像也可采用这种方法，但本例使用了另外一种更简单的方法，就是使用android.text.style.ImageSpan类来直接插入图像。下面来看看具体的实现代码。


源代码文件：src/ch13/EditTextface/src/mobile/android/edittext/face/Main.java


//　“随机插入表情”按钮的单击事件方法

public void onClick_RandomFace(View view)

{

　　//　随机产生1至9的整数

　　int randomId = 1 + new Random().nextInt(9);

　　try

　　{

　　　　//　根据随机产生的1至9的整数从R.drawable类中获得相应资源ID（静态变量）的Field对象

　　　　Field field = R.drawable.class.getDeclaredField("face" + randomId);

　　　　//　获得资源ID的值，也就是静态变量的值

　　　　int resourceId = Integer.parseInt(field.get(null).toString());

　　　　//　根据资源ID获得资源图像的Bitmap对象

　　　　Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(),resourceId);

　　　　//　根据Bitmap对象创建ImageSpan对象

　　　　ImageSpan imageSpan = new ImageSpan(this, bitmap);

　　　　//　创建一个SpannableString对象，以便插入用ImageSpan对象封装的图像

　　　　SpannableString spannableString = new SpannableString("face");

　　　　//　用ImageSpan对象替换face

　　　　spannableString.setSpan(imageSpan, 0, 4,Spannable.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);

　　　　//　将随机获得的图像追加到EditText控件的最后

　　　　edittext.append(spannableString);

　　}

　　catch (Exception e)

　　{

　　}

}

编写上面代码需要了解如下几点。

由于R.drawable中的资源ID都是public的静态变量，因此，可直接使用Field.get方法获得这些变量的值。如果是private或protected的变量，需要使用field.setAccessible（true）方法设置变量值的访问权限才可以读写这些变量的值。

使用Field.get方法获得变量值时，如果是静态变量，Field.get方法的参数值设为null即可。如果不是静态变量，需要为Field.get方法指定一个变量所在类的对象作为参数值。

由于EditText类不能直接插入Span对象，因此，需要先使用SpannableString对象来封装Span对象（如本例中的ImageSpan对象），再将SpannableString对象插入到EditText控件中。








13.2.2　在EditText中输入特定的字符









源代码目录：src/ch13/EditTextSpecialCharacter


EditText控件可以通过多种方式指定允许输入的字符，例如，如果只想输入数字（0～9），可以使用如下3种方法：

将＜EditText＞标签的android:digits属性值设为0123456789。

将＜EditText＞标签的android:numeric属性值设为integer。

将＜EditText＞标签的android:inputType属性值设为number。

本例将分别使用上面所述的3个属性来限制EditText控件的输入字符，XML布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch13/EdittextSpecialCharacter/res/layout/main.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:gravity="center_horizontal"＞

　　＜TextView android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="使用android:digits属性（输入

　　　　数字）" /＞

　　＜EditText android:layout_width="200dp" android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_margin="10dp" android:digits="0123456789" /＞

　　＜TextView android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="使用android:digits属性（输入

　　　　26个小写字母）" /＞

　　＜EditText android:layout_width="200dp" android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_margin="10dp" android:digits="abcdefghijklmnopqrstuvwxyz" /＞

　　＜TextView android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="使用android:inputType属性（输

　　　　入数字）" /＞

　　＜EditText android:layout_width="200dp" android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_margin="10dp" android:inputType="number textCapCharacters" /＞

　　＜TextView android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="使用android:inputType属性（输

　　　　入E-mail）" /＞

　　＜EditText android:layout_width="200dp" android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_margin="10dp" android:inputType="textEmailAddress" /＞

　　＜TextView android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="使用android:numeric属性（输入

　　　　有符号的浮点数）" /＞

　　＜EditText　android:layout_width="200dp" android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_margin="10dp" android:numeric="decimal signed"/＞

＜/LinearLayout＞

如果使用android:inputType属性设置允许输入的字符，当焦点落在该EditText控件上，显示的虚拟键盘会随着inputType属性值的不同而不同，例如，图13-8是用于输入数字的虚拟键盘，图13-9是用于输入E-mail的虚拟键盘。要注意的是，用于输入E-mail的EditText控件并不会限制输入非E-mail的字符，只是在虚拟键盘上多了一个“@”键而已。关于android:inputType和android:numeric属性的其他可选值，读者可以参阅官方的文档。





[image: ▲图13-8　输入数字的虚拟键盘]




▲图13-8　输入数字的虚拟键盘







[image: ▲图13-9　输入E-mail的虚拟键盘]




▲图13-9　输入E-mail的虚拟键盘




多学一招：阻止界面上移


细心的读者会发现，在如图13-8所示界面的后面几个EditText控件中输入文本时会弹出系统软键盘，并且整个界面会向上移，以便显示出当前正处于焦点的EditText控件。如果出于某种需要，不想让界面向上移，可以使用getWindow().setSoftInputMode方法将输入法模式设为WindowManager.LayoutParams.SOFT_INPUT_ADJUST_RESIZE，代码如下：

getWindow().setSoftInputMode(WindowManager.LayoutParams.SOFT_INPUT_ADJUST_RESIZE);








13.2.3　AutoCompleteTextView（自动完成输入内容的控件）









源代码目录：src/ch13/AutoCompleteTextView


也许有的读者会想，有没有搞错，AutoCompleteTextView看样子像是TextView的“近亲”，怎么放到EditText部分了。要是这么想，大家可被AutoCompleteTextView的名字给唬住了。实际上，AutoCompleteTextView是对EditText的扩展（EditText是AutoCompleteTextView的直接父类），也属于文本编辑控件，只是该控件可以像Google搜索框一样在编辑框下方列出可供选择的列表。由此看来，AutoCompleteTextView改成AutoCompleteEditText更合适。

AutoCompleteTextView控件在布局文件中使用＜AutoCompleteTextView＞标签定义，该标签的使用方法与＜EditText＞标签相同。如果要让AutoCompleteTextView控件显示辅助输入列表，需要使用AutoCompleteTextView.setAdapter方法指定一个Adapter对象①
 。

【注】① Adapter 对象是类名以Adapter 开头的类创建的对象，在后面的列表控件和数据库部分会详细介绍Adapter 对象的详细使用方法。

除了AutoCompleteTextView控件外，还可以使用MultiAutoCompleteTextView控件来完成连续输入的功能。也就是说，当输入完一个字符串后，在该字符串后面输入一个逗号（,），在逗号前后可以有任意多个空格，然后再输入一个字符串（例如“goo”），仍然会显示辅助输入的列表，但要使用MultiAutoCompleteTextView类的setTokenizer方法指定MultiAutoCompleteTextView. CommaTokenizer对象（该对象表示输入多个字符串时的分隔符为逗号）。

下面的代码是一个使用AutoCompleteTextView和MultiAutoCompleteTextView控件的完整示例。


源代码文件：src/ch13/AutoCompleteTextView/src/mobile/android/autotext/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　String[] autoString = new String[]

　　　　{ "联合国", "联合国安理会", "联合国五个常任理事国", "bb", "bcd", "bcdf", "Google", "Google Map", "Google Android" };

　　　　//　创建与数组关联的Adapter对象，其中ArrayAdapter类的第2个参数需要指定列表中每一个

　　　　//　列表项使用的视图资源ID，第3个参数指定一个数组对象

　　　　ArrayAdapter＜String＞ adapter = new ArrayAdapter＜String＞(this,

　　　　　　　　android.R.layout.simple_dropdown_item_1line, autoString);

　　　　// AutoCompleteTextView

　　　　AutoCompleteTextView autoCompleteTextView = (AutoCompleteTextView) findViewById (R.id.autoCompleteTextView);

　　　　autoCompleteTextView.setAdapter(adapter);

　　　　// MultiAutoCompleteTextView

　　　　MultiAutoCompleteTextView multiAutoCompleteTextView = (MultiAutoCompleteTextView) findViewById(R.id.multiAutoCompleteTextView);

　　　　multiAutoCompleteTextView.setAdapter(adapter);

　　　　multiAutoCompleteTextView

　　　　　　　　.setTokenizer(new MultiAutoCompleteTextView.CommaTokenizer());

　　}

}

运行本例后，在屏幕的第1个编辑框中输入“联合”后，就会显示如图13-10所示的选择列表，在第2个编辑框中输入“联合国,”后，再输入“goo”，会显示如图13-11所示的选择列表。





[image: ▲图13-10　输入“联合”后显示的辅助输入列表]




▲图13-10　输入“联合”后显示的辅助输入列表







[image: ▲图13-11　输入“联合国,goo”后显示的辅助输入列表]




▲图13-11　输入“联合国,goo”后显示的辅助输入列表












13.3　按钮（Button）和复选框（Checkbox）控件








本节将介绍Android SDK中的按钮和复选框控件。按钮可分为多种，例如，普通按钮（Button）、图像按钮（ImageButton）、选项按钮（RadioButton）等。除此之外，复选框（CheckBox）也是Android SDK中非常重要的控件，通常用于多选的应用中。






13.3.1　Button（普通按钮控件）









源代码目录：src/ch13/Button


Button控件在前面的章节已经多次使用到了。Button控件的基本使用方法与TextView、EditText并无太大的差异，例如，下面的代码在布局文件中定义了一个按钮。

＜Button android:id="@+id/button1" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="我的按钮1" /＞

最常用的按钮事件是单击事件，可以通过Button.setOnClickListener方法设置处理单击事件的监听器，也可以直接通过＜Button＞标签的android:onClick属性指定单击事件方法名。如果当前的类实现了android.view.View.OnClickListener接口，可以直接将this传入setOnClickListener方法，代码如下：

Button button1 = (Button) findViewById(R.id.button1);

button1.setOnClickListener(this);

在本节的例子中包含两个按钮，并在单击事件中通过value变量控制按钮放大或缩小（value=1为放大，value=1为缩小），代码如下：


源代码文件：src/ch13/Button/src/mobile/android/button/Main.java


//　“我的按钮1”按钮的单击事件方法

public void onClick(View view)

{

　　Button button = (Button) view;

　　//　如果按钮宽度等于屏幕宽度，按钮开始缩小

　　if (value == 1

　　　　　　&& button.getWidth() == getWindowManager().getDefaultDisplay().getWidth())

　　　　value = -1;

　　//　如果按钮宽度小于100，按钮开始放大

　　else if (value == -1 && button.getWidth() ＜ 100)

　　　　value = 1;

　　//　以按钮宽度和高度的10%放大或缩小按钮

　　button.setWidth(button.getWidth() + (int) (button.getWidth() * 0.1)* value);

　　button.setHeight(button.getHeight() + (int) (button.getHeight() * 0.1)* value);

}

运行上面的代码后，将显示两个按钮，单击任何一个按钮后，该按钮都会放大，当按钮宽度等于屏幕宽度时，再次单击按钮时，按钮开始缩小。

为了使按钮更绚丽，还可以为按钮加上背景图。通过设置透明背景图，可以做出任何形状的按钮，这种按钮也可以称为“异形按钮”。异形按钮需要处理3个事件 ，这3个事件及各自的处理逻辑如下。

触摸事件（onTouch）：当触摸按钮时，应该显示按钮被触摸后的状态。

焦点变化事件（onFocusChange）：当焦点从一个按钮切换到另一个按钮时，应该显示按钮被触摸时的状态（image2.png），并且将上一个焦点按钮设为未被触摸时的状态。

键盘事件（onKey）：当某一个按钮获得焦点后，按下手机或模拟器上的“确认”按钮后，当前按钮应该被设置成被按下的状态，也就是这个按钮的第3张图，因此，需要为每一个按钮准备3张图，分别是正常状态、触摸状态、按钮被按下的状态。

现在将本例的第2个按钮改成异形按钮，所以需要准备按钮的 3 个状态的png图（button1.png、button2.png、button3.png）。

先来编写触摸事件（onTouch）中的代码。


源代码文件：src/ch13/Button/src/mobile/android/button/Main.java


@Override

public boolean onTouch(View view, MotionEvent event)

{

　　if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_UP)

　　{

　　　　//　当手指或鼠标抬起时恢复按钮的默认状态

　　　　view.setBackgroundResource(R.drawable.button1);

　　}

　　else if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN)

　　{

　　　　//　当手指或鼠标按下时将按钮置为按下状态

　　　　view.setBackgroundResource(R.drawable.button2);

　　}

　　return false;

}

在上面的代码中根据getAction方法获得了触摸的状态，并使用setBackgroundResource方法为按钮设置了不同的背景图像。

当异形按钮处于焦点状态时，需要将异形按钮的背景图设为被触摸状态，代码如下：


源代码文件：src/ch13/Button/src/mobile/android/button/Main.java


//　当控件焦点变化时调用该事件方法，当控件获得焦点时，hasFocus参数值为true，否则为false

@Override

public void onFocusChange(View view, boolean hasFocus)

{

　　if (hasFocus)

　　{

　　　　//　设置异形按钮获得焦点时的背景图

　　　　imageButton.setBackgroundResource(R.drawable.button2);

　　}

　　else

　　{

　　　　//　设置异形按钮失去焦点时的背景图

　　　　imageButton.setBackgroundResource(R.drawable.button1);

　　}

}

当按手机或模拟器上的“确认”键时，需要将当前获得焦点的异形按钮设为按键被按下的状态，当松开“确认”键时，又恢复到获得焦点的状态，这个功能需要在处理键盘事件的onKey中完成，代码如下：


源代码文件：src/ch13/Button/src/mobile/android/button/Main.java


@Override

public boolean onKey(View view, int keyCode, KeyEvent event)

{

　　if (KeyEvent.ACTION_DOWN == event.getAction())

　　{

　　　　//　设置异形按钮被按下时的背景图

　　　　view.setBackgroundResource(R.drawable.button3);

　　}

　　else if (KeyEvent.ACTION_UP == event.getAction())

　　{

　　　　//　设置异形按钮被抬起时的背景图（焦点状态的背景图）

　　　　view.setBackgroundResource(R.drawable.button2);

　　}

　　return false;

}

本例中两个按钮在默认情况下的显示效果如图13-12所示。当不断按屏幕上的两个按钮时，两个按钮会不断放大，当遇到屏幕边界时，会不断缩小，如图13-13所示。





[image: ▲图13-12 默认状态的两个按钮]




▲图13-12 默认状态的两个按钮







[image: ▲图13-13 单击放大的两个按钮]




▲图13-13 单击放大的两个按钮










13.3.2　图文混排的按钮









源代码目录：src/ch13/ImageTextButton


上一节介绍的只是在按钮上显示文字或图像，在本节将介绍如下两种同时在按钮上显示文字和图像的方法。

使用＜Button＞标签的android:drawableXxx属性，其中Xxx表示Top、Bottom、Left、Right。这4个属性的值都是资源类型，需要指定图像资源的ID，分别表示在按钮上、下、左、右插入一个图像，同时还可配合android:drawablePadding属性来设置图像到文字的距离。

Button和EditText一样，也是TextView的子类，因此，也可以采用与TextView、EditText同样的方法来实现图文混排。

首先在布局文件中放5个按钮，其中前4个按钮分别使用android:drawableXxx属性在文字上、下、左、右插入一个图像，第5个按钮通过ImageSpan和SpannableString在文字两侧分别插入一个图像。

布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch13/ImageTextButton/res/layout/main.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜LinearLayout android:orientation="horizontal"

　　　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="120dp"＞

　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:drawableTop="@drawable/star"

　　　　　　android:text="按钮1" /＞

　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:drawableBottom="@drawable/star"

　　　　　　android:text="按钮2" android:drawablePadding="30dp" /＞

　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:drawableLeft="@drawable/star"

　　　　　　android:text="按钮3" /＞

　　　　＜Button android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:drawableRight="@drawable/star"

　　　　　　android:text="按钮4" android:drawablePadding="20dp" /＞

　　＜/LinearLayout＞

　　＜Button android:id="@+id/button" android:layout_width="200dp"

　　　　android:layout_height="200dp" android:layout_marginTop="10dp"　 /＞

＜/LinearLayout＞

下面的代码向第5个按钮上的文字两侧分别插入了两个图像。


源代码文件：src/ch13/ImageTextButton/src/mobile/android/image/text/button/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　Button button = (Button) findViewById(R.id.button);

　　　　//　处理文字左侧的图像

　　　　SpannableString spannableStringLeft = new SpannableString("left");

　　　　Bitmap bitmapLeft = BitmapFactory.decodeResource(getResources(),

　　　　　　　　R.drawable.image_left);

　　　　ImageSpan imageSpanLeft = new ImageSpan(bitmapLeft,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　DynamicDrawableSpan.ALIGN_BOTTOM);

　　　 //　将left替换成ImageSpan对象

　　　 spannableStringLeft.setSpan(imageSpanLeft, 0, 4,

　　　　　　　　Spanned.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);

　　　 //　处理文字右侧的图像

　　　 SpannableString spannableStringRight = new SpannableString("right");

　　　　Bitmap bitmapRight = BitmapFactory.decodeResource(getResources(),

　　　　　　　　R.drawable.image_right);

　　　　ImageSpan imageSpanRight = new ImageSpan(bitmapRight);

　　　　//　将right替换成ImageSpan对象

　　　 spannableStringRight.setSpan(imageSpanRight, 0, 5,

　　　　　　　　Spanned.SPAN_EXCLUSIVE_EXCLUSIVE);

　　　　//　插入文字左侧的图像

　　　　button.append(spannableStringLeft);

　　　　//　插入文字

　　　　button.append("我的按钮");

　　　　//　插入文字右侧的图像

　　　　button.append(spannableStringRight);　　　　

　　}

}

运行本例后，在窗口上会显示如图13-14所示的5个按钮。








13.3.3　ImageButton（图像按钮控件）









源代码目录：src/ch13/ImageButton


ImageButton控件可以作为图像按钮来使用。例如，下面的代码配置了两个带背景的图像按钮。


源代码文件：src/ch13/ImageButton/res/layout/main.xml


＜ImageButton android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" android:src="@drawable/button1_1" /＞

＜ImageButton android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" android:src="@drawable/button2_1" /＞

如果想在代码中修改ImageButton的图像，可以使用ImageButton.setImageResource或其他类似的方法。本例的显示效果如图13-15所示。





[image: ▲图13-14　图文混排的按钮]




▲图13-14　图文混排的按钮







[image: ▲图13-15　图像按钮]




▲图13-15　图像按钮




注意


ImageButton并不是TextView的子类，而是ImageView的子类，因此并没有android:text属性。如果要在ImageButton上输出文字，可以自定义一个控件，并在onDraw方法中将文字画在ImageButton上。








13.3.4　RadioButton（选项按钮控件）









源代码目录：src/ch13/RadioButton


选项按钮可用于多选一的应用中。如果想在选中某一个选项按钮后，其他的选项按钮都被设为未选中状态，需要将＜RadioButton＞标签放在＜RadioGroup＞标签中。由于RadioButton是Button的子类（实际上，RadioButton是ComponentButton的直接子类，而ComponentButton又是Button的直接子类），因此，在＜RadioButton＞标签中同样可以使用android:drawableXxx及android:drawablePadding属性。例如，下面的代码在屏幕上放置了3个选项按钮，其中第3个选项按钮周围显示了4个图像。


源代码文件：src/ch13/RadioButton/res/layout/main.xml


＜RadioGroup android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content"＞

　　＜RadioButton android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="选项1" /＞

　　＜RadioButton android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="选项2" /＞

　　＜RadioButton android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="选项3"

　　　　android:drawableLeft="@drawable/star" android:drawableTop="@drawable/circle"

　　　　android:drawableRight="@drawable/star"

　　　　android:drawableBottom="@drawable/circle" android:drawablePadding="20dp" /＞

＜/RadioGroup＞

本例的显示效果如图13-16所示。





[image: ▲图13-16 选项按钮]




▲图13-16 选项按钮










13.3.5　ToggleButton（开关状态按钮控件）









源代码目录：src/ch13/ToggleButton


ToggleButton控件与Button控件的功能基本相同，但ToggleButton控件还提供了可以表示“开/关”状态的功能，这种功能非常类似于复选框（CheckBox）。ToggleButton控件通过在按钮文字的下方显示一个绿色的指示条来表示“开/关”状态。至于绿色的指示条是表示“开”还是“关”，完全由开发人员自己决定。当指示条在绿色状态时，再次单击按钮，指示条就会变成白色。ToggleButton控件的基本使用方法与Button控件相同，代码如下：

＜ToggleButton android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content" /＞

虽然ToggleButton是Button的子类，但android:text属性并不起作用。在默认情况下，根据ToggleButton控件的不同状态，会在按钮上显示“关闭”或“开启”。如果要更改默认的按钮文本，可以使用android:textOff和android:textOn属性，代码如下：


源代码文件：src/ch13/ToggleButton/res/layout/main.xml


＜ToggleButton android:id="@+id/toggleButton" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:layout_marginLeft="30dp"

　　　　android:textOff="打开电灯" android:textOn="关闭电灯"　/＞

默认情况下，按钮上的指示条是白色的，如果要在XML布局文件中修改默认状态，可以使用android:checked属性，在代码中使用ToggleButton.setChecked方法。当checked属性值或setChecked方法的参数值为true时，指示条显示为绿色。

本例的显示效果如图13-17所示。





[image: ▲图13-17 ToggleButton 控件]




▲图13-17 ToggleButton 控件










13.3.6　CheckBox（复选框控件）









源代码目录：src/ch13/DynamicCheckbox


复选框通常用于多选的应用。基本的使用方法如下：

＜CheckBox android:id="@+id/checkbox" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" /＞

CheckBox默认情况下是未选中状态。如果想修改这个默认值，可以将＜CheckBox＞标签的android:checked属性值设为true，或使用CheckBox.setChecked方法设置CheckBox的状态。在代码中可以使用CheckBox.isChecked方法判断CheckBox是否被选中。如果isChecked方法返回true，则表示CheckBox处于选中状态。

本节给出一个动态创建CheckBox控件的例子，也许很多读者会首先想到在代码中创建CheckBox对象。这样做虽然从技术上说没有任何问题，也属于比较常用的动态创建控件的方法，但在实际应用中，往往会为CheckBox设置很多属性，如果在代码中直接创建CheckBox对象，就需要手工设置CheckBox对象的属性，这样做是很麻烦的。

如果单纯考虑设置控件的属性，布局文件无疑是最简单的方法。我们自然会想到是否可以在布局文件中先配置一个或若干CheckBox，然后以这些配置为模板来动态创建CheckBox对象呢？如果能想到这些，将会大大减少动态创建CheckBox对象的代码。

由于同一个控件不能拥有两个及以上的父控件，因此，不能直接在窗口中使用findViewById方法来获得CheckBox对象。如何解决这个问题呢？

实际上，XML布局文件的根节点不仅可以是像＜LinearLayout＞、＜RelativeLayout＞一样的ViewGroup（容器控件），也可以直接使用View，例如，＜CheckBox＞标签。因此，我们先来编写一个checkbox.xml文件设置复选框。


源代码文件：src/ch13/DynamicCheckbox/res/layout/checkbox.xml


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

＜CheckBox xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:id="@+id/checkbox" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content" /＞

为了单击“确认”按钮后显示被选中的复选框的文本，需要在复选框下方显示一个“确认”按钮。因此，在本例中还需要一个main.xml布局文件，用于定义“确认”按钮。


源代码文件：src/ch13/DynamicCheckbox/res/layout/main.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜Button android:id="@+id/button" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="确定" /＞

＜/LinearLayout＞

动态创建CheckBox对象的方法是定义一个String类型的数组，数组元素是CheckBox的文本，然后根据String数组的元素个数来动态创建CheckBox对象。动态创建CheckBox对象的步骤如下。


第1步：
 使用getLayoutInflater().inflate方法装载main.xml布局文件，并返回一个LinearLayout对象。


第2步：
 使用getLayoutInflater().inflate方法装载checkbox.xml布局文件，并返回一个CheckBox对象。


第3步：
 根据String数组中的值设置CheckBox的文本。


第4步：
 调用linearLayout.addView方法将CheckBox对象添加到LinearLayout对象中。


第5步：
 根据String数组的元素重复执行第2步、第3步和第4步，直到处理完String数组中的最后一个元素为止。

动态创建CheckBox对象是在onCreate方法中完成的，代码如下：


源代码文件：src/ch13/DynamicCheckbox/src/mobile/android/dynamic/checkbox/Main.java


public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　　String[] checkboxText = new String[]

　　{ "是学生吗？", "是否喜欢Android？", "买车了吗？", "打算出国吗？" };

　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　LinearLayout linearLayout = (LinearLayout) getLayoutInflater().inflate(

　　　　　　R.layout.main, null);

　　for (int i = 0; i ＜ checkboxText.length; i++)

　　{

　　　　//　根据checkbox.xml文件创建CheckBox对象

　　　　CheckBox checkbox = (CheckBox) getLayoutInflater().inflate(R.layout.checkbox, null);

　　　　//　将CheckBox对象添加到checkboxs数组中，用于对CheckBox对象的检索

　　　　checkboxs.add(checkbox);

　　　　//　设置CheckBox对象的文本

　　　　checkboxs.get(i).setText(checkboxText[i]);

　　　　//　将CheckBox对象添加到界面的主布局中（main.xml），在按钮前面显示复选框

　　　　linearLayout.addView(checkbox, i);

　　}

　　setContentView(linearLayout);

　　Button button = (Button) findViewById(R.id.button);

　　button.setOnClickListener(this);

}

其中checkboxs是在Main类中定义的一个List＜CheckBox＞类型的变量，用来保存动态创建的CheckBox对象。该变量需要在“确认”按钮的单击事件方法中使用，代码如下：


源代码文件：src/ch13/DynamicCheckbox/src/mobile/android/dynamic/checkbox/Main.java


public void onClick(View view)

{

　　String s = "";

　　//　扫描所有的CheckBox，以便获得被选中的复选框的文本

　　for (CheckBox checkbox : checkboxs)

　　{

　　　　if (checkbox.isChecked())

　　　　　　s += checkbox.getText() + "\n";

　　}

　　if ("".equals(s))

　　　　s = "您还没选呢！";

　　new AlertDialog.Builder(this).setMessage(s).setPositive Button("关闭", null).show();

}

运行本例并选中相应的复选框，然后单击“确认”按钮，显示如图13-18所示的效果。





[image: ▲图13-18 动态创建复选框]




▲图13-18 动态创建复选框












13.4　图像控件（ImageView）








前面介绍过很多可以显示图像的控件，但显示图像对于这些控件来说都只是辅助功能，而本节要介绍的ImageView控件则是专门用来显示和控制图像的，例如，放大、缩小、旋转图像。






13.4.1　ImageView控件的基本用法









源代码目录：src/ch13/ImageView


ImageView控件可用于显示Android系统支持的图像，其支持的图像格式有gif、jpg、png、bmp等。在布局文件中使用＜ImageView＞标签来定义一个ImageView控件，代码如下：


源代码文件：src/ch13/ImageView/res/layout/main.xml


＜ImageView android:id="@+id/imageview" android:layout_width="wrap_content"

　　android:background="#F00" android:layout_height="wrap_content"

　　android:src="@drawable/icon" android:scaleType="center" /＞

在上面的代码中通过android:src属性指定了一个图像资源ID，并使用android:scaleType属性指定ImageView控件显示图像的方式。例如，center表示图像显示在ImageView控件的中心。如果将android:scaleType属性设为fitCenter，表示将图像按比例缩放至合适的大小，并显示在ImageView控件的中心。通常在设计相框时将android:scaleType属性设为fitCenter，这样可以使照片按比例显示在相框的中心。


源代码文件：src/ch13/ImageView/res/layout/main.xml


＜ImageView android:layout_width="300dp" android:layout_height="200dp"

　　android:background="#FFF" android:src="@drawable/background"

　　android:scaleType="fitCenter" android:padding="10dp" /＞

上面的代码直接设置了ImageView控件的宽度和高度，也可以在代码中设置和获得ImageView控件的宽度和高度。


源代码文件：src/ch13/ImageView/src/mobile/android/imageview/Main.java


ImageView imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageview);

//　设置ImageView控件的宽度和高度

imageView.setLayoutParams(new LinearLayout.LayoutParams(200, 100));

//　获得ImageView控件的宽度和高度，并将获得的值显示在窗口的标题栏上

setTitle("height:" + imageView.getLayoutParams().width + "　height:" + imageView.get LayoutParams().height);

运行本例，显示的效果如图13-19所示。





[image: ▲图13-19 图像的显示方式]




▲图13-19 图像的显示方式










13.4.2　显示指定区域的图像









源代码目录：src/ch13/RectImageview


虽然ImageView控件可以用不同的缩放类型（通过scaleType属性设置）显示图像，但遗憾的是ImageView控件只能显示整个图像。如果只想显示图像的某一部分，单纯使用ImageView控件就无能为力了。

尽管ImageView控件无法实现这个功能，但可以采用“曲线救国”的方法来达到只显示图像的某一部分的目的。该方法的基本原理是首先获得原图像的Bitmap对象，然后使用Bitmap.createBitmap方法将要显示的图像区域生成新的Bitmap对象，最后将这个新的Bitmap对象显示在ImageView控件上。

本例使用了一个分辨率为500408的图像文件（dog.jpg），当触摸该图像的某一点时，会将以该点为左上顶点的一个正方形区域复制到另一个100dp100dp的ImageView控件中。下面的代码定义了两个ImageView控件，分别用于显示原图像和原图某个区域的图像。


源代码文件：src/ch13/RectImageview/res/layout/main.xml


＜!--　显示原图像　--＞

＜ImageView android:id="@+id/imageview1" android:layout_width="fill_parent"

　　android:background="#F00" android:layout_height="261dp" android:src="@drawable/

　　background"　　android:scaleType="fitStart" /＞

＜!--　显示原图像的指定区域　--＞

＜ImageView android:id="@+id/imageview2" android:layout_width="100dp"

　　android:background="#F00" android:layout_height="100dp"

　　android:layout_marginTop="10dp" android:scaleType="fitCenter" /＞

第1个＜ImageView＞标签的android:scaleType属性值为fitStart，表示让图像从左上角开始显示（左上角对齐）。

本例的核心代码在Activity.onTouch方法中，要捕捉onTouch事件，必须实现OnTouchListener接口。实现单击图像截取图像区域的完整代码如下：

public class Main extends Activity implements OnTouchListener

{　

　　private ImageView imageView1;

　　private ImageView imageView2;

　　@Override

　　public boolean onTouch(View view, MotionEvent event)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　BitmapDrawable bitmapDrawable = (BitmapDrawable) imageView1

.getDrawable();

　　　　　　//　由于在ImageView控件中显示的图像尺寸会小于原图像尺寸（ImageView控件的高度是261,

　　　　　　//　而图像的高度是408，所以需要计算一个ImageView控件中的坐标与图像实际坐标的换算比例

　　　　　　//　也就是用原图像高度除以ImageView控件的高度

　　　　　　float scale =

(float)bitmapDrawable.getBitmap().getHeight()/imageView1.getMeasuredHeight();

　　　　　　//　将当前单击的横坐标换算成原图像的横坐标

　　　　　　int x = (int) (event.getX() * scale);

　　　　　　//　将当前单击的纵坐标换算成原图像的纵坐标

　　　　　　int y = (int) (event.getY() * scale);

　　　　　　//　将要截取的宽度换算成原图像对应的宽度

　　　　　　int width = (int)(100 * scale);

　　　　　　//　将要截取的高度换算成原图像对应的高度

　　　　　　int height = (int)(100 * scale);

　　　　　　//　从原图像截取图像区域，并将截取后的图像显示在第2个ImageView控件中

　　　　　　imageView2.setImageBitmap(Bitmap.createBitmap(

　　　　　　　　　　bitmapDrawable.getBitmap(), x, y, width, height));



　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　return false;

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　imageView1 = (ImageView) findViewById(R.id.imageview1);

　　　　imageView2 = (ImageView) findViewById(R.id.imageview2);

　　　　imageView1.setOnTouchListener(this);

　　}

}

运行本例后，单击第1个ImageView控件中的某一点，将显示如图13-20所示的效果。





[image: ▲图13-20 截取图像的指定区域]




▲图13-20 截取图像的指定区域




扩展学习：如何装载大图像


可以通过android.graphics.BitmapFactory类的静态方法从不同来源创建Bitmap对象。例如，下面的代码从SD卡中的图像文件创建了一个Bitmap对象。

Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeFile("/sdcard/abc.jpg");

虽然从SD卡、资源中装载图像，并创建Bitmap对象很容易，但这里有一个问题，手机毕竟不是PC，内存和其他硬件资源有限（至少在可预见的未来手机还无法和同一时代的PC相比），无法一次性装载过大的图像（例如，装载文件大小在1MB以上的图像很可能会出现内存溢出错误）。那么在这种情况下，就需要将图像按比例缩小来装载（不是显示效果上的缩小，而是图像本身的缩小，这一点和ImageView控件按比例缩小图像不同），这就需要使用decodeFile方法的第2个参数（其他类似的方法，例如，decodeResource方法也有这个参数）来设置缩小的比例。

decodeFile方法的第2个参数的数据类型是android.graphics.BitmapFactory.Options，Options类有一个inSampleSize字段用于设置图像缩小的比例。该属性是int类型，例如，如果该属性的值是5，则以1/5，也就是20%的大小来缩小原图像。下面的代码将以25%的大小生成一个缩小版的Bitmap对象。

Options options = new Options();

options.inSampleSize = 4;

Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeFile("/sdcard/abc.jpg", options);

在创建Bitmap对象后，就可以直接使用ImageView.setImageBitmap方法将缩小版的图像在ImageView控件上显示了。








13.4.3　缩放和旋转图像









源代码目录：src/ch13/ResizeRoundImage


缩放图像的方法很多，最简单的方法无疑是改变ImageView控件的大小，但应将＜ImageView＞标签的android:scaleType属性值设为fitCenter。旋转图像可以用android.graphics.Matrix.setRotate方法来实现，通过该方法可以指定旋转的度数。

本节的例子提供了两个滚动条控件（SeekBar），第1个SeekBar控件（将在后面详细介绍）用于缩放图像（android:max属性值为240），第2个SeekBar控件用于旋转图像（android:max属性值为360，也就是说，通过该SeekBar控件可以使图像最多旋转360°）。

为了自适应屏幕的宽度（图像放大到与屏幕宽度相等时为止），在本例中没有直接将第1个SeekBar控件的android:max属性值设为240，而是使用如下代码来获得屏幕的宽度，并将屏幕宽度与图像的最小宽度（在本例中是minWidth变量，值为80）的差作为android:max属性的值。

DisplayMetrics dm = new DisplayMetrics();

getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);

seekBar1.setMax(dm.widthPixels - minWidth);

在SeekBar类的onProgressChanged事件方法中需要控制图像的缩放和旋转，代码如下：


源代码文件：src/ch13/ResizeRoundImage/src/mobile/android/resize/round/image/Main.java


public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress, boolean fromUser)

{

　　//　处理图像缩放

　　if (seekBar.getId() == R.id.seekBar1)

　　{

　　　　int newWidth = progress + minWidth;　　　　　　 //　计算缩放后图像的新宽度

　　　　int newHeight = (int) (newWidth * 3 / 4);　　　　 //　计算缩放后图像的新高度

　　　 //　设置ImageView控件的尺寸

　　　　imageView.setLayoutParams(new LinearLayout.LayoutParams(newWidth,newHeight));

　　　　textView1.setText("图像宽度：" + newWidth + "　图像高度：" + newHeight);

　　}

　　//　处理图像旋转

　　else if (seekBar.getId() == R.id.seekBar2)

　　{

　　　　//　装载dog.jpg文件，并返回该文件的Bitmap对象

　　　　Bitmap bitmap = ((BitmapDrawable) getResources().getDrawable(R.drawable.dog)).

　　　　getBitmap();

　　　　//　设置图像的旋转角度

　　　　matrix.setRotate(progress);

　　　　//　旋转图像，并生成新的Bitmap对象

　　　　bitmap = Bitmap.createBitmap(bitmap, 0, 0, bitmap.getWidth(), bitmap.getHeight(),

　　　　matrix, true);

　　　　//　重新在ImageView组件中显示旋转后的图像

　　　　imageView.setImageBitmap(bitmap);

　　　　textView2.setText(progress + "度");

　　}

}

在编写上面代码时需要了解如下几点。

由于在本例中允许图像的最小宽度是80，因此，缩放后的新宽度应为seekBar1的当前进度与最小宽度（minWidth）之和。新高度可以根据新宽度计算出来。

由于图像的宽度和高度之比是4:3，因此，显示图像的ImageView控件的android:layout_width和android:layout_height属性的值的比例也应该是4:3，例如，在本例中这两个属性值分别是200dp和150dp，并且为了保证图像和ImageView控件的大小相同，android:scaleType属性值应设为fitCenter。

运行本例后，拖动第1个和第2个SeekBar控件对图像进行缩放和旋转，将显示如图13-21所示的效果。





[image: ▲图13-21 缩放和旋转图像]




▲图13-21 缩放和旋转图像












13.5　时间与日期控件








在很多Android应用中都需要设置日期和时间。当然，最简单的设置日期和时间的方法是提供一个EditText控件，但这种方式显得不太友好。Android SDK提供了两个控件：DatePicker和TimePicker，分别以可视化的方式输入日期和时间。除此之外，Android SDK还提供了显示时间的两个控件：DigitalClock和AnalogClock，分别以数字方式和表盘方式显示时间。






13.5.1　DatePicker（输入日期的控件）








DatePicker控件可用于输入日期。日期的输入范围是1900-1-1～2100-12-31。DatePicker控件的基本使用方法如下：

＜DatePicker android:id="@+id/datepicker"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content" /＞

通过DatePicker类的getYear、getMonth和getDayOfMonth方法可以分别获得DatePicker控件当前显示的年、月、日。通过DatePicker类的init方法对DatePicker控件进行初始化。init方法的定义如下：

public void init(int year, int monthOfYear, int dayOfMonth, OnDateChangedListener onDateChangedListener)

其中year、monthOfYear和dayOfMonth参数分别用来设置DatePicker控件的年、月、日。onDateChangedListener参数用来设置DatePicker控件的日期变化监听对象。该对象对应的类必须实现android.widget.DatePicker.OnDateChangedListener接口。DatePicker控件的显示效果如图13-22所示。





[image: ▲图13-22 DatePicker 的显示效果]




▲图13-22 DatePicker 的显示效果










13.5.2　TimePicker（输入时间的控件）








TimePicker控件用来输入时间（只能输入小时和分钟）。该控件的基本用法如下：

＜TimePicker android:id="@+id/timepicker"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content" /＞

TimePicker在默认情况下是12小时进制，如图13-23所示。如果想以24小时进制显示时间，可以使用TimePicker.setIs24HourView方法设置，以24小时进制显示时间的TimePicker控件如图13-24所示。





[image: ▲图13-23 12 小时进制]




▲图13-23 12 小时进制







[image: ▲图13-24 24 小时进制]




▲图13-24 24 小时进制



当TimePicker的时间变化时，会触发OnTimeChanged事件，但与DatePicker控件不同的是，TimePicker通过setOnTimeChangedListener方法设置监听时间变化的监听对象，而DatePicker通过init方法设置监听日期变化的监听对象。








13.5.3　DatePicker、TimePicker与TextView同步显示日期和时间









源代码目录：src/ch13/Datetimepicker


在本例中使用了DatePicker、TimePicker和TextView控件。当DatePicker和TimePicker中的日期、时间变化时，TextView会显示变化后的日期和时间。


源代码文件：src/ch13/Datetimepicker/src/mobile/android/datetimepicker/Main.java


public class Main extends Activity implements OnDateChangedListener, OnTimeChanged Listener

{

　　private TextView textView;

　　private DatePicker datePicker;

　　private TimePicker timePicker;

　　@Override

　　public void onTimeChanged(TimePicker view, int hourOfDay, int minute)

　　{

　　　　 //　调用onDateChanged方法在TextView中显示当前的日期和时间

　　　　onDateChanged(null, 0, 0, 0);

　　}

　　@Override

　　public void onDateChanged(DatePicker view, int year, int monthOfYear,

　　　　　　int dayOfMonth)

　　{

　　　　Calendar calendar = Calendar.getInstance();

　　　　calendar.set(datePicker.getYear(), datePicker.getMonth(), datePicker

　　　　　　　　.getDayOfMonth(), timePicker.getCurrentHour(), timePicker.getCurrentMinute());

　　　　SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("yyyy年MM月dd日　 HH:mm");

　　　　//　在TextView中显示当前的日期和时间

　　　　textView.setText(sdf.format(calendar.getTime()));

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　datePicker = (DatePicker) findViewById(R.id.datepicker);

　　　　timePicker = (TimePicker) findViewById(R.id.timepicker);

　　　　datePicker.init(2001, 1, 25, this);

　　　　timePicker.setIs24HourView(true);

　　　　timePicker.setOnTimeChangedListener(this);

　　　　textView = (TextView) findViewById(R.id.textview);

　　　　//　在TextView上显示DatePicker及TimePicker上的日期和时间

　　　　onDateChanged(null, 0, 0, 0);

　　}

}

运行本例后，将显示如图13-25所示的效果。





[image: ▲图13-25 与TextView 同步日期和时间]




▲图13-25 与TextView 同步日期和时间










13.5.4　AnalogClock和DigitalClock（显示时钟的控件）









源代码目录：src/ch13/Clock


AnalogClock控件用于以表盘方式显示当前时间，该控件只有两个指针（时针和分针）。使用方法如下：

＜AnalogClock android:layout_width="fill_parent" android :layout_height="wrap_content" /＞

DigitalClock控件用于以数字方式显示当前时间，该控件可以显示时、分、秒。使用方法如下：

＜DigitalClock android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" android:textSize="18dp" /＞

本例的显示效果如图13-26所示。





[image: ▲图13-26 显示时间的控件]




▲图13-26 显示时间的控件












13.6　小结








本章介绍了一些Android SDK的基本控件，这些控件主要是显示和编辑文本的控件、显示图像的控件和操作日期和时间的控件，在下一章会继续介绍更复杂的控件。













第14章 Android的控件详解（二）








本章将继续接着上一章介绍Android SDK中的控件。本章涉及的控件要比上一章介绍的控件更复杂，例如，ListView可能是Android SDK中最复杂的控件之一，而且还涉及Adapter对象及其相关的使用方法，因此本章的内容更为重要，因为这些高级的控件将是任何复杂应用程序中必须要使用的。






14.1　进度条控件








任务或工作的进度是软件中经常要展现给用户的信息，这些信息的载体总是离不开进度条。在Android SDK中提供了一个ProgressBar控件，该控件可以向用户展示当前任务的进度。除此之外，SeekBar和RatingBar控件从本质上讲也应属于进度条，只不过这两个控件对进度条的功能做了进一步改进，也可以将它们看作是进度条的变种。本节将详细介绍这3个控件的用法。






14.1.1　ProgressBar（进度条控件）









源代码目录：src/ch14/ProgressBar


ProgressBar控件在默认情况下是圆形的进度条，可通过style属性将圆形进度条设为大、中、小3种形式，代码如下：


源代码文件：src/ch14/ProgressBar/res/layout/main.xml


＜!--　圆形进度条（小）　--＞

＜ProgressBar android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" style="?android:attr/progressBarStyleSmallTitle" /＞

＜!--　圆形进度条（中）　--＞

＜ProgressBar android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="wrap_content" /＞

＜!--　圆形进度条（大）　--＞

＜ProgressBar android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" style="?android:attr/progressBarStyleLarge" /＞

ProgressBar控件在默认情况下显示的是中型的圆形进度条，因此，要想显示中型的圆形进度条，并不需要设置style属性。

除了圆形进度条外，ProgressBar控件还支持水平进度条，代码如下：


源代码文件：src/ch14/ProgressBar/res/layout/main.xml


＜ProgressBar android:id="@+id/progressBarHorizontal"

　　　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content"

　　　　style="?android:attr/progressBarStyleHorizontal" android:max="100"

　　　　android:progress="30" android:secondaryProgress="60" android:layout_marginTop=

　　　　"20dp" /＞

ProgressBar控件的水平进度条支持两级进度，分别使用android:progress和android:secondary Progress属性设置，进度条的总刻度使用android:max属性设置。在本例中android:max属性的值为100，android:progress和android:secondaryProgress属性的值分别是30和60。也就是说，第1级进度和第2级进度分别显示在进度条总长度30%和60%的位置上。

android:max属性的值不一定是100，该值可以是任意一个正整数，例如，360。一般来说，android:progress和android:secondaryProgress属性的值要小于等于android:max属性的值。当然，如果这两个属性的值大于android:max属性的值，则会显示100%的状态。如果这两个属性的值小于0，则会显示0%的状态。如果只想使用一级进度，可以只设置android:progress或android:secondaryProgress属性。

在代码中设置水平进度条的两级进度需要使用ProgressBar类的setProgress和setSecondary Progress方法，代码如下：


源代码文件：src/ch14/ProgressBar/src/mobile/android/progressbar/Main.java


ProgressBar progressBarHorizontal = (ProgressBar) findViewById(R.id.progressBarHorizontal);

//　设置第1级进度

progressBarHorizontal.setProgress((int) (progressBarHorizontal.getProgress()* 1.2));

//　设置第2级进度

progressBarHorizontal.setSecondaryProgress((int) (progressBarHorizontal.getSecondaryProgress()* 1.2));

Android系统还支持将水平和圆形进度条放在窗口的标题栏上。例如，可以在onCreate方法中使用如下代码将圆形进度条放在窗口的标题栏上。


源代码文件：src/ch14/ProgressBar/src/mobile/android/progressbar/Main.java


//　必须在调用setContentView方法之前设置窗口的Feature

requestWindowFeature(Window.FEATURE_INDETERMINATE_PROGRESS);

setContentView(R.layout.main);

setProgressBarIndeterminateVisibility(true); //　显示圆形进度条

如果要将水平进度条放在标题栏上，可以在onCreate方法中使用如下代码：


源代码文件：src/ch14/ProgressBar/src/mobile/android/progressbar/Main.java


requestWindowFeature(Window.FEATURE_PROGRESS);

setContentView(R.layout.main);

setProgressBarVisibility(true); //　显示水平进度条

setProgress(3500); //　设置水平进度条的当前进度

将进度条放在窗口标题栏上时应了解如下几点。

requestWindowFeature方法应在调用setContentView方法之前调用，否则系统会抛出异常。

setProgressBarIndeterminateVisibility、setProgressBarVisibility和setProgress方法要在调用setContentView方法之后调用，否则这些方法无效。

放在标题栏上的水平进度条不能设置进度条的最大刻度，这是因为系统已经将最大刻度值设为10000，也就是说，用setProgress方法设置的进度应在0～10000之间。例如，本例中设为3500，进度会显示在进度条总长的35%的位置上。

本例的显示效果如图14-1所示。单击“增加进度”和“减小进度”按钮后，最后一个进度条会以当前进度20%的速度递增和递减。





[image: ▲图14-1 水平和圆形进度条]




▲图14-1 水平和圆形进度条










14.1.2　SeekBar（拖动条控件）









源代码目录：src/ch14/SeekBar


SeekBar控件可以通过拖动滑杆改变当前的值，可以利用SeekBar设置具有一定范围的变量值。例如，在13.4.3小节的例子中使用了SeekBar控件来控制图像的旋转角度。那么在这个例子中SeekBar设置的变量就是图像旋转的角度（0至360）。下面我们再来回顾一下SeekBar控件的基本用法，并介绍一下相关的事件。

SeekBar控件的使用方法与ProgressBar控件类似，代码如下：


源代码文件：src/ch14/SeekBar/res/layout/main.xml


＜SeekBar android:id="@+id/seekbar" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content" android:max="100" android:progress="30" /＞

＜SeekBar android:id="@+id/seekbar2" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content" android:max="100"

　　android:progress="30" android:secondaryProgress="60"/＞

虽然SeekBar是ProgressBar的子类，但一般SeekBar控件并不需要设置第2级进度（设置android:secondaryProgress属性）。如果设置了android:secondaryProgress属性，系统仍然会显示第2级的进度，不过并不会随着滑杆移动而递增或递减。

与SeekBar控件滑动相关的事件接口是OnSeekBarChangeListener，该接口定义了如下3个事件方法：

public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress, boolean fromUser)；

public void onStartTrackingTouch(SeekBar seekBar)；

public void onStopTrackingTouch(SeekBar seekBar)。

当按住滑杆后，系统会调用onStartTrackingTouch方法，在滑杆滑动时，会调用onProgressChanged方法，松开滑杆后，会调用onStopTracking方法。

在本节的例子中有两个SeekBar控件，第1个SeekBar控件只设置了第1级进度，第2个SeekBar控件同时设置了第1级和第2级进度。当这两个SeekBar控件的滑杆滑动时，在onProgressChanged方法中分别处理相应SeekBar控件的滑动事件，实现代码如下：


源代码文件：src/ch14/SeekBar/src/mobile/android/seekbar/Main.java


public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress, boolean fromUser)

{

　　//　第1个SeekBar控件

　　if (seekBar.getId() == R.id.seekbar1)

　　　　textView2.setText("seekbar1的当前位置：" + progress);

　　else　//　第2个SeekBar控件

　　　　textView2.setText("seekbar2的当前位置：" + progress);

}

运行本例后，滑动两个SeekBar控件中的滑杆，显示效果如图14-2所示。





[image: ▲图14-2 SeekBar 控件]




▲图14-2 SeekBar 控件










14.1.3　设置ProgressBar和SeekBar的颜色及背景图









源代码目录：src/ch14/ColorBar


14.1.1　小节和14.2.2小节介绍的ProgressBar和SeekBar控件的进度条都是黄色的，但为了设计出更酷的界面，有时需要改变进度条的颜色，或为进度条添加背景图。而ProgressBar和SeekBar类均未提供直接修改进度条颜色或背景图的方法或属性。不过这个问题可以通过＜ProgressBar＞、＜SeekBar＞标签的android:progressDrawable属性来解决。

一个完整的ProgressBar或SeekBar控件由如下3部分组成：

第1级进度条；

第2级进度条；

背景，也就是进度条未经过的地方。

因此，这两个控件的颜色也应该由3部分组成：第1级进度条颜色、第2级进度条颜色和背景颜色。在前面提到过，可以通过android:progressDrawable属性来设置ProgressBar和SeekBar的这3部分颜色。那么只使用一个属性如何设置3个颜色值呢？

在前面的章节中曾多次使用过res/drawable目录中的图像资源，知道这个目录保存的是图像资源（png、gif、jpg等），但该资源目录中的图像资源并不一定是图像文件，还可以是xml文件。当然，在res/drawable目录中的xml文件与res/values或其他资源目录中的xml文件不一样，res/drawable目录中的xml文件中实际上也定义了若干个图像资源，以及图像资源的各种状态。本节的例子通过res/drawable目录中的xml文件定义一组图像资源，并为每一个图像资源指定一个ID，通过这些ID设置ProgressBar和SeekBar控件中的背景色（图像）、第1级进度条颜色（图像）、第2级进度条颜色（图像）。

设置上述ProgressBar和SeekBar控件的3种颜色的步骤如下。


第1步：
 确定这3种颜色后，使用绘图工具建立3个图像文件，并分别用3种不同的颜色填充这3个图像。图像的大小可任意选择。在本例中，progress.png文件表示第1级进度条颜色；secondary.png表示第2级进度条颜色；bg.png表示背景颜色。


第2步：
 在res/drawable目录下建立一个barcolor1.xml文件，并输入如下代码：


源代码文件：src/ch14/ColorBar/res/drawable/barcolor1.xml


＜?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?＞

＜layer-list xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜!--　设置背景色图像资源　--＞

　　＜item android:id="@android:id/background" android:drawable="@drawable/bg" /＞

　　＜!--　设置第2级进度条颜色图像资源　--＞

　　＜item android:id="@android:id/secondaryProgress" android:drawable="@drawable/

　　secondary" /＞

　　＜!--　设置第1级进度条颜色图像资源　--＞

　　＜item android:id="@android:id/progress" android:drawable="@drawable/progress" /＞

＜/layer-list＞


第3步：
 在＜ProgressBar＞和＜SeekBar＞标签中使用android:progressDrawable属性指定barcolor1.xml文件的资源ID，代码如下：


源代码文件：src/ch14/ColorBar/res/layout/main.xml


＜ProgressBar android:id="@+id/progressBarHorizontal"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content"

　　style="?android:attr/progressBarStyleHorizontal"

　　android:max="100" android:progress="30" android:secondaryProgress="60"

　　android:progressDrawable="@drawable/barcolor1" /＞

＜SeekBar android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content" android:max="100"android:progress="30"

android:progressDrawable="@drawable/barcolor" /＞

在barcolor1.xml文件中设置了3个图像，其中＜item＞标签中的android:id属性指的是系统的3个ID资源，系统会根据这3个ID资源来设置相应的android:drawable属性。＜item＞的父标签是＜layer-list＞，这个标签负责管理若干个Drawable对象，其中＜layer-list＞必须是根节点。在程序中＜layer-list＞及＜item＞都会有对应的Drawable对象。例如，＜layer-list＞对应LayerDrawable对象，在barcolor1.xml文件中的＜item＞标签对应于BitmapDrawable对象。因此，我们可以使用下面的代码输出barcolor1.xml文件中的相应信息。


源代码文件：src/ch14/ColorBar/src/mobile/android/color/bar/Main.java


//　根据barcolor1.xml文件中的根节点（＜layer-list＞标签）来创建LayerDrawable对象

LayerDrawable layerDrawable = (LayerDrawable) getResources().getDrawable (R.drawable. barcolor1);

//　输出＜layer-list＞标签中子标签（＜item＞节点）数，本例应为3

Log.d("layerDrawable_child_count",String.valueOf(layerDrawable.getNumberOfLayers()));

//　输出第1个＜item＞标签中android:id属性值的十进制形式

Log.d("background_id", String.valueOf(layerDrawable.getId(0)));

//　输出第1个＜item＞标签对应的Drawable对象名（BitmapDrawable）

Log.d("background",String.valueOf(layerDrawable.getDrawable(0).getClass()));

//　输出第2个＜item＞标签对应的Drawable对象名（BitmapDrawable）

Log.d("secondaryProgress",String.valueOf(layerDrawsable.getDrawable(1).getClass()));

//　输出第3个＜item＞标签对应的Drawable对象名（BitmapDrawable）

Log.d("progress",String.valueOf(layerDrawable.getDrawable(2).getClass()));

上面代码中的layerDrawable.getDrawable方法实际上获得的就是＜item＞标签的android:drawable属性值指向的图像资源的BitmapDrawable对象。运行上面的代码，会在LogCat视图中输出如图14-3所示的信息。





[image: ▲图14-3　输出LayerDrawable及其子对象的相关信息]




▲图14-3　输出LayerDrawable及其子对象的相关信息



我们也可以设置部分ProgressBar和SeekBar的颜色，例如，下面的代码只设置了背景色和第1级进度条的颜色，并且第1级进度条的颜色使用的并不是纯色的图像，而是一个24×24的图像。如果图像不够宽，系统会自动以平铺方式显示该图像。


源代码文件：src/ch14/ColorBar/res/drawable/barface.xml


＜?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?＞

＜layer-list xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜item android:id="@android:id/background" android:drawable="@drawable/bg" /＞

　　＜item android:id="@android:id/progress" android:drawable="@drawable/face" /＞

＜/layer-list＞

除了前面介绍的几种设置颜色的方法，还可以使用更高级的方式进行设置，甚至可以设置成渐变色。例如，barcolor2.xml将背景色设为垂直方向的渐变色（由红到黑），而且增加了控件两头的圆角半径。


源代码文件：src/ch14/ColorBar/res/drawable/barcolor2.xml


＜?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?＞

＜layer-list　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"＞

　　＜item android:id="@android:id/background"＞

　　　　＜shape＞

　　　　　　＜corners android:radius="10dip" /＞

　　　　　　＜gradient android:startColor="#FFFF0000"

　　　　　　　　android:centerColor="#FF880000" android:centerY="0.75"

　　　　　　　　android:endColor="#FF110000" android:angle="270" /＞

　　　　＜/shape＞

　　＜/item＞

　　＜item android:id="@android:id/secondaryProgress"＞

　　　　＜clip＞

　　　　　　＜shape＞

　　　　　　　　＜corners android:radius="10dp" /＞

　　　　　　　　＜gradient android:startColor="#FF00FF00"

　　　　　　　　　　android:centerColor="#FF00FF00" android:centerY="0.75"

　　　　　　　　　　android:endColor="#FF00FF00" android:angle="270" /＞

　　　　　　＜/shape＞

　　　　＜/clip＞

　　＜/item＞

　　＜item android:id="@android:id/progress"＞

　　　　＜clip＞

　　　　　　＜shape＞

　　　　　　　　＜corners android:radius="10dp" /＞

　　　　　　　　＜gradient android:startColor="#ffffd300"

　　　　　　　　　　android:centerColor="#ffffb600" android:centerY="0.75"

　　　　　　　　　　android:endColor="#ffffcb00" android:angle="270" /＞

　　　　　　＜/shape＞

　　　　＜/clip＞

　　＜/item＞

＜/layer-list＞

运行本例，会看到如图14-4所示的显示效果。





[image: ▲图14-4 设置ProgressBar和SeekBar 的颜色]




▲图14-4 设置ProgressBar和SeekBar 的颜色










14.1.4　RatingBar（评分控件）









源代码目录：src/ch14/Ratingar


在很多电子相册、网上书店、博客中都会有对照片、图书和文章进行评分的功能（很多评分系统都是满分为5分，分10个级，0～5，步长为0.5）。在Android SDK中也提供了RatingBar控件用来完成类似的工作。

RatingBar控件使用＜RatingBar＞标签进行配置。该标签有如下几个与评分相关的属性。

android:numStars：指定用于评分的五角星数，默认情况下根据布局的设置尽量横向填充。

android:rating：指定当前的分数。

android:stepSize：指定分数的增量单位（步长），默认是0.5。

下面的代码分别设置了不同的五角星数和步长。


源代码文件：src/ch14/RatingBar/res/layout/main.xml


＜RatingBar android:id="@+id/ratingbar1" android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" android:numStars="3" android:rating="2" /＞

＜RatingBar android:id="@+id/ratingbar2" android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" android:numStars="5" android:stepSize="0.1" /＞

除此之外，还可以为RatingBar控件设置不同的风格，代码如下：


源代码文件：src/ch14/RatingBar/res/layout/main.xml


＜!--　设置小五角星风格　--＞

＜RatingBar android:id="@+id/smallRatingbar" style="?android:attr/ratingBarStyleSmall"

　　android:layout_marginLeft="5dip" android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" /＞

＜!--　设置指示五角星风格　--＞

＜RatingBar android:id="@+id/indicatorRatingbar" style="?android:attr/ratingBarStyle

Indicator"

　　android:layout_marginLeft="5dip" android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content" android:stepSize="0.1"/＞

通过实现android.widget.RatingBar.OnRatingBarChangeListener接口可以监听RatingBar控件的动作。当RatingBar控件的分数变化后，系统会调用OnRatingBarChangeListener.onRatingChanged方法。可以在该方法中编写处理分数变化的代码，例如，更新小五角星风格和指示五角星风格的RatingBar控件的当前分数。


源代码文件：src/ch14/RatingBar/src/mobile/android/ratingbar/Main.java


public void onRatingChanged(RatingBar ratingBar, float rating, boolean fromUser)

{

　　smallRatingBar.setRating(rating); //　更新小五角星风格的RatingBar控件的当前分数

　　indicatorRatingBar.setRating(rating); //　更新指示五角星风格的RatingBar控件的当前分数

　　if (ratingBar.getId() == R.id.ratingbar1)

　　　　textView.setText("ratingbar1的分数：" + rating);

　　else

　　　　textView.setText("ratingbar2的分数：" + rating);

}

运行本例，为前两个RatingBar控件评分后，后两个RatingBar控件也会更新成相应的分数，显示效果如图14-5所示。





[image: ▲图14-5 RatingBar 控件]




▲图14-5 RatingBar 控件












14.2　列表控件








Android中的列表控件非常灵活，可以自定义每一个列表项。实际上，每一个列表项就是一个View。本节将介绍Android SDK中的3个列表控件：ListView、ExpandableListView和Spinner。其中Spinner就是在Windows中经常看到的下拉列表框。






14.2.1　ListView（普通列表控件）









源代码目录：src/ch14/Listview


ListView控件用于以列表的形式显示数据。ListView控件采用MVC模式将前端显示与后端数据进行分离。也就是说，ListView控件在装载数据时并不是直接使用ListView.add或类似的方法（根本就没这些方法）添加数据，而是需要指定一个Adapter对象，该对象相当于MVC模式中的C（控制器，Controller）。ListView相当于MVC模式中的V（视图，View），用于显示数据。为ListView提供数据的List、数组或数据库相当于MVC模式中的M（模型，Model）。

在ListView控件中通过Adapter对象获得需要显示的数据。在创建Adapter对象时需要指定要显示的数据（List或数组对象），因此，要显示的数据与ListView之间通过Adapter对象进行连接，同时又互相独立。也就是说，ListView只知道显示的数据来自Adapter，并不知道这些数据是来自List、数组或是数据库。对于数据来说，只知道将这些数据添加到Adapter对象中，并不知道这些数据会被用于ListView控件或其他控件。

在操作ListView控件之前，先来定义一个ListView控件，代码如下：


源代码文件：src/ch14/Listview/res/layout/main.xml


＜ListView android:id="@+id/lvCommonListView"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content"/＞

向ListView控件装载数据之前需要创建一个Adapter对象（通常在onCreate方法中完成），代码如下：


源代码文件：src/ch14/Listview/src/mobile/android/listview/Main.java


ArrayAdapter＜String＞ aaData = new ArrayAdapter＜String＞(this,android.R.layout.simple_ list_item_1, data);

在上面的代码中创建了一个android.widget.ArrayAdapter对象。ArrayAdapter类的构造方法需要一个android.content.Context对象，因此，在本例中使用当前窗口的对象实例（this）作为ArrayAdapter类的构造方法的第1个参数值。除此之外，ArrayAdapter还需要完成如下两件事：

指定列表项的布局文件的资源ID；

指定在列表项中显示的数据。

其中布局文件的资源ID通过ArrayAdapter类的构造方法的第2个参数传入ArrayAdapter对象，列表项中显示的数据（List对象或数组）通过第3个参数传入ArrayAdapter对象。在本例中使用了Android SDK提供的XML布局文件（simple_list_item_1.xml），该布局文件对应的资源ID是android.R.layout.simple_list_item_1。这个布局文件可以在＜Android SDK安装目录＞/platforms/ android-17/data/res/layout目录中找到，代码如下：

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

＜TextView xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:id="@android:id/text1"

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge"

　　android:gravity="center_vertical"

　　android:paddingLeft="6dip"

　　android:minHeight="?android:attr/listPreferredItemHeight"

/＞

从上面的代码可以看出，在simple_list_item_1.xml文件中只定义了一个＜TextView＞标签，因此，使用这个布局文件相当于在ListView中只显示简单的文本列表项。

ArrayAdapter类的构造方法的第3个参数值（data）是一个String[]对象，该数组中定义了ListView的数据源。

除了可以使用String[]对象作为Adapter的数据源外，还可以使用List对象作为Adapter的数据源。因此，可以使用List对象来代替上面代码中的data变量。

在创建完ArrayAdapter对象后，需要使用ListView.setAdapter方法将ArrayAdapter对象与ListView控件绑定，代码如下：

ListView lvCommonListView = (ListView) findViewById(R.id.lvCommonListView);

lvCommonListView.setAdapter(aaData);

当调用setAdapter方法后，ListView控件的每一个列表项都会使用simple_list_item_1.xml文件定义的模板来显示，并将data数组中的每一个元素赋值给每一个列表项（列表项就是在simple_list_item_1.xml中定义的TextView控件）。

在默认情况下，ListView控件选中的是第1项。如果想一开始就选中指定的列表项，需要使用ListView.setSelection方法进行设置，代码如下：

lvCommonListView.setSelection(6); //　选中第7个列表项

与列表项相关的有如下两个事件：

ItemSelected（列表项被选中时触发）；

ItemClick（单击列表项时触发）。

为了截获这两个事件，需要分别实现OnItemSelectedListener和OnItemClickListener接口。在本例中分别在这两个接口的事件方法中输出了相应的日志信息，读者可以在LogCat视图中查看这些事件的调用顺序。

本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch14/Listview/src/mobile/android/listview/Main.java


public class Main extends Activity implements OnItemSelectedListener,

　　　　OnItemClickListener

{　　

　　private static String[] data = new String[]

　　{

　　　　　　"天地逃生",

　　　　　　"保持通话",

　　　　　　"乱世佳人(飘)",

　　　　　　"怪侠一枝梅",

　　　　　　"第五空间",

　　　　　　"孔雀翎",

　　　　　　"变形金刚3（真人版）",

　　　　　　"星际传奇"};

　　//　单击列表项调用该方法

　　@Override

　　public void onItemClick(AdapterView＜?＞ parent, View view, int position,

　　　　　　long id)

　　{

　　　　Log.d("itemclick", "click " + position + " item");

　　}

　　//　选择列表项调用该方法

　　@Override

　　public void onItemSelected(AdapterView＜?＞ parent, View view, int position,

　　　　　　long id)

　　{

　　　　Log.d("itemselected", "select " + position + " item");

　　}

　　@Override

　　public void onNothingSelected(AdapterView＜?＞ parent)

　　{

　　　　Log.d("nothingselected", "nothing selected");

　　}

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　ListView lvCommonListView = (ListView) findViewById(R.id.lvCommonListView);

　　　　//　创建ArrayAdapter对象

　　　　ArrayAdapter＜String＞ aaData = new ArrayAdapter＜String＞(this,

　　　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_1, data);

　　　　//　将ArrayAdapter与ListView绑定，Listview会从ArrayAdapter获取数据

　　　　lvCommonListView.setAdapter(aaData);

　　　　lvCommonListView.setOnItemClickListener(this);

　　　　lvCommonListView.setOnItemSelectedListener(this);

　　}

}

运行本例后，将显示如图14-6所示的效果。





[image: ▲图14-6 ListView 控件]




▲图14-6 ListView 控件




多学一招：如何添加快速滚动滑杆


快速滚动滑杆就是当ListView的列表项过多时，快速滚动列表后，右侧可以出现标识当前滚动位置的View（其实就是一个图像），效果如图14-7所示。

实现这个功能只需要将＜ListView＞标签的android:fastScrollEnabled属性值设为true即可，代码如下：

＜ListView android:id="@+id/lvCommonListView"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="wrap_content"

　　android:fastScrollEnabled="true"

　　/＞

并不是ListView可以滚动就会出现如图14-17所示的块速滚动滑杆，而必须至少有4个滚动页时才会出现快速滚动滑杆。也就是说，如果每页可以显示8个列表项，至少要有32个列表项，滚动时才会显示快速滚动滑杆。读者可以在ListView工程的AndroidManifest.xml文件中将ListViewActivity设为主窗口（将Main设为非主窗口），并运行程序观察块速滚动滑杆的效果。





[image: ▲图14-7 块速滚动滑杆]




▲图14-7 块速滚动滑杆










14.2.2　为ListView列表项添加复选框和选项按钮









源代码目录：src/ch14/ChoiceListview


如果想选择多个列表项，就需要在每个列表项上添加RadioButton、CheckBox等控件。当然，向列表项添加控件的方法很多，但ListView提供了一种非常简单的方式向列表项添加多选按钮（RadioButton）。这种方法只需要使用simple_list_item_multiple_choice.xml布局文件即可，该布局文件对应的资源ID如下：

android.R.layout.simple_list_item_multiple_choice

除此之外，可以向列表项添加CheckBox和CheckedTextView（用对号作为被选择的标志）控件。添加这两个控件分别需要使用simple_list_item_single_choice.xml和simple_list_item_checked. xml布局文件，这两个布局文件分别对应如下资源ID：

android.R.layout.simple_list_item_single_choice

android.R.layout.simple_list_item_checked

虽然从表面上看，使用上述3个布局文件添加的是RadioButton、CheckBox和CheckedTextView控件，但实际上，在这3个布局文件中只使用了CheckedTextView控件。之所以会显示不同的风格，是因为设置了＜CheckedTextView＞标签的android:checkMark属性，例如， simple_list_item_multiple_ choice.xml文件的内容如下：

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

＜CheckedTextView xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:id="@android:id/text1"

　　android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="?android:attr/listPreferredItemHeight"

　　android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceLarge"

　　android:gravity="center_vertical"

　　android:checkMark="?android:attr/listChoiceIndicatorSingle"

　　android:paddingLeft="6dip"

　　android:paddingRight="6dip"

/＞

上面的代码用一个风格属性值设置了android:checkMark属性，从而可以使CheckedTextView变成拥有不同风格的选择控件。

本例在垂直方向显示了3个ListView控件，分别用来演示上述3个布局文件的效果。设置这3个ListView的代码如下：


源代码文件：src/ch14/ChoiceListview/src/mobile/android/choice/listview/Main.java


String[] data = new String[]{ "Android", "Meego" };

//　CheckedTextView

ArrayAdapter＜String＞ aaCheckedTextViewAdapter =

　　new ArrayAdapter＜String＞(this, android.R.layout.simple_list_item_checked, data);

lvCheckedTextView.setAdapter(aaCheckedTextViewAdapter);

//　设置成单选模式

lvCheckedTextView.setChoiceMode(ListView.CHOICE_MODE_SINGLE);

//　RadioButton

ArrayAdapter＜String＞ aaRadioButtonAdapter =

　　new ArrayAdapter＜String＞(this, android.R.layout.simple_list_item_single_choice, data);

lvRadioButton.setAdapter(aaRadioButtonAdapter);

//　设置成单选模式

lvRadioButton.setChoiceMode(ListView.CHOICE_MODE_SINGLE);

//　CheckBox

ArrayAdapter＜String＞ aaCheckBoxAdapter =

　　new ArrayAdapter＜String＞(this, android.R.layout.simple_list_item_multiple_choice, data);

lvCheckBox.setAdapter(aaCheckBoxAdapter);

//　设置成多选模式

lvCheckBox.setChoiceMode(ListView.CHOICE_MODE_MULTIPLE);

如果只设置列表项的布局，在单击列表项时，相应的选项控件并不会被选中。因此，在设置列表项的布局后，还需要使用ListView.setChoiceMode方法设置选择的模式（单选或多选）。

运行本例后，单击相应的列表项，将显示如图14-8所示的效果。





[image: ▲图14-8 可单选和多选的ListView 控件]




▲图14-8 可单选和多选的ListView 控件










14.2.3　对列表项进行增、删、改操作









源代码目录：src/ch14/DynamicListview


对ListView控件的动态操作（添加、删除、修改列表项）往往是程序中必不可少的功能。本例中通过一个ViewAdapter类实现了动态向ListView中添加文本和图像列表项，并可以删除和修改某个被选中的列表项，以及清空所有的列表项。

编写一个ViewAdapter类一般需要从android.widget.BaseAdapter类继承。在BaseAdapter类中有两个非常重要的方法：getView和getCount。 其中ListView在显示某一个列表项时会调用getView方法来返回当前显示列表项的View对象。getCount方法返回当前ListView控件中列表项的总数。在添加或删除列表项后，getCount方法返回的值要进行调整，否则ListView可能会出现异常情况。

在本例中要向ListView添加两类列表项：文本列表项和图像列表项。因此，getView方法要根据当前列表项返回TextView或ImageView对象。在添加文本列表项时直接使用String类型的值，添加图像列表项时使用图像资源ID。因此，需要在ViewAdapter类中编写两个方法（addText和addImage）用于添加文本和图像列表项。ViewAdapter类（Main类的内嵌类）的完整代码如下：


源代码文件：src/ch14/DynamicListview/src/mobile/android/dynamic/listview/Main.java


private class ViewAdapter extends BaseAdapter

{

　　private Context context;

　　private List textIdList = new ArrayList();

　　//　每显示一个列表项时都会调用getView方法获取列表项的View对象

　　@Override

　　public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent)

　　{

　　　　String inflater = Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE;

　　　　LayoutInflater layoutInflater = (LayoutInflater) context

　　　　　　　　.getSystemService(inflater);

　　　　LinearLayout linearLayout = null;

　　　　//　处理字符串类型的列表项

　　　　if (textIdList.get(position) instanceof String)

　　　　{

　　　　　　//　装载用于字符串类型列表项的布局

　　　　　　linearLayout = (LinearLayout) layoutInflater.inflate(

　　　　　　　　　　R.layout.text, null);

　　　　　　TextView textView = ((TextView) linearLayout

　　　　　　　　　　.findViewById(R.id.textview));

　　　　　　//　设置列表项的值(一个字符串)

　　　　　　textView.setText(String.valueOf(textIdList.get(position)));

　　　　}

　　　　//　处理图像类型的列表项

　　　　else if (textIdList.get(position) instanceof Integer)

　　　　{

　　　　　　//　装载用于图像类型列表项的布局

　　　　　　linearLayout = (LinearLayout) layoutInflater.inflate(

　　　　　　　　　　R.layout.image, null);

　　　　　　ImageView imageView = (ImageView) linearLayout

　　　　　　　　　　.findViewById(R.id.imageview);

　　　　　　//设置列表项的值（一个图像）

　　　　　　imageView.setImageResource(Integer.parseInt(String

　　　　　　　　　　.valueOf(textIdList.get(position))));

　　　　}

　　　　//　返回列表项要使用的View对象

　　　　return linearLayout;

　　}

　　//　返回列表项的总数，在对列表进行增、删、加操作后，该方法必须返回最后的列表项数量

　　@Override

　　public int getCount()

　　{

　　　　return textIdList.size();

　　}



　　public ViewAdapter(Context context)

　　{

　　　　this.context = context;

　　}

　　//　获取列表项ID，该方法可以是空实现，如果不使用该方法，返回任意值即可

　　@Override

　　public long getItemId(int position)

　　{

　　　　return position;

　　}

　　//　获取与列表项相关的对象，该方法可以是空实现，如果不使用该方法，返回任意值即可

　　@Override

　　public Object getItem(int position)

　　{

　　　　return textIdList.get(position);

　　}

　　//　向列表数据源添加文本类型的列表项

　　public void addText(String text)

　　{

　　　　textIdList.add(text);

　　　　//　对列表的数据源进行增、删、改操作后，必须调用notifyDataSetChanged方法使系统

　　　　//　重新调用getView方法更新当前显示的列表项，该方法的作用就是当数据变化后，通过

　　　　//　重新调用getView方法更新列表项。

　　　　notifyDataSetChanged();

　　}

　　//　向列表数据源添加图像类型的列表项

　　public void addImage(int resId)

　　{

　　　　textIdList.add(resId);

　　　　notifyDataSetChanged();

　　}

　　//　从列表数据源删除指定索引的列表项

　　public void remove(int index)

　　{

　　　　if (index ＜ 0)

　　　　　　return;

　　　　textIdList.remove(index);

　　　　notifyDataSetChanged();

　　}

　　//　编辑指定索引的列表项，该列表项必须是字符串类型

　　public void modify(int index, String text)

　　{

　　　　if (index ＜ 0)

　　　　　　return;

　　　　if (textIdList.get(index) instanceof String)

　　　　{

　　　　　　textIdList.set(index, text);

　　　　　　notifyDataSetChanged();

　　　　}

　　}

　　//　清空所有的列表项

　　public void removeAll()

　　{

　　　　textIdList.clear();

　　　　notifyDataSetChanged();

　　}

}

在编写ViewAdapter类时应注意如下几点。

由于BaseAdapter类并不像窗口类有getLayoutInflater()方法可以获得LayoutInflater对象，因此，需要使用Context.getSystemService方法来获得LayoutInflater对象。

在本例中使用了两个XML布局文件（text.xml和image.xml）分别作为文本列表项和图像列表项的模板，这两个布局文件分别包含一个＜TextView＞和＜ImageView＞标签。

特别要注意的是getView方法的调用。ListView会根据当前可视的列表项决定什么时候调用getView方法，调用几次getView方法。例如，ListView中有10000个列表项，但getView方法并不会立刻调用10000次，而是根据当前屏幕上可见或即将显示的列表项调用getView方法，并通过position参数将当前列表项的位置（从0开始）传入getView方法。开发人员一般不需要关心ListView是在什么时候调用getView方法的，而只需要关注于当前要返回的列表项（View对象）即可。

由于文本列表项和图像列表项的数据是从List对象（textIdList变量）中获得的，因此，要注意边界问题。也就是说，getCount方法要返回正确的列表项个数，也就是List对象的元素个数，也可以认为getView方法的position参数值就是List对象中某个元素的索引。如果这时getCount方法返回了不正确的列表项个数（返回值比List对象中的元素总数还大），position的值可能会超过List对象的边界，系统就会抛出异常。

在创建完ViewAdapter类后，需要将ViewAdapter对象绑定到ListView上，代码如下：


源代码文件：src/ch14/DynamicListview/src/mobile/android/dynamic/listview/Main.java


lvDynamic = (ListView) findViewById(R.id.lvDynamic);

ViewAdapter viewAdapter = new ViewAdapter(this);

lvDynamic.setAdapter(viewAdapter);

本例在屏幕的正上方显示了5个按钮，分别用来添加文本列表项、添加图像列表项、删除当前列表项、随机修改指定列表项和删除所有的列表项。这5个按钮共用同一个单击事件方法，代码如下：


源代码文件：src/ch14/DynamicListview/src/mobile/android/dynamic/listview/Main.java


public void onClick(View view)

{

　　switch (view.getId())

　　{

　　　　//　添加文本列表项

　　　　case R.id.btnAddText:

　　　　　　int randomNum = new Random().nextInt(data.length);

　　　　　　viewAdapter.addText(data[randomNum]);

　　　　　　break;

　　　　//　添加图像列表项

　　　　case R.id.btnAddImage:

　　　　　　viewAdapter.addImage(getImageResourceId());

　　　　　　break;

　　　　//　删除当前列表项

　　　　case R.id.btnRemove:　　　　　　　　

　　　　　　viewAdapter.remove(selectedIndex);

　　　　　　selectedIndex = -1;

　　　　　　break;

　　　　//　修改当前列表项

　　　　case R.id.btnModify:

　　　　　　viewAdapter.modify(selectedIndex,data[new Random().nextInt(data.length)]);

　　　　　　selectedIndex = -1;　　

　　　　//　删除所有的列表项

　　　　case R.id.btnRemoveAll:

　　　　　　viewAdapter.removeAll();

　　　　　　break;

　　　　}

}

其中data变量为一个String[]对象，定义了在列表项中显示的文本集合。getImageResourceId方法从5个图像资源中随机选择一个图像资源ID作为当前添加的列表项的图像资源ID，代码如下：


源代码文件：src/ch14/DynamicListview/src/mobile/android/dynamic/listview/Main.java


private int getImageResourceId()

{

　　int[] resourceIds = new int[]

　　{ R.drawable.item1, R.drawable.item2, R.drawable.item3,sR.drawable.item4, R.drawable.

　　item5 };

　　return resourceIds[new Random().nextInt(resourceIds.length)];

}

运行本例后，添加一些文本和图像列表项，将显示如图14-9所示的效果。





[image: ▲图14-9 动态添加、删除、修改列表项]




▲图14-9 动态添加、删除、修改列表项




扩展学习：重用列表项的View对象


如果ListView中的所有列表项的View对象都使用同一个布局，那么就可以利用getView方法的convertView参数重用列表项的View对象。例如，ListView控件一页只能显示8个列表项，而列表项总数有20个。那么在显示第9个列表项时，第1个列表项就会隐藏起来。系统会将隐藏的列表项对应的View对象通过convertView参数传入getView方法。所以convertView参数值不为空，则说明系统已将一个View对象传入了getView方法，因此，标准的做法是在getView方法中先判断convertView参数值是否为空，如果不为null，直接返回convertView参数值即可，但在返回之前需要更新当前列表项要显示的内容，否则还是会显示被隐藏列表项的内容。如果convertView参数值为null（说明ListView还没有翻过页，当前显示的是第1页），就只能创建新的View对象了。

public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent)

{

　　if(convertView == null)

　　{

　　　　convertView = layoutInflater.inflate(

　　　　　　　　R.layout.text, null);

　　}

……

　　//　利用convertView获取相应的控件对象，并更新当前列表项的内容

　　return convertView;

}

通过重用列表项View对象的方法显示列表项，不管ListView要显示的列表项总数是多少，最多只需要创建在一页中显示的View对象。例如，ListView每页只能显示8个列表项，则最多只需要创建8个View对象即可。因此大大降低了内存的消耗，尤其对移动设备而言至关重要。

要注意的是，重用列表项的View对象需要所有列表项的View对象都使用了同一个布局，否则系统不一定会返回哪个布局的View对象，这样一来显示的列表项就会混乱。由于本节的例子使用了两个布局文件（处理文本列表项和图像列表项），因此没有考虑convertView参数。如果ListView有多个列表项使用了不同的布局（有限个布局），还想重用列表项的View对象，可以将这些布局都放到一个布局文件中，然后在getView方法中通过隐藏不需要的视图的方式来达到重用列表项View对象的目的。








14.2.4　改变列表项的背景色









源代码目录：src/ch14/ColorListview


前面章节中使用的ListView列表项在选中状态时背景色都是黄色的。实际上，可以将选中状态的背景色改成任意颜色，甚至是绚丽的图像。

改变列表项选中状态的背景色可以使用＜ListView＞标签的android:listSelector属性，也可以使用ListView.setSelector方法。例如，将背景色设为绿色的方式是将一个绿色的png图（green.png）复制到res/drawable目录中，然后在＜ListView＞标签中设置android:listSelector属性的值为"@drawable/green"，或使用如下代码设置。

ListView listView = (ListView) findViewById(R.id.listview);

listView.setSelector(R.drawable.green);

在本例中有3个RadioButton控件，分别将列表项选中状态的背景颜色设置成默认颜色、绿色和光谱颜色。这3个RadioButton控件共享一个单击事件方法，代码如下：


源代码文件：src/ch14/ColorListview/src/mobile/android/color/listview/Main.java


public void onClick(View view)

{

　　switch (view.getId())

　　{

　　　　case R.id.rbdefault:

　　　　　 // 设置成默认背景颜色

　　　　　　listView.setSelector(defaultSelector);

　　　　　　break;

　　　　case R.id.rbGreen:

　　　　　 //　设置绿色背景

　　　　　 listView.setSelector(R.drawable.green);

　　　　　　break;　　　　　　

　　　　case R.id.rbSpectrum:

　　　　　 //　设置光谱背景

　　　　　 listView.setSelector(R.drawable.spectrum);

　　　　　　break;

　　}

}

在上面代码中的defaultSelector是Drawable类型变量，该变量表示列表项被选中状态默认的背景颜色，通过ListView.getSelector方法可获得该值。

运行本例后，分别单击“绿色”和“光谱”选项按钮，将显示如图14-10和图14-11所示的效果。








14.2.5　ListActivity（封装ListView的Activity）








ListActivity实际上是ListView和Activity的结合体，也就是说，一个ListActivity就是内嵌一个ListView控件的窗口。在ListActivity类的内部通过代码来创建ListView对象，因此，使用ListActivity并不需要使用布局文件来定义ListView控件。





[image: ▲图14-10 设置绿色背景]




▲图14-10 设置绿色背景







[image: ▲图14-11 设置光谱背景]




▲图14-11 设置光谱背景



如果在某些窗口中只包含一个ListView，使用ListActivity是非常方便的，可以通过ListActivity.setListAdapter方法来设置Adapter对象。该方法相当于调用了ListView.setAdapter方法。

也可以通过ListActivity.getListView方法获得当前ListActivity的ListView对象，并像操作普通的ListView对象一样操作ListActivity中的ListView对象。








14.2.6　ExpandableListView（可扩展的列表控件）









源代码目录：src/ch14/ExpandableListview


Android SDK提供了一个可以展开的ExpandableListView列表控件。与菜单和子菜单类似，ExpandableListView的列表项分为组列表项和子列表项，单击组列表项（包含子列表项的列表项）后，会显示当前列表项下的所有子列表项。

ExpandableListView是ListView的直接子类，因此，ExpandableListView拥有ListView的一切特性。当然，与ListView一样，ExpandableListView类也有一个与之对应的ExpandableListActivity类，该类包含一个ExpandableListView控件，如果窗口上只有一个ExpandableListView控件，建议直接使用ExpandableListActivity类来代替Activity类。

本节将使用ExpandableListActivity类来创建ExpandableListView对象，并添加几个列表项和相应的子列表项。ExpandableListView的用法与ExpandableListActivity非常相似，读者可参考本例提供的代码使用ExpandableListView控件。

与ListActivity一样，ExpandableListActivity类也需要一个Adapter对象。在本例中使用了一个继承自BaseExpandableListAdapter类的MyExpandableListAdapter类处理列表数据。在MyExpandableListAdapter类中有两个核心方法：getGroupView和getChildView。这两个方法分别用来返回列表项和子列表项的View对象。MyExpandableListAdapter类（Main类的内嵌类）的完整代码如下：


源代码文件：src/ch14/ExpandableListview/src/mobile/android/expandable/listview/Main.java


public class MyExpandableListAdapter extends BaseExpandableListAdapter

{

　　private String[] provinces =

　　{ "辽宁", "山东", "江西", "四川" };

　　private String[][] cities =

　　{

　　{ "沈阳", "大连", "鞍山", "抚顺" },

　　{ "济南", "青岛", "淄博", "枣庄" },

　　{ "南昌", "景德镇" },

　　{ "成都", "自贡", "攀枝花" } };

　　//　根据组索引和组列表项索引获取每一个列表项的值，就是cities数组的元素值

　　public Object getChild(int groupPosition, int childPosition)

　　{

　　　　return cities[groupPosition][childPosition];

　　}

　　//　返回列表项的ID

　　public long getChildId(int groupPosition, int childPosition)

　　{

　　　　return childPosition;

　　}

　　//　返回每一个列表项组中列表项的总数

　　public int getChildrenCount(int groupPosition)

　　{

　　　　return cities[groupPosition].length;

　　}

　　//　返回用于显示列表项内容的TextView对象

　　public TextView getGenericView()

　　{

　　　　AbsListView.LayoutParams lp = new AbsListView.LayoutParams(

　　　　　　　　ViewGroup.LayoutParams.FILL_PARENT, 64);

　　　　TextView textView = new TextView(Main.this);

　　　　textView.setLayoutParams(lp);

　　　　textView.setGravity(Gravity.CENTER_VERTICAL Gravity.LEFT);

　　　　textView.setPadding(36, 0, 0, 0);

　　　　textView.setTextSize(20);

　　　　return textView;

　　}

　　//　返回列表项使用的View对象

　　public View getChildView(int groupPosition, int childPosition,

　　　　　　boolean isLastChild, View convertView, ViewGroup parent)

　　{

　　　　if(convertView == null)

　　　　　　convertView = getGenericView();

　　　　//　convertView本身就是TextView对象

　　　　TextView textView = (TextView) convertView;

　　　　textView.setText(getChild(groupPosition, childPosition).toString());

　　　　return textView;

　　}

　　//　返回列表项组的值（provinces数组元素值）

　　public Object getGroup(int groupPosition)

　　{

　　　　return provinces[groupPosition];

　　}

　　//　返回列表项组的总数

　　public int getGroupCount()

　　{

　　　　return provinces.length;

　　}



　　public long getGroupId(int groupPosition)

　　{

　　　　return groupPosition;

　　}

　　//　返回列表项组使用的View对象

　　public View getGroupView(int groupPosition, boolean isExpanded,

　　　　　　View convertView, ViewGroup parent)

　　{

　　　　if(convertView == null)

　　　　　　convertView = getGenericView();

　　　　//　convertView本身就是TextView对象

　　　　TextView textView = (TextView) convertView;

　　　　textView.setText(getGroup(groupPosition).toString());

　　　　return textView;

　　}

　　public boolean isChildSelectable(int groupPosition, int childPosition)

　　{

　　　　return true;

　　}

　　public boolean hasStableIds()

　　{

　　　　return true;

　　}

}

ExpandableListActivity类也需要使用setListAdapter方法指定Adapter对象，代码如下：

ExpandableListAdapter adapter = new MyExpandableListAdapter();

setListAdapter(adapter);

当单击子列表项时会弹出一个菜单，因此，需要在onCreate方法中使用下面的代码将上下文菜单注册到ExpandableListView上。

registerForContextMenu(getExpandableListView());

在本例中，与上下文菜单相关的事件方法是onCreateContextMenu和onContextItemSelected，当单击子列表项时系统会调用onCreateContextMenu方法创建弹出菜单，单击菜单项时系统会调用onContextItemSelected方法。这两个方法的实现代码如下：


源代码文件：src/ch14/ExpandableListview/src/mobile/android/expandable/listview/Main.java


//　创建上下文菜单

@Override

public void onCreateContextMenu(ContextMenu menu, View view,

　　　　ContextMenuInfo menuInfo)

{

　　ExpandableListContextMenuInfo info = (ExpandableListContextMenuInfo) menuInfo;

　　//　获得当前列表项的类型

　　int type = ExpandableListView.getPackedPositionType(info.packedPosition);

　　//　获得当前列表项的文本

　　String title = ((TextView) info.targetView).getText().toString();

　　//　单击子菜单项时，弹出上下文菜单

　　if (type == ExpandableListView.PACKED_POSITION_TYPE_CHILD)

　　{

　　　　menu.setHeaderTitle("弹出菜单");

　　　　menu.add(0, 0, 0, title);

　　}

}

//　响应菜单项单击事件

@Override

public boolean onContextItemSelected(MenuItem item)

{

　　ExpandableListContextMenuInfo info = (ExpandableListContextMenuInfo) item

　　　　　　.getMenuInfo();

　　String title = ((TextView) info.targetView).getText().toString();

　　Toast.makeText(this, title, Toast.LENGTH_SHORT).show();

　　return true;

}

运行本例后，长按第1个列表项“辽宁”的第1个子列表项“沈阳”，将显示如图14-12所示的效果。





[image: ▲图14-12 可展开的ListView]




▲图14-12 可展开的ListView










14.2.7　Spinner（下拉列表控件）









源代码目录：src/ch14/Spinner


Spinner控件用于显示一个下拉列表。该控件的用法与ListView控件类似，在装载数据时也需要创建一个Adapter对象，并在创建Adapter对象的过程中指定要装载的数据（数组或List对象）。例如，下面的代码分别使用ArrayAdapter和SimpleAdapter对象向两个Spinner控件添加数据。


源代码文件：src/ch14/Spinner/src/mobile/android/spinner/Main.java


public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　setContentView(R.layout.main);

　　//　开始创建第一个Spinner对象

　　Spinner spinner1 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner1);

　　String[] mobileOS = new String[]

　　{ "Android", "IPhone", "Symbian", "Meego", "Window Phone7" };

　　ArrayAdapter＜String＞ aaAdapter = new ArrayAdapter＜String＞(this,

　　　　　　android.R.layout.simple_spinner_item, mobileOS);

　　//　为第1个Spinner设置Adapter对象

　　spinner1.setAdapter(aaAdapter);

　　//　 开始创建第2个Spinner对象

　　Spinner spinner2 = (Spinner) findViewById(R.id.spinner2);

　　//　第2个Spinner中的数据是一个Map对象的集合

　　final List＜Map＜String, Object＞＞ items = new ArrayList＜Map＜String, Object＞＞();

　　Map＜String, Object＞ item1 = new HashMap＜String, Object＞();

　　item1.put("ivLogo", R.drawable.calendar);

　　item1.put("tvApplicationName", "多功能日历");

　　Map＜String, Object＞ item2 = new HashMap＜String, Object＞();

　　item2.put("ivLogo", R.drawable.eoemarket);

　　item2.put("tvApplicationName", "eoeMarket客户端");

　　items.add(item1);

　　items.add(item2);

　　SimpleAdapter simpleAdapter = new SimpleAdapter(this, items,

　　　　　　R.layout.item, new String[]

　　　　　　{ "ivLogo", "tvApplicationName" }, new int[]

　　　　　　{ R.id.ivLogo, R.id.tvApplicationName });

　　//　为第2个Spinner设置Adapter对象

　　spinner2.setAdapter(simpleAdapter);

　　//　设置第2个Spinner的列表项选择事件，当选中某个列表项时，会在窗口的标题栏显示当前

　　//　列表项的文本内容

　　spinner2.setOnItemSelectedListener(new OnItemSelectedListener()

　　{

　　　　@Override

　　　　public void onItemSelected(AdapterView＜?＞ parent, View view,

　　　　　　　　int position, long id)

　　　　{

　　　　　　setTitle(items.get(position).get("tvApplicationName").toString());

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void onNothingSelected(AdapterView＜?＞ parent)

　　　　{

　　　　}

　　});

}

在设置第2个Spinner的Adapter对象时使用了一个item.xml布局文件（资源ID为R.layout.item），该布局文件的内容如下：


源代码文件：src/ch14/Spinner/res/layout/item.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="horizontal" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"＞

　　＜ImageView android:id="@+id/ivLogo" android:layout_width="60dp"

　　　　android:layout_height="60dp" android:src="@drawable/icon"

　　　　android:paddingLeft="10dp" /＞

　　＜TextView android:id="@+id/tvApplicationName" android:textColor="#000"

　　　　android:layout_width="wrap_content" android:layout_height="fill_parent"

　　　　android:textSize="16dp" android:gravity="center_vertical"

　　　　android:paddingLeft="10dp" /＞

＜/LinearLayout＞

在item.xml文件中定义了两个控件：＜ImageView＞和＜TextView＞。ID分别为ivLogo和tvApplicationName。由于item.xml是用于列表项的布局，也就是说，每一个列表项由一个图像和一个文本组成。那么在为Spinner设置数据时（Adapter对象），就不能只设置一个文本了，需要同时指定每一个列表项要显示的图像资源ID和文本，所以在本例中将图像资源ID和文本放到Map对象中（每一个列表项的数据对应一个Map对象），而Map对象的key就是控件标签的ID值，这样系统就可以利用Map对象找到控件要显示的数据了。

运行本例后，单击第1个和第2个Spinner控件右侧的下拉按钮，将显示如图14-13和图14-14所示的效果。





[image: ▲图14-13 只显示文本的下拉列表框]




▲图14-13 只显示文本的下拉列表框







[image: ▲图14-14 带文本和图像的下拉列表框]




▲图14-14 带文本和图像的下拉列表框




扩展学习：SimpleAdapter类


在本例中使用了一个SimpleAdapter类来处理Spinner显示的数据，这个类可以将任何自定义的XML布局文件作为列表项来使用。我们先来看看SimpleAdapter类构造方法的原型。

public SimpleAdapter(Context context, List＜? extends Map＜String, ?＞＞ data, int resource, String[] from, int[] to)

其中第1个参数context不必多说了，这个参数在前面已经多次提到过了，一般在窗口类中使用this作为该参数的值。现在需要着重说的是后4个参数。

data是一个List类型的参数，而List对象的元素值是Map＜String, ?＞类型。我们可以回顾一下本例的列表项布局文件item.xml的内容。在该布局文件中定义了两个控件：ImageView和TextView，每一个列表项都要根据不同的情况设置ImageView的图像和TextView的文本。假设要添加两个列表项，就意味着需要设置4个值（每个列表项2个值），每个列表项显示内容可以封装到Map对象中。key表示相应控件的ID（在本例中是ivLogo和tvApplicationName，注意，不是ID值，而是R.id类中的变量名），value表示具体的值。在本例中，需要使用如下代码来设置这两个列表项中控件显示的内容：

Map＜String, Object＞ item1 = new HashMap＜String, Object＞();

//　设置第1个列表项的数据

item1.put("ivLogo", R.drawable.calendar);

item1.put("ivApplicationName", "多功能日历");

Map＜String, Object＞ item2 = new HashMap＜String, Object＞();

//　设置第2个列表项的数据

item2.put("ivLogo", R.drawable.eoemarket);

item2.put("ivApplicationName", "eoemarket客户端");

List＜Map＜String, Object＞＞ data = new ArrayList＜Map＜String, Object＞＞();

//　将两个Map对象添加到List对象中，该对象就是SimpleAdapter构造方法的第2个参数值

data.add(item1);

data.add(item2);

从上面的代码可以很容易知道data参数表示所有列表项的数据，List对象的元素（Map对象）表示列表项的数据。

SimpleAdapter类构造方法的第3个参数resource表示列表项模板的资源ID，在本例中是R.layout.item。from和to参数分别表示布局文件（item.xml）中控件标签在R.id类中对应的变量名（由于从android:id属性中获得的只是一个int类型的值，而不是变量名，所以要使用from指定相应的变量名）及android:id属性值。在本例中使用如下代码设置这两个参数的值：

String[] from = new String[]{ "ivLogo", "tvApplicationName" };

int[] to = new int[]{ R.id.ivLogo, R.id.tvApplicationName };

from和to数组设置的控件顺序要一致，也就是说，from的第n个元素要对应于to的第n个元素。

在最后需要向List对象中添加SimpleAdapter所需的数据，并使用SimpleAdapter对象为列表控件提供数据，代码如下：

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　List＜Map＜String, Object＞＞ appItems = new ArrayList＜Map＜String, Object＞＞();

　　//　设置data参数的值，其中resIds和applicationNames保存列表项中相应组件的值

　　for (int i = 0; i ＜ applicationNames.length; i++)

　　{

　　　　Map＜String, Object＞ appItem = new HashMap＜String, Object＞();

　　　　appItem.put("ivLogo", resIds[i]);

　　　　appItem.put("tvApplicationName", applicationNames[i]);

　　　　appItems.add(appItem);

　　}

　　SimpleAdapter simpleAdapter = new SimpleAdapter(this, appItems,

　　　　　　R.layout.main, new String[]{ "tvApplicationName", "ivLogo" },

　　　　　　new int[]{ R.id.tvApplicationName,　R.id.ivLogo});

　　setListAdapter(simpleAdapter);

}










14.3　GridView（网格控件）









源代码目录：src/ch14/Gridview


从名字很容易看出，GridView控件用于显示一个网格。实际上，GridView与前面讲的ListView、Spinner等控件的使用方法类似，只是GridView在显示方式上有所不同。GridView控件采用了二维表的方式来显示列表项（也可称为单元格），每一个单元格是一个View对象，在单元格上可以放置任何Android SDK支持的控件。

既然GridView采用了二维表的方式显示单元格，就需要设置二维表的行和列。设置GridView的列可以使用＜GridView＞标签的columnWidth属性，也可以使用GridView.setColumnWidth方法设置列数。GridView中的单元格会根据列数自动折行显示，因此，并不需要设置GridView的行数，但需要使用android:numColumns属性设置网格的列数，否则GridView只会显示一列。

在本例中使用了SimpleAdapter对象封装GridView中每个单元格的数据（图像的资源ID），在GridView的下方显示一个ImageView控件，当选中或单击某个单元格后，该单元格中的图像将被放大显示在这个ImageView控件中。下面是本例中的完整实现代码，在这些代码中创建了SimpleAdapter对象，并使用GridView.setAdapter方法指定这个SimpleAdapter对象。


源代码文件：src/ch14/Gridview/src/mobile/android/gridview/Main.java


public class Main extends Activity implements OnItemSelectedListener,

　　　　OnItemClickListener

{　　

　　private ImageView imageView;

　　//　定义数据源

　　private int[] resIds = new int[]

　　{ R.drawable.item1, R.drawable.item2, R.drawable.item3, R.drawable.item4,

　　　　　　R.drawable.item5, R.drawable.item6, R.drawable.item7,

　　　　　　R.drawable.item8, R.drawable.item9, R.drawable.item10,

　　　　　　R.drawable.item11, R.drawable.item12, R.drawable.item13,

　　　　　　R.drawable.item14, R.drawable.item15, R.drawable.item16 };

　　@Override

　　public void onItemSelected(AdapterView＜?＞ parent, View view, int position,

　　　　　　long id)

　　{

　　　　//　选中网格中图像时在ImageView控件中放大显示图像

　　　　imageView.setImageResource(resIds[position]);

　　}

　　@Override

　　public void onNothingSelected(AdapterView＜?＞ parent)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onItemClick(AdapterView＜?＞ parent, View view, int position,

　　　　　　long id)

　　{

　　　　//　单击网格中图像时在ImageView控件中放大显示图像

　　　　imageView.setImageResource(resIds[position]);

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　GridView gridView = (GridView) findViewById(R.id.gridview);

　　　　List＜Map＜String, Object＞＞ cells = new ArrayList＜Map＜String, Object＞＞();

　　　　//　单元格使用的布局只有一个ImageView控件，ID名为imageview，for循环将每一个

　　　　//　单元格显示的图像资源ID加到cells对象中，用Map对象保存ID名（imageview）和图像资源ID

　　　　for (int i = 0; i ＜ resIds.length; i++)

　　　　{

　　　　　　Map＜String, Object＞ cell = new HashMap＜String, Object＞();

　　　　　　cell.put("imageview", resIds[i]);

　　　　　　cells.add(cell);

　　　　}

　　　　//　创建SimpleAdapter对象

　　　　SimpleAdapter simpleAdapter = new SimpleAdapter(this, cells,

　　　　　　　　R.layout.cell, new String[]

　　　　　　　　{ "imageview" }, new int[]

　　　　　　　　{ R.id.imageview });

　　　　gridView.setAdapter(simpleAdapter);

　　　　imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageview);

　　　　gridView.setOnItemSelectedListener(this);

　　　　gridView.setOnItemClickListener(this);

　　　　imageView.setImageResource(resIds[0]);

　　}

}

定义GridView控件的gridview.xml布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch14/Gridview/res/layout/main.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/ apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width= "fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:gravity= "center_horizontal"＞

　　＜GridView android:id="@+id/gridview" android:layout_ width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:numColumns="4"

　　　　android:padding="20dp" android:horizontalSpacing="6dp"

　　　　android:verticalSpacing="6dp"　/＞

　　＜ImageView android:id="@+id/imageview" android:layout_ width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="150dp" /＞

＜/LinearLayout＞

运行本例后，选中或单击屏幕上方单元格中的图像，将在屏幕下方的ImageView控件中放大显示单元格中的图像，效果如图14-15所示。





[image: ▲图14-15 GridView 控件]




▲图14-15 GridView 控件










14.4　TabHost（标签控件）









源代码目录：src/ch14/Tab


如果屏幕上需要放置很多控件，可能一屏放不下，除了使用滚动视图的方式外，还可以使用标签控件对屏幕进行分页显示。当单击标签控件的不同标签时，会显示当前标签的内容。在Android系统中每一个标签可以显示一个视图或一个窗口。

TabHost是标签控件的核心类，也是标签的集合。每一个标签是一个TabHost.TabSpec对象。通过TabHost.addTab方法可以添加多个TabHost.TabSpec对象。如果从布局文件中添加View，首先需要建立一个布局文件，并且根节点要使用＜FrameLayout＞或＜TabHost＞标签。

在本例中建立了3个标签。在第1个标签中显示了一个View，在View中有两个控件：Button和ImageView。另两个标签分别显示两个窗口。布局文件的内容如下：


源代码文件：src/ch14/Tab/res/layout/main.xml


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

＜FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="fill_parent" android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜Button android:id="@+id/button" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="切换到第3个标签" /＞

＜/FrameLayout＞

在创建TabHost对象时一般使用从TabActivity继承的类，在该类的onCreate方法中添加3个标签，代码如下：


源代码文件：src/ch14/Tab/src/mobile/android/tab/Main.java


//　通过TabActivity类的getTabHost方法获得TabHost对象

TabHost tabHost = getTabHost();

//　装载main.xml布局文件，也就是上面给出的XML布局文件

LayoutInflater.from(this).inflate(R.layout.main,tabHost.getTabContentView(), true);

//　添加第1个标签，显示视图（按钮和ImageView）

tabHost.addTab(tabHost.newTabSpec("tab1").setIndicator("切换标签").setContent(R.id. button));

//　添加第2个标签，在标签页上显示一个图像，并在该页中显示GalleryActivity

tabHost.addTab(tabHost.newTabSpec("tab2").setIndicator("相册"

　　　　,getResources().getDrawable(R.drawable.icon1))

　　　　.setContent(new Intent(this, GalleryActivity.class)));

//　添加第3个标签，在该标签中显示RatingListView（一个使用RatingBar控件的窗口类）

tabHost.addTab(tabHost.newTabSpec("tab3").setIndicator("评分")

　　　　.setContent(new Intent(this, RatingListView.class)));

在上面的代码中通过TabHost.newTabSpec方法创建了TabSpecs对象。newTabSpec方法的参数表示标签的字符串标识。也就是说，通过该标识可以获得相应的标签。在单击第1个标签中的按钮后，可以切换到第3个标签。要完成这个功能可以使用标签的索引，也可以使用通过newTabSpec方法设置的标识。切换到第3个标签的代码如下：


源代码文件：src/ch14/Tab/src/mobile/android/tab/Main.java


　　//　标签索引从0开始

　　getTabHost().setCurrentTab(2);

　　// 或采用如下代码

　　// getTabHost().setCurrentTabByTag("tab3");

运行本例后，切换到第2个标签的效果如图14-16所示。





[image: ▲图14-16 切换到第2 个标签页]




▲图14-16 切换到第2 个标签页










14.5　ViewStub（惰性装载控件）









源代码目录：src/ch14/ViewStub


8.4.2小节介绍过一个＜include＞标签，该标签可以在布局文件中引用另外一个布局文件，并可以覆盖被引用布局文件根节点所有与布局相关的属性，也就是以“android:layout”开头的属性。通过＜include＞标签可以将一个非常庞大的布局文件分解成若干个较小的布局文件，而且这些小的布局文件也可以被多次引用，从而达到一个重用的目的。

＜include＞标签固然很好用，但有一个问题，就是布局文件中的控件并不一定在程序启动时全都用到，有一些控件只在特定的情况下才会被使用到。例如，一个阅读图书的软件只有在下载电子书时才需要显示进度条，在平时看书时都是装载的本地电子书，并不需要使用进度条。因此，在程序启动时完全可以先不加载这个进度条，但使用＜include＞标签引用这个包含进度条的布局文件时，不管三七二十一，将所有的控件全部装载到了内存中。也许有的读者会说，一个进度条占用不了多少系统资源，都装载也无所谓。这些读者也许是对的，但如果装载的不是进度条，而是很多ImageView控件（显示了很大的图像），并且还不是在一个地方装载，那恐怕就会将可怜的手机资源消耗殆尽了。因此，我们急需一种机制来改变＜include＞标签的这种行为，只在需要时装载控件，这种机制就是本节要介绍的ViewStub控件。

ViewStub是不可视的控件，它的作用与＜include＞标签基本相同，在布局文件中使用＜ViewStub＞标签来引用其他的布局文件。但与＜include＞唯一的不同是ViewStub并不会马上装载引用的布局文件，只有在调用了ViewStub.inflate或ViewStub.setVisibility(View.VISIBLE)方法后，ViewStub才会装载引用的控件。下面先看两个布局文件。


源代码文件：src/ch14/ViewStub/res/layout/main.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜Button android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="我的按钮"

　　　　android:onClick="onClick_Button" /＞

　　＜include layout="@layout/custom" /＞

＜/LinearLayout＞


源代码文件：src/ch14/ViewStub/res/layout/custom.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜Button android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" an　droid:text="按钮1" /＞

　　＜Button android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="按钮2" /＞

＜/LinearLayout＞

在main.xml文件中使用了＜include＞标签来引用custom.xml，在这种情况下，屏幕上会立即显示3个如图14-17所示的按钮。如果将＜include＞标签换成如下的代码，在程序启动时，只会显示在main.xml文件中的定义按钮，如图14-18所示。

＜ViewStub android:id="@+id/viewstub" android:inflatedId="@+id/button_layout"

　　android:layout="@layout/custom" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"　/＞





[image: ▲图14-17　使用＜include＞标签装载控件]




▲图14-17　使用＜include＞标签装载控件







[image: ▲图14-18　使用＜ViewStub＞标签装载控件]




▲图14-18　使用＜ViewStub＞标签装载控件



在使用＜ViewStub＞标签引用布局文件后，还需要调用ViewStub.inflate或ViewStub.setVisibility (View.VISIBLE)方法才能装载所引用的控件，代码如下：


源代码文件：src/ch14/ViewStub/src/mobile/android/viewstub/Main.java


public void onClick_Button(View v)

{

　　//　ViewStub控件只能获得1次，第2次再使用findViewById获得该ViewStub对象，则返回null　

　　View view = findViewById(R.id.viewstub);

　　if (view != null)

　　{

　　　　//　或调用ViewStub.inflate方法

　　　　//view = ((ViewStub) view).inflate();

　　　　//　装载ViewStub引用的custom.xml文件中的控件

　　　　((ViewStub)view).setVisibility(View.VISIBLE);

　　}

　　else

　　{

　　　　setTitle("view is null");

　　}

}

单击“我的按钮”后，会显示在custom.xml文件中定义的两个按钮，效果与图14-27完全一样。


注意


＜ViewStub＞与＜include＞标签一样，也可以设置所引用布局文件中根节点所有与布局相关的属性。所不同的是＜include＞标签的android:id属性直接覆盖了所引用布局文件中根节点的android:id属性值，而＜ViewStub＞标签的android:id属性与普通控件标签的android:id属性一样，用于在代码中引用控件。在＜ViewStub＞标签中需要使用android:inflatedId属性覆盖所引用布局文件中根节点的android:id属性值。虽然＜ViewStub＞可完全取代＜include＞，但唯一的不足是＜ViewStub＞目前还无法取代＜merge＞。








14.6　小结








到现在为止，共用了两章详细介绍了Android SDK支持的常用控件。这些控件大多都比较简单，只有本章介绍的ListView、ExpandableListView、Spinner和GridView控件比较复杂。实际上这几个控件属于同一类，因为它们都需要从Adapter对象中获取要显示的数据。这也是MVC模式的典型应用案例，这一点读者的阅读本章时要认真体会。

可能很多初学者并不太了解或不经常使用ViewStub控件。这里有一点需要说明，ViewStub控件对美化界面起不到任何帮助，但如果想使程序运行得更有效率，笔者强烈建议在允许的情况下大量使用ViewStub，这样会在某种程度上使程序变得更流畅，更节省系统资源。总之，本章所介绍的每一个控件都非常有实用价值，建议读者认真学习本章的内容。











第15章 可视化UI设计








长久以来，大多数Android程序员都会使用直接编写XML布局代码的方式设计UI。当然，这也有历史原因。ADT的最初版本虽然提供了可视化UI设计功能，但确实做的很烂，与Visual Studio、Delphi这些老牌IDE的用户体验差很多，所以用的人也很少。不过最新的ADT对可视化UI设计进行了改进，从稳定性和功能上都得到了非常大的提升，因此完全可以使用ADT内置的可视化UI设计器部分①
 取代手工直接编写XML布局代码的工作方式。为了使广大读者可以了解如何使用ADT提供的可视化UI设计器，本章将会介绍UI设计器常用功能的使用方法。如果能有效地结合UI设计器和手工编写XML布局代码的方法，会达到事半功倍的效果。

【注】①目前可能还无法完全取代手工编写XML 布局代码，因为有时直接去改XML 布局代码会更方便，而且当前环境可能并没有安装ADT。






15.1　拖放控件








对于可视化UI设计器来说，拖放控件到窗口的指定区域是最常用的操作，ADT自然也有这样的功能。现在新建一个Android工程或找一个已经存在的工程，用鼠标双击打开某一个布局文件，在工程树的右侧会出现两页，其中一页就是直接编辑XML布局代码的界面，另外一个是“Graphical Layout”，进入该页，就会看到有大量的控件可以拖放，同时屏幕上还会出现一个手机屏幕面板，将控件拖到该界面即可。例如，图15-1和图15-2就是常用控件面板和用于文本编辑的控件面板。





[image: ▲图15-1　常用控件面板]




▲图15-1　常用控件面板







[image: ▲图15-2　用于输入文本的控件面板]




▲图15-2　用于输入文本的控件面板



现在可以将左侧相应的控件拖到右侧的手机窗口上（XML布局代码的生成与控件拖放是同步的），效果如图15-3所示。拖动控件时会显示与其他控件中心和两侧对齐的虚线，同时右上角的按钮可以放大、缩小、按100%显示当前手机窗口。





[image: ▲图15-3 拖放控件到窗口]




▲图15-3 拖放控件到窗口



拖放的不同控件可能是同一个标签，只是设置了不同的属性。例如，从图15-2所示的控件面板拖两个文本输入控件，一个可以输入密码，另一个可以输入日期。实际上，这两个控件都是EditText，只是android:inputType属性的值不同而已。ADT为这两个控件生成的XML布局代码如下：

＜!--　用于输入密码　--＞

＜EditText

　　android:id="@+id/editText3"

　　android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:layout_centerVertical="true"

　　android:layout_toRightOf="@+id/button2"

　　android:ems="10"

　　android:inputType="textPassword" /＞

＜!--　用于输入日期　--＞

＜EditText

　　android:id="@+id/editText4"

　　android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:layout_above="@+id/checkBox1"

　　android:layout_alignParentRight="true"

　　android:layout_marginRight="20dp"

　　android:ems="10"

　　android:inputType="date" /＞

从这两个生成的＜EditText＞标签可以看出，它们都使用了只有在相对布局（RelativeLayout）中才会用到的属性，如android:layout_toRightOf、android:layout_above等，说明这两个＜EditText＞标签都在＜RelativeLayout＞标签中。

除此之外，在创建新的Android工程时，新版的ADT生成的默认布局文件的根节点都是＜RelativeLayout＞，而不是以前的＜LinearLayout＞。从这两点可以推断，相对布局（RelativeLayout）是Google官方推荐的布局方式，而且使用相对布局，还可以任意拖动控件。使用线性布局（LinearLayout）、框架布局（FrameLayout）和表格布局（TableLayout）则不能任意拖动控件。尽管使用绝对布局（AbsoluteLayout）也可以任意拖动控件，但Google官方并不建议使用这种方式设计UI，因为绝对布局不利于各种屏幕的适配。

在相对布局中，系统会根据不同的情况对拖动的控件采用不同的位置策略。例如，如果一个控件A离另外一个控件B很近，系统就会以B为基准设置A的位置。例如，图15-4调整两个按钮的相对位置。左上角的按钮是Button2，右下方的是Button1。

在调整的过程中会出现对齐线，这时Button1正好在Button2的右下方。而且系统会提示当前调整的控件到目标控件的距离。例如，图15-4显示了Button1在Button2的右下方，而且Button1的左边到Button2的右边的距离是96dp，Button1的顶边到Button2的底边距离是260dp。现在松开鼠标左键，Button1和Button2之间就会出现一条斜线，如图15-5所示。这条斜线箭头方向指向Button2，表示Button1的位置依赖于Button2。ADT生成的Button1的布局代码如下：

＜Button

　　android:id="@+id/button1"

　　android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:layout_below="@+id/button2"

　　android:layout_marginLeft="96dp"

　　android:layout_marginTop="260dp"

　　android:layout_toRightOf="@+id/button2"

　　android:text="Button" /＞

很明显，在＜Button＞标签中通过android:layout_toRightOf属性指向了Button2，同时又使用android:layout_marginLeft和android:layout_marginTop属性指定Button1与Button2之间的相对位置。





[image: ▲图15-4　调整Button1相对于Button2的位置]




▲图15-4　调整Button1相对于Button2的位置







[image: ▲图15-5　调整完两个按钮的相对位置]




▲图15-5　调整完两个按钮的相对位置










15.2　设置视图属性








只要选择窗口上的某一个控件，单击鼠标右键，就可以设置控件的大多数属性，例如，图15-6是设置Button控件属性的右键菜单。如果属性值是枚举类型，通常会弹出子菜单，每一个子菜单项就是一个枚举值。例如，设置宽度（Layout Width），就会弹出一个子菜单，共有如下3项。





[image: ▲图15-6 设置视图属性]




▲图15-6 设置视图属性



Wrap Content：对应wrap_content。

Match Content：对应match_parent。

Other：如果设置其他的值可选此项。








15.3　预览各种屏幕尺寸








通过单击窗口上方的配置测试按钮，会显示如图15-7所示的下拉菜单。选中“Preview All Screen Sizes”菜单项，系统会将当前界面上的控件放到各种尺寸的屏幕上观察显示效果（主要是Nexus系列的手机），如图15-8所示。





[image: ▲图15-7　预览所有的屏幕尺寸]




▲图15-7　预览所有的屏幕尺寸







[image: ▲图15-8　在所有屏幕上观察控件的显示效果]




▲图15-8　在所有屏幕上观察控件的显示效果










15.4　语言和地区的本地化测试








UI设计器中一个比较有意思的功能是可以将本地化语言和地区后的各种界面同时显示，以观察效果。例如，当前程序支持英文、中文和法文。那么ADT会同时将3个不同语言的界面显示出来。为了增加不同语言的支持，需要单击如图15-9所示的按钮，会显示一个菜单，该菜单中会列出当前程序支持的语言，如果想增加新的语言，可以单击“Add New Translation”菜单项，会弹出如图15-10所示的设置界面。





[image: ▲图15-9　程序支持的语言列表]




▲图15-9　程序支持的语言列表







[image: ▲图15-10　增加新的语言和地区支持]




▲图15-10　增加新的语言和地区支持



可以在“Language”和“Region”（Region可以不选）列表框中选择相应的语言和地区，并在下方的表格中输入新语言和地区的文本（在“New Translation”列的相应单元格中输入）。最后单击“OK”按钮关闭对话框后，系统会在res目录创建相应的值资源目录和资源文件，例如“/res/values-en”。

设置完本地化资源后，可以通过单击图15-7所示菜单的“Preview All Locales”菜单项，就会显示当前应用支持的所有语言和地区的界面，以便观察本地化后的效果。








15.5　其他可视化功能








ADT提供的可视化UI设计器还支持很多其他的功能，例如，可以选择屏幕的方向、UI和Night模式。这些都需要在AndroidManifest.xml文件中配置。图15-11将屏幕方向设为横向，这时设计界面也会变为横向。





[image: ▲图15-11　改变屏幕方向]




▲图15-11　改变屏幕方向



除此之外，UI设计器还支持改变当前Android SDK版本、选择屏幕尺寸等功能。这些功能都在设计界面上方的一排按钮中，读者可以在实践中学习UI设计器的使用方法，以提高开发效率。








15.6　小结








本章简要介绍了ADT提供的可视化UI设计器的使用方法。实际上，对于已经熟悉了直接使用XML布局的开发人员，可能使用可视化设计器的效率并不会有明显的提高，因为很多功能还需要不断单击按钮和菜单进行选择，反而会降低效率。不过使用UI设计器也有很多好处，例如，可以自动生成很多布局代码，否则这些布局代码的大多数都需要手工录入。尽管有IDE的帮助录入的速度会更快，但仍然没有使用UI设计器生成的块。因此，可以在布局代码较多的情况下，利用UI设计器生成部分布局代码。至于什么时候使用手工编写XML布局代码，什么时候使用UI设计器，并没有固定的规则，需要根据具体情况而定。为了更便于说明程序设计和实现的原理，本书后面的章节仍以XML布局代码形式讲解。











第16章 对话框、Toast与通知栏（Notification）








在Android SDK中提供了各种风格的信息展示方式，最常用的毫无疑问应该是对话框。通过对话框可以显示模式窗口（也称为独占式，显示该窗口后，系统的其他窗口无法访问），可以在这个窗口上放置不同的按钮和各种控件，并向用户展示各种信息。除了对话框外，Android SDK还允许使用另外两种方式（Toast和Notification）来展示信息。其中Toast可以在任何状态下显示一个不可获得焦点的窗口。可以在Toast窗口上放置任何控件，这一点和对话框类似。Notification（通知）可以在Android状态栏（位于Android桌面的正上方，通过滑动可以拉下来）上显示图标和文字。我们会经常看到Android自带的软件以及第三方的应用在处于某种状态时显示的通知。例如，当我们收到短信后，系统会在状态栏显示短信的内容。本章将结合具体的案例详细介绍这3种信息展示方式。






16.1　对话框








本节将向读者展示对话框的使用方法。Android中的对话框需要使用AlertDialog类来创建，从该类的名字可以看出，主要用于显示提醒信息。不过这个对话框类可不仅仅能用来显示一些信息，我们可以在对话框中放置任何的控件，使其成为一个复杂且功能强大的用户接口。一个典型的案例是用AlertDialog做一个登录对话框。






16.1.1　带2个按钮（确认/取消）的对话框









源代码目录：src/ch16/TwoButtonDialog


在介绍对话框之前，先来看一下AlertDialog类。该类并没有public的构造方法，因此，不能直接创建AlertDialog对象。为了创建AlertDialog对象，需要使用Builder类，该类是在AlertDialog类中定义的一个内嵌类。首先必须创建AlertDialog.Builder对象，然后通过Builder.show方法显示对话框，或通过Builder.create方法返回AlertDialog对象，再通过AlertDialog.show方法显示对话框。

很多程序总会问用户一些问题，例如，是否删除该文件？真的要退出程序吗？程序往往只允许用户做两种选择，也就是“Yes”或“No”，这就是一个典型的对话框。在对话框中一般只有两个按钮（例如，“Yes”和“No”、“确定”和“取消”），以及一条简单的信息，用户单击不同按钮会根据具体的情况做出不同的处理。

显示这样的对话框的关键是如何显示两个按钮以及响应这两个按钮的单击事件，AlertDialog类提供了非常简单的方法来完成这个工作。通过AlertDialog.setPositiveButton和AlertDialog.set NegativeButton方法可以很容易地为对话框添加两个按钮。下面来看一下这两个方法的原型。

public Builder setPositiveButton(CharSequence text, final OnClickListener listener)

public Builder setPositiveButton(int textId, final OnClickListener listener)

public Builder setNegativeButton(int textId, final OnClickListener listener)

public Builder setNegativeButton(CharSequence text, final OnClickListener listener)

从上面的代码可以看出，setPositiveButton和setNegativeButton方法各有两个重载形式。当然，这两个重载形式的功能完全相同，只是需要指定不同类型的按钮文本，其中text参数可直接指定文本或String类型变量，textId参数需要指定一个字符串资源ID，listener参数要指定监听按钮单击事件的对象。一般来讲，使用setPositiveButton方法来添加“确定”、“Yes”等按钮，用setNegativeButton方法来添加“取消”、“Cancel”等按钮。下面的代码用来显示一个询问用户是否下载文件的对话框。当单击“确定”按钮或“取消”按钮后会各弹出一个没有按钮的对话框，以表明我们单击的是哪个按钮。在实际应用中需要换成相应的代码。


源代码文件：src/ch16/TwoButtonDialog/src/mobile/android/two/button/dialog/Main.java


new AlertDialog.Builder(this).setIcon(R.drawable.question).setTitle(

"是否下载文件").setPositiveButton("确定",

new DialogInterface.OnClickListener()

{

　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

　　{

　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this).setMessage("文件已经成功下载.").create().show();

　　}

}).setNegativeButton("取消",

new DialogInterface.OnClickListener()

{

　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

　　{

　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this).setMessage("您已经选择了取消按钮，该文件未被下载.").

　　　　create().show();

　　}

}).show();

在使用AlertDialog.Builder类来创建对话框时应了解如下几点。

setPositiveButton和setNegativeButton方法的第2个参数的数据类型是android.content. DialogInterface.OnClickListener，而不是android.view.View.OnClickListener。View.OnClickListener接口是用在视图上的。

使用show方法显示对话框是异步的。也就是说，当调用AlertDialog.Builder.show或AlertDialog.show方法显示对话框后，show方法会立即返回，并且继续执行后面的代码。

单击使用setPositiveButton和setNegativeButton方法添加的按钮后，即使单击事件中不写任何代码，对话框也是会关闭的。

如果某个按钮单击后只需要关闭对话框，并不需要进行任何处理，listener参数值可以设为null。

AlertDialog类还有很多setXxx方法用于指定对话框的其他资源。例如，本例中使用了一个setIcon方法来指定对话框的图标，这样会使对话框看上去更美观。

对话框的显示效果如图16-1所示。





[image: ▲图16-1 “确定/取消”对话框]




▲图16-1 “确定/取消”对话框










16.1.2　带3个按钮（覆盖/忽略/取消）的对话框









源代码目录：src/ch16/ThreeButtonDialog


用AlertDialog类创建的对话框最多可以添加3个按钮。除了上一节介绍了两个添加按钮的方法外，还可以使用setNeutralButton方法向对话框添加第3个按钮，代码如下：


源代码文件：src/ch16/ThreeButtonDialog/src/mobile/android/three/button/dialog/Main.java


new AlertDialog.Builder(this).setIcon(R.drawable.question).setTitle(

"是否覆盖文件？").setPositiveButton("覆盖",

new DialogInterface.OnClickListener()

{

　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

　　{

　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this)

　　　　　　　　.setMessage("文件已经覆盖.").create().show();

　　}

}).setNeutralButton("忽略", new DialogInterface.OnClickListener()

{

　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

　　{

　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this).setMessage("忽略了覆盖文件的操作.")

　　　　　　.create().show();

　　}

}).setNegativeButton("取消", new DialogInterface.OnClickListener()

{

　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

　　{

　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this).setMessage("您已经取消了所有的操作.").

　　　　　　create().show();

　　}

}).show();

在编写上面代码时应了解如下几点。

setPositiveButton、setNeutralButton和setNegativeButton的调用顺序可以是任意的，但无论调用顺序是什么，使用setPositiveButton方法设置的按钮总会排在左起第1位，使用setNeutralButton方法设置的按钮总会排在左起第2位，使用setNegativeButton方法设置的按钮总会排在左起第3位。

使用AlertDialog类创建的对话框最多只能有3个按钮，因此，就算多次调用这3个设置对话框按钮的方法，最多也只能显示3个按钮。

这3个设置对话框按钮的方法虽然都可以调用多次，但系统只以每一个方法最后一次调用为准。例如，new AlertDialog.Builder(this).setPositiveButton("确定1",...).setPositiveButton("确定2",...)虽然调用了两次setPositiveButton方法，但系统只以最后一次调用为准，也就是说，系统只会为对话框添加一个“确认2”按钮，而不会将“确认1”和“确认2”按钮都加到对话框上。

带3个按钮的对话框的显示效果如图16-2所示。





[image: ▲图16-2 “覆盖/忽略/取消”对话框]




▲图16-2 “覆盖/忽略/取消”对话框










16.1.3　简单列表对话框









源代码目录：src/ch16/SimpleListDialog


通过AlertDialog.Builder.setItems方法可以创建简单的列表对话框。实际上，这种对话框相当于将ListView控件放在对话框上，然后在ListView中添加若干简单的文本。setItems方法的原型如下：

//　itemsId参数表示字符串数组的资源ID，该资源指定的数组会显示在列表中

public Builder setItems(int itemsId, final OnClickListener listener)

//　items参数表示用于显示在列表中的字符串数组

public Builder setItems(CharSequence[] items, final OnClickListener listener)

setItems方法可以通过传递一个字符串数组资源ID或字符串数组变量或值的方式为对话框中的列表提供数据，第2个参数表示列表项单击事件监听器。下面看一下OnClickListener.onClick方法的原型。

public void onClick(DialogInterface dialog, int which)

onClick方法的第1个参数的数据类型是DialogInterface，由于AlertDialog类实现了DialogInterface接口，因此，该参数值可以是AlertDialog对象。在DialogInterface接口中有两个用于关闭对话框的方法：dismiss和cancel。这两个方法的功能完全相同，都是关闭对话框。所不同的是，cancel方法除了关闭对话框外，还会调用DialogInterface.onCancelListener.onCancel方法。DialogInterface.onCancelListener对象需要使用AlertDialog.Builder.setOnCancelListener方法进行设置。dismiss与cancal方法类似，调用dismiss方法不仅会关闭对话框，还会调用DialogInterface.on DismissListener.onDismiss方法。除了dismiss和cancel方法外，还有几个常量，这些常量分别用于表示对话框的3个按钮的ID。下面的代码弹出了一个显示省份的列表对话框。


源代码文件：src/ch16/SimpleListDialog/src/mobile/android/simple/list/dialog/Main.java


new AlertDialog.Builder(this).setTitle("选择省份")

　　　　.setItems(provinces, new DialogInterface.OnClickListener()

　　　　{

　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog, int which)

　　　　　　{

　　　　　　　　final AlertDialog ad = new AlertDialog.Builder(

　　　　　　　　　　　　Main.this).setMessage(

　　　　　　　　　　　　"您已经选择了: " + which + ":" + provinces[which])

　　　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　　　android.os.Handler hander = new android.os.Handler();

　　　　　　　　// 设置定时器，5秒后调用run方法

　　　　　　　　hander.postDelayed(new Runnable()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　@Override

　　　　　　　　　　public void run()

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　// 调用AlertDialog.dismiss方法关闭对话框，也可以调用cancel方法

　　　　　　　　　　　　ad.dismiss();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}, 5 * 1000);　//　postDelayed方法的第2个参数表示延迟调用run方法的时间，单位：毫秒

　　　　　　}

　　　　}).show();

上面代码涉及一个provinces变量，该变量是String类型的数组，定义了列表对话框所需的数据，该变量的定义代码如下：


源代码文件：src/ch16/SimpleListDialog/src/mobile/android/simple/list/dialog/Main.java


private String[] provinces = new String[]{ "辽宁省", "山东省", "河北省", "福建省", "广东省", "黑龙江省" };

单击某个列表项后会弹出一个没有按钮的对话框，以便让我们知道单击的是哪个列表项。同时在代码中添加了一个定时器，5秒后这个没有按钮的对话框会自动关闭。

简单列表对话框的显示效果如图16-3所示。





[image: ▲图16-3 简单列表对话框]




▲图16-3 简单列表对话框










16.1.4　单选列表对话框









源代码目录：src/ch16/SingleChoiceDialog


通过AlertDialog.Builder.setSingleChoiceItems方法可以创建带单选按钮的列表对话框。setSingleChoiceItems方法有如下4个重载形式：

//　从资源文件中装载数据

public Builder setSingleChoiceItems(int itemsId, int checkedItem, final OnClickListener listener)

//　从数据集中装载数据

public Builder setSingleChoiceItems(Cursor cursor, int checkedItem, String labelColumn,

　　　　　　　　final OnClickListener listener)

//　从字符串数组中装载数据

public Builder setSingleChoiceItems(CharSequence[] items, int checkedItem, final OnClickListener listener)

//　从ListAdapter对象中装载数据

public Builder setSingleChoiceItems(ListAdapter adapter, int checkedItem, final OnClickListener listener)

上面4个重载形式除了第1个参数外，其他的参数完全一样。这些参数的含义如下：

第1个参数：表示单选列表对话框的数据源。目前支持4种数据源，分别是数组资源（itemsId）、数据集（cursor）、字符串数组（items）和ListAdapter对象。

checkedItem：表示默认选中的列表项。如果设置第1个列表项为选中状态，该参数值为0。如果该参数值小于0，表示所有的列表项都未被选中。

listener：表示列表项单击事件的监听器。

labelColumn：如果数据源是数据集，数据集中的某一列会作为列表对话框的数据加载到列表控件中。该参数表示该列的名称（字段名）。

下面的代码显示一个带单选按钮的列表对话框。


源代码文件：src/ch16/SingleChoiceDialog/src/mobile/android/single/choice/dialog/Main.java


new AlertDialog.Builder(this).setTitle("选择省份")

.setSingleChoiceItems(provinces, -1, new OnClickListener()

{

　　@Override

　　public void onClick(DialogInterface dialog, int which)

　　{

　　　　//　index是一个int类型的类变量，保存当前选中的列表项索引

　　　　index = which;

　　}

}).setPositiveButton("确定", new OnClickListener()

{

　　@Override

　　public void onClick(DialogInterface dialog, int which)

　　{

　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this).setMessage(

　　　　　　　　"您已经选择了： " + index + ":" + provinces[index])

　　　　　　　　.show();

　　}

}).setNegativeButton("取消", new OnClickListener()

{

　　@Override

　　public void onClick(DialogInterface dialog, int which)

　　{

　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this).setMessage("您什么都未选择.").show();

　　}

}).show();

单选列表对话框的效果如图16-4所示。当选中某个列表项后，再单击“确定”按钮，会弹出如图16-5所示的提示信息。





[image: ▲图16-4　单选列表对话框]




▲图16-4　单选列表对话框







[image: ▲图16-5　选中某个列表项后的提示信息]




▲图16-5　选中某个列表项后的提示信息










16.1.5　多选列表对话框









源代码目录：src/ch16/MultiChoiceDialog


通过AlertDialog.Builder.setMultiChoiceItems方法可以创建带复选框的列表对话框。setMultiChoiceItems方法有如下3个重载形式：

//　从资源文件中装载数据

public Builder setMultiChoiceItems(int itemsId, boolean[] checkedItems, final OnMultiChoiceClickListener listener)

//　从数据集中装载数据

public Builder setMultiChoiceItems(Cursor cursor, String isCheckedColumn, String labelColumn, final OnMultiChoiceClickListener listener)

//　从字符串数组中装载数据

public Builder setMultiChoiceItems(CharSequence[] items, boolean[] checkedItems,

　　　　　　　　final OnMultiChoiceClickListener listener)

上面3个重载形式除了第1个参数外，其他参数完全一样。这些参数的含义如下。

第1个参数：表示多选列表对话框的数据源。目前支持3种数据源，分别是数组资源、数据集和字符串数组。

checkedItems：该参数的数据类型是boolean[]，这个参数值的数组长度要和列表框中的列表项个数相同，该参数用于设置每一个列表项的默认值，如果某一个元素为true，表示对应的列表项是选中状态，否则表示未选中状态。

listener：表示列表项单击事件的监听器。

isCheckedColumn：该参数只用于数据集（Cursor）数据源，用于指定数据集的一列（字段名），该列必须是Interger类型。如果该列的值为1，当前记录对应的列表项被选中。如果为0，则未被选中。

labelColumn：只用于数据集。指定列表项与数据集对应的字段的名称。

下面的代码显示了一个多选列表对话框。


源代码文件：src/ch16/MultiChoiceDialog/src/mobile/android/multi/choice/dialog/Main.java l


AlertDialog ad = new AlertDialog.Builder(this)

　　　　.setIcon(R.drawable.image)

　　　　.setTitle("选择省份")

　　　　.setMultiChoiceItems(provinces, new boolean[]

　　　　{ false, true, false, true, false, false },

　　　　　　　　new DialogInterface.OnMultiChoiceClickListener()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog,

　　　　　　　　　　　　　　int whichButton, boolean isChecked)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　})

　　　　.setPositiveButton("确定", new DialogInterface.OnClickListener()

　　　　{

　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

　　　　　　{

　　　　　　　　int count = lv.getCount();

　　　　　　　　String s = "您选择了:";

　　　　　　　　for (int i = 0; i ＜ provinces.length; i++)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　if (lv.getCheckedItemPositions().get(i))

　　　　　　　　　　　　s += i + ":" + lv.getAdapter().getItem(i)+ "　";

　　　　　　　　}

　　　　　　　　if (lv.getCheckedItemPositions().size() ＞ 0)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this).setMessage(s).show();

　　　　　　　　}

　　　　　　　　else

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this).setMessage("您未选择任何省份").show();

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}).setNegativeButton("取消", null).create();

lv = ad.getListView();

ad.show();

在编写上面代码时应了解如下几点。

必须指定setMultiChoiceItems方法的单击事件监听器，也就是该方法的第3个参数，该参数值不能为null，否则默认被选中的列表项无法设置成未选中状态。对于默认未被选中的列表项没有任何影响。

由于在“确定”按钮的单击事件中需要引用AlertDialog变量，因此，先使用create方法返回AlertDialog对象，然后在单击事件中使用该变量。

多选列表对话框的显示效果如图16-6所示。选中一些列表项后，单击“确定”按钮，会弹出如图16-7所示的提示信息。





[image: ▲图16-6　多选列表对话框]




▲图16-6　多选列表对话框







[image: ▲图16-7　选中多个列表项后的提示信息]




▲图16-7　选中多个列表项后的提示信息










16.1.6　进度对话框









源代码目录：src/ch16/ProgressbarDialog


进度对话框通过android.app.ProgressDialog类实现，该类是AlertDialog的子类，但与AlertDialog类不同，可以直接使用new关键字创建ProgressDialog对象。

进度对话框除了需要设置普通对话框必要的值外，还需要设置另外两个值：进度的最大值和当前的进度。这两个值分别由如下两个方法来设置：

//　设置进度的最大值

public void setMax(int max)

//　设置当前的进度

public void setProgress(int value)

初始进度必须使用setProgress方法设置，而递增进度除了可以使用setProgress方法设置外，还可以使用如下方法设置：

//　设置进度的递增量

public void incrementProgressBy(int diff)

setProgress和incrementProgressBy方法的区别是setProgress方法设置的是进度的绝对值，而incrementProgressBy方法设置的是进度的增量。

与普通对话框一样，进度对话框最多也可以添加3个按钮，而且可以设置进度对话框的风格。进度对话框中进度条的默认风格是圆形的，可以使用如下代码将进度条风格设置成水平进度条风格：

//　创建ProgressDialog类的对象实例

ProgressDialog progressDialog = new ProgressDialog(this);

//　设置进度对话框为水平进度条风格

progressDialog.setProgressStyle(ProgressDialog.STYLE_HORIZONTAL);

下面我们看一个进度对话框的例子，在这个例子中演示了水平和圆形进度对话框的实现方法。其中进度对话框包含两个按钮：“暂停”和“取消”，单击“暂停”按钮后，进度对话框关闭，再次显示进度对话框时，进度条的起始位置从上一次关闭对话框的位置开始（仅限于水平进度条）。单击“取消”按钮后，进度对话框也会关闭，只是再次显示进度对话框时，进度的起始位置仍然从0开始。

要实现进度随着时间的变化而不断递增，需要使用多线程及定时器 来完成这个工作。本例中使用Handler类来不断更新进度对话框的进度值。实现的方法是编写一个继承自Handler的类，并覆盖Handler.handleMessage方法。在该方法中设置新的进度和系统下一次调用handleMessage方法的时间间隔（单位是毫秒）。本例的实现代码如下：

　源代码文件：src/ch16/ProgressbarDialog/src/mobile/android/progressbar/dialog/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{　　

　　//　最大进度

　　private static final int MAX_PROGRESS = 100;

　　private ProgressDialog progressDialog;

　　private Handler progressHandler;

　　private int progress;

　　// 显示进度对话框，style表示进度对话框的风格

　　private void showProgressDialog(int style)

　　{

　　　　progressDialog = new ProgressDialog(this);

　　　　progressDialog.setIcon(R.drawable.wait);

　　　　progressDialog.setTitle("正在处理数据...");

　　　　progressDialog.setMessage("请稍后...");　　　　

　　　　// 设置进度对话框的风格

　　　　progressDialog.setProgressStyle(style);

　　　　// 设置进度对话框的进度最大值

　　　　progressDialog.setMax(MAX_PROGRESS);

　　　　// 设置进度对话框的“暂停“按钮

　　　　progressDialog.setButton("暂停", new DialogInterface.OnClickListener()

　　　　{

　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

　　　　　　{

　　　　　　　　// 通过删除消息代码的方式停止定时器

　　　　　　　　progressHandler.removeMessages(1);

　　　　　　}

　　　　});

　　　　// 设置进度对话框的“取消”按钮

　　　　progressDialog.setButton2("取消", new DialogInterface.OnClickListener()

　　　　{

　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog, int whichButton)

　　　　　　{

　　　　　　　　// 通过删除消息代码的方式停止定时器的执行

　　　　　　　　progressHandler.removeMessages(1);

　　　　　　　　// 恢复进度初始值

　　　　　　　　progress = 0;

　　　　　　　　progressDialog.setProgress(0);

　　　　　　}

　　　　});

　　　　progressDialog.show();

　　　　progressHandler = new Handler()

　　　　{

　　　　　　@Override

　　　　　　public void handleMessage(Message msg)

　　　　　　{

　　　　　　　　super.handleMessage(msg);

　　　　　　　　if (progress ＞= MAX_PROGRESS)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　// 进度达到最大值，关闭对话框

　　　　　　　　　　progress = 0;

　　　　　　　　　　progressDialog.dismiss();

　　　　　　　　}

　　　　　　　　else

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　progress++;

　　　　　　　　　　// 将进度递增1

　　　　　　　　　　progressDialog.incrementProgressBy(1);

　　　　　　　　　　// 随机设置下一次递增进度（调用handleMessage方法）的时间（50+毫秒）

　　　　　　　　　　progressHandler.sendEmptyMessageDelayed(1,50 + new Random().nextInt

　　　　　　　　　　(500));

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　};

　　　　// 设置进度初始值

　　　　progress = (progress ＞ 0) ? progress : 0;

　　　　progressDialog.setProgress(progress);

　　　　progressHandler.sendEmptyMessage(1);

　　}

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　switch (view.getId())

　　　　{

　　　　　　case R.id.button1:

　　　　　　　　// 显示进度条风格的进度对话框

　　　　　　　　showProgressDialog(ProgressDialog.STYLE_HORIZONTAL);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.button2:

　　　　　　　　// 显示旋转指针风格的进度对话框

　　　　　　　　showProgressDialog(ProgressDialog.STYLE_SPINNER);

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　Button button1 = (Button) findViewById(R.id.button1);

　　　　button1.setOnClickListener(this);

　　　　Button button2 = (Button) findViewById(R.id.button2);

　　　　button2.setOnClickListener(this);

　　}

}

在编写上面代码时需要了解如下几点。

进度对话框在默认情况下是圆形进度条，如果要显示水平进度条，需要使用setProgressStyle方法进行设置。

调用sendEmptyMessage方法只能使handleMessage方法执行一次，要想以一定时间间隔循环执行handleMessage方法，需要在handleMessage方法中调用sendEmptyMessageDelayed方法来设置handleMessage方法下一次被调用之前的等待时间，这样就可以形成一个循环调用的效果。

sendEmptyMessage和sendEmptyMessageDelayed方法的第1个参数表示消息代码，这个消息代码用来标识消息队列中的消息。例如，使用sendEmptyMessageDelayed方法设置消息代码为1的消息在（50+）毫秒后调用handleMessage方法。可以利用这个消息代码删除该消息，这样系统就不会在（50+）毫秒之后调用handleMessage方法了。在本例的“暂停”和“取消”按钮单击事件中都使用removeMessages方法删除了消息代码为1的消息。

消息代码可以是任何int类型的值。

虽然ProgressDialog.getProgress方法可以获得当前进度，但只有在水平进度条风格的对话框中才有效。如果是圆形进度条，该方法永远返回0。这就是在本例中为什么单独使用了一个progress变量来表示当前进度，而不使用getProgress方法来获得当前进度的原因。如果使用getProgress方法来代替progress变量，当进度条风格是圆形时，就意味着对话框将永远不会被关闭。

圆形进度对话框中的进度圆圈只是一个普通的动画，并没有任何表示进度的功能。这种对话框一般在很难估计准确时间和进度时使用。

运行本例后，屏幕上将显示两个按钮，单击这两个按钮后，会分别显示水平和圆形进度对话框，效果如图16-8和图16-9所示。





[image: ▲图16-8　水平风格进度对话框]




▲图16-8　水平风格进度对话框







[image: ▲图16-9　圆形风格进度对话框]




▲图16-9　圆形风格进度对话框










16.1.7　登录对话框









源代码目录：src/ch16/LoginDialog


虽然AlertDialog类提供了很多预定义的对话框，但这些对话框仍然不能完全满足系统的需求。为了创建更丰富的对话框，也可以采用与创建窗口同样的方法。也就是说，直接使用布局文件或代码创建视图对象，并将这些视图对象添加到对话框中。

AlertDialog.Builder.setView方法可以将视图对象添加到当前的对话框中。可以使用下面的形式将一个视图对象添加到对话框中：

new AlertDialog.Builder(this)

　　.setIcon(R.drawable.alert_dialog_icon).setTitle("自定义对话框")

　　.setView(... ...)

　　.show();

下面我们利用setView方法来创建一个登录对话框。本例使用布局文件对界面进行布局，代码如下：


源代码文件：src/ch16/LoginDialog/res/layout/login.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜!-　用户名文本输入框　--＞

　　＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　　　android:orientation="horizontal" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="fill_parent" android:layout_marginLeft="20dp"

　　　　android:layout_marginRight="20dp"＞

　　　　＜TextView android:layout_width="wrap_content" android:text="用户名："

　　　　　　android:textSize="20sp" android:layout_height="wrap_content" /＞

　　　　＜EditText android:layout_width="fill_parent"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" /＞

　　＜/LinearLayout＞

　　＜!--　密码文本输入框　--＞

　　＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　　　android:orientation="horizontal" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="fill_parent" android:layout_marginLeft="20dp"

　　　　android:layout_marginRight="20dp"＞

　　　　＜TextView android:layout_width="wrap_content"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="密码："

　　　　　　android:textSize="20sp" /＞

　　　　＜EditText android:layout_width="fill_parent"

　　　　　　android:layout_height="wrap_content" android:password="true" /＞

　　＜/LinearLayout＞

＜/LinearLayout＞

本例的实现代码如下：


源代码文件：src/ch16/LoginDialog/src/mobile/android/login/dialog/Main.java


//　从login.xml布局文件中装载LinearLayout对象

LinearLayout loginLayout = (LinearLayout) getLayoutInflater().inflate(R.layout.login, null);

new AlertDialog.Builder(this).setIcon(R.drawable.login)

　　　　.setTitle("用户登录").setView(loginLayout).setPositiveButton("登录",

　　　　　　　　new DialogInterface.OnClickListener()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog,

　　　　　　　　　　　　　　int whichButton)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　// 编写处理用户登录的代码

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}).setNegativeButton("取消",

　　　　　　　　new DialogInterface.OnClickListener()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog,

　　　　　　　　　　　　　　int whichButton)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　// 取消用户登录，退出程序

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}).show();

运行本例后，屏幕上会显示一个按钮，单击该按钮，将显示如图16-10所示的对话框。





[image: ▲图16-10 登录对话框]




▲图16-10 登录对话框










16.1.8　使用Activity托管对话框









源代码目录：src/ch16/ActivityDialog


Activity类提供了创建对话框的快捷方式。在Activity类中有一个onCreateDialog方法，该方法的原型如下：

protected Dialog onCreateDialog(int id)

当调用Activity.showDialog方法时，系统会调用onCreateDialog方法来返回一个Dialog对象（AlertDialog是Dialog的子类）。showDialog方法和onCreateDialog方法一样，也有一个int类型的id参数。该参数值将传入onCreateDialog方法。可以利用不同的id来建立多个对话框。


注意


对于同一个对话框的ID，系统只在第1次调用showDialog方法时调用onCreateDialog方法。在第1次创建Dialog对象时系统会将该对象保存在Activity的缓存中，相当于一个Map对象，对话框的ID作为Map的key，而Dialog对象作为Map的value。当再次调用showDialog方法时，系统会根据ID从这个Map对象中获得第1次创建的Dialog对象，而不会再次调用onCreateDialog方法创建新的Dialog对象，除非调用Activity类的removeDialog(int id)方法删除了指定ID的Dialog对象。

下面我们看一个如何通过showDialog和onCreateDialog方法创建对话框的例子。


源代码文件：src/ch16/ActivityDialog/src/mobile/android/activity/dialog/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{

　　private final int DIALOG_DELETE_FILE = 1;

　　private final int DIALOG_SIMPLE_LIST = 2;

　　private final int DIALOG_SINGLE_CHOICE_LIST = 3;

　　private final int DIALOG_MULTI_CHOICE_LIST = 4;　　

　　 ... ...

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　switch (view.getId())

　　　　{

　　　　　　case R.id.btnDeleteFile:

　　　　　　　　showDialog(DIALOG_DELETE_FILE);　　　　　　　　//　显示删除文件确认对话框

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnSimpleList:

　　　　　　　　showDialog(DIALOG_SIMPLE_LIST);　　　　　　　　//　显示简单列表对话框

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnSingleChoiceList:

　　　　　　　　showDialog(DIALOG_SINGLE_CHOICE_LIST);　　　　//　显示单选列表对话框

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnMultiChoiceList:

　　　　　　　　showDialog(DIALOG_MULTI_CHOICE_LIST);　　　　//　显示多选列表对话框

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnRemoveDialog:

　　　　　　　　//　将所有的对话框从Activity的托管中删除

　　　　　　　　removeDialog(DIALOG_DELETE_FILE);

　　　　　　　　removeDialog(DIALOG_SIMPLE_LIST);

　　　　　　　　removeDialog(DIALOG_SINGLE_CHOICE_LIST);

　　　　　　　　removeDialog(DIALOG_MULTI_CHOICE_LIST);

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　protected Dialog onCreateDialog(int id)

　　{

　　　　//　根据不同的id创建相应的Dialog对象

　　　　switch (id)

　　　　{

　　　　　　case DIALOG_DELETE_FILE:

　　　　　　　　return new AlertDialog.Builder(this)... ...create();

　　　　　　case DIALOG_SIMPLE_LIST:　　　　　　　　

　　　　　　　　return new AlertDialog.Builder(this)... ...create();

　　　　　　case DIALOG_SINGLE_CHOICE_LIST:

　　　　　　　　return new AlertDialog.Builder(this)... ...create();

　　　　　　case DIALOG_MULTI_CHOICE_LIST:

　　　　　　　　return new AlertDialog.Builder(this)... ...create();

　　　　}

　　　　return null;

　　}

　　... ...

}

运行本例后，在屏幕上将显示5个按钮，前4个按钮分别显示4个对话框，最后一个按钮将所有的对话框从Activity的托管缓存中删除。

除了创建和显示对话框外，还可以使用Activity.dismissDialog方法关闭指定ID的对话框。如果想在对话框显示之前进行一些初始化，可以使用onPrepareDialog事件方法。该方法的原型如下：

protected void onPrepareDialog(int id, Dialog dialog)










16.2　Toast









源代码目录：src/ch16/Toast


Toast与对话框类似，也会在屏幕的某个位置弹出一个窗口，在窗口中可以显示文本、图像等信息。但与对话框不同的是，Toast窗口不可获得焦点，而且在显示一定时间后会自动关闭。因此，在显示Toast窗口的同时，屏幕上的控件仍然可以继续操作。

显示Toast窗口需要使用android.widget.Toast类。如果只想在Toast窗口上显示文本信息，可以使用如下代码：

Toast textToast = Toast.makeText(this, "今天的天气真好！\n哈，哈，哈！", Toast.LENGTH_LONG);

textToast.show();

在上面的代码中使用Toast.makeText方法创建了一个Toast对象。该方法的第2个参数表示要显示的文本信息，第3个参数表示Toast窗口显示的时间。由于Toast窗口没有按钮，也无法通过手机按键关闭Toast窗口，因此，只能通过显示时间的长短控制Toast窗口的关闭。如果将第3个参数的值设为Toast.LENGTH_LONG，Toast窗口会在显示较长的时间后再关闭。该参数值还可以设为Toast.LENGTH_SHORT，表示Toast窗口会在较短的时间内关闭。

创建Toast对象时要注意，在创建只显示文本的Toast对象时建议使用makeText方法，而不要直接使用new关键字创建Toast对象。虽然Toast类有setText方法，但不能在使用new关键字创建Toast对象后再使用setText方法设置Toast窗口的文本信息。也就是说，下面的代码会抛出异常。

Toast toast = new Toast(this);

toast.setText("今天的天气真好！\n哈，哈，哈！"); //　执行这行代码会抛出异常

toast.show();

如果想在Toast窗口上显示其他内容，可以使用Toast类的setView方法设置一个View对象，代码如下：


源代码文件：src/ch16/Toast/src/mobile/android/toast/Main.java


View view = getLayoutInflater().inflate(R.layout.toast, null);

TextView textView = (TextView) view.findViewById(R.id.textview);

textView.setText("今天的天气真好！\n哈，哈，哈！");

Toast toast = new Toast(this);

toast.setDuration(Toast.LENGTH_LONG);

toast.setView(view);

toast.show();

也许看到这里读者会有这样的疑问：为什么使用new创建Toast对象后，能使用setView方法将一个View对象放在Toast窗口上，而不能使用setText方法来设置文本信息呢？其实原因很简单，大家看一下makeText方法的源代码就会清楚了。makeText方法的代码也和上面的代码类似，同样是使用setView方法设置了一个View对象。因此，Toast方法实际上就是通过一个View对象来显示信息的。如果在创建Toast对象时未使用makeText方法，而使用了new，那么在调用setText方法时View对象还没有创建（Toast类的setText方法并不会创建View对象），系统自然就会抛出异常了。

运行本例后，单击界面的两个按钮，会分别显示纯文本的Toast窗口和带图像的Toast窗口，如图16-11和图16-12所示。





[image: ▲图16-11 显示文本的Toast 窗口]




▲图16-11 显示文本的Toast 窗口







[image: ▲图16-12 显示图像和文字的Toast 窗口]




▲图16-12 显示图像和文字的Toast 窗口




注意


如果同时显示多个Toast窗口，系统会将这些Toast窗口放到队列中，等前一个Toast窗口关闭后才会显示下一个Toast窗口。也就是说，Toast窗口是按顺序显示的。








16.3　通知（Notification）








Notification与对话框、Toast从外观上看有着本质的区别。Notification是Android中很理想的信息展示方法。Notification可以在Android桌面最上方的状态栏展示信息，采用这种方式并不会打扰用户正常操作手机。而且Notification风格的信息展示方式不仅可以显示文字，还可显示图像，甚至可以将控件加到通知中，而且只要用户不清空，这些信息可永久保留在状态栏上。除此之外，Notification还有更多吸引人的特性等待着我们挖掘，下面就让我们开始学习Notification吧！






16.3.1　在状态栏上显示通知信息









源代码目录：src/ch16/Notification


Notification需要用NotificationManager对象管理。在新版本的Android中显示Notification更容易，有些类似AlertDialog的使用方法，通过Builder对象设置Notification需要的各种信息。这个Builder是Notification类的一个内嵌类。可以通过如下代码创建Builder对象。

Notification.Builder builder = new Notification.Builder(this);

然后需要调用Builder对象的若干方法设置与Notification相关的信息，例如，用setContentTitle方式设置标题，用setContentText方法设置正文内容，这些方法的返回值类型都是Builder。因此可以首尾相接形式调用（见后面的创建和显示Notification的代码）。最后需要调用NotificationManager.notify方法在状态栏上显示Notification的图标，下拉状态栏后，会看到Notification的完整内容。notify方法的原型如下：

public void notify(int id, Notification notification);

其中id参数表示当前Notification的ID，不同的Notification，ID必然不同。如果显示了两个ID相同的Notification，当前的Notification会覆盖上一个Notification。notification参数表示要显示的Notification对象，可以通过Notification.Builder.build方法获取该对象。创建和显示Notification的示意代码如下：

//首尾相接调用setXxx风格的方法（Xxx表示ContentTitle、ContentText等）设置与Notification相

//关的信息

Notification.Builder builder = new Notification.Builder(this).setContentTitle(…).

setContentText(…)……setXxx(…);

//　获取Notification管理对象

NotificationManager nm = (NotificationManager) getSystemService(NOTIFICATION_SERVICE);

//　显示Notification，200是ID

nm.notify(200, builder.build());

通过Notification可以显示丰富多彩的内容，例如，可以显示文本、图标、大图像、进度条等内容。下面看一个完整的例子，这个例子演示了Notification的各种基本用法。图16-13是在状态栏上以图标方式显示Notification。图16-14是将状态栏拉下来展示的每个Notification的内容。其他包括显示大图、显示大小图标、右下角显示信息和数字以及两种进度条。





[image: ▲图16-13　在状态栏上以图标方式显示Notification]




▲图16-13　在状态栏上以图标方式显示Notification







[image: ▲图16-14　在下拉面板中显示Notification的内容]




▲图16-14　在下拉面板中显示Notification的内容



本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch16/Notification/src/mobile/android/notification/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　private NotificationManager mNotificationManager;

　　// “显示普通的Notification”按钮的单击事件方法

　　//　显示最普通的Notification，只包含标题、正文内容和左侧的一个图标

　　public void onClick_ShowCommonNotification(View view)

　　{

　　// 显示Notification，必须先创建一个Builder对象，并设置相应的信息

　　　　Notification.Builder builder = new Notification.Builder(this)

　　　　　　　　.setSmallIcon(R.drawable.smile).setContentTitle("笑脸通知")

　　　　　　　　.setContentText("图标显示在左侧!");

　　　　//　显示Notification

　　　　mNotificationManager.notify(1, builder.build());

　　}

　　//　“显示大图标Notification”按钮的单击事件方法

　　//　Notification包含标题、正文内容、大图标和小图标

　　public void onClick_ShowBigIconNotification(View view)

　　{

　　　　//　从drawable资源创建封装大图标的Bitmap对象

　　　　Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(),

　　　　　　　　R.drawable.smile);

　　　　//　如果设置了大图标（调用setLargeIcon方法），小图标就会显示在右下角，而大图标取代

　　　　//　原来小图标的位置

　　　　Notification.Builder builder = new Notification.Builder(this)

　　　　　　　　.setSmallIcon(R.drawable.why).setLargeIcon(bitmap)

　　　　　　　　.setContentTitle("大图标笑脸").setContentText("大图标放在左侧，小图标放在右下角!");

　　　　//　显示Notification

　　　　mNotificationManager.notify(2, builder.build());

　　}

　　//　“显示大图Notification”按钮的单击事件方法

　　//　在Notification上显示大图，大图与大图标完全不同。大图是指任意尺寸的图像，所以

　　//　Notification可以显示任意尺寸的图像，但会受到手机本身硬件和Android系统的限制

　　public void onClick_ShowBigPictureNotification(View view)

　　{

　　　　//必须先清除大图Notification，否则再次显示时抛出异常，cancel方法的参数表示

　　　　//　清除的Notification的ID

　　　　mNotificationManager.cancel(3);

　　　　//　从drawable资源创建封装大图的Bitmap对象

　　　　Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeResource(getResources(),

　　　　　　　　R.drawable.big);

　　　　//　调用bigPicture方法设置大图

　　　　Notification notification = new Notification.BigPictureStyle(

　　　　　　　　new Notification.Builder(this).setContentTitle("Big Picture")

　　　　　　　　　　　　.setContentText("大图").setSmallIcon(R.drawable.wrath))

　　　　　　　　.bigPicture(bitmap).build();

　　　　mNotificationManager.notify(3, notification);

　　}

　　//　“显示带信息的Notification”按钮的单击事件方法

　　//　在Notification上右下角可以显示信息或数字

　　public void onClick_ShowInfoNotification(View view)

　　{

　　　　//　在Notification的右下角显示信息

　　　　Notification.Builder builder1 = new Notification.Builder(this)

　　　　　　　　.setSmallIcon(R.drawable.why).setContentTitle("Info")

　　　　　　　　.setContentText("文本信息显示在右下角!").setContentInfo("信息");

　　　　mNotificationManager.notify(4, builder1.build());

　　　　//　在Notification的右下角显示数字（信息的特殊形式）

　　　　Notification.Builder builder2 = new Notification.Builder(this)

　　　　　　　　.setSmallIcon(R.drawable.wrath).setContentTitle("Number")

　　　　　　　　.setContentText("数字显示在右下角!").setNumber(25);

　　　　mNotificationManager.notify(5, builder2.build());

　　}

　　// “显示带进度条的Notification”按钮的单击事件方法

　　//　进度条有两种样式：显示确定的进度和显示不确定的进度

　　public void onClick_ShowProgressNotification(View view)

　　{

　　　　//　显示确定进度的进度条，setProgress方法的第3个参数值必须为false

　　　　//　其中setProgress方法的第1个参数表示进度的最大值，第2个参数表示当前进度

　　　　Notification.Builder builder1 = new Notification.Builder(this)

　　　　　　　　.setSmallIcon(R.drawable.smile).setContentTitle("Determinate Progress")

　　　　　　　　.setContentText("显示进度的进度条!").setProgress(100, 25, false);

　　　　mNotificationManager.notify(6, builder1.build());



　　　　//　显示不确定进度的进度条，setProgress方法的第3个参数值必须为true

　　　　Notification.Builder builder2 = new Notification.Builder(this)

　　　　.setSmallIcon(R.drawable.why).setContentTitle("Indeterminate Progress")

　　　　.setContentText("未显示进度的进度条!").setProgress(100, 25, true);

　　　　mNotificationManager.notify(7, builder2.build());

　　}

　　//　"清除所有的Notification"按钮单击事件方法

　　public void onClick_ClearAllNotification(View view)

　　{

　　　　//　清除所有的Notification

　　　　mNotificationManager.cancelAll();

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　//　获取操作Notification的NotificationManager对象

　　　　mNotificationManager = (NotificationManager)

　　　　　　　　　　getSystemService(NOTIFICATION_SERVICE);

　　}

}

在实现本例时有如下几点需要注意。

在Notification上显示大图时，当显示其他Notification时，大图会隐藏，当再次显示带大图的Notification时，大图会再次显示。

显示带大图的Notification时，如果该Notification已经显示，需要先调用NotificationManager.cancel方法清除该Notification，否则再次显示时会抛出异常。

如果同时调用setNumber和setContentInfo方法设置右下角显示的数字和文本信息，则setNumber方法会失效，也就是说数字和文本信息不会同时显示。








16.3.2　永久存在的Notification









源代码目录：src/ch16/PermanentNotification


我们发现很多Android应用在显示Notification后，单击“清除”按钮并没有清除这些Notification。这些无法被清除的Notification称为永久Notification，这些Notification只能通过显示它们的程序清除。实现这种效果也很简单，只需要调用setOngoing方法即可。

下面的例子显示了一个不能被右上角清除按钮清除的Notification。


源代码文件：src/ch16/PermanentNotification/src/mobile/android/permanent/notification/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　private NotificationManager mNotificationManager;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　mNotificationManager = (NotificationManager)

　　　　　　　　　　getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE);

　　　　//　清除所有的Notification，永久的Notification只能由显示它们的NotificationManager

　　　　//　对象的相应方法清除

　　　　mNotificationManager.cancelAll();

　　}

　　//　"显示Notification"按钮单击事件方法

　　 public void onClick_ShowNotification(View view)

　　{

　　　　//　需要调用setOngoing(true)

　　　　Notification.Builder builder = new Notification.Builder(this)

　　　　.setSmallIcon(R.drawable.smile).setContentTitle("短信内容").setOngoing(true)

　　　　.setContentText("最近在忙什么？");

　　　　//　显示永久的Notification

　　　　mNotificationManager.notify(1, builder.build());

　　}

}

现在运行程序，点击“显示Notification”按钮，会显示如图16-15的第1个Notification，后面的Notification是其他程序创建的。现在单击右上角的“清除”按钮，除了第1个Notificaiton外，其他的Notification都将被删除，效果如图16-16所示。





[image: ▲图16-15　永久存在的Notification]




▲图16-15　永久存在的Notification







[image: ▲图16-16　只有永久的Notificiation未被清除]




▲图16-16　只有永久的Notificiation未被清除










16.3.3　自定义Notification









源代码目录：src/ch16/CustomNotification


可以通过Notification.Builder.setContent方法自定义Notification。setContent方法的原型如下：

public Builder setContent(RemoteViews views);

RemoteViews是一种视图容器，只是这种视图容器支持的视图有限，目前RemoteViews只支持如下几种布局（布局和控件）。

支持的布局：

FrameLayout；

LinearLayout；

RelativeLayout。

支持的控件：

AnalogClock；

Button；

Chronometer；

ImageButton；

ImageView；

ProgressBar；

TextView。

RemoteViews类构造方法的原型如下：

public RemoteViews(String packageName, int layoutId);

其中packageName参数表示当前应用程序的包名（可通过getPackageName方法获取），layoutId参数表示与RemoteViews对象关联的布局资源ID。

定制Notification首先需要一个布局，并且该布局中只能包含上面这些布局和控件，否则系统会抛出异常。下面是布局的代码。


源代码文件：src/ch16/CustomNotification/res/layout/notification.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜TextView android:id="@+id/textview" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="自定义内容"

　　　　android:textColor="#F00" android:textSize="20sp" android:gravity="center" /＞

　　＜ImageView android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:src="@drawable/smile"

　　　　android:layout_gravity="center" /＞

＜/LinearLayout＞

下面是显示自定义Notification的完整代码。

public class Main extends Activity

{　　

　　private NotificationManager mNotificationManager;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　mNotificationManager = (NotificationManager)

　　　　　　　　　　getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE);

　　}

　　public void onClick_ShowNotification(View view)

　　{

　　　　//　创建RemoteViews对象

　　　　RemoteViews remoteViews = new RemoteViews(getPackageName(),

　　　　　　　　R.layout.notification);

　　　　//　设置布局中TextView控件的显示文本

　　　　remoteViews.setTextViewText(R.id.textview, "更新自定义内容");

　　　　//　创建Builder对象

　　　　Notification.Builder builder = new Notification.Builder(this)

　　　　　　　　.setSmallIcon(R.drawable.smile).setContent(remoteViews);

　　　　//　显示自定义的Notification

　　　　mNotificationManager.notify(1, builder.build());

　　}

}

运行本例，单击“显示Notification”按钮，然后将通知栏拉下，会看到如图16-17所示的自定义Notification。





[image: ▲图16-17　自定义Notification]




▲图16-17　自定义Notification












16.4　小结








本章介绍了Android中常用的信息展示方法，其中对话框是第1种信息展示方式，但对话框是独占显示的，也就是说，只有在关闭对话框后才能进行其他操作，而Toast和Notification的显示并不影响用户的当前操作，因此，除非必要，建议使用Toast或Notification来显示提醒信息。Notification除了可以显示简单的信息外，还可以通过RemoteViews自定义Notification，虽然只支持有限的几种布局和控件，但只要支持ImageView控件，我们就可以绘制出丰富多彩的内容。











第17章 封装UI和代码利器——Fragment








众所周知，布局用来封装UI，类用来封装代码。不过要同时封装UI和代码，在Android 3.0以前的版本中需要自己从零开始实现，但从Android 3.0以后，Google推出了Fragment技术，使开发人员可以很容易地同时封装UI和代码。为了使Fragment应用更广泛，Google还为Android SDK特意提供了一个兼容包，使Fragment以及很多只有Android 3.0以上版本才能使用的技术可以在Android 1.6及以上版本运行。这样Fragment就可以用在所有版本的Android系统上（现在Android 1.5或更低版本的用户已经非常少了，因此可以忽略不计）。本章将结合最新的Android SDK详细介绍Fragment的所有主流使用方法。






17.1　Fragment简介








本节会从宏观上介绍什么是Fragment。但首先我们应了解为什么从Android 3.0开始会引入Fragment。

在Android 3.0之前的版本通常程序是运行在较小的屏幕上的（手机屏幕）。尽管手机屏幕尺寸，分辨率、屏幕密度等参数有很大差异，但毕竟都是手机，屏幕的差异并没到离谱的地步，所以UI的操作习惯也基本相同。例如，对于一个联系人管理程序。通常都会首先用一个窗口显示所有的联系人名称以及少数的联系人信息（如联系人电话）。然后当单击某个联系人时会另外显示一个窗口列出该联系人的详细信息，当然，更进一步的操作还可能有修改、删除联系人等。不管与手机屏幕相关的参数如何变化，在手机上的联系人管理程序除了界面风格略有差异外（差异并不大），基本的操作流程都和这一操作过程类似。

不过从Android 3.0开始，Android开始支持平板电脑。通常平板电脑的尺寸都比较大，一般在10英寸左右①
 。这么大的屏幕尺寸如果只在屏幕上显示联系人列表就显得界面有点傻。目前最流行的做法是在平板电脑屏幕的左侧显示联系人列表，但点击某个联系人时并不是通过另外一个窗口显示联系人的详细信息，而是直接在当前界面的右侧显示联系人的详细信息，反正屏幕足够大。如果必要，还可以将屏幕分成更多的显示区域，所以平板电脑的程序更接近于PC的程序，而与手机程序的风格差异很大。所以从设计角度来说，手机程序就是通过不同的窗口显示不同级别的信息，而平板电脑程序会尽可能利用当前界面的空间显示更多的UI。现在有很多程序同时提供了手机和平板电脑（称为Pad版）版本，例如，腾讯视频就是其中比较著名的一款。图17-1所示就是Pad版的程序视频的主界面，在该界面中将界面分成了3部分，分别用来显示视频的分类、当前选中视频分类的视频列表以及选中视频的详细介绍。

【注】① 目前平板电脑主流是10 英寸，但也有屏幕尺寸更小的平板电脑，如7 英寸的Nexus 7 和iPad mini 等。尽管更小尺寸的平板电脑更轻便，但乔布斯说的没错，单从用户体验来看，10 英寸的平板电脑要远远高于7 英寸或更小尺寸的平板电脑。所以目前仍然以10 英寸的平板电脑为主流。

尽管图17-1所示的界面使用布局很容易实现，但对于同时适应手机和平板电脑的apk程序就比较麻烦。通常是为不同的界面风格提供不同的布局文件，然后利用Android的本地化特性在不同的环境使用不同的布局文件。这样做虽然可行，也能达到一定程度的复用。但如果这类界面过多的话，就会造成布局文件过多，而且控制这些布局的代码如果规划不好，可能会弄得到处都是，维护起来会令人很郁闷。为了解决这个问题，就需要一种不仅可以使布局可以共享，而且还可以将相应的控制代码（主要是Java代码）都封装起来，这样可以实现高度的复用，而且不至于造成混乱，这就是Fragment诞生的最初目的。总之一句话：Fragment就是可以封装布局和Java代码的单元，相当于放在窗口中的面板（Panel），只是这个Panel拥有自己的布局和逻辑。





[image: ▲图17-1　Pad版腾讯视频主界面]




▲图17-1　Pad版腾讯视频主界面



实际上Fragment不仅可以封装逻辑，还和窗口一样，拥有自己的生命周期。不过Fragment不能独立使用，必须嵌入到窗口中才可以显示其中的UI，而且Fragment的生命周期会受窗口生命周期的直接影响。例如，当窗口创建时，Fragment也会随之创建。当窗口销毁时，该窗口上的Fragment也会随之销毁，但在窗口运行时可以动态添加和删除Fragment。

既然Fragment有这么多特性，那么在什么时候使用Fragmeent呢？这个问题的答案将在下一节揭晓。








17.2　什么时候使用Fragment








使用任何的新技术，最难的并不是学习如何使用它，而是什么时候使用它最合适，正所谓物尽其用。只有正确的技术用到了正确的地方，那才是正确的。对于一直从事Android 2.x及以前版本开发的程序员，或尽管使用了Android 4.x及更高版本，但仍然沿用Android 2.x的开发方式的程序员，Fragment仍然算是新的技术。那么本节会结合一些典型的场景让未接触过Fragment的程序员了解在什么情况下使用Fragment才是最好的。当然，Fragment的应用范围并不限于本节涉及的场景。至于更深入、更灵活的Fragment应用技巧就得继续学习本章后面的内容，以及依靠读者平时的积累和训练。

Fragment最典型的应用场景主要包括逻辑共享、状态保持和恢复、导航、整体移动控件等。下面将详细描述这些场景的具体细节。


1．逻辑共享


使用Fragment的主要原因之一就是可以在不同设备和屏幕尺寸之间共享UI（主要指布局文件）和逻辑（Java代码），这对于平板电脑尤其重要。试想一下，平板电脑在屏幕尺寸上已经接近PC，甚至可以说平板电脑就是用触摸屏取代键盘和鼠标的个人电脑，而运行在其中的程序自然就不能沿用手机程序的设计方法了。

通常平板电脑程序的设计哲学是水平分割（当然也有垂直分割的，不过比较少见），就是从左到右分成若干区域，就像图17-1所示的腾讯视频那样水平分成3个区域。对于屏幕较大的手机也可以使用这种方式。但对于屏幕较小，分辨率较低的手机（如分辨率只有320×480①
 ），在屏幕纵向和横向都很难既实现这种UI，又拥有完美的用户体验，这样就需要将原来在大屏幕上显示的单独界面的左右两部分（也可能是3部分或更多）在多个窗口中显示。当然，这在技术上没有任何问题，但问题是尽管界面显示风格变了，但背后的业务逻辑没变，所以应尽可能地共享业务逻辑。

【注】① 尽管320*480 在几年前还显得很大，但现在已经太小了，新出的智能手机几乎没有使用这么小的分辨率了。目前的主流分辨率是800*480，也许在读者看到本书时主流分辨率会更大。总之这里的大小是相对的。

基于以上原因，就可以很容易地使用Fragment解决问题。如果在大屏幕中，可以在窗口中左右嵌入一个Fragment，而Fragment可以和窗口交互，并且将左右两部分的业务逻辑分别封装在各自的Fragment中。这样在将左右两部分在不同的窗口显示时，只要在相应的窗口嵌入相应的Fragment即可，这样就可以在共享UI的同时共享业务逻辑。当然，不使用Fragment也可以解决，但共享业务逻辑就有点费劲，至少需要耗费更多的脑细胞，而且代码量可能也更大。


2．保存状态


大家都知道窗口可以保存当前状态。在窗口不销毁的前提下，状态是自动保存的，但如果当窗口销毁和重新创建（如横竖屏切换）时，状态就需要通过代码保存了。编写过这类代码的程序员都知道，如果状态比较多，保存和恢复状态的代码是比较多，也比较复杂的。

也许很多程序员有这样的梦想，将窗口分成若干块后，当窗口需要保存和恢复状态时，每一块都可以自己用更优美的方式完成这一切。只从有了Fragment后，这一切不再是梦，Fragment会为我们完成一切。


3．回退导航


现在假设有一个窗口，在该窗口上有若干个控件。但完成一定的工作后，这些控件需要隐藏，并且再显示另一组控件，当然，这样的切换还可能出现很多次。这一过程有些类似向导程序，通过上一步和下一步按钮来切换不同的操作界面。对于PC程序加“上一步”和“下一步”按钮还是比较舒服的，不过对于手机或平板电脑程序，下一步可能使用按钮，不过回到上一步更习惯使用“Back”按钮。但“Back”按钮的默认行为是关闭当前的窗口，这就比较麻烦了，我们的目的是按“Back”键后回到上一组控件，而不是关闭当前窗口。当然，用传统的方法也可以实现这个功能，但毕竟比较麻烦。而Fragment为我们提供了更“爽”的实现，就是当按“Back”按钮后并不会关闭当前窗口，而是切换到上一个Fragment，所以Fragment是实现向导风格UI的最佳工具。


4．整体移动


Fragment不仅可以嵌入到窗口中，还可以自由平滑地移动，所以如果想将一组控件向某个方向一起移动的话，将这些控件都放到Fragment中是一个很酷的主意。








17.3　按照Fragment设计原则编写程序









源代码目录：src/ch17/FirstFragment


在深入研究Fragment的细节之前我们先来做个例子，通过这个例子可以基本了解Fragment的使用方法，也为以后的学习打下基础。

对于平板电脑（7英寸或10英寸）来说，通常会在左侧显示一个列表，在右侧有一个区域用于显示与列表项相关的细节，左右两个区域会放到相应的Fragment中。对于手机程序来说，仍然会用一个窗口显示列表，但选中某个列表项后会弹出另外一个窗口用于显示与列表项相关的细节。这两个窗口仍然会分别使用在平板电脑同一个窗口中的两个Fragment。平板电脑和手机程序界面的差异如图17-2所示。

对于本例的界面风格与图17-2类似，图17-3所示是本例在7英寸平板电脑（10英寸也会有同样的效果）上运行的效果。显示区域分为左右两部分。左侧显示了电影名称列表，右侧显示当前选中的电影的简介。





[image: ▲图17-2　使用Fragment的平板电脑和手机应用程序界面的差异]




▲图17-2　使用Fragment的平板电脑和手机应用程序界面的差异







[image: ▲图17-3　在7英寸平板上的界面]




▲图17-3　在7英寸平板上的界面



图17-4和图17-5所示是本例在手机上显示的效果。图17-4所示是用一个窗口显示了电影名称列表，当点击某一个电影时，会显示如图17-5所示的窗口，用于显示电影简介。





[image: ▲图17-4　在手机上的主界面]




▲图17-4　在手机上的主界面







[image: ▲图17-5　在手机上显示列表项细节]




▲图17-5　在手机上显示列表项细节



下面先说明一下Fragment的基本使用方法。

Fragment与Activity非常类似，每一个Fragment对应一个类，该类必须从android.app.Fragment或其子类继承。Fragment和Activity一样，也有一个用于初始化Fragment的方法。Activity的初始化方法是onCreate，而Fragment的初始化方法是onCreateView。通常在该方法中装载Fragment使用的视图对象。但与onCreate方法不同的是onCreateView方法需要将要显示在Fragment中的View通过该方法返回，而不是像Activity一样通过setContentView方法设置。

如果要在某一个窗口中嵌入Fragment，只需在相应的布局文件在使用＜fragment＞标签即可。＜fragment＞标签有一个非常重要的class属性，用于指定Fragment类的全名，将＜fragment＞标签看做普通的控件标签即可。下面的代码就是一个非常典型的引用Fragment的案例。

＜!-- MyFragment是一个继承自android.app.Fragment的类 --＞

＜fragment

　　android:id="@+id/titles"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　class="mobile.android.MyFragment" /＞

我们下面开始实现这个例子，首先看看本例工程（FirstFragment）的结构，如图17-6所示。





[image: ▲图17-6 FirstFragment工程的结构]




▲图17-6　FirstFragment工程的结构




1．实现原理


图17-6所示黑框中的文件是与本例密切相关的。现在说一下本例的实现原理。FirstFragment之所以可以同时适应平板电脑的大尺寸和手机的小尺寸，是因为利用了Android系统的本地化功能，也就是说大屏幕和小屏幕使用的布局文件是不同的。因此在res目录中增加了layout-sw600dp目录①
 ，用于存放用于大尺寸屏幕的布局文件（activity_first_fragment.xml）。7英寸及以上尺寸的平板电脑都会采用该目录下的布局文件。由于本例使用了Nexus 7（7英寸）平板电脑和MotorolaXoom（10英寸）进行测试，所以在这两款平板电脑上的显示效果会分为左右两个区域，如图17-3所示。本例使用了Nexus S手机测试在手机上的显示效果，由于Nexus S的分辨率是800*480，由于没有layout-sw480dp目录，所以系统将使用layout目录中的acactivity_first_fragment.xml文件，该文件是主窗口的布局文件。

【注】① 通常7 英寸以上的平板电脑使用sw600dp， 10 英寸以上的平板电脑要使用sw720dp。当然，如果更小的屏幕分辨率，如480*800，需要设为sw480dp。其中600、720 和480 表示屏幕最小可利用的宽度，与屏幕方向无关，系统总会选择长和宽中最小的一个作为该值。

本例还有两个Fragment类：LeftFragment和RightFragment，这两个类分别使用left_fragment.xml和right_fragment.xml布局文件。对于平板电脑有这些内容已经足够了，但对于手机来说，单击列表项会显示另外一个窗口，因此还需要一个DetailActivity窗口类。该类使用的布局文件是activity_detail.xml，但在DetailActivity窗口中并没有什么实际的代码，只是在布局文件中使用＜fragment＞标签引用了RightFragment，也就是说平板电脑屏幕右侧的区域和DetailActivity窗口使用的是同一个布局和逻辑。


2．实现过程


现在我们看一下本例的实现过程。首先实现两个Fragment，先来看LeftFragment类的实现。该类有如下两个主要功能。

显示电影名称列表。

如果是平板电脑（大尺寸屏幕），单击列表项时会在右侧显示电影简介。如果是手机（小尺寸屏幕），会显示DetailActivity窗口。

LeftFragment通过是否在主界面右侧有TextView控件的方式判断当前是平板电脑还是手机，因为在不同设备主界面使用的布局文件是不同的。如果是手机的小尺寸屏幕，系统会使用res/layout目录中的activity_first_fragment.xml布局文件。由于该布局文件中只引用了LeftFragment，而右侧显示电影简介的TextView控件在RightFragment的布局文件中定义，所以对于小尺寸屏幕自然就没有右侧的TextView控件了。


源代码文件：src/ch17/FirstFragment/src/mobile/android/first/fragment/LeftFragment.java


public class LeftFragment extends Fragment implements OnItemClickListener

{　　

private String[] data = new String[]

　　{ "灵魂战车2", "变形金刚3:月黑之时", "敢死队2" };

　　private ListView listView;

　　//　该方法返回的View会显示在Fragment上

　　@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　//　装载Fragment的布局文件，并返回布局文件根节点对应的View

　　　　View view = inflater.inflate(R.layout.left_fragment, null);

　　　　//　从布局文件中装载显示电影名称的ListView控件

　　　　listView = (ListView) view.findViewById(R.id.listview_movie_list);

　　　　//　设置列表项单击事件

　　　　listView.setOnItemClickListener(this);

　　　　//　创建用于封装列表数据源的ArrayAdapter对象

　　　　//　需要使用android.R.layout.simple_list_item_activated_1，因为该布局

　　　　//　已经设置了左侧列表的选中模式

　　　　ArrayAdapter＜String＞ arrayAdapter = new ArrayAdapter＜String＞(

　　　　　　　　getActivity(), android.R.layout.simple_list_item_activated_1, data);

　　　　//　将ArrayAdapter对象与ListView控件绑定

　　　　listView.setAdapter(arrayAdapter);

　　　　//　将ListView设置为单选模式，如果不设置选择模式，当选择左侧某一个列表项时不会被选中

　　　　listView.setChoiceMode(ListView.CHOICE_MODE_SINGLE);

　　　　//　返回在Fragment显示的View

　　　　return view;

　　}

　　//　该方法处理单击列表项的动作

　　@Override

　　public void onItemClick(AdapterView＜?＞ parent, View view, int position,

　　　　　　long id)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　获得右侧用于显示电影简介的TextView控件

　　　　　　//　通过getActivity方法可以获取当前Fragment所在的窗口对象（宿主窗口）

　　　　　　TextView textView = (TextView) getActivity().findViewById(

　　　　　　　　　　R.id.textview_detail);

　　　　　　//　每一部电影的简介都在assets目录中，名称是m0、m1、m2，分别表示第1部、第2部和第3部

　　　　　　//　的简介，所以要首先将这些简介读出来

　　　　　　//　下面的代码返回指向assets目录中的m0、m1或m2文件中数据的InputStream对象

　　　　　　InputStream is = getActivity().getResources().getAssets()

　　　　　　　　　　.open("m" + position);

　　　　　　byte[] buffer = new byte[1024];

　　　　　　//　一次性从文件中最多读取1024个字节

　　　　　　int count = is.read(buffer);

　　　　　　//　将读出来的字节按utf-8格式转换成字符串

　　　　　　String detail = new String(buffer, 0, count, "utf-8");

　　　　　　//　textView为null表示当前是手机的小尺寸屏幕（当前界面为装载RightFragment）

　　　　　　if (textView == null)

　　　　　　{

　　　　　　　　Intent intent = new Intent(getActivity(), DetailActivity.class);

　　　　　　　　intent.putExtra("detail", detail);

　　　　　　　　//　显示DetailActivity窗口，并传入当前选中电影的简介

　　　　　　　　startActivity(intent);

　　　　　　}

　　　　　　//　当前是平板电脑的大屏幕

　　　　　　else

　　　　　　{

　　　　　　　　//　在右侧的TextView控件中显示电影细节

　　　　　　　　textView.setText(detail);

　　　　　　}

　　　　　　is.close();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

}

LeftFragment的代码实际上与窗口类中实现的代码很像，使用Fragment.getActivity方法可以直接获取Fragment所在的宿主窗口对象。获得了宿主窗口对象，就可以很容易和窗口中其他Fragment的控件交互了。使用Fragment还要注意一点，就是窗口中嵌入的所有Fragment中的控件实际上就是宿主窗口的控件，可以直接通过Activity.findViewById获取该控件。

LeftFragment使用的left_fragment.xml布局文件就是普通的布局文件格式，在该文件中用＜ListView＞标签定义了一个ListView控件，该控件用于显示电影列表。RightFragment使用的right_fragment.xml布局文件也很简单，只是放了一个TextView控件。这两个控件的源代码读者可以在FirstFragment工程的相应文件中找到。

RightFragment类的代码就简单的多。由于该Fragment只是接收信息，并没有实际的逻辑代码，在RightFragment类中只通过onCreateView方法返回了right_fragment.xml文件对应的View，代码如下：


源代码文件：src/ch17/FirstFragment/src/mobile/android/first/fragment/RightFragment.java


public class RightFragment extends Fragment

{　　

@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　View view = inflater.inflate(R.layout.right_fragment, null);

　　　　return view;

　　}

}

　　主窗口FirstFragmentActivity的代码就很简单了，只是在onCreate方法中装载了activity_first_fragment.xml布局文件，代码如下。


源代码文件：src/ch17/FirstFragment/src/mobile/android/first/fragment/FirstFragmentActivity.java


public class FirstFragmentActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_first_fragment);

　　}

}

关键就是activity_first_fragment.xml布局文件，该文件有两个版本，一个版本在res/layout目录中，用于小尺寸屏幕（通常小于7英寸的设备）。另一个版本在res/layout-sw600dp中，用于大尺寸屏幕（至少是7英寸的设备）。res/layout/activity_first_fragment.xml文件的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FirstFragment/res/layout/activity_first_fragment.xml


＜!--　用于手机小尺寸屏幕的布局文件　--＞

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent" ＞

　　＜!-　只使用了LeftFragment　--＞

　　＜fragment

　　　　android:id="@+id/titles"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　class="mobile.android.first.fragment.LeftFragment" /＞

＜/LinearLayout＞

res/layout-sw600dp/activity_first_fragment.xml文件的代码如下：

＜!--　用于平板电脑大尺寸屏幕的布局文件　--＞

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent" ＞

　　＜!--　同时使用了LeftFragment和RightFragment　--＞

　　＜fragment

　　　　android:id="@+id/titles"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　android:layout_weight="4"

　　　　class="mobile.android.first.fragment.LeftFragment" /＞

　　＜fragment

　　　　android:id="@+id/details"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　android:layout_weight="1"

　　　　class="mobile.android.first.fragment.RightFragment" /＞

＜/LinearLayout＞

现在还需要实现一个在小尺寸屏幕设备上显示电影简介的DetailActivity窗口类，该类在onCreate方法中装载了activity_detail.xml布局文件，并获取了该布局文件的TextView控件。DetailActivity类的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FirstFragment/src/mobile/android/first/fragment/DetailActivity.java


public class DetailActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_detail);

　　　　TextView detail = (TextView)findViewById(R.id.textview_detail);

　　　　detail.setText(getIntent().getExtras().getString("detail"));

　　}　

}

在activity_detail.xml文件引用了RightFragment，代码如下：


源代码文件：src/ch17/FirstFragment/res/layout/activity_detail.xml


＜RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent" ＞

　　＜!-- 使用了RightFragment，与平板电脑右侧的Fragment使用同样的逻辑和布局 --＞

＜fragment

　　　　android:id="@+id/details"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　class="mobile.android.first.fragment.RightFragment" /＞

＜/RelativeLayout＞

测试本例需要使用一部Android手机和一部7英寸或10英寸的平板电脑，也可以通过Android模拟器测试。如果读者在这些设备上运行本程序，得到的显示效果就会和本节描述的完全一样。








17.4　Fragment的生命周期









源代码目录：src/ch17/FragmentCycle


在深入学习Fragment之前非常有必要了解一下Fragment的生命周期，而且比窗口的生命周期更有必要去学习。这不仅因为Fragment在Android 3.0及以上版本会大量使用，而且Fragment的生命周期要比窗口的生命周期复杂得多。在5.2节中介绍了有7个窗口生命周期方法，而Fragment的生命周期方法多达11个，这11个方法与窗口的生命周期方法交替执行。在窗口的创建过程中会先调用窗口的相应生命周期方法，然后再调用与该生命周期方法对应的Fragment的生命周期方法。下面先看一下如图17-7所示的Fragment生命周期的示意图，其中包含的这11个生命周期方法的调用顺序。在本节的后面会分别介绍这些方法的含义和功能。





[image: ▲图17-7 Fragment 的生命周期]




▲图17-7　Fragment 的生命周期



在图17-7所示的Fragment生命周期中涉及第7章介绍的回退栈，不仅窗口可以被加入到回退栈，Fragment也同样可以加入到回退栈，这一点在后面的Fragment导航部分会详细讨论。在这里只要知道，onResume方法是Fragment处于活跃和非活跃状态的分水岭。该方法与Activity.onResume的含义基本相同。该方法被调用后，Fragment的初始化工作已经基本完成，处于活跃状态。如果这时按“Back”键或通过其他方式导航，Fragment就会退出活跃状态，这一点与窗口失去焦点的概念类似。

尽管官方文档提到的Fragment生命周期方法是11个，但在这11个方法中间还夹着一个onViewCreated方法。该方法在调用onCreateView方法后，onActivityCreated方法调用前被调用。其实也可以将该方法算作Fragment的生命周期方法，这是因为所谓生命周期方法就是参与对象的创建到销毁过程的方法，而onViewCreated正好是Fragment在创建过程中必须执行的一个方法。而onInflate方法就不属于Fragment的生命周期方法，因为该方法是在Fragment即将被创建之前调用，用于读取布局文件中的Fragment配置信息，也就是说该方法在onAttach方法调用之前调用，而且onInflate方法也不一定会被调用，这一点在对Fragment深入的学习过程中会逐渐体会到。

理解图17-7所示Fragment生命周期方法的调用规则，就必须与窗口的生命周期方法一同考虑，因为Fragment和窗口的生命周期方法是混在一起执行的，而不是Fragment的生命周期方法先执行完才执行窗口的生命周期方法。图17-8所示是Fragment和窗口的生命周期方法混合调用顺序图，图中直角矩形是Fragment的生命周期方法，圆角矩形是窗口的生命周期方法。

从图17-8所示的生命周期方法调用顺序可以看出，在Fragment的创建过程中先调用了窗口的相应生命周期方法，再调用Fragment与其对应的生命周期方法，例如先调用Activity.onStart，再调用Fragment.onStart。而在Fragment销毁过程中（从onPause方法开始），就是先调用Fragment的生命周期方法，然后再调用与其对应的窗口的生命周期方法，例如，先调用Fragment.onStop方法，然后再调用Activity.onStop方法。

下面看一下Fragment的12个生命周期方法①
 以及onInflate的含义和功能（按调用顺序给出）。

【注】① 因为本书已将onViewCreated 方法算作Fragment 的生命周期方法，所以Fragment 共有12 个生命周期方法。图17-8 所示的窗口和Fragment 的生命周期方法调用顺序也是12 个直角矩形。


1．onInflate方法


该方法的原型如下：

public void onInflate(Activity activity, AttributeSet attrs, Bundle savedInstanceState)





[image: ▲图17-8　Activity和Fragment的生命周期方法在创建和销毁的过程中的调用顺序]




▲图17-8　Activity和Fragment的生命周期方法在创建和销毁的过程中的调用顺序



如果Fragment使用＜fragment＞标签定义，并且该＜fragment＞被包含在某一个布局文件中，而一个窗口装载了该布局文件。那么onInflate方法会在onAttach前面调用，也就是说在Fragment装载之前调用。onInflate方法有3个参数，而且这3个参数分别完成了3种与窗口及Fragment相关的工作。这3个参数的含义与作用如下。

（1）activity参数

该参数表示Fragment被嵌入的窗口对象，但要注意，由于onInflate方法在Activity.onCreate方法之前调用，这时窗口上的控件还没有被创建，所以不能通过activity.findViewById方法获取在Fragment布局文件中定义的控件，如果调用该方法，会返回null。

通常在Fragment的某些生命周期方法中的一些参数可以通过findViewById获取View对象外，还可以使用Fragment.getActivity方法获取嵌入Fragment的窗口对象，但在onInflate中Fragment.getActivity方法无效（返回null）。

虽然使用activity参数无法获取View对象，但却可以使用窗口的一些资源，例如，可以通过如下代码读取字符串资源。

Log.d("stringResource", activity.getResources().getString(R.string.app_name));

activity参数除了可以获取资源外，还可以作为上下文对象，因为有很多方法都需要将Context对象作为其中一个参数值，而Activity是Context子类，所以只要可以获取Activity对象，就可以调用这类方法。

（2）attrs参数

通过该参数可以读取定义Fragment时的XML属性值，也就是＜fragment＞标签的属性值。例如，下面的代码读取了＜fragment＞标签的class属性值。

Log.d("fragment_class",attrs.getAttributeValue(null, "class"));

如果在Fragment中需要使用＜fragment＞标签中的属性值时，可以通过attrs参数读取相应的属性值，并将其保存在变量值，便于以后使用。

（3）savedInstanceState参数

如果在Fragment.onSaveInstanceState方法中保存了Fragment的状态变量，那么可以通过该参数读取这些变量，如果未保存任何变量，该参数值为null。


2．onAttach方法


该方法的原型如下：

public void onAttach(Activity activity)

该方法的activity参数与onInflate方法的activity参数含义相同，onAttach会在Fragment与窗口关联后立刻调用。从该方法开始，就可以通过Fragment.getActivity方法获取与Fragment关联的窗口对象了，但在该方法中仍然无法操作Fragment中的控件。


3．onCreate方法


该方法的原型如下：

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

系统会在onAttach执行完后立刻调用onCreate方法，该方法与Activity.onCreate方法类似，但不同之处是后者可以获取并访问布局文件中的View对象，而前者不能有任何访问布局文件中View对象的代码（因为在执行Fragment.onCreate方法之前相关的View对象还没创建呢，无法获得View对象）。在onCreate方法中传入一个Bundle类型的参数，该参数与onInflate方法中的相应参数含义相同，也是用来获取Fragment保存的状态值，如果未保持状态，该参数值为null。

通常会在Fragment.onCreate方法中读取保存的状态，以及获取或初始化一些数据。如果获取的数据需要访问网络或执行大量的磁盘写操作，最好开始一个新线程来完成这些工作，否则该方法不执行完，窗口不会显示。


4．onCreateView方法


该方法的原型如下：

public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

Bundle savedInstanceState)

　　onCreateView是Fragment生命周期方法中最重要的一个，因为在该方法中会创建在Fragment中显示的View，其中inflater参数用来装载布局文件。container参数表示＜fragment＞标签的父标签对应的ViewGroup对象，savedInstanceState参数可以获取Fragment保存的状态，如果未保存状态，该参数值为null。

这3个参数中inflater最为重要，尽管可以使用如下的代码代替inflater，但直接使用inflater参数是非常方便的。

LayoutInflater newInflater = getActivity().getLayoutInflater();

下面是一段标准的onCreateView方法的代码。

public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　Bundle savedInstanceState)

{

//　装载布局文件

　　View view = inflater.inflate(R.layout.my_fragment, null);

　　TextView textview = (TextView)view.findViewById(R.id.textview);

　　testview.setText("Fragment Test");

　　return view;

}

尽管在onCreateView方法中仍然不能从getActivity方法获得的窗口对象中获取View对象，但由于Fragment中显示的控件对象都是在该方法中创建的，所以可以很容易获得并操作这些对象。


5．onViewCreated方法


该方法的原型如下：

public void onViewCreated(View view, Bundle savedInstanceState)

系统在创建完Fragment中的View对象后（在onCreateView方法中创建View对象）会立刻调用onViewCreated方法。其中view参数就是onCreateView方法的返回值，而savedInstanceState参数与前面几个方法的同名参数含义相同。通常可以在该方法中完成创建Fragment的最后工作，然后系统就开始调用Activity.onCreate方法对窗口进行初始化了。


6．onActivityCreated方法


该方法的原型如下：

public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState)

系统在Activity.onCreate方法调用后会立刻调用onActivityCreated方法，表示窗口已经初始化完成。从onActivityCreated方法开始，获取Fragment中的View对象可以直接使用如下的代码：

EditText edittext = (EditText)getActivity().findViewById(R.id.edittext);

savedInstanceState参数与前面方法的同名参数的含义相同。


7．onStart方法


该方法的原型如下：

public void onStart()

当系统调用onStart方法时，Fragment已经显示在了窗口上，但无法与用户交互，这是因为onStart方法还没有执行完，系统正在尝试执行onStart方法。

在传统的解决方案中倾向于将逻辑放到Activity.onStart方法中，现在就可以将逻辑放到Fragment.onStart方法中了，这是因为要操作的控件就在当前的Fragment中。


8．onResume方法


该方法的原型如下：

public void onResume()

onResume方法是Fragment从创建到显示的最后一个回调方法。该方法返回后，Fragment就可以与用户交互了。例如，有一个拍照程序，就可以将调用手机摄像头的代码放到onResume方法中，这样该方法返回后就可以直接拍照了。到现在为止，Fragment已经被成功嵌入到了窗口的某个位置，当然用户有某些操作（如按“Back”键或“Home”键），或突然弹出了其他的窗口，当前活跃的Fragment就会开始生命周期的下半个旅程。


9．onPause方法


该方法的原型如下：

public void onPause()

Fragment由活跃变成非活跃（不能与用户交互）要执行的第一个回调方法就是onPause，该方法与Activity.onPause的使用规则类似，通常可以在该方法中完成需要临时暂停的工作。例如，在Fragment中用MediaPlayer播放音乐，这时需要接听电话，就应该在Fragment.onPause方法中暂停音乐的播放，挂断电话后在Fragment.onResume方法中恢复音乐的播放。


10．onStop方法


该方法的原型如下：

public void onStop()

执行onStop方法说明Fragment已经进入显示和不显示的边缘，当onStop方法返回时，Fragment将从屏幕上消失。当然，如果这时Fragment重新被显示，会依次调用onStart和onResume方法。


11．onDestroyView方法


该方法的原型如下：

public void onDestroyView()

如果Fragment的状态被保存（调用Fragment.onSaveInstanceState方法）或从回退栈弹出，onDestroyView方法会被调用。调用该方法意味着在onCreateView方法中创建的View对象会与Fragment分离。


12．onDestroy方法


该方法的原型如下：

public void onDestroy()

系统在Fragment不再使用时会调用onDestroy方法。要注意的是这时Fragment仍然与窗口关联，并且可以获得Fragment，但无法对获得的Fragment进行任何操作。


13．onDetach方法


该方法的原型如下：

public void onDetach()

onDetach方法是Fragment生命周期的最后一个方法。当该方法返回后，就意味着Fragment不再与窗口关联。Fragment中所有的View对象以及资源将被释放。


注意


在图17-8所示的窗口与Fragment的生命周期方法调用顺序中未涉及onRestart方法。当按“Home”键将当前任务切换到后台运行，然后再将该任务切换回前台运行，这时onRestart方法仍然会在onStart方法之前执行。onRestart和onStart之间没有插入任何Fragment的生命周期方法。

现在来看一个演示Fragment生命周期方法调用顺序的例子。在该例子中有两个Fragment（MyFragment1和MyFragment2），这两个Fragment使用的布局文件类似，都包含了一个EditText控件，只是MyFragment1使用的布局文件中的＜EditText＞标签加了android:id属性，代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentCycle/res/layout/my_fragment1.xml


＜RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent" ＞

＜EditText

　　　　android:id="@+id/edittext1"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:text="我在MyFragment1中" /＞

＜/RelativeLayout＞

主窗口（FragmentCycleActivity）使用的布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentCycle/res/layout/activity_fragment_cycle.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical" ＞

　　＜!--　下面两个Fragment平分垂直方向窗口　--＞

＜fragment

　　　　android:id="@+id/fragment1_test"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　android:layout_weight="1"

　　　　class="mobile.android.fragment.cycle.MyFragment1" /＞

＜fragment

　　　　android:id="@+id/fragment2_test"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　android:layout_weight="1"

　　　　class="mobile.android.fragment.cycle.MyFragment2" /＞

＜/LinearLayout＞

MyFragment1和MyFragment2都实现了所有的生命周期方法，代码也类似，只是MyFragment1输出了一些附加信息，代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentCycle/src/mobile/android/fragment/cycle/MyFragment1.java


public class MyFragment1 extends Fragment

{　　

　　@Override

　　public void onInflate(Activity activity, AttributeSet attrs,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onInflate");

　　　　//　输出字符串资源

　　　　Log.d("Fragment1_onInflate_activity_stringResource", activity

　　　　　　　　.getResources().getString(R.string.app_name));

　　　　// 输出＜fragment＞标签的class属性值

　　　　Log.d("Fragment1_onInflate_class",

　　　　　　　　　　attrs.getAttributeValue(null, "class"));

　　　　//　无法获取与Fragment关联的窗口对象，输出null

　　　　Log.d("Fragment1_onInflate_getActivity", String.valueOf(getActivity()));

　　　　//　无法获取EditText对象，输出null

　　　　Log.d("Fragment1_onInflate_activity_edittext1",

　　　　　　　　String.valueOf(activity.findViewById(R.id.edittext1)));

　　　　//　为保存Fragment的状态，输出null

　　　　Log.d("Fragment1_onInflate_savedInstanceState",

　　　　　　　　String.valueOf(savedInstanceState));

　　　　super.onInflate(activity, attrs, savedInstanceState);

　　}

　　@Override

　　public void onAttach(Activity activity)

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onAttach");

　　　　//　无法获取EditText对象，输出null

　　　　Log.d("Fragment1_onAttach_activity_edittext1",

　　　　　　　　String.valueOf(activity.findViewById(R.id.edittext1)));

　　　　//　无法获取EditText对象，输出null

　　　　Log.d("Fragment1_onAttach_getActivity_edittext1",

　　　　　　　　String.valueOf(getActivity().findViewById(R.id.edittext1)));

　　　　super.onAttach(activity);

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onCreate");

　　　　// 可以获取与Fragment关联的窗口对象

　　　　Log.d("Fragment1_onCreate_getActivity", String.valueOf(getActivity()));

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　}

@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onCreateView");

　　　　//　装载布局文件

　　　 View view = inflater.inflate(R.layout.my_fragment1, null);

　　　　//　无法获取EditText对象，输出null

　　　　Log.d("Fragment1_onCreateView_getActivity_edittext1",

　　　　　　　　String.valueOf(getActivity().findViewById(R.id.edittext1)));

　　　　//　通过View对象获取EditText对象，可以获取该对象

　　　　Log.d("Fragment1_onCreateView_view_edittext1",

　　　　　　　　String.valueOf(view.findViewById(R.id.edittext1)));

　　　　return view;

　　}

　　@Override

　　public void onViewCreated(View view, Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onViewCreated");

　　　　//　无法获取EditText对象，输出null

　　　　Log.d("Fragment1_onViewCreated_getActivity_edittext1",

　　　　　　　　String.valueOf(getActivity().findViewById(R.id.edittext1)));

　　　　//　通过View对象获取EditText对象，可以获取该对象

　　　　Log.d("Fragment1_onViewCreated_view_edittext1",

　　　　　　　　String.valueOf(view.findViewById(R.id.edittext1)));

　　　　super.onViewCreated(view, savedInstanceState);

　　}

　　@Override

　　public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onActivityCreated");

　　　　//　获得获取EditText对象

　　　　Log.d("Fragment1_onActivityCreated_getActivity_edittext1",

　　　　　　　　String.valueOf(getActivity().findViewById(R.id.edittext1)));

　　　　super.onActivityCreated(savedInstanceState);

　　}

　　@Override

　　public void onStart()

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onStart");

　　　　super.onStart();

　　}

　　@Override

　　public void onResume()

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onResume");

　　　　super.onResume();

　　}

　　@Override

　　public void onPause()

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onPause");

　　　　super.onPause();

　　}

　　@Override

　　public void onStop()

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onStop");



　　　　super.onStop();

　　}

　　@Override

　　public void onDestroyView()

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onDestroyView");

　　　　super.onDestroyView();

　　}

　　@Override

　　public void onDestroy()

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onDestroy");

　　　　super.onDestroy();

　　}

　　@Override

　　public void onDetach()

　　{

　　　　Log.d("Fragment1", "onDetach");

　　　　super.onDetach();

　　}

}

由于MyFragment2类的代码与MyFragment1类同样在生命周期方法中输出了日志信息，这里不再给出MyFragment2类的代码。在MyFragment2类中的每个生命周期方法中只输出了一行日志信息，表示该方法已经被调用。

现在运行本例，然后按“Back”键退出程序，会在LogCat视图中输出如图17-9所示的信息，读者可以对照MyFragment1和MyFragment2类的代码来查看输出的日志信息。在这些日志信息中的Tag栏如果包含Fragment1，表明是MyFragment1类输出的信息，如果包含Fragment2，表明是MyFragment2类输出的信息。如果包含Activity，说明是主窗口类（FragmentCycleActivity）的生命周期方法输出的信息。

从图17-9所示的日志信息可以看出，如果窗口中有多个Fragment，系统会调用每一个Fragment的相应生命周期方法，然后才会执行窗口的相应生命周期方法。





[image: ▲图17-9　在Fragment生命周期方法中输出的日志信息]




▲图17-9　在Fragment生命周期方法中输出的日志信息










17.5　创建Fragment








在前面的部分已经涉及了多个使用Fragment的例子，这些例子中都使用了XML布局文件创建Fragment，这种创建方式不需要过多的人为干预。但Fragment不仅支持XML布局文件的创建方式，还支持直接使用Java代码来创建Fragment。除此之外，Fragment还支持没有UI的形式。本节将详细介绍这两种创建Fragment的方式以及没有UI的Fragment。






17.5.1　通过XML布局文件创建Fragment








尽管在XML布局文件中声明Fragment的方式在前面的例子已经多次涉及了，但并未做详细的说明，在本节会对这种创建Fragment的方式详细阐述。

在布局文件中使用＜fragment＞标签声明Fragment。＜fragment＞标签保留了所有用于布局的属性，也就是说所有以android:layout开头的属性，例如，android:layout_width、android:layout_height、android:layout_margin等，这些用于布局的属性与普通的控件标签的用法完全相同。＜fragment＞标签还有3个非布局属性，这3个属性的含义如下。

android:id：指定Fragment的ID，该属性的用法与普通控件标签的用法完全相同。可以通过该属性获取Fragment的实例。

android:tag：该属性用于指定一个字符串，是另一种引用Fragment的方法。FragmentManager.findFragmentByTag方法可以通过android:tag属性值找到Fragment，其中FragmentManager用于管理窗口中的Fragment。FragmentManager会在后面的内容详细讨论。如果想深入使用Fragment，必须要用到FragmentManager，所以在后面章节的学习过程中FragmentManager是我们的重点之一。

android:name：该属性指定了Fragment类的全名，记住，一定是全名(package+classname)。如果不指定Fragment类的全名，系统是不会自动加上packagename的。例如，android:name="mobile.android.MyFragment"。

除了这3个属性外，＜fragment＞标签还有一个class属性。该属性与其他属性的区别是前者不需要加android命名空间，而其他的属性必须加android命名空间。class属性与android:name属性的功能完全相同，属性值的规则也相同。读者可以使用任何一个属性设置Fragment类的全名。


注意


＜fragment＞标签的android:id和android:tag属性必须至少有一个（可以同时使用这两个属性），不同＜fragment＞标签的相同属性值不能重复。也就是说同一个XML布局文件中不能有两个或以上的＜fragment＞标签的android:id或android:tag属性值相同，否则运行程序时会抛出异常。

下面是一个标准的使用Fragment的XML布局文件代码。如果窗口装载了该布局文件，系统就会自动创建Fragment实例。

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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="horizontal"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"＞

　　＜!--　显示在左侧占水平1/3的列表　--＞

　　＜fragment android:name="mobile.android.LeftFragment"

　　　　　　android:id="@+id/left_list"

　　　　　　android:layout_weight="2"

　　　　　　android:layout_width="0dp"

　　　　　　android:layout_height="match_parent" /＞

＜!--　显示在右侧占水平2/3的显示区域　--＞

＜fragment android:name="mobile.android.MyFragment"

　　　　　　android:id="@+id/viewer"

　　　　　　android:layout_weight="1"

　　　　　　android:layout_width="0dp"

　　　　　　android:layout_height="match_parent" /＞

＜/LinearLayout＞

如果想在Fragment中显示控件，需要实现Fragment.onCreateView方法，并通过该方法返回Fragment中显示的根视图对象。








17.5.2　通过Java代码创建Fragment









源代码目录：src/ch17/RuntimeCreateFragment


Fragment不仅可以在XML布局文件中声明，还可以直接使用Java代码在运行时（动态）创建。动态创建Fragment的过程中涉及两个重要的类：FragmentManager和FragmentTransaction。其中FragmentManager在上一节已经提到过了，这是第2次提到这个类，用于管理Fragment。而FragmentTransaction类我们第1次遇到。该类主要用于对Fragment执行具体的操作，例如，添加Fragment、删除Fragment等。本节会介绍FragmentTransaction的一个最基本的功能：动态添加Fragment。当然，该类还有其他的功能，这些内容会留在专门介绍FragmentTransaction时讨论。

动态将Fragment添加到窗口的代码如下：

//　获取FragmentManager对象

FragmentManager fragmentManager = getFragmentManager();

//　开始Fragment事务

FragmentTransaction fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction();

//　UIFragment是Fragment的子类

UIFragment fragment = new UIFragment();

//　向窗口中的某个视图容器添加UIFragment

fragmentTransaction.add(R.id.fragment_container, fragment);

//　提交Fragment事务

fragmentTransaction.commit();

在上面的代码中涉及3个关键的方法：beginTransaction、commit和add。其中前两个方法用于处理Fragment事务，主要目的为了提高动态操作Fragment的效率（关于Fragment事务的具体细节会在后面的部分详细介绍），add方法用于向视图容器添加Fragment。该方法有3个重载形式，但本节只涉及其中的一个重载形式，方法原型如下：

public abstract FragmentTransaction add(int containerViewId, Fragment fragment);

其中第2个参数fragment表示Fragment对象，而containerViewId参数表示将第2个参数fragment添加到的视图容器的ID。由于通过Fragment对象本身无法设置Tag，所以还可以使用add方法的另一个重载形式为Fragment指定一个Tag。该Tag和＜fragment＞标签的android:tag指定的Tag是完全一样的。这个add方法的原型如下：

public abstract FragmentTransaction add(int containerViewId, Fragment fragment, String tag);

其中前两个参数与第1个add方法的重载形式的含义相同，第3个参数tag表示要设置的Tag。

尽管前面的代码可以将Fragment添加到容器视图中，但还有一个问题没解决，就是Fragment的尺寸和位置的问题①
 。由于Fragment类并没有设置布局的方法，所以这就需要在Fragment.onCreateView方法中创建视图对象的过程中处理。在前面实现的onCreateView方法中通常会看到如下的代码。inflate方法的第2个参数为null。其实这么做从实现上完全没有问题，只是Fragment的布局就失去控制了。

【注】① 由于Fragment 只是一个区域，因此并不涉及除了布局属性外的其他属性，例如，背景色、焦点状态等。

public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　Bundle savedInstanceState)

{

　　View view = inflater.inflate(R.layout.ui_fragment, null);

　　return view;

}

既然Fragment自身无法布局，那就要依附于某一个视图容器，也就是说Fragment会永远在包含该Fragment的视图容器中是充满整个视图的。如果视图容器中只有Fragment，那么自然而然Fragment和视图容器是同样大小的。因此，强烈建议动态加载Fragment时将Fragment单独放在某个视图容器中，也就是说该视图容器除了有一个Fragment外不要有任何其他的控件（包括其他的Fragment）。这样Fragment就和视图容器融为一体，因此只要设置视图容器的布局即可。

那么怎么设置视图容器的布局呢？我们还看上面的代码，onCreateView方法的第2个参数container表示视图容器对象，因此只要将onCreateView方法返回的视图对象与container绑定即可。达到这个目的的关键是LayoutInflater.inflate方法。该方法有多个重载形式，前面的代码只是使用了其中一个重载形式，但这里我们要使用inflate方法的另外一个重载形式，原型如下：

public View inflate(int resource, ViewGroup root, boolean attachToRoot)

inflate方法的第1个参数resource仍然表示Fragment中要显示的根视图资源ID。root参数就表示与resource参数值指定的视图绑定的容器视图对象。因此，只要将root参数值设为container即可。但还有一个问题，在Android系统中规定一个视图同时只能有一个父视图，如果将某个视图与root依附，就意味这该视图将作为root的子视图存在，这样该视图就不能再属于其他视图容器。由于FragmentTransaction.add方法的第1个参数已经为Fragment指定了一个视图容器，所以inflate方法的第3个参数attachToRoot的值应设为false，否则，会抛出异常，尽管root和add方法的第1个参数值指向了同一个容器视图对象（FrameLayout）。如果该参数为true，表示resource指定的视图会作为root的子视图存在；如果为false，表示resource指定的视图并不属于该视图容器的子视图。因此正确的代码应是如下形式。

View view = inflater.inflate(R.layout.ui_fragment, container, false);

下面看一下本例的完整代码。本例由一个窗口类（RuntimeCreateFragmentActivity）和一个Fragment类（UIFragment）组成。UIFragment类使用的布局文件代码如下：


源代码文件：src/ch17/RuntimeCreateFragment/res/layout/ui_fragment.xml


＜!-- 为了显示效果明显，将EditText控件的背景色设为偏红的颜色　--＞

＜EditText xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:text="运行时加载" android:background="#C00" /＞

UIFragment类的源代码如下：


源代码文件：src/ch17/RuntimeCreateFragment/src/mobile/android/runtime/create/fragment/ UIFragment.java


public class UIFragment extends Fragment

{　　

　　@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　//　重新设置了容器视图的大小（长和宽都是200px）

　　　　container.setLayoutParams(new LayoutParams(200, 200));

　　　　//　inflate方法的第3个参数必须为false

　　　　View view = inflater.inflate(R.layout.ui_fragment, container, false);

　　　　return view;

　　}

}

　　RuntimeCreateFragmentActivity类使用的布局文件代码如下：


源代码文件：src/ch17/RuntimeCreateFragment/res/layout/activity_runtime_create_fragment.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical" ＞

　　＜Button

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:onClick="onClick_CreateUIFragment"

　　　　android:text="动态创建带UI的Fragment" /＞

＜!--　会在FrameLayout中动态添加UIFragment　--＞

＜FrameLayout

　　　　android:id="@+id/fragment_container"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent" ＞

＜/FrameLayout＞

＜/LinearLayout＞

　　RuntimeCreateFragmentActivity类的代码如下：


源代码文件：src/ch17/RuntimeCreateFragment/src/mobile/android/runtime/create/fragment/RuntimeCreateFragmentActivity.java


public class RuntimeCreateFragmentActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_runtime_create_fragment);

　　}

　　public void onClick_CreateUIFragment(View view)

　　{

　　　　//　获取FragmentManager对象

　　　　FragmentManager fragmentManager = getFragmentManager();

　　　　//　开始Fragment事务

　　　　FragmentTransaction fragmentTransaction = fragmentManager

　　　　　　　　.beginTransaction();

　　　　//　创建UIFragment对象

　　　　UIFragment fragment = new UIFragment();

　　　　//　将UIFragment对象添加到R.id.fragment_container指定的视图容器中

　　　　fragmentTransaction.add(R.id.fragment_container, fragment);

　　　　//　提交Fragment事务

　　　　fragmentTransaction.commit();

　　}

}

现在运行程序，并单击“动态创建带UI的Fragment”按钮，就会在按钮左下方显示如图17-10的区域，其中包括一个EditText控件。





[image: ▲图17-10 运行时加载Fragment]




▲图17-10　运行时加载Fragment










17.5.3　创建无UI的Fragment








Fragment不一定非得与视图绑定，也就是说Fragment不一定是带UI的。如果使用FragmentTransaction类的另外一个add方法的重载形式动态添加Fragment，就会添加一个无UI的Fragment。该add方法的原型如下：

public abstract FragmentTransaction add(Fragment fragment, String tag);

从add方法的原型可以看出，并不需要指定Fragment的容器视图，而只要指定Fragment和Tag即可，所以Fragment自然而然就不会嵌入到任何的视图容器中。这样Fragment也就不需要显示什么UI了，所以Fragment.onCreateView方法也就不会被调用了。

无UI的Fragment尽管是不可视的，但仍然可以利用Fragment的特性完成很多工作。例如，Fragment可以很容易地保存和恢复状态，所以可以在Fragment中进行并发操作（多线程），因为执行并发操作的窗口是很难控制其状态的。








17.5.4　在低版本Android中使用Fragment（Support Library）









源代码目录：src/ch17/FragmentSupportLibrary


android.app.Fragment及其相关的类、接口是从Android 3.0（API Level = 11）才开始支持的。这就意味着Android 3.0以前的版本都无法使用Fragment。Google为了解决这个问题，在新版Android SDK中增加了一个jar包，用于为Android 3.0以前版本提供Fragment以及其他功能的支持①
 。如果安装了完整版的Android SDK，在建立Android工程后都会将Support Library作为jar包添加到工程的libs目录，并引用了该jar包。jar包文件名为android-support-v4.jar。

【注】① Support Library 不仅支持Fragment，还提供了很多与数据库、网络、控件有关的API。

从jar包的文件名可知，该jar包只能用于API Level = 4（Android1.6）及以上版本的Android SDK中。也就是说Android 1.0、Android 1.1和Android 1.5不在支持的范围内（估计现在还用这几个版本的用户已经很稀少了）。如果读者未安装完整版的Android SDK，可以打开Android SDK Manager，看看Extras节点中的“Android Support Library”（通常是第1项）是否已经安装，如图17-11黑框中所示。如果未安装，选择该项安装即可。





[image: ▲图17-11 安装Support Library]




▲图17-11　安装Support Library



由于Support Library只在Library层次上进行了支持，并未修改Android系统的底层代码，所以不能在XML布局文件中使用＜fragment＞标签声明Fragment，而必须使用动态的方式添加Fragment。

为了更好地支持Fragment，Support Library除了提供了与新版Android SDK中同名的类外（这些类尽管同名，但各自所在的package不同），还提供了一个FragmentActivity，该类是android.app.Activity的子类。所有使用Fragment的窗口必须从FragmentActivity继承，因为该类提供了一些操作Fragment的类。

下面看一下本例是如何在低版本Android中使用Fragment的。FragmentSupportLibrary支持在Android 1.6及以上版本中使用（Android 3.0以上版本也可以使用，并不与新版的Fragment Library冲突）。

首先需要编写一个MyFragment类。该类的实现与前面实现的Fragment的方法基本相同，只是需要使用android.support.v4.app.Fragment，而不是android.app.Fragment。完整的代码请读者查看FragmentSupportLibrary工程的相关文件。

现在让我们来编写本例的核心：动态加载Fragment。读者可以先回忆在17.5.2小节是如何动态加载Fragment的（如果回忆不起来，再回去好好看看）。使用Support Library来动态加载Fragment的方法也类似这个过程，只是需要android.support.v4.app包中的相应类。实现代码如下：


源代码文件：src/ch17/RuntimeCreateFragment/src/mobile/android/runtime/create/fragment/ RuntimeCreateFragmentActivity.java


package mobile.android.fragment.support.library;

import android.os.Bundle;

import android.support.v4.app.FragmentActivity;

import android.support.v4.app.FragmentTransaction;

//　装载Fragment的窗口类必须从Fragmentactivity继承

public class FragmentSupportLibraryActivity extends FragmentActivity

{　　

　　@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_fragment_support_library);

　　　　//　获取FragmentTransaction对象，并开始Fragment事务

　　　　FragmentTransaction transaction = getSupportFragmentManager()

　　　　　　　　.beginTransaction();

　　　　//　创建MyFragment对象

　　　　MyFragment myFragment = new MyFragment();

　　　　//　将Fragment添加到当前窗口（只有调用commit方法才会真正加载Fragment）

　　　　transaction.add(R.id.container, myFragment);

　　　　//　提交Fragment事务

　　　　transaction.commit();

　　}

}

读者可以找一部运行Android 1.6或Android 2.x的手机或直接在相应版本的Android模拟器上测试本例。现在运行程序，就会看到包含一个EditText的Fragment显示在窗口上，效果如图17-12所示。





[image: ▲图17-12 在低版本Android 上使用Fragment]




▲图17-12　在低版本Android 上使用Fragment




注意


如果读者想为低版本Android开发基于Fragment的应用，应使用Support Library。当然，尽管使用Support Library的应用可以在更多的Android版本上运行，但如果读者只想开发运行在Android 3.0及以上版本的应用，应尽可能使用新版的Fragment，因为这样将获得更多的支持。










17.6　Activity与Fragment之间的交互








Fragment必须依赖Activity才能存在，这就需要Fragment与Activity之间进行各种形式的交互。例如，互相传递数据、方法回调等。本节将介绍这些交互的方法。






17.6.1　Fragment与Activity之间的交互









源代码目录：src/ch17/FragmentArgument


Fragment与Activity之间可以通过Fragment.setArguments方法向Fragment传递参数值，并且可以通过Fragment.getArguments方法获取这些传递的参数值。这两个方法的原型如下：

public void setArguments(Bundle args)

final public Bundle getArguments()

其中args参数用于指定要传递的数据，形式为key-value对。现在让我们来看一下如何使用这两个方法。本例有一个MyFragment类，并在主窗口中使用下面的代码动态添加了MyFragment，然后向MyFragment传递了数据。


源代码文件：src/ch17/FragmentArgument/src/mobile/android/fragment/argument/Fragment ArgumentActivity.java


//　“向Fragment传递数据”按钮的单击事件方法

public void onClick_SendData(View view)

{

　　//　创建MyFragment对象

　　MyFragment fragment = new MyFragment();

　　//　创建用于传递数据的Bundle对象

　　Bundle bundle = new Bundle();

　　//　指定了一个key-value对

　　bundle.putString("name", "Hello Fragment1");

　　//　调用setArguments方法将数据传入Fragment

　　fragment.setArguments(bundle);

　　//　获取FragmentManager对象

　　FragmentManager fragmentManager = getFragmentManager();

　　//　开始Fragment事务

　　FragmentTransaction fragmentTransaction = fragmentManager.beginTransaction();

　　//　将Fragment添加到事务中，并指定一个Tag（fragment）

　　fragmentTransaction.add(R.id.fragment_container1, fragment, "fragment");

　　//　提交Fragment事务

　　fragmentTransaction.commit();

　　Toast.makeText(this,"数据已成功传递.", Toast.LENGTH_LONG).show();

}

在主窗口中可以使用下面的代码获取Fragment中的参数值。


源代码文件：src/ch17/FragmentArgument/src/mobile/android/fragment/argument/Fragment ArgumentActivity.java


//　“获取传递的数据”按钮单击事件方法

public void onClick_ShowArgument(View view)

{

　　EditText editText = (EditText)findViewById(R.id.edittext);

　　//　通过findFragmentByTag方法找到动态装载的Fragment，在获取传递的数据

　　String name = getFragmentManager()

　　　　　　　　　.findFragmentByTag("fragment").getArguments().getString("name");

　　//　输出传递的数据

　　editText.setText(name);

}

在MyFragment类的内部也可以获取name参数的值，代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentArgument/src/mobile/android/fragment/argument/MyFragment.java


//　销毁MyFragment中的View时调用

public void onDestroyView()

{

　　Log.d("name", getArguments().getString("name"));

　　super.onDestroyView();

}　

现在运行程序，单击“向Fragment传递数据”按钮，就会看到在按钮下方出现一个EditText和按钮（在MyFragment的布局中声明）。然后单击“获取传递的数据”按钮，会在EditText控件中输出传递的数据，效果如图17-13所示。当退出程序后，系统会调用onDestroyView方法，同时会在LogCat视图中输出name参数值。





[image: ▲图17-13 Fragment 与Activity 之间的交互]




▲图17-13　Fragment 与Activity 之间的交互



在编写本例时应注意如下几点。

1．setArguments方法并不是在任何时候都能调用，只有在Fragment.onAttach方法调用之前才可以正常调用setArguments方法，也就是说setArguments方法必须在Fragment与Activity绑定之前调用，否则将抛出异常。所以使用＜fragment＞标签声明Fragment，不能直接调用setArguments方法设置Bundle对象（setArguments方法的参数类型是Bundle），因为早在Activity.onCreate方法调用之前Fragment就已经与窗口绑定了，所以要在Fragment.onInflate方法中调用setArguments方法设置Bundle对象。具体的实现方法会在17.7节详细介绍。

2．Fragment尽管可以像其他控件一样使用＜fragment＞标签声明，也有很多地方与Activity类似，但Fragment并不完全是控件或Activity。如果Fragment中的某个控件通过android:onClick属性指定了单击事件方法，或通过android:id属性的值处理相应的事件（多个控件共用同一个事件方法），需要在包含Fragment的Activity中编写相应的事件方法，而不能在Fragment类中编写这样的方法。例如，本例中的onClick_ShowArgument方法是MyFragment中的按钮的单击事件方法，该方法需要放在FragmentArgumentActivity类中，而不能放在MyFragment类中。








17.6.2　Fragment的回调机制









源代码目录：src/ch17/FragmentCallbackActivity


Android SDK提供Fragment的目的是为了封装，而不是里三层、外三次的套各种容器玩，所以在编写Fragment类时应尽量保证其独立性，也就是说，Fragment类中不应该有访问其他Fragment和Activity中资源的代码，否则这个Fragment很难在不改动代码的情况下用在其他地方。

为了尽可能使Fragment独立，在编码时就要遵循一些规则。例如，本节的例子中在主窗口上有两个Fragment：TopFragment和BottomFragment，在TopFragment中有一个Button、在BottomFragment中有一个EditText。现在的要求是单击Button后，将指定的文本信息显示在EditText控件中。

上述这种需求的实现方法很多，可能最容易想到的就是在TopFragment中获取EditText，然后直接设置EditText控件中的文本。虽然这种实现方法从技术上没有任何问题，但问题是这样做就将TopFragment与BottomFragment紧紧地绑定到了一起。为了使TopFragment和BottomFragment保持相对独立，在TopFragment中就不能直接操作EditText。通常的做法是将操作EditText的权利通过回调方法交给嵌入TopFragment的窗口类，或直接将对EditText的操作封装在BottomFragment类中，然后在窗口类中的适当位置调用即可。本节的例子采用了后一种方法，将操作EditText的代码封装在了BottomFragment.updateText方法中。下面看一下本例的具体实现。

本例最关键的部分就是TopFragment类的实现。为了向外部提供回调方法，会在TopFragment类中编写一个内嵌的接口，然后窗口类或其他要提供具体动作的类只要实现该接口即可。TopFragment的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentCallbackActivity/src/mobile/android/fragment/callback/ TopFragment.java


//　由于Button的单击事件方法在TopFragment中实现，所以实现了OnClickListener接口

public class TopFragment extends Fragment implements OnClickListener

{

　　private OnTopButtonClickedListener listener;

　　//　提供回调方法的接口，通常嵌入TopFragment的窗口类会实现该接口

　　public interface OnTopButtonClickedListener

{

　　　　//　回调方法，在TopFragment类中会调用该方法，但该方法在窗口类中实现

　　　　//　在TopFragment类中会通过name参数传递一个初始值

　　　　public void onClick(String name);

}

　　@Override

　　public void onAttach(Activity activity)

　　{

　　　　//　嵌入TopFragment的窗口类必须实现OntopButtonClickedListener接口，

　　　　//　否则无法将窗口类对象转换为OnTopButtonClickedListener对象，也就无法调用回调方法了

　　　　if(getActivity() instanceof OnTopButtonClickedListener)

　　　　{

　　　　　　listener = (OnTopButtonClickedListener)getActivity();

　　　　}

　　　　super.onAttach(activity);

　　}

　　@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　View view = inflater.inflate(R.layout.top_fragment, null);

　　　　//　由于top_fragment.xml布局文件中只有一个＜Button＞节点，所以View就是Button

　　　　//　设置Button的单击事件监听对象

　　　　view.setOnClickListener(this);

　　　　return view;

　　}

　　//　Button的单击事件方法

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　if(listener != null)

　　　　{

　　　　　　//　调用回调方法

　　　　　　listener.onClick("Top Fragment Demo");

　　　　}

　　}

}

top_fragment.xml布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentCallbackActivity/res/layout/top_fragment.xml


＜Button xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:text="TopFragment的按钮" /＞

　　BottomFragment类的代码要简单的多。在该类中只封装了操作EditText控件的代码，其他的内容都是标准的Fragment操作。BottomFragment类的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentCallbackActivity/src/mobile/android/fragment/callback/Bottom Fragment.java


public class BottomFragment extends Fragment

{　　

　　@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　View view = inflater

　　　　　　　　.inflate(R.layout.bottom_fragment, container, false);



　　　　return view;

　　}

//　该方法用于将字符串显示在EditText控件中

　　public void updateText(String value)

　　{

　　　　//　由于bottom_fragment.xml布局文件只有一个＜EditText＞标签，所以getView

　　　　//　方法返回的View对象就是EditText

　　　　EditText editText = (EditText)getView();

　　　　editText.setText(value);

　　}

}

bottom_fragment.xml文件的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentCallbackActivity/res/layout/bottom_fragment.xml


＜EditText xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:gravity="top" /＞

最后看一下主窗口类（FragmentCallbackActivity）的代码。FragmentCallbackActivity类的核心就是实现OnTopButtonClickedListener接口，并在回调方法中调用BottomFragment.updateText方法。


源代码文件：src/ch17/FragmentCallbackActivity/src/mobile/android/fragment/callback/Fragment CallbackActivity.java


//　必须实现OnTopButtonClickedListener接口

public class FragmentCallbackActivity extends Activity implements

　　　　OnTopButtonClickedListener

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_fragment_callback);

　　}

　　//　实现回调方法

　　@Override

　　public void onClick(String name)

　　{

　　　　//　通过Tag获取BottomFragment对象

　　　　BottomFragment fragment = (BottomFragment) getFragmentManager()

　　　　　　　　.findFragmentByTag("bottom_fragment");

　　　　//　调用BottomFragment.updateText方法将文本显示在EditText控件上

　　　　fragment.updateText("onClick:" + name);

　　}

}

　　activity_fragment_callback.xml布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentCallbackActivity/res/layout/activity_fragment_callback.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical" ＞

　　＜fragment

　　　　android:name="mobile.android.fragment.callback.TopFragment"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:tag="top_fragment"/＞

＜fragment

　　　　android:name="mobile.android.fragment.callback.BottomFragment"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"　android:tag="bottom_fragment"/＞

＜/LinearLayout＞

从上面给出的代码可以看出，TopFragment与BottomFragment没有任何关系，在TopFragment类中只是提供了一个回调方法询问窗口类下一步应如何做。至于如何做，完全由窗口类的相应代码决定，这样就可以很容易地将TopFragment用在其他的程序。例如，如果文本不显示在EditText上，而是作为一个列表项添加到ListView控件中，这种情况下TopFragment类的代码并不需要做任何修改，只需要修改回调方法（FragmentCallbackActivity.onClick）的实现代码即可。

现在运行程序，然后单击“TopFragment”的按钮，会在下方的EditText控件中显示一行文本，如图17-14所示。





[image: ▲图17-14 通过Fragment 的回调方法与其他Fragment 交互]




▲图17-14　通过Fragment 的回调方法与其他Fragment 交互












17.7　Fragment状态的持久化









源代码目录：src/ch17/FragmentPersistence


由于窗口经常会发生配置变化，所以这就涉及一个状态保存的问题。这里的状态主要是指窗口类的成员变量（非静态变量）的值。例如，最常出现的配置变化就是窗口的横竖屏切换。在窗口的生命周期中讲过，窗口在横竖屏切换的过程中是先销毁再重建的，如果在窗口中添加了Fragment，也同样涉及状态保存的问题，当然，这里的状态就是指Fragment类的成员变量的值了。

其实Fragment的状态与窗口的状态一样同样需要在onSaveInstanceState方法中保存，所不同的是窗口需要在Activity.onSaveInstanceState方法中保存状态，而Fragment需要在Fragment.onSaveInstanceState方法中保存状态。不过在前面的内容曾经提到过Fragment可以使用更简单的方法保存状态，那么我们先将onSaveInstanceState方法放到一边，首先来研究一下如何用更简单的方式保存状态。

这里所谓简单的方式就是指将Fragment.onSaveInstanceState方法中保存状态的代码省略，因为只有保存状态的代码可以省略（由系统自动完成），而恢复状态的代码是不能省略的（状态变量当然得一个个恢复）。那么如何让系统为我们自动保存Fragment的状态呢？答案就是Fragment.setArguments和Fragment.getArguments方法。这两个方法的原型如下：

public void setArguments(Bundle args)

final public Bundle getArguments()

Fragment中的所有状态变量必须通过args参数进行设置，并通过getArguments方法获取保存状态变量值的Bundle对象。例如下面的代码设置了一个name状态变量。

//　创建Bundle对象

Bundle bundle = new Bundle();

//　设置name状态变量的值

bundle.putString("name", "arg:default");

//　将Bundle对象设置为Fragment的参数集合

setArguments(bundle);

下面的代码通过getArguments方法获取了保存状态变量值的Bundle对象，然后就可以从Bundle对象中获取任何已保存的状态变量值。

Bundle bundle = fragment.getArguments();

当然，光把Fragment的状态变量作为Fragment保存起来还不行。当窗口配置改变时，原来的Fragment也会被销毁，而伴随新窗口类的创建，Fragment同样也会被重新创建，这样仍然会造成原来使用setArguments保存的状态变量值的消失。解决的办法也很简单，在Activity. onSaveInstanceState方法中将Fragment保存即可，也就是说只要保存了Fragment①
 ，就会保存Fragment中的状态变量。保存与获取Fragment的方法分别是FragmentManager.putFragment和FragmentManager.getFragment，这两个方法的原型如下：

【注】① 其实从技术层面上看Fragment 是不保存的，保存的只是使用setArguments 方法设置的状态变量值。每次重新获取的Fragment对象总是新的，只是系统会使这些新的Fragment 对象的参数值相同而已。

public abstract void putFragment(Bundle bundle, String key, Fragment fragment);

public abstract Fragment getFragment(Bundle bundle, String key);

其中key参数表示保存Fragment的ID，getFragment会根据这个ID找到被保存的Fragment。fragment参数表示要保存的Fragment对象。我们会发现这两个方法的第1个参数都是Bundle类型，说明它们需要利用Bundle对象来保存Fragment对象。那么在什么情况下调用这两个方法呢？答案也很简单，就将要保存的Fragment对象当做普通的窗口类成员变量处理吧！所以通常会在Activity. onSaveInstanceState方法中调用putFragment方法保存Fragment对象，在Activity.onCreate方法中调用getFragment方法获取被保存的Fragment对象。

按照上面的做法，只要是通过Fragment.getArguments方法获取的Bundle对象保存的变量无论窗口配置如何变化，这些变量值都会保留的，但直接在Fragment类中声明的成员变量的值仍然不会保留。要保留这些变量的值，仍然需要使用传统的方法在Fragment.onSaveInstanceState方法中保存这些变量的值，然后在Fragment.onActivityCreated方法中恢复这些状态变量。下面就看一看本节的例子是如何保存状态变量值的。

本例会保存如下3种状态。

通过Fragment.setArguments方法设置的参数值。

Fragment类的成员变量值。

在Fragment中的控件中输入的值。

由于本例使用＜fragment＞标签声明MyFragment，所以必须在Fragment.onInflate方法①
 中调用setArguments方法设置一个Bundle对象，否则在窗口类中将没有机会设置这个Bundle对象，如果不设置这个Bundle对象，getArguments方法返回的就是null。

【注】① Fragment.setArguments 方法必须在onAttach 方法之前调用，而onInflate 方法恰好符合这个条件。

MyFragment类实现代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentPersistence/src/mobile/android/fragment/persistence/MyFragment.java


public class MyFragment extends Fragment

{　

　　//　name字段需要在onSaveInstanceState方法中保存

　　public String name = "name：default";



　　@Override

　　public void onSaveInstanceState(Bundle outState)

　　{

　　　　//　保存name字段值

　　　　outState.putString("name", name);

　　　　super.onSaveInstanceState(outState);

　　}

　　@Override

　　public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　if (savedInstanceState != null)

　　　　{

　　　　　　//　恢复name字段值

　　　　　　String s = savedInstanceState.getString("name");

　　　　　　if (s != null)

　　　　　　　　name = s;

　　　　}

　　　　super.onActivityCreated(savedInstanceState);

　　}

　　//　onInflate方法会在MyFragment与窗口类绑定之前调用，所以可以在该方法中

　　//　调用setArguments方法设置Bundle对象，并设置name参数的默认值

　　@Override

　　public void onInflate(Activity activity, AttributeSet attrs,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　if (getArguments() == null)

　　　　{

　　　　　　Bundle bundle = new Bundle();

　　　　　　//　设置name参数的默认值

　　　　　　bundle.putString("name", "arg:default");

　　　　　　//　设置Bundle对象

　　　　　　setArguments(bundle);

　　　　}

　　　　super.onInflate(activity, attrs, savedInstanceState);

　　}

　　@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　//　装载MyFragment使用的布局文件

　　　　View view = inflater.inflate(R.layout.my_fragment, container, false);

　　　　return view;

　　}

}

在MyFragment类中涉及3个状态，其中两个分别是名同为name的字段和参数，另外一个在my_fragment.xml布局文件中，是EditText控件中输入文本的最后状态。该布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentPersistence/res/layout/my_fragment.xml


＜RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent" ＞

＜EditText

　　　　android:id="@+id/edittext"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content" /＞

＜/RelativeLayout＞

有的读者可能注意到了，＜EditText＞标签设置了android:id属性，但本例中从未使用该属性，如果将android:id属性去掉，程序仍然可以正常运行，只是系统就不会保存EditText控件的输入状态了，也就是说当屏幕横竖屏变化时EditText控件的输入内容会清空。从这一点可以看出，控件的输入状态是利用android:id属性值作为key进行保存的。如果同一个布局文件中有多个android:id属性值相同的控件标签，系统会保存最后一个控件的输入值，在恢复状态时所有android:id属性值相同的控件的输入值都会变成最后一个控件的输入值。例如，有3个＜EditText＞标签，android:id的属性值相同，恢复状态后，无论这3个EditText控件最后的输入内容是什么，都会设置成最后一个EditText控件的输入内容。

下面看看本例的主窗口类（FragmentPersistenceActivity）是如何实现的。在主窗口类中只在onSaveInstanceState方法中保存了MyFragment对象，这样可以保存和恢复name参数值。而name字段值由MyFragment.onSaveInstanceState方法保存，当窗口配置发生变化时，MyFragment. onSaveInstanceState方法会自动被系统调用。FragmentPersistenceActivity类的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentPersistence/src/mobile/android/fragment/persistence/Fragment PersistenceActivity.java


public class FragmentPersistenceActivity extends Activity

{　

　　//　需要在onSaveInstanceState方法中保存fragment字段的值

　　private MyFragment fragment;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_fragment_persistence);

　　　　FragmentManager fragmentManager = getFragmentManager();

　　　　if (savedInstanceState != null)

　　　　　　//　恢复fragment字段的值

　　　　　　fragment = (MyFragment) fragmentManager.getFragment(

　　　　　　　　　　savedInstanceState, "fragment");

　　　　//　如果状态未保存，创建新的MyFragment对象

　　　　if (fragment == null)

　　　　{

　　　　　　 //　创建新的MyFragment对象

　　　　　　fragment = (MyFragment) getFragmentManager().findFragmentById(

　　　　　　　　　　R.id.fragment_persistence);

　　　　}

　　}

　　//　“设置Fragment的字段”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_SetFragmentField(View view)

　　{

　　　　if (fragment != null)

　　　　{

　　　　　　//　设置name字段的值

　　　　　　fragment.name = "name：新的字段值";

　　　　　　//　设置name参数的值

　　　　　　fragment.getArguments().putString("name", "arg：新设置的值");

　　　　　　Toast.makeText(this, "成功为name字段赋值", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　}

　　//　“读取Fragment中的字段值“按钮的单击事件方法

　　public void onClick_GetFragmentFieldValue(View view)

　　{

　　　　if (fragment != null)

　　　　{

　　　　　　//　显示name字段的值

　　　　　　Toast.makeText(this, fragment.name, Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　//　显示name参数的值

　　　　　　Toast.makeText(this, fragment.getArguments().getString("name"),

　　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

}

　　@Override

　　protected void onSaveInstanceState(Bundle outState)

　　{

　　　　if (fragment != null)

　　　　{

　　　　　　//　保存fragment字段的值，key是fragment

　　　　　　getFragmentManager().putFragment(outState, "fragment", fragment);

　　　　}

　　　　super.onSaveInstanceState(outState);

　　}

}

主窗口类使用的activity_fragment_persistence.xml布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentPersistence/res/layout/activity_fragment_persistence.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical" android:id="@+id/fragment_container" ＞

＜Button

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:onClick="onClick_SetFragmentField"

　　　　android:text="设置Fragment中的字段" /＞

＜Button

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:onClick="onClick_GetFragmentFieldValue"

　　　　android:text="读取Fragment中的字段值"　/＞

＜fragment

　　　　android:id="@+id/fragment_persistence"

　　　　android:name="mobile.android.fragment.persistence.MyFragment"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent" /＞

＜/LinearLayout＞

现在运行程序，并在按钮下方的EditText控件中输入任意文本，如图17-15所示。然后单击“设置Fragment中的字段”按钮，并按Ctrl+F11组合键旋转屏幕，最后单击“读取Fragment中的字段值”按钮，会发现name字段和name参数仍然是设置后的值。而EditText控件仍然保留屏幕旋转之前的输入值。





[image: ▲图17-15 Fragment 状态的持久化]




▲图17-15　Fragment 状态的持久化










17.8　Fragment与回退栈（导航）









源代码目录：src/ch17/FragmentNavigation


Fragment比较有趣的功能是可以很容易地实现向导界面，也就是通过上一步、下一步按钮切换不同的界面。不过对于手机和平板电脑来说，回退（Back）键起到了上一步的作用，所以通常按Back键退到上一页。当然，这个功能不使用Fragment也能办到，只是比较麻烦。而如果使用Fragment，只要配合回退栈即可用很少的代码实现向导功能。

在第7章已经详细讨论过回退栈，这种数据结构是用来存放创建的窗口对象，并根据一定的规则决定哪些窗口对象应该出栈，凡是出栈的窗口对象将被销毁，也就是说窗口对象从入栈到出栈完成了窗口的整个生命周期。实际上，回退栈不仅能存储窗口对象，还可以存储Fragment对象。而最常用的使用窗口对象出栈的方法就是按Back键。因此，只要将Fragment对象放到当前窗口对象上面，按Back键时就会先从回退栈中弹出Fragment对象，等到最后一个Fragment弹出后，再按Back键，才会关闭当前窗口。除了按Back键外，还可以使用FragmentManager.popBackStack方法将Fragment对象从回退栈中弹出（相当于按Back键）。

假设现在要在当前窗口上实现有4个页面的导航功能，每一个页面都有不同的控件。那么为了按Back键或调用FragmentManager.popBackStack方法可以返回上一个页面，必须将当前显示的页面压入回退栈。如果现在显示到最后一个页面，回退栈的状态如图17-16所示。我们可以看出，有4个Fragment对象压倒了Activity上面，如果这时按Back键，当前窗口是不会关闭的，而是将“Fragment Page4”出栈，然后会显示“Fragment Page3”的页面，当连续按4次Back键，所有的Fragment才会都弹出回退栈，这时才会显示窗口，当按第5次Back时窗口关闭。





[image: ▲图17-16 参与导航的回退栈状态]




▲图17-16　参与导航的回退栈状态



下面看看本节的例子要实现的导航功能。在这个例子中会通过单击“下一页”按钮不断创建FragmentPage类的实例，并将新创建的FragmentPage对象添加到回退栈中，这样向导界面可以显示接近无穷多个页面，并通过单击“上一页”按钮或按Back键返回上一页。每一页的控件都是一个EditText，但为了区别每一页，都会在不同页的EditText控件中显示一个随机的long类型的数。但本例与前面的描述有一点小小的区别，就是未将第1页的FragmentPage对象加入到回退栈，这是因为通常当向导界面中显示第一页时按Back键就将窗口关闭了，而不是先将第1页隐藏，然后再按Back键关闭窗口。所以当最后一个FragmentPage对象（第2页）从回退栈弹出后，窗口上仅仅剩下未压入到回退栈的第1页的EditText控件，这时再按一次Back键就会关闭窗口。本例的显示效果如图17-17所示。





[image: ▲图17-17 利用Fragment 与回退栈实现的导航界面]




▲图17-17　利用Fragment 与回退栈实现的导航界面



本例由主窗口类（FragmentNavigationActivity）与Fragment类（FragmentPage）组成。在这里FragmentPage类的实现就比较简单了，在该类中只是负责在onCreateView方法中装载布局文件，并将一个long类型的随机数显示在EditText控件中。FragmentPage类的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentNavigation/src/mobile/android/fragment/navigation/FragmentPage.java


public class FragmentPage extends Fragment

{　　

　　@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　View view = inflater.inflate(R.layout.fragment_page, container, false);

　　　　EditText editText = (EditText)view.findViewById(R.id.edittext);

　　　　//　在EditText控件中显示一个随机的long类型的数

　　　　editText.setText(String.valueOf(Math.abs(new Random().nextLong())));

　　　　return view;

　　}

}

FragmentNavigationActivity类的代码就复杂的多。在该类中实现了一个nextFragment方法，用于创建新的FragmentPage对象，并将该对象添加到回退栈中。为了在回退栈状态发生变化时（压栈和出栈）获取当前页面的序号，需要使用OnBackStackChangedListener监听器对回退栈的状态进行监视。FragmentNavigationActivity类的代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentNavigation/src/mobile/android/fragment/navigation/Fragment NavigationActivity.java


public class FragmentNavigationActivity extends Activity implements

　　　　OnBackStackChangedListener

{　　

//　创建新的FragmentPage对象，如果backStackFlag属性值为true，会将该对象添加到回退栈中

　　private void nextFragment(boolean backStackFlag)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　FragmentManager fragmentManager = getFragmentManager();

　　　　　　FragmentTransaction fragmentTransaction = fragmentManager

　　　　　　　　　　.beginTransaction();

　　　　　　//　创建FragmentPage对象

　　　　　　FragmentPage fragment = new FragmentPage();

　　　　　　//　将FragmentPage对象添加到Fragment容器中

　　　　　　//　R.id.fragment_container对应于一个＜FrameLayout＞标签

　　　　　　fragmentTransaction.add(R.id.fragment_container, fragment);

　　　　　　if (backStackFlag)

　　　　　　//　将当前Fragment的状态添加到回退栈中

　　　　　　　　fragmentTransaction.addToBackStack(null);

　　　　　　fragmentTransaction.commit();

　　　　　　//　指定回退栈监听器

　　　　　　fragmentManager.addOnBackStackChangedListener(this);

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　　//　当回退栈的状态发生变化后（这里指Fragment状态的压栈和出栈）调用该方法

　　@Override

　　public void onBackStackChanged()

　　{

//　在标题栏中显示当前页的序号，其中getBackStackEntryCount方法返回回退栈在当前窗口之上

　　　　//　还有多少FragmentPage对象

　　　　setTitle("当前第" + (getFragmentManager().getBackStackEntryCount() + 1)+ "页");

　　}

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_fragment_navigation);

　　　　//　显示第1页，不将该页的FragmentPage对象压入回退栈

　　　　nextFragment(false);

　　　　//　显示当前页的序号

　　　　onBackStackChanged();

　　}

　　//　“下一页”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_NextPage(View view)

　　{

　　　　//　创建新的FragmentPage对象，并将该对象压入回退栈

　　　　nextFragment(true);

　　}

　　//　“上一页”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_PrevPage(View view)

　　{

　　　　FragmentManager fragmentManager = getFragmentManager();

　　　　//　将栈顶的Fragment状态弹出，重新显示上一页

　　　　fragmentManager.popBackStack();

　　}

}

现在运行程序，并按“下一页”按钮多次，然后按Back键或“上一页”按钮，会发现EditText控件的数字会不断发生变化，说明向导页在不断切换。








17.9　FragmentManager与FragmentTransaction








FragmentManager与FragmentTransaction是Fragment技术中非常重要的两个类。这两个类在本节前面的部分也多次使用过，本节会对这两个类进行一下总结。

FragmentManager用于管理当前窗口中的Fragment，每一个窗口只能有一个FragmentManager对象，该对象通过Activity.getFragmentManager方法获取。






17.9.1　管理Fragment事务








除了查找Fragment外，其他的Fragment操作都需要在Fragment事务中完成。因此在进行这些操作之前需要使用FragmentManager.beginTransaction方法开始一个Fragment事务，在操作完成后，需要调用FragmentTransaction.commit方法提交Fragment事务。beginTransaction方法的原型如下：

public FragmentTransaction beginTransaction();

在Fragment事务提交后所有操作都是异步执行的，如果想让这些操作立刻执行，可以调用FragmentTransaction.executePendingTransactions方法。该方法只能从主线程调用，如果调用了executePendingTransactions方法，所有在事务提交之前进行的操作都会在调用过程中立刻执行，因此调用该方法要慎重，因为调用是在主线程中进行的，而且是同步，一旦被阻塞，程序就会出现假死现象。如果该方法返回true，表示成功执行了所有的操作。








17.9.2　查找Fragment








可以通过ID或Tag查找Fragment。其中ID可以通过＜fragment＞标签的android:id属性设置。而Tag既可以通过＜fragment＞标签的android:tag属性指定，也可以在添加、替换Fragment时通过相应方法的参数值指定。通过ID或Tag查找Fragment的方法的原型如下：

//　通过ID查找Fragment

public Fragment findFragmentById(int id);

//　通过Tag查找Fragment

public Fragment findFragmentByTag(String tag);

这两个方法如果未查找到Fragment，会返回null。








17.9.3　跟踪回退栈状态








Fragment的工作方式与Activity类似，也依靠回退栈。通过FragmentManager.addOnBackStack ChangedListener方法可以添加监听回退栈的监听对象。通过FragmentManager. removeOnBackStack ChangedListener方法可以移除监听对象。监听对象必须要实现OnBackStackChangedListener接口，该接口的代码如下：

public interface OnBackStackChangedListener

{

　　public void onBackStackChanged();

}

当Fragment出栈或入栈时，onBackStackChanged方法会被调用，可以在该方法中获取回退栈的状态，例如，可以通过下面的代码获取回退栈中Fragment的数量。

getFragmentManager().getBackStackEntryCount()

如果想输出回退栈当前的状态信息，可以使用FragmentManager.dump方法，该方法的原型如下：

public void dump(String prefix, FileDescriptor fd, PrintWriter writer, String[] args);

dump方法最常用的就是writer参数，该方法会将回退栈的状态信息输出到writer，而prefix参数值将作为输出状态信息的前缀。dump的典型用法如下：

getFragmentManager().dump("trace:",null, new PrintWriter(System.out,true), null);

在使用Fragment的过程中默认情况下不会在LogCat视图中输出调试信息，但可以使用下面的代码允许输出调试信息。

getFragmentManager().enableDebugLogging(true);








17.9.4　恢复历史状态








回退栈的一个重要功能就是恢复历史，例如，要恢复到某一个Fragment的状态，只需要将该Fragment状态①
 前面的所有状态全部出栈即可。FragmentManager类有6个方法用于将Fragment状态弹出回退栈，这6个方法的原型如下：

【注】① 实际上，回退栈中存储的是Fragment 的状态，而不是Fragment 对象本身。但这并不重要。因为无论是Fragment 状态，还是Fragment 对象，都会执行入栈和出栈操作，如何理解并不影响Fragment 的使用。

//　异步弹出栈顶的状态

①public void popBackStack();

//　立刻（同步）弹出栈顶的状态

②public boolean popBackStackImmediate();

//　根据name异步弹出栈顶的状态

③public void popBackStack(String name, int flags);

//　根据name立刻（同步）弹出栈顶的状态

④public boolean popBackStackImmediate(String name, int flags);

//　根据id异步弹出栈顶的状态

⑤public void popBackStack(int id, int flags);

//　根据id立刻（同步）弹出栈顶的状态　

⑥public boolean popBackStackImmediate(int id, int flags);

FragmentManager可以用异步或同步的方式弹出回退栈中一个或多个状态（恢复一步或多步历史）。其中①和②方法只弹出栈顶的状态，①方法为同步弹出，②方法为异步弹出。如果只想恢复一步的历史（例如，向导的上一步），可以使用这两个方法。

如果想恢复多步历史，就需要使用③、④、⑤或⑥方法。其中③和⑤为异步，④和⑥为同步。这其中涉及3个参数：name、id和flags。如果要恢复到以前进行过的某一步，例如，直接往回跳3步，就需要让系统知道要恢复到的某一步到底是哪一个状态，因此就需要为这些状态指定一个标识，这样的标识有两个，就是name和id。其中name就是FragmentTransaction.addToBackStack方法的参数值。在调用addToBackStack方法将当前Fragment状态添加到回退栈时可以为该状态指定一个name（可以为null）。而id是fragmentTransaction.commit方法的返回值，同样可以标识Fragment状态。也就是说name是由开发人员指定的，而id是由系统返回的。name和id可以同时使用。最后一个参数flags可以设置为0或FragmentManager.POP_BACK_STACK_INCLUSIVE，在后面会详细介绍。

现在以name参数为例（系统对id的处理方式与name类似）解释后4个方法是如何从回退栈中弹出Fragment状态的，假设有一个如图17-18所示的回退栈，其中有两个Fragment状态的name值分别是page3和page1。





[image: ▲图17-18 Fragment 状态]




▲图17-18　Fragment 状态



首先使用下面的代码弹出相应的Fragment状态。

getFragmentManager().popBackStack("page3", 0);

系统在执行这行代码时会首先从栈顶开始查找name等于page3的Fragment状态，当然在我们的回退栈中是可以找到这个Fragment状态的，然后系统会将该状态前面所有的状态全部出栈，但在处理当前状态时（name=page3）就会考虑flags参数的值。如果flags参数的值为0，则系统不会将name=page3的状态出栈，如果flags参数的值为FragmentManager.POP_BACK_STACK_ INCLUSIVE，name=page3的状态也将出栈。

根据上面的描述可知，系统在执行上面的popBackStack方法后，name=page3的状态将成为栈顶的状态，但如果执行下面的代码该状态也将出栈。

getFragmentManager().popBackStack("page3", FragmentManager.POP_BACK_STACK_INCLUSIVE);

如果要清除整个回退栈，就直接将name=page1的状态出栈即可，代码如下：

getFragmentManager().popBackStack("page1", FragmentManager.POP_BACK_STACK_INCLUSIVE);

如果name或id指定的Fragment状态不存在，系统什么也不做。








17.9.5　管理Fragment的状态








通过FragmentManager.putFragment和FragmentManager.getFragment方法可以存取Fragment对象。通过putFragment方法可以将Fragment对象作为普通对象保存，从而使Fragment对象内部的成员变量状态得以保存。

在窗口类中存取Fragment对象与存取普通变量一样，需要在onSaveInstanceState方法中调用putFragment方法保存Fragment对象，通常需要在onCreate方法中恢复被保存的Fragment对象，如果Fragment对象未被创建，就创建一个新的Fragment对象。关于Fragment状态保存的细节详见17.7节的内容。








17.9.6　添加、删除和替换Fragment








在开始Fragment事务后，可以通过FragmentTransaction类的相应方法添加、删除和替换Fragment。


1．添加Fragment


public FragmentTransaction add(Fragment fragment, String tag);

public FragmentTransaction add(int containerViewId, Fragment fragment);

public FragmentTransaction add(int containerViewId, Fragment fragment, String tag);

通过add方法的第1个重载形式可以添加一个没有UI的Fragment，后两个Add方法可以将Fragment添加到View容器中，其中containerViewId参数表示View容器的资源ID，fragment参数表示要添加的Fragment对象，tag参数表示可以标识Fragment对象的Tag，可以通过Tag查找Fragment。


2．删除Fragment


public FragmentTransaction remove(Fragment fragment);

remove方法可以删除当前窗口中由fragment参数指向的Fragment对象，因此在删除某一个Fragment之前，需要通过Tag或ID获取该Fragment对象才能删除。


3．替换Fragment


public FragmentTransaction replace(int containerViewId, Fragment fragment);

public FragmentTransaction replace(int containerViewId, Fragment fragment, String tag);

其中containerViewId参数表示待替换的Fragment所在的View容器的资源ID，fragment参数表示新的Fragment对象，该对象将替换旧的Fragment。tag参数表示可以标识Fragment对象的Tag。replace方法实际上就相当于用同样的参数先调用remove方法，再调用add方法。








17.9.7　分离（Detach）与附加（Attach）Fragment








分离、附加Fragment与删除、添加Fragment很像，分别由FragmentTransaction.detach与FragmentTransaction.attach方法完成，这两个方法的原型如下：

//　分离Fragment

public abstract FragmentTransaction detach(Fragment fragment);

//　附加Fragment

public abstract FragmentTransaction attach(Fragment fragment);

detach与remove方法非常类似，当Fragment的状态被加入回退栈时，这两个方法的作用是相同的，但当Fragment的状态未被加入回退栈时，detach方法只是将Fragment从其所在的视图容器移除，以后还可以通过attach方法重新使用，而remove不仅将Fragment从视图容器移除，还恢复了初始状态，也就是Fragment不可再使用。


源码分析：detach与add方法的差异


如果还不太清楚detach和add方法的差异，可以从Android源代码获得更清晰的解释。首先要找到detach和add方法实现代码所示在源文件。

detach和add方法都是FragmentTransaction类中的抽象方法，实现的类是BackStackRecord。读者可以在Android源代码中搜索BackStackRecord.java文件，也可以直接从下面的路径找到该文件。

＜Android源代码根目录＞/frameworks/base/core/java/android/app/BackStackRecord.java

尽管detach和add方法都在BackStackRecord类中实现，但从其代码可以看出，实际上这两个方法分别调用了FragmentManager.detachFragment和FragmentManager.removeFragment方法，也就是说关键代码都在detachFragment和removeFragment方法中。这两个方法都在FragmentManagerImpl类中实现，不过该类并没有以单独文件形式（FragmentManagerImpl.java）存放，而是放在了FragmentManager.java文件中，并且声明为final（不可继承）。

＜Android源代码根目录＞/frameworks/base/core/java/android/app/FragmentManager.java

detachFragment和removeFragment方法中间部分的实现代码基本相同，只是removeFragment方法在开始时要考虑当前Fragment状态是否被加入回退栈，在方法的结尾也会根据不同情况对Fragment设置不同的状态。

public void removeFragment(Fragment fragment, int transition, int transitionStyle) {

……

//　如果当前Fragment状态未加入回退栈，系统会认为Fragment是非活动的（inactive=true）

　　final boolean inactive = !fragment.isInBackStack();

　　if (!fragment.mDetached inactive) {

……

　　　　//　如果Fragment是非活动的，将Fragment的新状态设为Fragment.INITIALIZING

　　　　//　也就是说Fragment是初始化状态，还没有被创建，无法使用

　　　　moveToState(fragment, inactive ? Fragment.INITIALIZING : Fragment.CREATED,

　　　　　　　　transition, transitionStyle, false);

　　}

}

public void detachFragment(Fragment fragment, int transition, int transitionStyle) {

……

　　if (!fragment.mDetached) {

……

　　　　//　无论何种情况，Fragment的状态总是Fragment.CREATED

　　　　moveToState(fragment, Fragment.CREATED, transition, transitionStyle, false);

　　　　}

　　}

}

从removeFragment和detachFragment方法的代码可以看出，如果inactive=false（Fragment状态已经被加入回退栈），这两个方法的功能是一样的。








17.9.8　显示和隐藏Fragment








通过FragmentTransaction类show和hide方法可以显示和隐藏Fragment，这两个方法都会返回与Fragment相关的FragmentTransaction对象，两个方法的原型如下：

public FragmentTransaction show(Fragment fragment);

public FragmentTransaction hide(Fragment fragment);

其中fragment参数表示要显示和隐藏的Fragment对象，这两个方法就相当于分别对Fragment根视图（Fragment.onCreateView方法返回的View对象）调用setVisibility（View.VISIBLE）和setVisibility（View.GONE）①
 方法。

【注】① View.setVisibility 方法可以接受3 个常量，其中View.GONE 和View.INVISIBLE 都表示隐藏View。View.GONE 表示不仅隐藏View，而且View 原来占用的区域也放弃了，相邻的控件会依次移动位置来填补这一区域。View.INVISIBLE 只是隐藏View，而View 原来占用的区域仍然保留。










17.10　Fragment扩展








Android SDK还为Fragment提供了很多扩展类，例如，ListFragment、DialogFragment、PreferenceFragment、WebViewFragment等，这些扩展类会使实现某一类应用变得更容易。本节将介绍一些常用的Fragment扩展类的使用方法。






17.10.1　ListFragment









源代码目录：src/ch17/ListFragmentDemo


ListFragment用于在Fragment中显示一个列表（ListView控件）。默认情况下，ListFragment的根视图中包含两个控件：ListView和TextView。当ListView中无数据时，ListView控件会隐藏，而TextView控件会显示在Fragment的中心，表示ListView为空。如果ListView控件中有数据（至少显示一个列表项），TextView控件会隐藏。

我们也可以定制ListFragment的根视图，但要注意根视图中只能有两个子视图①
 ，而且一个视图必须是ListView或其子类②
 ，而这个视图的android:id属性值必须为“@android:id/list”。除此之外，还可以有一个任意类型的视图，用于表示ListView的数据为空的情况，但该视图的android:id属性值必须是“@android:id/empty”。例如，下面就是一个定制的ListFragment根视图的布局代码。为了容易区分，将表示列表数据为空的TextView控件的背景色设为红色，将列表控件的背景色设为绿色。

【注】① 由于ListFragment 会根据id 自动控制这两个视图，所以尽管可以有多个视图，但这些多余的视图已不受ListFragment 的控制了。

【注】② 其他的列表控件也可以，不过加入这些控件就不叫ListFragment 了。


源代码文件：src/ch17/ListFragmentDemo/res/layout/my_list_fragment.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical"

　　android:paddingLeft="8dp"

　　android:paddingRight="8dp" ＞

　　＜TextView

　　　　android:id="@android:id/empty"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:background="#FF0000"

　　　　android:text="没有数据" /＞

　　＜ListView

　　　　android:id="@android:id/list"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　android:background="#00FF00" /＞

　　＜/LinearLayout＞

如果想使用my_list_fragment.xml文件，可以直接在onCreateView方法中装载该文件，并返回装载后的View对象。当ListView控件中没显示任何数据时，显示的效果如图17-19所示。





[image: ▲图17-19 列表控件中没显示数据]




▲图17-19　列表控件中没显示数据



如果想在列表控件中显示数据，通常在Fragment.onCreate方法中设置列表控件的Adapter。下面是一个使用ListAdapter类的完整代码，本例使用了前面定制的Fragment根视图，并在ListView控件中显示4个列表项。


源代码文件：src/ch17/ListFragmentDemo/src/mobile/android/list/fragment/demo/MyListFragment.java


public class MyListFragment extends ListFragment

{　　

　　private String[] data = new String[]

　　{ "变形金刚3", "狄仁杰传奇", "星际之门", "星际迷航" };

　　@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　 {

　　　　 //　装载Fragment根视图

　　　　 View view = inflater.inflate(R.layout.my_list_fragment, container);

　　　　return view;

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　创建ArrayAdapter对象，并设置列表控件的Adapter

　　　　setListAdapter(new ArrayAdapter＜String＞(getActivity(),

　　　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_activated_1,

　　　　　　　　android.R.id.text1, data));

　　}

}

如果使用MyListFragment，会看到如图17-20所示的效果，其中TextView控件已被隐藏，而ListView控件充满整个屏幕。





[image: ▲图17-20 列表控件中显示了数据]




▲图17-20　列表控件中显示了数据










17.10.2　DialogFragment









源代码目录：src/ch17/DialogFragmentDemo


如果一个Fragment只是显示一个对话框，最方便的方法是使用DialogFragment，通过DialogFragment可以将一个窗口（对话框）悬浮在当前窗口上。DialogFragment与直接使用AlertDialog显示对话框的效果相同，只不过DialogFragment不仅仅是一个对话框，而且还同时享用Fragment的生命周期。也就是说，当Fragment隐藏或移除后，对话框也随之关闭。

使用DialogFragment时应了解如下几点。

除了使用FragmentTransaction类的hide、remove等方法外，还可以直接使用DialogFragment.dismiss方法。

在创建DialogFragment对象的过程中通常会用DialogFragment.setStyle方法设置对话框的风格（Style）和主题（Theme）。

onCreateView方法返回的View会显示在对话框上。

使用DialogFragment.show方法显示对话框。

DialogFragment类的两个重要方法（setStyle和show）的原型如下：

//　style：风格索引，theme：主题资源ID，如果为0，系统会根据Style选择一个合适的主题

public void setStyle(int style, int theme);

public void show(FragmentManager manager, String tag);

下面是一个完整的使用DialogFragment的例子，在该例中使用了默认的对话框风格。


源代码文件：src/ch17/DialogFragmentDemo/src/mobile/android/dialog/fragment/demo/BasicDialog Fragment.java


public class BasicDialogFragment extends DialogFragment

{　　

　　private int mStyle;

　　private int mTheme;

　　//　通过BasicDialogFragment类的构造方法传递Style和Theme

　　public BasicDialogFragment(int style, int theme)

　　{

　　　　mStyle = style;

　　　　mTheme = theme;

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　设置对话框的Style和Theme

　　　　setStyle(mStyle, mTheme);

　　}

　　//　返回的View显示在对话框上

　　@Override

　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　View view = inflater.inflate(R.layout.basic_dialog_fragment, container,

　　　　　　　　false);

　　　　View text = view.findViewById(R.id.text);

　　　　((TextView) text).setText("BasicDialogFragment");

　　　　Button button = (Button) view.findViewById(R.id.show);

　　　　//　设置对话框上的单击按钮事件

　　　　button.setOnClickListener(new OnClickListener()

　　　　{

　　　　　　public void onClick(View v)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　单击按钮关闭对话框

　　　　　　　　dismiss();

　　　　　　}

　　　　});

　　　　return view;

　　}

}

使用BasicDialogFragment类的代码如下：


源代码文件：src/ch17/DialogFragmentDemo/src/mobile/android/dialog/fragment/demo/Dialog FragmentActivity.java


public void onClick_BasicDialogFragment(View view)

{

　　　　　　//　创建BasicDialogFragment对象，Style为STYLE_NORMAL,

　　　　　　//　Theme资源ID为0（系统会根据Style选择合适的Theme）

BasicDialogFragment basicDialogFragment = new BasicDialogFragment(

DialogFragment.STYLE_NORMAL, 0);

　　　　　　//　显示对话框

basicDialogFragment.show(getFragmentManager(), null);

}

现在运行程序，单击“BasicDialogFragment”按钮，会显示如图17-21所示的对话框。





[image: ▲图17-21　系统内置的对话框]




▲图17-21　系统内置的对话框







[image: ▲图17-22　自定义对话框]




▲图17-22　自定义对话框



在DialogFragment类中定义了一些Style常量，而且可以和一些Theme联合使用，以实现不同的对话框效果，例如，下面是设置不同Style和Theme的代码。

new BasicDialogFragment(DialogFragment.STYLE_NO_INPUT, 0);

new BasicDialogFragment(DialogFragment.STYLE_NO_FRAME, 0);

new BasicDialogFragment(DialogFragment.STYLE_NORMAL,

　　　　　　　　　android.R.style.Theme_Holo_Light_Dialog);

　　DialogFragment不仅可以使用系统提供的对话框，还可以使用AlertDialog显示自定义的对话框，例如，可以显示效果如图17-22所示的对话框。如果要实现这个功能，只需要实现DialogFragment类的onCreateDialog方法即可，代码如下：


源代码文件：src/ch17/DialogFragmentDemo/src/mobile/android/dialog/fragment/demo/AlertDialog Fragment.java


public class AlertDialogFragment extends DialogFragment

{　　

　　@Override

　　public Dialog onCreateDialog(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　//　显示一个自定义对话框，该对话框有两个按钮（OK和Cancel）

　　　　return new AlertDialog.Builder(getActivity())

　　　　　　　　.setIcon(R.drawable.ic_launcher)

　　　　　　　　.setTitle("我的对话框")

　　　　　　　　.setPositiveButton(android.R.string.ok,

　　　　　　　　　　　　new DialogInterface.OnClickListener()

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　int whichButton)

　　　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　　　Log.d("ok_clicked", "ok");

　　　　　　　　　　　　　　　　//　调用主窗口类提供的close方法关闭对话框

　　　　　　　　　　　　　　((DialogFragmentActivity)getActivity()).close();

　　　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　})

　　　　　　　　.setNegativeButton(android.R.string.cancel,

　　　　　　　　　　　　new DialogInterface.OnClickListener()

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　int whichButton)

　　　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　　　Log.d("cancel_clicked", "cancel");

　　　　　　　　　　　　　　　　//　关闭当前窗口

　　　　　　　　　　　　　　　　dismiss();

　　　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　}).create();

　　}

}

当单击对话框的“OK”按钮时会调用主窗口类的close方法，该方法与使用AlertDialogFragment类的代码如下：


源代码文件：src/ch17/DialogFragmentDemo/src/mobile/android/dialog/fragment/demo/AlertDialog Fragment.java


//　“AlertDialogFragment”按钮的单击事件方法

public void onClick_AlertDialogFragment(View view)

{

　　AlertDialogFragment alertDialogFragment = new AlertDialogFragment();

　　//　显示对话框，并指定Tag为“alert”

　　alertDialogFragment.show(getFragmentManager(),"alert");　　

}

public void close()

{

　　//　获取Tag为“alert”的Fragment

　　Fragment fragment = getFragmentManager().findFragmentByTag("alert");

　　if(fragment != null)

　　{

　　　　//　移除fragment，对话框也会关闭

　　　　getFragmentManager().beginTransaction().remove(fragment);

　　}

}

现在运行程序，单击“AlertDialogFragment”按钮，就会显示如图17-23所示的对话框，单击“OK”按钮和“Cancel”按钮都可以关闭对话框。只不过“OK”按钮是通过移除Fragment关闭的，而“Cancel”按钮通过dismiss方法直接关闭了对话框。








17.10.3　其他Fragment扩展类








Android SDK还提供了一些其他的Fragment扩展类，例如，WebViewFragment内嵌了一个WebView控件，而PreferenceFragment可以读取XML格式的配置信息，主要用于将Fragment作为配置界面使用。除了可以使用Android SDK提供的Fragment扩展类外，还可以自己根据需要扩展Fragment类，感兴趣的读者可以尝试一下。










17.11　Fragment模板源代码分析









源代码目录：src/ch17/FragmentModel


在5.1.2小节曾使用ADT模板创建了一个可以同时适应平板电脑（大屏幕）和手机（小屏幕）的程序（MobilePadActivity），尽管并未向该程序添加任何代码，但光是模板生成的代码就足以说明如何在同一个程序中适应不同屏幕的大小。由于该程序使用了本章介绍的Fragment，所以在第5章时并未对该程序的结构和实现原理做进一步的分析。不过到目前位置，本章已经介绍了Fragment的所有核心技术，现在足可以理解该程序的实现代码，并通过修改程序的代码来满足自己的需求。为了程序的独立性，本章按照5.1.2小节的方法重新建立了这个程序，工程名为FragmentModel。

FragmentModel工程中有很多文件，不过大多文件都与本节的主题无关，本节只关注与适应屏幕尺寸相关的文件。这些文件包括5个Java文件、4个布局文件和2个refs.xml文件，如图17-23所示。





[image: ▲图17-23 FragmentModel 的目录结构]




▲图17-23　FragmentModel 的目录结构



在这些文件中最关键的就是两个refs.xml文件，这两个文件分别在res/values-large和res/values-sw600dp目录中，系统会在大屏幕的情况下使用这两个本地化目录中的资源。这两个refs.xml文件的内容完全一样，在该文件中设置了一个布局别名（Layout Alias），例如，假设引用了R.layout.abc，应该使用的是名为abc.xml的布局文件，但通过布局别名，可以使R.layout.abc指向布局文件xyz.xml。

refs.xml文件的代码如下：

＜resources＞

＜!--　引用R.layout.activity_item_list，实际指向的是activity_item_twopane.xml　--＞

＜item name="activity_item_list" type="layout"＞@layout/activity_item_twopane＜/item＞

＜/resources＞

refs.xml文件中涉及一个activity_item_twopane.xml布局文件，该文件是适合平板的拥有左右两个Fragment的布局，而activity_item_list.xml只包含了一个Fragment，用于显示列表，所以该布局适合于小屏幕的手机。本例通过修改布局别名的方式使同一个程序中不同的屏幕尺寸下使用不同的布局文件。

现在我们来分析一下FragmentModel程序的基本结构。

ItemListActivity是主窗口类，该窗口使用的布局文件是activity_item_list.xml，代码如下：

＜fragment xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

　　android:name="mobile.android.mobile.pad.activity.ItemListFragment"

　　android:id="@+id/item_list"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:layout_marginLeft="16dp"

　　android:layout_marginRight="16dp"

　　tools:context=".ItemListActivity" /＞

　　activity_item_list.xml文件中只有一个＜fragment＞标签，也就是说主窗口只嵌入了一个Fragment，对应的类是ItemListFragment。该类用于显示列表，但由于在大屏幕设备上已经修改了布局别名，因此这时R.layout.activity_item_list已经不再指向activity_item_list.xml文件了，而是指向activity_item_twopane.xml，该文件的代码如下：

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

　　android:orientation="horizontal"……＞

＜fragment android:name="mobile.android.mobile.pad.activity.ItemListFragment"

　　　　android:id="@+id/item_list"

　　　　android:layout_width="0dp"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　android:layout_weight="1" /＞

＜FrameLayout android:id="@+id/item_detail_container"

　　　　android:layout_width="0dp"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　android:layout_weight="3" /＞

＜/LinearLayout＞

尽管activity_item_twopane.xml文件中表面上只包含了一个Fragment，但由于Fragment的右侧有一个FrameLayout，而在选择左侧列表项时会动态地在右侧的FrameLayout中添加Fragment，所以实际上activity_item_twopane.xml文件还是有左右两个Fragment。

现在FragmentModel适应不同屏幕尺寸的原理已经很清楚了。系统会根据屏幕尺寸的大小决定使用哪个布局文件，这样主窗口就会根据屏幕尺寸的大小采用不同的布局文件（activity_item_list.xml或activity_item_twopane.xml），从而实现使用不同屏幕尺寸的效果。

现在还有一些实现细节需要说明一下，首先来看主窗口类（ItemListActivity）的onCreate方法，该方法中有一段如下的代码。

if (findViewById(R.id.item_detail_container) != null)

{

　　mTwoPane = true;

　　((ItemListFragment) getSupportFragmentManager().findFragmentById(

　　　　　　R.id.item_list)).setActivateOnItemClick(true);

}

这段代码中的一个关键是在当前布局文件中查找是否一个ID为R.id.item_detail_container的View，从activity_item_twopane.xml文件的内容可知这个ID是FrameLayout的。不过如果系统使用了activity_item_list.xml，这个ID就不存在了，因此在这里通过检测FrameLayout是否存在来判断主窗口使用了哪个布局文件。如果找到了FrameLayout，说明主窗口使用了activity_item_twopane.xml，所以需要将表示是否使用大屏幕（左右各一个Fragment）布局的标志变量mTwoPane设为true，并且调用了ItemListFragment.setActivateOnItemClick方法，其实该方法中实现的代码与17.3节设置ListView选择模式的代码类似。


源代码文件：src/ch17/FragmentModel/src/mobile/android/fragment/model/ItemListFragment.java


public void setActivateOnItemClick(boolean activateOnItemClick) {

　　getListView().setChoiceMode(activateOnItemClick

　　　　　　? ListView.CHOICE_MODE_SINGLE

　　　　　　: ListView.CHOICE_MODE_NONE);

}

如果不将ListView设置成ListView.CHOICE_MODE_SINGLE模式，左侧的列表项被选择时不会显示选中状态。但要注意列表项布局要使用android.R.layout.simple_list_item_activated_1，因为该布局已经设置了列表项被选中，适合于平板电脑的各种属性。

现在回过头来看一看mTwoPane的使用，用于显示列表的ItemListFragment类提供了一个回调方法Callbacks.onItemSelected（String id），其中id表示当前选中的列表项ID。凡是使用ItemListFragment的窗口类必须实现Callbacks接口。当用户选择某一个列表项时ItemListFragment类就会调用相应窗口类的Callbacks.onitemSelected方法，并将选中列表项后执行的动作交给窗口类。目前这些动作只包括如下两个。

小屏幕设备：显示另外一个窗口，本例是ItemDetailActivity。

大屏幕设备：在右侧显示一个Fragment，用于显示与左侧选中列表项相关的细节。

这两个动作要依靠判断mTwoPane的值来完成，动作实现在ItemListActivity.onItemSelected方法中，代码如下：


源代码文件：src/ch17/FragmentModel/src/mobile/android/fragment/model/ItemListActivity.java


public void onItemSelected(String id)

{

　　//　大屏幕，左右两个Fragment

　　if (mTwoPane)

　　{

　　　　Bundle arguments = new Bundle();

　　　　//　通过参数向细节Fragment传递左侧选中列表项的ID

　　　　arguments.putString(ItemDetailFragment.ARG_ITEM_ID, id);

　　　　ItemDetailFragment fragment = new ItemDetailFragment();

　　　　//　向Fragment传递参数

　　　　fragment.setArguments(arguments);

　　　　//　替换新的Fragment

　　　　getSupportFragmentManager().beginTransaction()

　　　　　　　　.replace(R.id.item_detail_container, fragment).commit();

　　}

　　else　//　小屏幕，直接显示另一个窗口

　　{

　　　　Intent detailIntent = new Intent(this, ItemDetailActivity.class);

　　　　//　向要显示的窗口传递选中列表项的ID

　　　　detailIntent.putExtra(ItemDetailFragment.ARG_ITEM_ID, id);

　　　　startActivity(detailIntent);

　　}

}

在FragmentModel程序中还有一个DummyContent类，用于存储显示的数据。如果要修改该程序，可以修改该类以便存储自己的数据。剩下的用于显示列表项细节的ItemDetailActivity和ItemDetailFragment类利用本章的知识完全可以理解，这里不再一一阐述。读者可以参考17.3节的例子（FirstFragment）学习FragmentModel，因为FirstFragment和FragmentModel的实现方法类似，只是在FirstFragment中并未设置布局别名，而是通过在不同的资源本地化目录中放置了不同的布局文件的方式使用不同屏幕尺寸的。








17.12　小结








Fragment并不是Android SDK中最复杂的技术，但却是很有用的技术，有了Fragment，开发人员就可以使用简单且统一的方法对UI和逻辑进行封装，从而使UI和逻辑更加紧密地结合在一起，以达到重用的最佳效果。如果Fragment可以和下一章要介绍的ActionBar结合使用，将会达到更意想不到的完美效果。











第18章 动作栏——ActionBar








本章将介绍另外一个Android 3.0及后续版本新加的技术：ActionBar，也可称为动作栏。ActionBar的位置就在Android 3.0以前版本标题栏的位置，只是ActionBar除了可以显示标题和图标外，还可以显示动作按钮以及任意的视图，因此也可以将ActionBar理解为扩展标题栏。






18.1　ActionBar简介








ActionBar主要为响应用户动作和导航提供一致性的接口。ActionBar API与Fragment API一样，都是从Android 3.0（API Level = 11）开始支持的。ActionBar的界面效果有些类似于Windows桌面程序的工具栏，上面可以放置图标、按钮、文本输入框以及下拉列表等控件。图18-1就是一个典型的ActionBar的应用案例，界面上面和右侧的菜单都属于ActionBar。





[image: ▲图18-1　ActionBar的典型案例]




▲图18-1　ActionBar的典型案例



ActionBar的主要目标如下。

可以通过位于ActionBar左侧的应用程序图标（可取代标题栏的图标）来表示自己的应用程序。因此通常情况下Android应用程序都会有特定的图标。

可以将一致的导航和视图风格应用于不同的应用程序，这样不同程序的基本操作方法都相同，从而可减少用户学习的时间（这一点iPhone和iPad做的是最好的）。ActionBar提供的标准导航风格主要包括可在不同Fragment之间切换的导航标签；下拉列表形式的导航模式；单独的视图切换模式。

可以将关键的动作放到醒目的位置，例如“搜索”、“创建”、“分享”等。这些动作都是用户访问频率最高的，有利于用户在第一时间找到自己想要的功能。








18.2　ActionBar基础









源代码目录：src/ch18/FirstActionBar


从这一节开始将逐步学习ActionBar API的使用，其实ActionBar从本质上说就是取代了标题栏的地位。在前面的章节曾多次使用到标题栏，实际上，从Android 3.0开始，将标题栏称为ActionBar会更准确一些。尽管标题栏和ActionBar在底层都是由一些控件组合而成的，但ActionBar的功能更强大，不仅可以称为标题栏的替代品，而且将会做得更出色。本节会介绍一些ActionBar的基本操作和理论，在后面的部分将会介绍ActionBar的更多高级功能。

本节的所有代码都在FirstActionBar工程中，读者可利用该工程测试ActionBar的基本操作。






18.2.1　隐藏/显示ActionBar








可能很多初学者刚开始接触ActionBar时会认为需要像菜单一样将ActionBar添加到窗口上才可以使用。但实际情况是ActionBar根本就不用添加。从Android 3.0开始，在创建Android工程时就会使用主题将标题栏变成了ActionBar。

ActionBar根据Android版本不同分为两种风格（用两个主题控制），其中Android 3.x是一种风格，Android 4.x是另外一种风格。如果读者使用最新版的ADT创建Android工程，会发现在res目录中除了正常的values目录处，又多了两个用于本地化的目录：values-v11和values-v14，这两个目录中各有一个styles.xml文件，在这两个styles.xml文件中分别定义了一个Style资源。资源名都是AppTheme，只是这两个Style资源的父Style资源不同。下面是这两个Style资源的定义代码。


values-v11/styles.xml文件中的定义


＜style name="AppBaseTheme" parent="android:Theme.Holo.Light"＞

　　＜!-- API 11 theme customizations can go here. --＞

＜/style＞


values-v14/styles.xml文件中的定义


＜style name="AppBaseTheme" parent="android:Theme.Holo.Light.DarkActionBar"＞

　　＜!-- API 14 theme customizations can go here. --＞

＜/style＞

从values-v11和values-v14目录的命名可以看出，values-v11/styles.xml中的Style资源用于Android 3.x（3.0、3.1和3.2），values-v14/styles.xml中的Style资源用于Android 4.x（4.0、4.1.2和4.2）。那么也就是说Android 3.x使用的控制ActionBar的主题是android:Theme.Holo.Light（由于AppBaseTheme未覆盖任何属性的值，所以AppBaseTheme和父主题是一样的），而Android 4.x则使用android:Theme.Holo.Light.DarkActionBar。

在默认情况下，所有的窗口都会使用AppTheme主题，所以＜application＞标签的android:theme属性值为@style/AppTheme，具体代码如下：

＜application

　　　 android:allowBackup="true"

　　　 android:icon="@drawable/ic_launcher"

　　　 android:label="@string/app_name"

　　　 android:theme="@style/AppTheme"＞

……

＜/application＞

可能很多读者会感到奇怪，明明是AppBaseTheme，为什么会使用AppTheme呢？其实最新的ADT生成Android工程时又在values/styles.xml文件中生成了一个AppTheme资源，代码如下：

＜!--　AppTheme的父主题是AppBaseTheme --＞

＜style name="AppTheme" parent="AppBaseTheme"＞

　　＜!-- All customizations that are NOT specific to a particular API-level can go here. --＞

＜/style＞

如果想修改当前主题，而且不考虑Android版本，可以直接修改AppTheme主题，否则就需要修改相应本地化资源目录中的AppBaseTheme主题了。

在代码中可以直接使用Activity.getActionBar方法获取ActionBar对象，然后就可以对ActionBar做自己想做的了。例如，下面的代码是一个按钮的单击事件方法，通过单击该按钮，可以使当前窗口的ActionBar隐藏和显示，其实就相当于标题栏的隐藏和显示。


源代码文件：src/ch18/FirstActionBar/src/mobile/android/first/actionbar/FirstActionBarActivity.java


public void onClick_HideShowActionBar(View view)

{

　　if (getActionBar() == null)

　　　　return;

　　if (getActionBar().isShowing())

　　{

　　　　//　隐藏ActionBar

　　　 getActionBar().hide();

　　　　//　hideShowActionBar是按钮对象变量

　　　　hideShowActionBar.setText("显示ActionBar");

　　}

　　else

　　{

　　　　//　显示ActionBar

　　　　getActionBar().show();

　　　　hideShowActionBar.setText("隐藏ActionBar");

　　}

}

现在可以运行程序，一开始的显示效果如图18-2所示。当单击“隐藏ActionBar”按钮后，会执行上面的代码。然后ActionBar会隐藏，如图18-3所示，按钮的文本也会改为“显示ActionBar”。从这两个截图可以看出，隐藏ActionBar实际上就是将标题栏隐藏了（标题栏和ActionBar是等效的）。





[image: ▲图18-2　ActionBar可见]




▲图18-2　ActionBar可见







[image: ▲图18-3　ActionBar不可见]




▲图18-3　ActionBar不可见



如果某个窗口不想显示ActionBar，可以单独使用Theme.Holo.NoActionBar主题，窗口声明代码如下：

＜activity android:theme="@android:style/Theme.Holo.NoActionBar"

　　　　　　　　android:name=”.MyActivity”/＞

其实Theme.Holo.NoActionBar就相当于将标题栏隐藏了，但要注意，如果声明窗口时使用了Theme.Holo.NoActionBar主题，将无法使用Activity.getActionBar方法获取ActionBar对象（该方法返回null）。

查看Theme.Holo.NoActionBar主题的代码（可按5.8.1小节中扩展学习部分的方法查看主题的代码）可知该主题只是设置了windowActionBar和windowNoTitle属性，因此，可以直接修改AppBaseTheme主题，或AppTheme主题，修改后的代码如下：


源代码文件：src/ch18/FirstActionBar/res/values-v14/styles.xml


＜style name="AppBaseTheme" parent="android:Theme.Holo.Light.DarkActionBar"＞

　　＜item name="android:windowActionBar"＞false＜/item＞

　　＜item name="android:windowNoTitle"＞true＜/item＞

＜/style＞


注意


由于Theme.Holo.NoActionBar主题会将窗口背景设为黑色，所以直接使用Theme.Holo.NoActionBar主题时窗口背景会变黑，而android:Theme.Holo.Light. DarkActionBar主题会将窗口背景设得比较亮，所以使用上面的代码隐藏ActionBar时窗口的背景色与Theme.Holo.NoActionBar主题是不同的。读者可以通过修改View的背景色覆盖窗口的背景色。

由于ActionBar是在Android 3.0以上版本才支持，所以AndroidManifest.xml文件中＜uses-sdk＞标签的andorid:minSdkVersion属性值不能小于11，代码如下：

＜uses-sdk

　　android:minSdkVersion="11"

　　android:targetSdkVersion="16" /＞








18.2.2　添加和响应Action按钮








ActionBar最酷的一点是可以尽可能利用原有的资源，例如，ActionBar可以与菜单（Menu）充分地结合在一起。在ActionBar上添加Action按钮几乎是每一个使用ActionBar的应用程序必须做的工作，其主要目的是将一些常用的功能放到最显眼的地方，以提高工作效率。

向ActionBar上添加Action按钮并不需要新的概念，只需要在菜单资源文件中设置＜item＞标签的android:showAsAction属性即可。系统会根据该属性的值决定是否将菜单项（必须是选项菜单）放到ActionBar上。一旦菜单项被放到ActionBar上，就会以Action按钮样式呈现（可以只显示图标，也可以同时显示图标和文字），而菜单项就会从菜单列表中消失。在向ActionBar添加Action按钮之前先看看android:showAsAction属性可以设置哪些值，如表18-1所示。




表18-1 android:showAsAction属性可设置的值


[image: ]






从表18-1的属性值列表可以看出，android:showAsAction属性可以设置5个属性值，其中withText通常与其他属性值一起使用。而最后一个属性值collapseActionView是从Android 4.0才开始支持的，该属性会在本章后面的部分介绍，本节只使用前面4个属性值。由于never是默认的属性值，所以未设置android:showAsAction属性的菜单项都不会被放在ActionBar上。还要注意的是菜单项要么直接显示在菜单项列表中，要么以Action按钮形式显示在ActionBar上，不可能同时显示在菜单项列表和ActionBar上。

下面先看一个Action按钮的例子，界面效果如图18-4所示。在屏幕的右上角有3个按钮，其中第1个Action按钮带了文本。

实现图18-4所示的效果非常容易，首先需要一个菜单资源文件。可能有很多读者对使用新版的ADT建立的Android工程感到奇怪，为什么无缘无故生成一个选项菜单资源文件，而且在代码中还将该资源加载了呢？实际上这是Google为了更方便使用ActionBar才做这样的改动的。因为从Android 3.0开始，选项菜单并不单单是菜单了，每一个菜单项还有另外一个角色：Action按钮。题外话就说到这，现在在菜单资源文件中添加5个菜单项，代码如下：





[image: ▲图18-4　竖屏形式的Action 按钮]




▲图18-4　竖屏形式的Action 按钮




源代码文件：src/ch18/FirstActionBar/res/menu/activity_first_action_bar.xml


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

＜menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" ＞

　　＜!--　显示图标和文本，只在有空余位置时才在ActionBar上显示　--＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu_save"

　　　　android:icon="@drawable/save"

　　　　android:showAsAction="ifRoom withText"

　　　　android:title="保存"/＞

　　＜!--　只显示图标，只在有空余位置时才在ActionBar上显示　--＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu_open"

　　　　android:icon="@drawable/open"

　　　　android:showAsAction="ifRoom"

　　　　android:title="打开"/＞

　　＜!--　只显示图标，总在ActionBar上显示，除非却是没位置了　--＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu_search"

　　　　android:icon="@drawable/search"

　　　　android:showAsAction="always"

　　　　android:title="保存"/＞

　　＜!--　只显示图标，只在有空余位置时才在ActionBar上显示　--＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu1"

　　　　android:icon="@drawable/ic_launcher"

　　　　android:showAsAction="ifRoom"

　　　　android:title="菜单项1"/＞

　　＜!--　只显示图标，只在有空余位置时才在ActionBar上显示　--＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu2"

　　　　android:icon="@drawable/ic_launcher"

　　　　android:showAsAction="ifRoom"

　　　　android:title="菜单项2"/＞

＜/menu＞

然后在FirstActionBarActivity类中实现onCreateOptionsMenu和onOptionsItemSelected方法，代码如下：


源代码文件：src/ch18/FirstActionBar/src/mobile/android/first/actionbar/FirstActionBarActivity.java


//　加载选项菜单时调用

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

{

　　MenuInflater inflater = getMenuInflater();

　　//　 装载菜单资源文件

　　inflater.inflate(R.menu.activity_first_action_bar, menu);

　　return true;

}

//　单击菜单（Action按钮）时调用该方法

public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item)　

{

　　//　显示当前单击的菜单项（Action按钮）的文本

　　Toast.makeText(this, item.getTitle(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　return super.onOptionsItemSelected(item);

}





[image: ▲图18-5　在ActionBar上显示不下的菜单项仍然会在选项菜单中显示]




▲图18-5　在ActionBar上显示不下的菜单项仍然会在选项菜单中显示



如果当前是竖屏状态，在ActionBar右侧会显示3个Action按钮，但按“Menu”键时会显示另外两个未在ActionBar上显示的菜单，如图18-5所示。从菜单资源文件的内容可以看出，只有第3个菜单项（Search）的android:showAsAction属性值是always，其他的都包含ifRoom。所以Search菜单项一定会显示在ActionBar上，而其他菜单项能在ActionBar上显示就显示，不能显示就会在选项菜单中显示。

如果屏幕变成横屏，ActionBar有了足够的空间，所以这5个菜单项都会显示在ActionBar上，效果如图18-6所示。

如果将前3个菜单项的android:showAsAction属性值都设为“always withText”，而后两个菜单项的android:showAsAction属性值设为“always”，那么这5个菜单项都会显示在ActionBar上，并且前3个菜单项还会显示文本。如果屏幕状态是竖屏的话，这5个Action按钮就会侵占标题文本的空间，所以标题文本就显示不全了，效果如图18-7所示。





[image: ▲图18-6　横屏后5个菜单项都显示在了ActionBar上]




▲图18-6　横屏后5个菜单项都显示在了ActionBar上







[image: ▲图18-7　Action按钮侵占标题文本的效果]




▲图18-7　Action按钮侵占标题文本的效果



android:showAsAction属性不仅可以在菜单资源文件中设置，还可以直接在onCreateOptionsMenu方法中使用如下的代码设置。

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

{

　　this.menu = menu;

　　MenuInflater inflater = getMenuInflater();

　　inflater.inflate(R.menu.activity_first_action_bar, menu);

　　//　设置第3个菜单项永远不会显示在ActionBar上

　　menu.getItem(2).setShowAsAction(MenuItem.SHOW_AS_ACTION_NEVER);

　　return true;

}




注意


菜单项的android:showAsAction属性会根据android:icon属性决定是否在Action按钮上显示图标。如果未设置android:icon属性，不管android:showAsAction属性的值是否包含withText，都会在Action按钮上显示android:title属性值指定的文本，但如果连android:title属性也没设置，那么action按钮上就什么也不会显示了。就像普通Button既没有文本，也没有图像的效果一样。当然，如果未设置android:icon属性，但设置了android:title属性，就算android:showAsAction属性值未包含withText，也会在Action按钮上显示文本。也就是说，系统会尽可能保持Action按钮的良好形象，除非菜单项未提供保持这种良好形象的任何必要信息（图像和文本）。










18.3　可上下两分的ActionBar









源代码目录：src/ch18/SplitActionBar


在上一节的例子中会发现一个问题，通常Action按钮都会从ActionBar的右侧开始摆放，但如果Action按钮过多，系统会有如下两种选择。

如果要摆放的Action按钮被设置成ifRoom，就不会再将该Action按钮放在ActionBar上了，而只以普通的选项菜单项显示。

如果要摆放的Action按钮被设置成always，就会侵占左侧的标题文本的空间，这样标题文本可能会不完整，但这些Action按钮是不会将左侧的程序图标挤掉的。如果这样仍然无法显示下Action按钮，那这些Action按钮就不会再显示在ActionBar上，而只以普通的选项菜单项形式显示。

从上面两种情况可以看出，ActionBar总会由于空间不够无法显示更多的Action按钮。但从Android 4.0（API Level = 14）开始允许在ActionBar空间不够的情况下将Action按钮移到屏幕底部，而屏幕顶部只剩下程序图标和标题文本，效果如图18-8所示。





[image: ▲图18-8 将Action 按钮放在屏幕下方（需要在真机上测试）]




▲图18-8 将Action 按钮放在屏幕下方（需要在真机上测试）



其实要实现这个功能并不复杂，只需要将＜application＞或＜activity＞标签的android:uiOptions属性值设为splitActionBarWhenNarrow即可。

本节的例子仍然使用上一节例子（FirstActionBar）中的资源，只是将＜item＞标签的showAsAction属性值中包含的ifRoom都修改成always，以便让这些菜单项都显示在ActionBar上（实际上显示不下这么多Action按钮）。这种情况下，如果仍然使用FirstActionBar中的设置，有一部分菜单项就无法作为Action按钮显示在ActionBar上。而如果在声明窗口时使用下面的代码，这些Action按钮将会全部移到屏幕的底部，效果如图18-8所示。当然，如果应用程序中所有的窗口都需要使用这个特性，也可以将＜application＞标签的android:uiOptions属性值设为splitActionBarWhenNarrow。

＜activityandroid:name="mobile.android.split.actionbar.SplitActionBar"

　　　　android:label="@string/app_name"

　　　　android:uiOptions="splitActionBarWhenNarrow"＞

……

＜/activity＞

在使用ActionBar的这个特性时应了解如下几点。

尽管android:uiOptions属性是在Android 4.0才开始支持的，但在低版本Android 4.0中加入该属性并不会报错，系统会自动忽略该属性。

如果ActionBar空间不够，系统会将所有的Action按钮都移到屏幕底部，并不会在上面保留一部分，在下面也放一部分。

如果屏幕底部仍然无法显示所有的Action按钮，那么这些Action按钮就不会显示在底部的ActionBar了，而仍然会以选项菜单项形式存在。

显示在屏幕底部的Action按钮就优先显示图标，如果图标未设置，会显示文本。如果图标和文本都未设置，那么什么都不显示，但不会同时显示图标和文本。

Action按钮什么时候显示在屏幕顶端，什么时候显示在屏幕底端并不是由开发人员决定的，而是由系统自动设置的。通常竖屏的情况下这种情况发生的几率会大一些。如果屏幕旋转后ActionBar有了足够的空间，这些Action按钮又会重新回到屏幕顶端。

由于Android模拟器存在Bug，无法正确处理android:uiOptions属性，所以读者应在真机上测试本例。例如，本例在Nexus S上以测试通过（Android 4.1.2系统）。








18.4　应用程序图标导航









源代码目录：src/ch18/AppIconNavigation


ActionBar左侧通常会显示程序图标和标题文本。在很多程序中经常会使程序图标可以响应一些动作，例如，单击程序图标可以回到程序主界面或Home界面。本节将介绍如何响应程序图标的动作。

单击程序图标回到主窗口是最常见的应用场景。实际上，显示在ActionBar左侧的程序图标也是一个Action按钮，ID为android.R.id.home，因此只要在onOptionsItemSelected方法中处理此ID的响应就可以为程序图标加上动作。但在Android 4.0（API Level = 11）以上的版本，要想让系统响应程序图标的请求，还需要执行如下的代码。

getActionBar().setHomeButtonEnabled(true);

然后就可以在onOptionsItemSelected方法中使用下面的代码响应程序图标的动作（回到主窗口）。


源代码文件：src/ch18/AppIconNavigation/src/mobile/android/app/icon/navigation/MyActivity.java


public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item)

{

　　switch (item.getItemId())

　　{

　　　　case android.R.id.home:

　　　　　　//　AppIconNavigationActivity是主窗口类

　　　　　　Intent intent = new Intent(this, AppIconNavigationActivity.class);

　　　　　　//　通常要加入Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP标志，这样在显示主窗口之前会关闭

　　　　　　//　主窗口前面的所有窗口。

　　　　　 intent.addFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TOP);

　　　　　　startActivity(intent);

　　　　　　return true;

　　　　default:

　　　　　　return super.onOptionsItemSelected(item);

　　}

}

现在运行程序，单击“显示MyActivity”按钮，会显示如图18-9所示的界面，单击左侧的图标即可回到主窗口。





[image: ▲图18-9　单击左侧的图标回到主窗口]




▲图18-9　单击左侧的图标回到主窗口




扩展学习：使用Logo图标


在老版本的Android应用中，程序图标（在程序列表中显示的图标）与标题栏（那时还不支持ActionBar）图标都使用android:icon属性值指定的图像资源。如果需要改变标题栏图标，需要使用Java代码设置，这样比较麻烦。自从Android 3.0支持ActionBar后，在＜application＞和＜activity＞标签中添加了一个android:logo属性。android:logo与android:icon从属性值上看完全一样，只是前者只针对ActionBar，而后者不仅针对ActionBar，也针对程序图标。如果同时设置了android:logo和android:icon属性，程序图标就使用android:icon，而ActionBar左侧的图标会使用android:logo，这样就可以将两类图标分开。

下面的代码同时设置了＜application＞标签的android:icon和android:logo属性（为不同的图像资源），所以程序图标和ActionBar左侧的图标会分别如图18-10和图18-11所示。

＜application

　　android:allowBackup="true"

　　android:icon="@drawable/ball"

　　android:logo="@drawable/three_android"

　　android:label="@string/app_name"

　　android:theme="@style/AppTheme"　＞

　　……

＜/application＞





[image: ▲图18-10　程序列表图标（使用android:icon属性）]




▲图18-10　程序列表图标（使用android:icon属性）







[image: ▲图18-11　ActionBar左侧的图标（使用android:logo属性）]




▲图18-11　ActionBar左侧的图标（使用android:logo属性）



在默认情况下，ActionBar左侧的图标首先会使用android:logo属性值指定的图像资源，如果未设置android:logo属性，会使用android:icon属性值指定的图像资源。ActionBar标题文本在默认情况下也是显示的，但可以通过下面的代码禁止ActionBar使用android:logo属性和显示标题文本（默认情况下都是允许的）。

//　禁止ActionBar使用android:logo属性，系统会统一使用android:icon属性

getActionBar().setDisplayUseLogoEnabled(false);

//　禁止显示ActionBar的标题文本

getActionBar().setDisplayShowTitleEnabled(false);

android:logo属性同样可以使用Java代码设置，例如，下面的代码设置了当前窗口的Logo。如果通过setDisplayUseLogoEnabled方法禁止使用Logo，即使执行下面的代码仍然无法使用Logo（setLogo和setDisplayUseLogoEnabled方法的调用顺序无关）。

getActionBar().setLogo(getResources().getDrawable(R.drawable.ic_launcher));

ActionBar还支持使用下面的代码在ActionBar的左侧加一个小箭头，如图18-12所示，表示可以跳到其他窗口（通常为主窗口）。

getActionBar().setDisplayHomeAsUpEnabled(true);





[image: ▲图18-12　在ActionBar 左侧加一个小箭头]




▲图18-12　在ActionBar 左侧加一个小箭头










18.5　收缩和展开Action View









源代码目录：src/ch18/ActionView


ActionBar的强大之处就是不仅可以将菜单项简单地作为Action按钮显示，还可以在ActionBar上添加任何的View（被称为Action View）。例如，可以在Action上添加一个搜素框或文本输入框。

在ActionBar上添加View需要使用到＜item＞标签的如下两个属性。

android:actionViewClass：指定要显示的View类。

android:actionLayout：指定要显示的View对应的布局资源ID。

如果同时指定上面两个属性，android:actionViewClass属性的优先级会高于android:actionLayout属性。

尽管可以直接将View放在ActionBar上，但通常我们并不这样做，而是首先放置一个Action按钮，当点击该按钮后，会在整个ActionBar上显示与Action按钮对应的View（被称为展开）。然后按ActionBar左侧的图标或Back键返回Action按钮（被称为收缩）。例如，只有点击搜索按钮后才会出现输入搜索文本的View。要想实现这个功能，需要在android:showAsAction标签属性值中加入collapseActionView。


注意


collapseActionView是从Android 4.0开始支持的，但仍然可以在低版本的Android中指定该属性值，只不过该属性值将被忽略。也就是说，加入collapseActionView属性值的Action按钮在Android 4.0及以上版本中运行会自动收缩，而在低版本的Android中不会收缩，而是直接显示View。

下面的菜单资源有4个菜单项，这些菜单项都会显示在ActionBar上，并且都有与其对应的View，后两个菜单项允许展开和收缩View。


源代码文件：src/ch18/ActionView/res/menu/activity_action_view.xml


＜menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" ＞

　　＜!--　直接使用了EditText类　--＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu_item_edit"

　　　　android:actionViewClass="android.widget.EditText"

　　　　android:showAsAction="always"

　　　　android:title="编辑"/＞

＜!--　使用action_view_clock.xml布局文件作为显示在ActionBar上的View　--＞

＜item

　　　　android:id="@+id/menu_item_clock"

　　　　android:actionLayout="@layout/action_view_clock"

　　　　android:icon="@drawable/time"

　　　　　android:showAsAction="always"

　　　　android:title="时间"/＞

＜!--　仍然使用了action_view_clock.xml，但允许扩展和收缩Clock　--＞

＜item

　　　　android:id="@+id/menu_item_clock"

　　　　android:actionLayout="@layout/action_view_clock"

　　　　android:icon="@drawable/time"

　　　　android:showAsAction="always collapseActionView"

　　　　android:title="时间"/＞

＜!--　使用了SearchView作为显示在ActionBar上的View　--＞

＜item

　　　　android:id="@+id/menu_item_search"

　　　　android:actionViewClass="android.widget.SearchView"

　　　　android:icon="@drawable/search"

　　　　android:showAsAction="always collapseActionView"

　　　　android:title="搜索"/＞

＜/menu＞

在上面的菜单资源中使用了一个SearchView，该控件用于搜索，会在后面搜索部分详细介绍。中间两个菜单项使用了action_view_clock.xml布局文件作为显示在ActionBar上的View，该布局文件的代码如下：


源代码文件：src/ch18/ActionView/res/layout/action_view_clock.xml


＜DigitalClock xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:textSize="18sp" /＞

现在运行程序，在ActionBar的右侧会分别显示4个控件或Action按钮（EditText、DigitalClock、Action Clock Button、Action Search Button）。可以直接在EditText中输入文本，例如，输入“hello world”，显示效果如图18-13所示。

如果单击右侧的时钟图标，就会在ActionBar的左侧展开该图标对应的View（一个DigitalClock控件），而且会出现一个向左的小箭头。同时隐藏了标题文本，将DigitalClock放在了标题文本的位置，时钟图标会从原来的位置消失，效果如图18-14所示。通过点击左侧的程序图标或按Back键会返回图18-13所示的状态（这一切由系统自动完成，不需要编写一行Java代码）。





[image: ▲图18-13　ActionBar上显示View的效果]




▲图18-13　ActionBar上显示View的效果







[image: ▲图18-14　展开Action Clock Button]




▲图18-14　展开Action Clock Button



单击Search按钮后会在ActionBar的右侧显示搜索文本输入框，并允许输入要搜索的文本，效果如图18-15所示。与Action Clock Button不同的是搜索框包含一个文本输入框，所以需要按两次Back键才能回到图18-13所示的状态（第一次是使文本输入框失去焦点），但只需要按一次左侧的程序图标即可回到图18-13所示的状态。





[image: ▲图18-15　展开Action Search Button]




▲图18-15　展开Action Search Button




注意


由于关联Action View的Action按钮单击后会自动展开Action View，因此通常并不需要在onOptionsItemSelected中处理这类Action按钮的单击事件。即使处理了单击事件，系统仍然会自动展开Action View。除非onOptionsItemSelected方法返回true，表示在onOptionsItemSelected方法中已经处理了Action按钮的单击事件，不需要系统再处理了。

如果必要，我们还可以通过MenuItem.expandActionView和MenuItem.collapseActionView方法展开和收缩Action View，代码如下：


源代码文件：src/ch18/ActionView/src/mobile/android/actionview/ActionViewActivity.java


private Menu menu;

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

{

　　getMenuInflater().inflate(R.menu.activity_action_view, menu);

　　//　将Menu对象保存，以便以后使用

　　this.menu = menu;

　　return true;

}

//　“展开Search View”按钮的单击事件方法

public void onClick_ExpandSearchView(View view)

{

　　//　展开Search View

　　menu.findItem(R.id.menu_item_search).expandActionView();

}

//　“收缩Search View”按钮的单击事件方法

public void onClick_CollapseSearchView(View view)

{

　　//　收缩Search View

　　menu.findItem(R.id.menu_item_search).collapseActionView();

}

现在运行程序，分别单击“扩展Search View”和“收缩Search View”按钮，Search View会展开和收缩，与直接单击与Search View对应的Action按钮的效果一样。

如果想在Action View扩展和收缩时执行一些动作，例如，更新Fragment上的控件，可以使用OnActionExpandListener监听对象。该接口有两个监听方法，可以分别监听Action View扩展和收缩时的动作。OnActionExpandListener接口的代码如下：

public interface OnActionExpandListener

{

　　//　监听Action View展开的动作，返回true表示Action View可以展开，返回false表示

　　//　Action View不会展开

　　public boolean onMenuItemActionExpand(MenuItem item);

　　//　监听Action View收缩的动作，返回true表示Action View可以收缩，返回false表示

　　//　Action View不会收缩

　　public boolean onMenuItemActionCollapse(MenuItem item);

}

下面是本例使用OnActionExpandListener接口的代码，当展开和收缩相应的Action View后会显示Toast信息提示框。


源代码文件：src/ch18/ActionView/src/mobile/android/actionview/ActionViewActivity.java


public class ActionViewActivity extends Activity implements

　　　　OnActionExpandListener

{　　

……

　　@Override

　　public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

　　{

　　　　getMenuInflater().inflate(R.menu.activity_action_view, menu);

　　　　for(int i = 0; i ＜ menu.size(); i++)

　　　　{

　　　　　　 //　为每一个菜单项设置Action View扩展和收缩监听器

　　　　　　menu.getItem(i).setOnActionExpandListener(this);

　　　　}

　　　　return true;

　　}

　　//　监听Action View的展开动作

　　 @Override

　　public boolean onMenuItemActionExpand(MenuItem item)

　　{

　　　　Toast.makeText(this, "＜" + item.getTitle() + "＞已经展开", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　.show();

　　　　 //　必须返回true，否则Action View无法展开

　　　　return true;

　　}

　　//　监听Action View的收缩动作

　　@Override

　　public boolean onMenuItemActionCollapse(MenuItem item)

　　{

　　　　Toast.makeText(this, "＜" + item.getTitle() + "＞已经收缩", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　.show();

　　　　//　必须返回true，否则Action View无法收缩

　　　　return true;

　　}

}




注意


在菜单资源中＜item＞标签的android:actionViewClass属性如果指定的ActionProvider类并不存在，系统也不会抛出异常，只是android:actionViewClass属性会被忽略，所以设置android:actionViewClass属性值时注意不要写错了。








18.6　ActionProvider








上一节介绍的Action View除了可以自动展开和收缩外，其他的响应代码都得自己编写，而本节要介绍的Action Provider会做更多的工作。例如，可以很容易为程序添加分享功能，而且会自动根据需要修改、添加、删除Action按钮。当然，Action Provider还可实现更复杂的功能。本节将介绍如何为菜单项指定Action Provider，以及如何使用Action Provider。






18.6.1　分享信息（ShareActionProvider）









源代码目录：src/ch18/ShareItem


分享是应用程序中最常见的功能。例如，在浏览网页时可以将网页地址分享给其他程序，系统中所有可接收文本信息的程序都会显示在列表中，效果如图18-16所示。





[image: ▲图18-16　分享网页地址]




▲图18-16　分享网页地址



通过ShareActionProvider类也可以很容易将分享功能加入ActionBar。将分享按钮加入到ActionBar中只需要设置＜item＞标签的android:actionProviderClass属性即可，代码如下：


源代码文件：src/ch18/ShareItem/res/menu/activity_share_item.xml


＜menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/ android" ＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu_share"

　　　　android:actionProviderClass="android.widget.ShareAc tionProvider"

　　　　android:icon="@drawable/share"

　　　　android:showAsAction="ifRoom"

　　　　android:title="分享"/＞

＜/menu＞

android:actionProviderClass属性必须指定ShareActionProvider类的全名，但只是指定ShareActionProvider类仍然不能显示分享列表，还需要通过ShareActionProvider. setShareIntent方法指定一个用于过滤分享列表的Intent对象。实现这个功能的核心是使用MenuItem.getActionProvider方法获取ShareActionProvider对象。这些工作通常会在onCreateOptionsMenu方法中完成，代码如下：


源代码文件：src/ch18/ShareItem/src/mobile/android/share/item/ShareItemActivity.java


public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

{

　　getMenuInflater().inflate(R.menu.activity_share_item, menu);

　　MenuItem shareItem = (MenuItem) menu.findItem(R.id.menu_share);

　　//　获取ShareActionProvider对象

　　ShareActionProvider provider = (ShareActionProvider) shareItem

　　　　　　.getActionProvider();

　　//　分享功能的Action是ACTION_SEND

　　Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_SEND);

　　//　在分享列表中只显示可以接收文本的程序

　　intent.setType("text/plain");

//　下面的两行代码设置要分享的数据

　　intent.putExtra(Intent.EXTRA_SUBJECT, "分享");

　　intent.putExtra(Intent.EXTRA_TEXT, "使用ShareActionProvider");

　　//　设置过滤分享列表的Intent对象

　　provider.setShareIntent(intent);

　　return true;

}

现在程序已经完全编写完了，运行程序后，会在ActionBar的右侧显示分享按钮，点击按钮后，会显示系统中所有可以接收文本信息的程序，如图18-17所示。当点击某个程序后，就会启动该程序，同时将相应的信息传入该程序。当启动某个分享程序后，会在分享按钮右侧显示最近调用的分享程序，例如，如果最近一次调用了Google+程序，就会在分享按钮的右侧显示Google+的图标（也是一个Action按钮），如图18-18所示，然后单击Google+图标就会直接调用Google+分享信息。

如果有多个分享按钮，在每一个分享按钮右侧仍然会显示最近一次调用的分享程序，效果如图18-19所示。





[image: ▲图18-17　分享列表]




▲图18-17　分享列表







[image: ▲图18-18　最近一次调用的分享程序会显示在分享按钮的右侧]




▲图18-18　最近一次调用的分享程序会显示在分享按钮的右侧







[image: ▲图18-19　两个分享按钮的显示效果]




▲图18-19　两个分享按钮的显示效果




扩展学习：分享历史


可能细心的读者会有这样的疑问，当程序关闭（按Back键）再启动后，仍然可以在分享按钮右侧显示最近一次调用的分享程序按钮，那么可以肯定的是一定在某处存储了分享历史信息，而且这些信息是保存在永久存储介质上的（手机内存或SD卡）。

实际上这些分享历史的确存储在手机内存的程序私有目录的某个XML文件中，存储路径如下：

/data/data/packagename/files

在默认情况下，XML文件名是share_history.xml，但如果同一个应用程序中使用多个分享按钮，最好通过ShareActionProvider.setShareHistoryFileName方法为一个分享按钮单独设置一个分享历史文件（分享文件名不能为null，否则无法调用分享程序），具体代码如下：

ShareActionProvider provider = (ShareActionProvider) shareItem

.getActionProvider();

provider.setShareHistoryFileName("share.xml");

一般并不需要了解分享历史文件的结构，因为系统会自动读写分享历史文件。这些文件存储了从程序安装以来所有的分享历史，文件中最后一条分享信息记录了最新调用的分享程序和调用时间。








18.6.2　定制ActionProvider









源代码目录：src/ch18/CustomActionProvider


上一节介绍的ShareActionProvider实际上是ActionProvider的一个特例。ShareActionProvider从ActionProvider类继承，因此也可以通过继承ActionProvider类来实现自己的ActionProvider。

ActionProvider类有多个方法可以实现，但ActionProvider.onCreateActionView方法必须要实现，onCreateActionView方法没有参数，返回一个View对象，该对象将直接显示在ActionBar上。除此之外，还有一个ActionProvider.onPerformDefaultAction方法通常也需要实现（但不是必须的）。如果单击Action按钮或菜单项，会执行该方法。

如果在窗口类中实现了onOptionsItemSelected方法，并处理了相应菜单项或Action按钮的点击事件，而且返回true，那么onPerformDefaultAction方法将不会被调用。ActionProvider在创建时要求必须传入Context对象，所以ActionProvider的子类必须实现一个带Context类型参数的构造方法。

下面的代码是本例实现的一个ActionProvider，该ActionProvider会在ActionBar右侧显示一个图形按钮（ImageButton），并可响应按钮单击事件，同时有一个菜单项在选项菜单中显示。单击该菜单项会调用onPerformDefaultAction方法。


源代码文件：src/ch18/CustomActionProvider/src/mobile/android/custom/action/provider/New CustomActionProvider.java


public class NewCustomActionProvider extends ActionProvider

{　　

　　private Context mContext;

　　//　必须有一个只包含Context类型参数的构造方法

　　public NewCustomActionProvider(Context context)

　　{

　　　　super(context);

　　　　//　将Context对象保存起来，便于以后使用

　　　　mContext = context;

　　}

　　//　该方法返回的View对象会显示在ActionBar上，如果返回null，则会直接显示菜单项图标

　　@Override

　　public View onCreateActionView()

　　{

　　　　//　获取LayoutInflater对象

　　　　LayoutInflater inflater =　LayoutInflater.from(mContext);

　　　　//　装载布局文件

　　　　View view = inflater.inflate(R.layout.new_custom_action_provider, null);

　　　　ImageButton imageButton = (ImageButton)view.findViewById(R.id.imagebutton);

　　　　//　设置ImageButton的单击事件监听器

　　　　imageButton.setOnClickListener(new OnClickListener()

　　　　{

　　　　　　@Override

　　　　　　public void onClick(View v)

　　　　　　{

　　　　　　　　Toast.makeText(mContext, "单击Action按钮", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　}

　　　　});　　　　　　　　

　　　　return view;

　　}

　　//　单击菜单项或Action按钮会调用该方法

　　@Override

　　public boolean onPerformDefaultAction()

　　{

　　　　Toast.makeText(mContext, "单击菜单项", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　return true;

　　}

}

NewCustomActionProvider使用的布局文件new_custom_action_provider.xml的代码如下：


源代码文件：src/ch18/CustomActionProvider/res/layout/new_custom_action_provider.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical" ＞

　　＜ImageButton

　　　　android:id="@+id/imagebutton"

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:background="@drawable/ic_launcher" /＞

＜/LinearLayout＞

activity_custom_action_provider.xml是本例使用的菜单资源文件，在该文件中定义了两个菜单项，分别显示在ActionBar和选项菜单中。该文件的代码如下：


源代码文件：src/ch18/CustomActionProvider/res/menu/activity_custom_action_provider.xml


＜menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" ＞

　　＜!--　该菜单项显示在ActionBar上　--＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu_provider1"

　　　　android:actionProviderClass=

　　　　　　　　　 "mobile.android.custom.action.provider.NewCustomActionProvider"

　　　　android:icon="@drawable/ic_launcher"

　　　　android:showAsAction="ifRoom"

　　　　android:title="自定义Provider"/＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu_provider2"

　　　　android:actionProviderClass=

　　　　　　　　　　　"mobile.android.custom.action.provider.NewCustomActionProvider"

　　　　android:icon="@drawable/ic_launcher"

　　　　android:showAsAction="never"

　　　　android:title="自定义Provider"/＞

＜/menu＞

现在运行程序，会在ActionBar右侧显示ImageButton控件（一个小机器人图标），如图18-20所示。单击“Menu”键，会显示“自定义Provider”菜单项，如图18-21所示。读者可以点击ImageButton和菜单项看看会显示什么信息。





[image: ▲图18-20　在ActionBar上显示ActionProvider]




▲图18-20　在ActionBar上显示ActionProvider







[image: ▲图18-21　在选项菜单中显示ActionProvider]




▲图18-21　在选项菜单中显示ActionProvider



如果在窗口类（CustomActionProviderActivity）的onOptionsItemSelected方法中处理“自定义Provider”菜单项的单击事件，则NewCustomActionProvider .onPerformDefaultAction方法不会被调用。


源代码文件：src/ch18/CustomActionProvider/src/mobile/android/custom/action/provider/Custom ActionProviderActivity.java


public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item)

{

　　switch (item.getItemId())

　　{

　　　　case R.id.menu_provider1:

　　　　　　Toast.makeText(this, "menu_provider1", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　break;

　　　　case R.id.menu_provider2:　//　处理“自定义Provider”菜单项的单击事件

　　　　　　Toast.makeText(this, "menu_provider2", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　//　只有返回true，NewCustomActionProvider.onPerformDefaultAction方法

　　　　　　//　才不会被调用

　　　　　　return true;

　　}

　　return super.onOptionsItemSelected(item);

}










18.7　导航标签









源代码目录：src/ch18/AddNavigationTab


在窗口上添加导航标签时，通常的做法是使用14.4节介绍的TabHost控件。不过自从Android 3.0加入ActionBar以来，TabHost就显得out了，因为ActionBar比TabHost更灵活、更强大。例如，当屏幕处于横屏或竖屏状态时，屏幕宽度是不一样的，当屏幕处于横屏时，屏幕变宽，标题和图标会和Tab处于同一行，如图18-22所示。当屏幕处于竖屏时，屏幕宽度变窄，都处于同一行肯定地方不够，所以标题和图标会显示在Tab的上方，如图18-23所示。因此，ActionBar常用于取代TabHost，作为导航标签的最佳选择。





[image: ▲图18-22　横屏下的导航标签]




▲图18-22　横屏下的导航标签







[image: ▲图18-23　竖屏下的导航标签]




▲图18-23　竖屏下的导航标签



ActionBar通常会和Fragment一起应用到导航标签中，每一个标签对应的面板就是一个Fragment。使用ActionBar实现导航标签的具体步骤如下：


第1步：设置ActionBar为导航标签模式


首先需要设置ActionBar的导航模式，通常会在onCreate方法中使用下面的代码将ActionBar设为导航标签模式。

final ActionBar actionBar = getActionBar();

actionBar.setNavigationMode(ActionBar.NAVIGATION_MODE_TABS);


第2步：实现ActionBar.TabListener接口


通常当前使用ActionBar的窗口类会实现ActionBar.TabListener接口。该接口的代码如下：

public interface TabListener

{

　　//标签被选中时调用

　　public void onTabSelected(Tab tab, FragmentTransaction ft);

　　//　标签未被选中时调用

　　public void onTabUnselected(Tab tab, FragmentTransaction ft);

　　//　标签被重新选中时调用

　　public void onTabReselected(Tab tab, FragmentTransaction ft);

}

当用户操作标签时，会根据不同状态调用TabListener接口中的相应方法。通常会在onTabSelected方法中将Fragment添加到ActionBar上，在onTabUnselected方法中将上回被选中标签的Fragment从ActionBar移除。

这3个方法的参数个数和类型完全相同，tab参数表示当前的标签，ft表示当前的Fragment事务。可以使用ft参数将Fragment添加（调用add方法）到Fragment事务中，或替换（调用replace方法）已经存在的Fragment。但不要调用commit方法，否则系统会抛出异常，这是因为系统最后会统一调用commit方法提交Fragment事务。


第3步：创建标签对象


标签对象就是Tab对象，使用ActionBar.newTab方法创建，该方法没有任何参数，返回一个新的Tab对象。每一个标签可以显示文本和图标，也可以显示其中一个，所以需要使用Tab.setText方法设置标签文本，使用Tab.setIcon方法设置标签图像。这两个方法可以只使用其中一个，如果这两个方法都没调用，标签上会什么也不显示。


第4步：添加标签


可以使用ActionBar.addTab方法添加标签，该方法的原型如下：

public void addTab(Tab tab);

addTab方法只有一个tab参数，表示要添加的Tab，这个Tab就是第3步创建的标签对象。最后不要忘了使用Tab.setTabListener方法指定ActionBar.TabListener对象，通常为当前窗口对象（也就是this）。


第5步：保存和恢复状态


这一步不是必须的，但却很有必要，这里的状态是指当前选中的标签。例如，当前横屏状态时选中了第3个标签，当切换到竖屏后，仍然选中的是第3个标签。如果不保存状态，当横竖屏切换后，都会从第1个标签开始选择，这样会大大降低用户体验。保存和恢复状态分别使用了onSaveInstanceState和onRestoreInstanceState方法，具体的实现代码会在后面的例子中给出。

下面看一个完整的导航标签的例子，在这个例子中共创建了3个标签，效果如图18-22和图18-23所示。

在最新版的ADT中已经提供了创建导航标签的工程模板，读者只要在创建Android工程向导的最后一页的“Navigation Type”下拉列表框中选择“Tabs”就可以使用这个模板①
 ，如图18-24所示。

【注】① 单独创建Android Activity 时也可以创建Tabs 类型的Activity，方法与创建Android 工程时一样，选择Tabs 模板即可。





[image: ▲图18-24　使用Tabs 工程模板]




▲图18-24　使用Tabs 工程模板



可以直接使用这个模板来创建Android工程。

本例的大多数代码都使用了这个模板的代码，只是略作改动。Tabs模板的代码使用了Support Library（见17.5.4小节的内容），而本例已将其改成直接使用最新的Android SDK的相应API的形式，如果读者仍然想使用Support Library，可以使用Tabs模板再生成一个Android工程即可。下面就来分析一下Tabs模板，以便扩展原有的代码。


源代码文件：src/ch18/AddNavigationTab/src/mobile/android/add/navigation/tab/AddNavigation TabActivity.java


public class AddNavigationTabActivity extends Activity implements

　　　　ActionBar.TabListener

{　　

　　//　用于保存和恢复ActionBar状态的Key

　　private static final String STATE_SELECTED_NAVIGATION_ITEM =

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　"selected_navigation_item";

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{



　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_add_navigation_tab);

　　　　// 获取ActionBar对象

　　　　final ActionBar actionBar = getActionBar();

　　　　//　第1步：设置ActionBar为导航标签模式

　　　　actionBar.setNavigationMode(ActionBar.NAVIGATION_MODE_TABS);



　　　　//　第3、4步：创建Tab对象，并添加标签到ActionBar，同时调用了setTabListener方法指定

　　　　//　了ActionBar.TabListener对象。在本例中只设置了标签的文本，并未设置标签的图标

　　　　actionBar.addTab(actionBar.newTab().setText(R.string.title_section1)

　　　　　　　　.setTabListener(this));

　　　　actionBar.addTab(actionBar.newTab().setText(R.string.title_section2)

　　　　　　　　.setTabListener(this));

　　　　actionBar.addTab(actionBar.newTab().setText(R.string.title_section3)

　　　　　　　　.setTabListener(this));

　　}

　　//　第2步：在onTabSelected方法中为当前选中的标签添加或替换Fragment，本例使用的是替换的方法

　　@Override

　　public void onTabSelected(ActionBar.Tab tab,

　　　　　　FragmentTransaction fragmentTransaction)

　　{

　　　　//　DummySectionFragment是一个继承自Fragment的类

　　　　Fragment fragment = new DummySectionFragment();

　　　　Bundle args = new Bundle();

　　　　//设置Fragment的参数，也就是标签的索引加1

　　　　args.putInt(DummySectionFragment.ARG_SECTION_NUMBER,

　　　　　　　　tab.getPosition() + 1);

　　　　//　向Fragment传递参数

　　　　fragment.setArguments(args);

　　　　//　获取新的FragmentTransaction对象，并替换原有的Fragment，R.id.container

　　　　//　是Fragment的ID

　　　　getFragmentManager().beginTransaction()

　　　　　　　　.replace(R.id.container, fragment).commit();

　　　　/*

　　　　　　上面的代码也可以直接使用如下代码替换，但不能调用commit方法

　　　　　　fragmentTransaction.replace(R.id.container, fragment);

　　　　*/

　　}

　　@Override

　　public void onTabUnselected(ActionBar.Tab tab,

　　　　　　FragmentTransaction fragmentTransaction)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onTabReselected(ActionBar.Tab tab,

　　　　　　FragmentTransaction fragmentTransaction)

　　{

　　}

　　//　第5步：恢复ActionBar的状态

　　@Override

　　public void onRestoreInstanceState(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　// 恢复当前选择的标签

　　　　if (savedInstanceState.containsKey(STATE_SELECTED_NAVIGATION_ITEM))

　　　　{

　　　　　　getActionBar().setSelectedNavigationItem(

　　　　　　　　　　savedInstanceState.getInt(STATE_SELECTED_NAVIGATION_ITEM));

　　　　}

　　}

　　//　第5步：保存ActionBar的状态

　　@Override

　　public void onSaveInstanceState(Bundle outState)

　　{

　　　　// 保存当前选择的标签的索引

　　　　outState.putInt(STATE_SELECTED_NAVIGATION_ITEM, getActionBar()

　　　　　　　　.getSelectedNavigationIndex());

　　}

　　@Override

　　public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

　　{

　　　　//　装载选项菜单

　　　　getMenuInflater().inflate(R.menu.activity_add_navigation_tab, menu);

　　　　return true;

　　}

　　//　每一个标签显示的都是DummySectionFragment

　　public static class DummySectionFragment extends Fragment

　　{

　　　　//　Fragment参数的key

　　　　public static final String ARG_SECTION_NUMBER = "section_number";

　　　　public DummySectionFragment()

　　　　{

　　　　}

　　　　//　创建Fragment使用的View，在本例中只有一个TextView控件

　　　　@Override

　　　　public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup container,

　　　　　　　　Bundle savedInstanceState)

　　　　{

　　　　　　TextView textView = new TextView(getActivity());

　　　　　　textView.setGravity(Gravity.CENTER);

　　　　　　//　设置TextView控件的文本

　　　　　　textView.setText("第" + Integer.toString(getArguments().getInt(

　　　　　　　　　　ARG_SECTION_NUMBER)) + "页");

　　　　　　return textView;

　　　　}

　　}

}

如果读者要扩展Tabs模板生成的代码，添加更多的标签页。通常只需要修改onCreate方法中的创建Tab对象和添加Tab对象的代码以及onTabSelected方法中的代码即可。onTabSelected方法的主要工作就是为当前选中的标签提供Fragment，这个Fragment可以是新创建的，也可以是事先创建完的。

在实现ActionBar.TabListener接口的3个方法时，如果使用替换的方式，可以只实现onTabSelected方法，其他两个方法空实现（不添加任何代码）。本例就是采用的这种方式。如果使用添加和移除Fragment的方法，可以使用下面的代码。

private Fragment mFragment;

public void onTabSelected(Tab tab, FragmentTransaction ft)

{

　　// 检测mFragment是否被初始化

　　if (mFragment == null)

　　{

　　　　//　如果未初始化，创建并编辑一个新的Fragment

　　　　mFragment = Fragment.instantiate(mActivity, mClass.getName());

　　　　ft.add(android.R.id.content, mFragment, mTag);

　　}

　　else

　　{

　　　　// 如果mFragment已经存在，直接挂载到ActionBar的当前Tab上即可

　　　　ft.attach(mFragment);

　　}

}

public void onTabUnselected(Tab tab, FragmentTransaction ft) {

　　if (mFragment != null)

　　{

　　　　//　当前Tab未被选中，将mFragment从当前Tab移除

　　　　ft.detach(mFragment);

　　}

}

本例还涉及两个资源文件：布局资源和菜单资源，文件名都叫activity_add_navigation_tab.xml。代码如下：


源代码文件：src/ch18/AddNavigationTab/res/layout/activity_add_navigation_tab.xml


＜!--　布局资源文件　--＞

＜FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:id="@+id/container"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"/＞


源代码文件：src/ch18/AddNavigationTab/res/menu/activity_add_navigation_tab.xml


＜!--　菜单资源文件　--＞

＜menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" ＞

　　＜item

　　　　android:id="@+id/menu_settings"

　　　　android:orderInCategory="100"

　　　　android:showAsAction="never"

　　　　android:title="@string/menu_settings"/＞

＜/menu＞

可能很多读者从菜单资源文件中看出了问题，已经将android:showAsAction属性值设为never，也就意味着该菜单项只能作为选项菜单显示，而不能显示在ActionBar上。那么为什么图18-22和图18-23所示的界面都在右侧显示了菜单按钮呢？实际上，这两个界面是在Nexus 7上运行本例时截取的，由于Nexus 7根本就没有菜单按键，所以系统就不会管android:showAsAction的属性值是否为never了，都一股脑地将菜单以按钮的形式放到ActionBar上。如果读者在有菜单按键的Android设备上运行（如Nexus S、Android模拟器等），右上角是没有这个菜单按钮的。








18.8　下拉导航列表









源代码目录：src/ch18/AddDropdownNavigation


ActionBar除了导航标签外，还支持下拉列表方式导航，也就是会在ActionBar的左侧显示一个Section按钮，单击后会显示一个如图18-25所示的下拉列表，每一个列表项与一个导航标签一样，会切换到某一个Fragment。





[image: ▲图18-25 下拉导航列表]




▲图18-25 下拉导航列表



下拉导航列表的实现步骤如下：


第1步：设置ActionBar的导航模式为下拉列表


通常在onCreate方法中使用下面的代码将ActionBar的导航模式设置为下拉列表。

final ActionBar actionBar = getActionBar();

actionBar.setNavigationMode(ActionBar.NAVIGATION_MODE_LIST);


第2步：实现ActionBar.OnNavigationListener接口中的方法


当用户单击下拉列表项时会调用ActionBar.OnNavigationListener接口的相应方法，该接口的代码如下：

public interface OnNavigationListener

{

　　//　当列表项被选择时调用该方法

　　public boolean onNavigationItemSelected(int itemPosition, long itemId);

}

其中itemPosition参数表示当前被点击列表项的位置（从0开始），itemId参数表示当前被点击列表项的ID。


第3步：创建Adapter对象


列表中的列表项是由Adapter对象提供的，通常使用ArrayAdapter对象即可。


第4步：将列表数据和监听对象与ActionBar关联


调用AactionBar.setListNavigationCallbacks方法将第2步创建的ActionBar.OnNavigationListener对象（通常是当前窗口类的实例，也就是this）和第3步创建的Adapter对象与ActionBar绑定，这样才会在ActionBar上显示下拉导航列表。


第5步：保存和恢复状态


这一步不是必须的，但却很有必要。这里的状态是指当前选中的列表项。例如，当前横屏状态是选中了第3个列表项，当切换到竖屏后，仍然选中的是第3个列表项。如果不保存状态，当横竖屏切换后，都会从第1个列表项开始选择，这样会大大降低用户体验。保存和恢复状态分别使用了onSaveInstanceState和onRestoreInstanceState方法，具体的实现代码会在本节的例子中给出。

下拉导航列表不仅实现步骤与导航标签类似，而且ADT还提供了Dropdown模板，因此与导航标签一样，可以用模板建立下拉导航列表的初始代码，操作方法与上一节使用导航标签模板的方法类似，只是需要选择“Dropdown”模板。下面来分析一下“Dropdown”模板的初始代码。


源代码文件：src/ch18/AddDropdownNavigation/src/mobile/android/add/dropdown/navigation/Add DropdownNaigationActivity.java


public class AddDropdownNavigationActivity extends Activity implements

　　　　ActionBar.OnNavigationListener

{　　

　　private static final String STATE_SELECTED_NAVIGATION_ITEM =

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　"selected_navigation_item";

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_add_dropdown_navigation);

　　　　//　获取ActionBar对象

　　　　final ActionBar actionBar = getActionBar();

　　　　//　隐藏了标题

　　　　actionBar.setDisplayShowTitleEnabled(false);

　　　　//　第1步：设置ActionBar的导航模式为下拉列表形式

　　　 actionBar.setNavigationMode(ActionBar.NAVIGATION_MODE_LIST);

　　　　//　第3、4步：创建了ArrayAdapter对象，并在ActionBar上显示下拉导航列表

　　　　actionBar.setListNavigationCallbacks(

　　　　// Specify a SpinnerAdapter to populate the dropdown list.

　　　　　　　　new ArrayAdapter＜String＞(actionBar.getThemedContext(),

　　　　　　　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_1,

　　　　　　　　　　　　android.R.id.text1, new String[]

　　　　　　　　　　　　{ getString(R.string.title_section1),

　　　　　　　　　　　　　　　　getString(R.string.title_section2),

　　　　　　　　　　　　　　　　getString(R.string.title_section3), }), this);

　　}

　　//　第2步：实现onNavigationItemSelected方法

　　@Override

　　public boolean onNavigationItemSelected(int position, long id)

　　{

　　　　android.app.Fragment fragment = new DummySectionFragment();

　　　　Bundle args = new Bundle();

　　　　//　设置向Fragment传递的参数

　　　　args.putInt(DummySectionFragment.ARG_SECTION_NUMBER, position + 1);

　　　　//　向Fragment传递参数

　　　　fragment.setArguments(args);

　　　　//　用新的Fragment替换当前的Fragment

　　　　getFragmentManager().beginTransaction().replace(R.id.container, fragment).commit();

　　　　return true;

　　}

　　//　第5步：恢复状态

　　@Override

　　public void onRestoreInstanceState(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　if (savedInstanceState.containsKey(STATE_SELECTED_NAVIGATION_ITEM))

　　　　{

　　　　　　getActionBar().setSelectedNavigationItem(

　　　　　　　　　　savedInstanceState.getInt(STATE_SELECTED_NAVIGATION_ITEM));

　　　　}

　　}

　　//　第6步：保存状态

　　@Override

　　public void onSaveInstanceState(Bundle outState)

　　{

　　　　outState.putInt(STATE_SELECTED_NAVIGATION_ITEM, getActionBar()

　　　　　　　　.getSelectedNavigationIndex());

　　}

　　//　后面的代码与上一节的AddNavigationTabActivity类的对应代码完全相同，这里不再向读者展示

　　……



}

如果要扩展Dropdown模板生成的代码，主要就是扩展第2步和第3步，也就是说实现onNavigationItemSelected方法和为下拉导航列表提供不同的数据源。








18.9　小结








从Android 3.0开始，ActionBar已经取代了原来的标题栏，在Android 4.x中ActionBar的功能又得到了进一步增强，样式也发生了一些改变。通常ActionBar和Fragment会结合在一起使用，因为每一个导航界面都需要一个Fragment作为最外层的面板，以便在其中显示其他的控件。











第19章 Android的拖放技术








在Android 3.0以前的版本，拖放一个视图需要使用触摸（Touch）事件，而且拖动到指定区域还需要判断坐标是否落到这一区域，比较麻烦。从Android 3.0开始，Android SDK直接支持了视图的拖放操作。本章将详细介绍如何使用最新的拖放技术拖放视图。






19.1　Android中的拖放操作








一般来讲，拖放操作就是将一个视图拖放到其他的区域，并执行一些动作。在Android中，拖放一个视图会首先调用View.startDrag方法，然后当前视图允许拖动。可以用手指（在Android模拟器中用鼠标）在屏幕上来回滑动视图，如果拖动的视图落在了某个视图上，并且这个视图正好可以处理拖放事件，就会根据程序的具体需求进行处理。例如，利用拖放复制图像，也就是将ImageView控件拖动到某个容器视图，然后处理拖放事件的程序会获取ImageView控件当前拖动到的位置（用户松开手指或鼠标的位置），最后在这个位置创建一个与被拖动ImageView控件完全一样的ImageView控件。

本节介绍了Android中拖动操作的基本过程，在本节后面的部分将逐渐对这一过程细化，并通过实际的案例让读者完全掌握Android SDK支持的最新拖放技术。








19.2　拖放状态与拖放处理








拖放操作要经历如下4种状态。


1．开始拖动


通过调用View.startDrag方法，可以使任何视图处于可拖动的状态，这时用户可以用手指任意将视图在屏幕上拖动。在视图开始拖动时，还会使用一种拖动阴影（Drag Shadow）技术（View.DragShadowBuilder对象），以便使拖动时跟随手指的图像与原视图不同。例如，在Android手机桌面上，如果要拖动某一个程序图标，需要长按该图标，当该图标会变大后，就可以来回移动了，这个变大后的程序图标就是拖动阴影。

OnDragListener.onDrag是唯一可以处理拖放操作的方法。该方法的原型如下：

public boolean onDrag(View view, DragEvent event);

其中view参数表示当前拖动的视图，event参数可以获取拖放过程中的各种信息，其中DragEvent.getAction方法最重要，该方法可以获取具体的拖放状态，如果是开始拖动状态，该方法的返回值是DragEvent.ACTION_DRAG_STARTED。

onDrag方法必须返回true，如果返回false，表示当前目标视图并不接受拖动的视图。


2．拖动进行时


这个状态是动态的，也就是视图不断在屏幕上移动。如果视图在目标区域外拖动，系统是不会进行监听的。但只要视图进入目标区域，系统就会对拖放动作进行监听。例如，当视图进入目标区域的一瞬间，目标区域的onDrag方法就会被调用，这时DragEvent.getAction方法会返回DragEvent.ACTION_DRAG_ENTERED。


3．放下视图


一旦视图在目标区域放下，就处于这个状态，这时DragEvent.getAction方法会返回DragEvent.ACTION_DROP，表示视图已经放在了目标区域的某个位置，然后就需要在onDrag方法中做进一步的处理，例如，改变目标区域的背景颜色。


4．结束拖放


当视图放下后（用户松开手指，拖动阴影消失），不管视图放在了目标区域外，还是目标区域内，系统会向所有可以监听拖放动作的视图发送DragEvent.ACTION_DRAG_ENDED动作。如果这时视图正好位于目标区域内，发送ACTION_DRAG_ENDED之前，系统会单独向该目标区域发送ACTION_DROP动作。也就是只要用户松开正在拖动的视图，DragEvent.getAction方法就一定会返回DragEvent.ACTION_DRAG_ENDED。因此，目标区域接收到DragEvent.ACTION_DRAG_ENDED时不一定是视图放到了目标区域，很可能在目标区域之外，所以处理放下动作时要使用DragEvent.ACTION_DROP，而不要使用DragEvent.ACTION_DRAG_ENDED。

本节前面的内容介绍了拖放过程中的4种状态，并且涉及了一些系统发送的拖放事件，但这并不包含全部的拖放事件。表19-1详细描述了所有的拖放事件的触发条件和注意事项。




表19-1 系统向视图发送的拖放事件


[image: ]













19.3　拖动阴影








被拖动的视图还需要一个拖动阴影，也就是跟随手指移动的图像。拖动阴影可以直接使用View.DragShadowBuilder类，也可以继承View.DragShadowBuilder类，实现自定义的拖动阴影类。如果直接使用View.DragShadowBuilder类，拖动阴影的样式与原图像完全相同，只是向左上角偏移了一点位置。如果要自定义拖动阴影类，一般只需要实现View.DragShadowBuilder类的两个方法：onProvideShadowMetrics和onDrawShadow。其中前者用于生成拖动阴影图像（Bitmap对象），后者用于在画布（Canvas）上画出拖动阴影图像。详细的实现会在下一节的例子中给出。








19.4　示例：拖动复制图像









源代码目录：src/ch19/FirstDragDrop


本例通过拖放技术实现了复制图像的功能。也就是将目标区域外的图像拖到目标区域内，然后在图像放下的位置复制一个完全一样的图像，效果如图19-1所示。





[image: ▲图19-1 拖放复制图像]




▲图19-1 拖放复制图像



首先实现一个自定义的拖动阴影类，该类的主要功能就是将ImageView控件中的图像放大50%后作为拖动阴影。拖动阴影类的实现代码如下：


源代码文件：src/ch19/FirstDragDrop/src/mobile/android/first/drag/drop/MyDragShadowBuilder.java


//　自定义的拖动阴影类需要从View.DragShadowBuilder类继承

public class MyDragShadowBuilder extends View.DragShadowBuilder

{　　

　　//　拖动阴影的区域

　　private static Drawable shadow;

　　//　存储新绘制的拖动阴影图像

　　private static Bitmap newBitmap;

　　//　v参数可以是任何View对象，在本例中是被拖动的ImageView控件

　　public MyDragShadowBuilder(View v)

　　{

　　　　super(v);

　　　　shadow = new ColorDrawable(Color.LTGRAY);

　　}

　　//　在该方法中绘制拖动阴影图像，也就是实例化newBitmap变量

　　@Override

　　public void onProvideShadowMetrics(Point size, Point touch)

　　{

　　　　int width, height;

　　　　//　拖动阴影图像的宽度，比被拖动图像宽度大50%

　　　　width = (int) (getView().getWidth() * 1.5);

　　　　//　拖动阴影图像的高度，比被拖动图像高度大50%

　　　　height = (int) (getView().getHeight() * 1.5);

　　　　//　设置拖动阴影图像绘制的区域

　　　　shadow.setBounds(0, 0, width, height);

　　　　//　设置拖动阴影图像的宽度和高度

　　　　size.set(width, height);

　　　　//　设置手指或鼠标在拖动阴影图像的位置，本例正好在图像的中心位置

　　　　touch.set(width / 2, height / 2);

　　　　//　判断传入的View对象是否为ImageView对象，因为下面要获取Imageview控件中的图像资源

　　　　if (getView() instanceof ImageView)

　　　　{

　　　　　　//　getView方法返回的值就是构造方法传入的v参数值

　　　　　　ImageView imageView = (ImageView) getView();

　　　　　　//　获取ImageView控件的Drawable对象

　　　　　　Drawable drawable = imageView.getDrawable();

　　　　　　//　获取ImageView控件显示的图像资源（Bitmap对象）

　　　　　　Bitmap bitmap = ((BitmapDrawable) drawable).getBitmap();

　　　　　　//　根据拖动阴影图像的尺寸创建一个新的可绘制的Bitmap图像

　　　　　　newBitmap = Bitmap.createBitmap(width, height, Config.ARGB_8888);

　　　　　　//　将Canvas与Bitmap关联

　　　　　　Canvas canvas = new Canvas(newBitmap);

　　　　　　//　将原图像绘制在画布上（图像尺寸放大50%）。注意，这里的画布只是与newBitmap绑定

　　　　　　//　的完全独立的，现在还没有正式将图像绘制在拖动阴影图像上。实际上就是将bitmap放大

　　　　　　//　50%，然后绘制在newBitmap上

　　　　　　canvas.drawBitmap(bitmap,

　　　　　　　　　　new Rect(0, 0, bitmap.getWidth(), bitmap.getHeight()),

　　　　　　　　　　new Rect(0, 0, width, height), null);

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onDrawShadow(Canvas canvas)

　　{

　　　　// 将图像正式绘制在拖动阴影图像上

　　　　canvas.drawBitmap(newBitmap, 0, 0, new Paint());

　　}

}

现在来实现本例的主窗口类，代码如下：


源代码文件：src/ch19/FirstDragDrop/src/mobile/android/first/drag/drop/FirstDragDropActivity.java


public class FirstDragDropActivity extends Activity implements OnDragListener

{　　

　　//　目标区域的视图

　　private FrameLayout dragdropRegion;

　　//　要拖动的视图

　　private ImageView imageview;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_first_drag_drop);

　　　　dragdropRegion = (FrameLayout) findViewById(R.id.framelayout_dragdrop_region);

　　　　imageview = (ImageView) findViewById(R.id.imageview);

　　　　//　为目标区域设置拖动监听器

　　　 dragdropRegion.setOnDragListener(this);

　　　　//　为要拖动的视图设置长按单击事件监听器

　　　　imageview.setOnLongClickListener(new View.OnLongClickListener()

　　　　{

　　　　　　//　长按ImageView控件后开始拖动

　　　　　　public boolean onLongClick(View v)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　创建拖动阴影对象

　　　　　　　　View.DragShadowBuilder myShadow = new MyDragShadowBuilder(

　　　　　　　　　　　　imageview);

　　　　　　　　//　开始拖动，startDrag方法的第1个参数值是一个ClipData类型的对象，用于

　　　　　　　　//　传递剪贴板数据，可以为null

　　　　　　　　v.startDrag(null, myShadow, null, 0);

　　　　　　　　return true;

　　　　　　}

　　　　});

　　}

　　//　处理所有的拖放事件

　　@Override

　　public boolean onDrag(View view, DragEvent event)

　　{

　　　　int action = event.getAction();

　　　　switch (action)

　　　　{

　　　　　　//　开始拖动

　　　　　　case DragEvent.ACTION_DRAG_STARTED:

　　　　　　　　System.out.println("drag_started");

　　　　　　　　break;

　　　　　　//　进入目标区域

　　　　　　case DragEvent.ACTION_DRAG_ENTERED:

　　　　　　　　System.out.println("drag_entered");

　　　　　　　　break;

　　　　　　//　在目标区域移动

　　　　　　case DragEvent.ACTION_DRAG_LOCATION:

　　　　　　　　System.out.println("drag_location x=" + event.getX() + " y="

　　　　　　　　　　　　+ event.getY());



　　　　　　　　break;

　　　　　　//　离开目标区域

　　　　　　case DragEvent.ACTION_DRAG_EXITED:

　　　　　　　　System.out.println("drag_exited");

　　　　　　　　break;

　　　　　　//　在目标区域放下ImageView控件

　　　　　　case DragEvent.ACTION_DROP:

　　　　　　　　System.out.println("drag_drop");

　　　　　　　　//　创建一个新的ImageView控件（从image.xml布局资源文件创建）

　　　　　　　　ImageView imageView = (ImageView) getLayoutInflater().inflate(

　　　　　　　　　　　　R.layout.image, null);

　　　　　　　　LayoutParams layoutParams = new LayoutParams(

　　　　　　　　　　　　LayoutParams.WRAP_CONTENT, LayoutParams.WRAP_CONTENT);

　　　　　　　　//　由于FrameLayout不能直接使用坐标设置子视图的位置，所以这里使用左边距和顶边距

　　　　　　　 layoutParams.leftMargin = (int) (event.getX());

　　　　　　　 layoutParams.topMargin = (int) (event.getY());

　　　　　　　 //　将要ImageView控件添加到FrameLayout中，完成一次复制

　　　　　　　 dragdropRegion.addView(imageView, layoutParams);

　　　　　　　　break;

　　　　　　//　放下ImageView控件

　　　　　　case DragEvent.ACTION_DRAG_ENDED:

　　　　　　　　System.out.println("drag_ended");

　　　　　　　　break;

　　　　　　default:

　　　　　　　　return false;

　　　　}



　　　　return true;

　　}

}

本例还涉及两个布局文件，代码如下：


源代码文件：src/ch19/FirstDragDrop/res/layout/activity_first_drag_drop.xml


＜!--　主界面布局文件　--＞

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical" ＞

　　＜FrameLayout　android:id="@+id/framelayout_dragdrop_region"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="300dp"

　　　　android:background="#F00"　/＞

＜ImageView

　　　　android:id="@+id/imageview"

　　　　android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_gravity="center"

　　　　android:layout_marginTop="50dp"

　　　　android:src="@drawable/ic_launcher" /＞

＜/LinearLayout＞


源代码文件：src/ch19/FirstDragDrop/res/layout/image.xml


＜!--　用于复制ImageView控件的模板　--＞

＜ImageView xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="wrap_content"

　　android:layout_height="wrap_content"

　　android:layout_gravity="center"

　　android:layout_marginTop="50dp"

　　android:src="@drawable/ic_launcher" /＞

现在运行程序，然后用手指或鼠标长按屏幕上的小机器人图像，图像会变大，然后拖动到红色区域，小机器人图像就会被复制到小机器人放下的位置。








19.5　小结








本节详细介绍了Android SDK支持的最新拖放技术的原理和使用方法。如果读者开发的程序保证能运行在Android 3.0及以上的版本，或用android:minSdkVersion属性进行限制，就可以直接使用本章介绍的拖动技术，如果想使用更低的Android版本，就只有利用传统的屏幕触摸技术实现视图拖放操作了。











第20章 数据存储解决方案








在Android SDK中提供了多种存储技术，这些存储技术可以将数据保存在各种存储介质上。例如，SharedPreferences可以将数据保存在应用软件的私有存储区，这些存储区中的数据只能被写入这些数据的软件读取。除此之外，Android系统还支持文件流、JSON、SQLite数据库等数据存储技术。本章将结合大量的案例深入介绍各种数据存储技术的使用方法。






20.1　读写key-value对：SharedPreferences









源代码目录：src/ch20/SharedPreferences


如果要问Android SDK中哪一种存储技术最容易理解和使用，答案毫无悬念，一定是SharePreferences。实际上，SharePreferences处理的就是一些key-Value对。例如，要保存产品的名称，可以将key设为produceName，value设为实际的产品名。

保存key-value对首先要指定一个文件名，然后使用SharedPreferences.Editor.putString或其他方法指定key和value。使用SharedPreferences保存key-value对的具体步骤如下。


第1步：
 使用Activity.getSharedPreferences方法获得SharedPreferences对象，其中存储key-value的文件名称由getSharedPreferences方法的第1个参数指定。


第2步：
 使用SharedPreferences.edit方法获得SharedPreferences.Editor对象。


第3步：
 通过SharedPreferences.Editor.putXxx方法（putString、putInt等）保存key-value对。


第4步：
 通过SharedPreferences.Editor.commit方法保存key-value对。commit方法相当于数据库事务中的提交（commit）操作，只有在事务结束后进行提交，才会将数据真正保存在数据库中。保存key-value也是一样，在使用putXxx方法指定了key-value对后，必须调用commit方法才能将key-value对真正保存在相应的文件中。

下面的代码使用SharedPreferences保存了两个key-value对。


源代码文件：src/ch20/SharedPreferences/src/mobile/android/sharedpreferences/Main.java


//　“写数据”按钮的单击事件方法

public void onClick_WriteData(View view)

{　　

　　// 第1步：获得SharedPreferences对象

　　SharedPreferences mySharedPreferences = getSharedPreferences("test",

　　　　　　Activity.MODE_PRIVATE);

　　// 第2步：获得SharedPreferences.Editor对象

　　SharedPreferences.Editor editor = mySharedPreferences.edit();

　　// 第3步：使用pubXxx方法保存key-value对

　　editor.putString("name", "李宁");

　　editor.putString("habit", "Android、写作、旅游");

　　// 第4步：将数据保存在文件中

　　editor.commit();

}

在执行上面的代码后，SharedPreferences会将key-value对保存在test.xml文件（指定文件名时不需要加扩展名xml）中。

下面的代码使用SharedPreferences从test.xml文件中读取name和habit的值。


源代码文件：src/ch20/SharedPreferences/src/mobile/android/sharedpreferences/Main.java


//　“读数据”按钮的单击事件方法

public void onClick_ReadData(View view)

{

　　SharedPreferences sharedPreferences = getSharedPreferences("test",

　　　　　　Activity.MODE_PRIVATE);

　　// 使用getXxx方法获得value，getXxx方法的第2个参数是value的默认值

　　String name = sharedPreferences.getString("name", "");

　　String habit = sharedPreferences.getString("habit", "");

　　//　使用Toast信息框显示读取的key-value对

　　Toast.makeText(this, "name：" + name + "\n" + "habit：" + habit,

　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

}

运行本例，首先单击“写数据”按钮，然后单击“读数据”按钮，会显示已经保存的信息，效果如图20-1所示。





[image: ▲图20-1　显示name 和habit 的值]




▲图20-1　显示name 和habit 的值




扩展学习：SharePreferences的数据存储位置


SharePreferences并没有将数据存储在SD卡上，而是存储在当前程序的私有目录中。读者可以切换到DDMS透视图，进入“File Explorer”视图，找到data/data目录。在该目录下有若干个子目录，这些子目录名就是模拟器中安装的程序使用的包名（package name）。找到本例使用的包名（mobile.android.sharedpreferences），在该目录下有一个shared_prefs子目录，本节建立的数据文件（test.xml）就保存在这个目录中，如图20-2所示。从这一点可以看出，用SharedPreferences生成的数据文件保存在/data/data/＜package name＞/shared_prefs目录中。





[image: ▲图20-2　SharedPreferences生成的数据文件的存储位置]




▲图20-2　SharedPreferences生成的数据文件的存储位置



使用如图20-2所示的文件导出按钮将test.xml文件导出到本地后，查看该文件的内容可知SharedPreferences使用XML格式来保存数据。

＜?xml version='1.0' encoding='utf-8' standalone='yes' ?＞

＜map＞

　　＜string name="name"＞李宁＜/string＞

　　＜string name="habit"＞Android、写作、旅游＜/string＞

＜/map＞








20.2　文件流操作








从上一节可以知道，SharedPreferences只能保存key-value对，而且只能读写字符串类型的数据。如果要读写更复杂的流数据（图像、音频、视频、压缩文件等）就需要使用本节介绍的文件流操作。






20.2.1　openFileOutput和openFileInput方法









源代码目录：src/ch20/FileOutputinput


谁是SharedPreferences的“近亲”，那么本节将告诉你答案。openFileOutput和openFileInput方法与SharedPreferences在某些方面非常相似。让我们先回忆一下SharedPreferences对象是如何创建的。

SharedPreferences mySharedPreferences = getSharedPreferences("file", Activity.MODE_ PRIVATE);

看看上面的代码，可能很多读者已经回忆起来了，这是使用SharedPreferences的第1步：创建SharedPreferences对象。getSharedPreferences方法的第1个参数指定要保存在手机内存中的文件名（不包括扩展名，扩展名为xml）。第2个参数表示SharedPreferences对象创建XML文件时设置的文件属性，通常会使用Activity.MODE_ PRIVATE。

下面来看看openFileOutput方法如何返回一个OutputStream对象。

OutputStream os = openFileOutput("file.txt", Activity.MODE_PRIVATE);

从这行代码可以看出，openFileOutput方法的两个参数与getSharedPreferences方法的参数类似，只是第1个参数指定的文件名多了一个扩展名。从这两个方法可以看出，第1个参数只指定了文件名，并未包含文件路径，因此，这两个方法只能将文件保存在手机内存中固定的路径。从上一节的内容可知，SharedPreferences将XML文件保存在/data/data/＜package name＞/shared_prefs目录中，而openFileOutput方法将文件保存在/data/data/＜package name＞/files目录中。

读取文件使用InputStream，可以通过openFileInput方法获得InputStream对象，该方法只需要指定文件名即可。

InputStream is = openFileInput("file.txt");

使用openFileOuput和openFileInput方法获得OutputStream及InputStream对象来读写文件的完整代码如下：


源代码文件：src/ch20/FileOutputinput/src/mobile/android/file/outputinput/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　try

　　　　{

　　　　　 //　向文件以字节流形式写入字符串



　　　　　　//　打开要写入的文件

　　　　　　OutputStream os = openFileOutput("file.txt", Activity.MODE_PRIVATE);

　　　　　　//　要写入的字符串

　　　　　　String str1 = "《Android深度探索（卷1）：HAL与驱动开发》";

　　　　　　//　将字符串转换为字节流，并写入file.txt　

　　　　　　os.write(str1.getBytes("utf-8"));

　　　　　　os.close();



　　　　　　//　以字节流形式读取文件的内容，并将字节流转换为字符串



　　　　　　//　打开要读取的文件

　　　　　　InputStream is = openFileInput("file.txt");

　　　　　　byte[] buffer = new byte[100];

　　　　　　//　读取file.txt文件的内容

　　　　　　int byteCount = is.read(buffer);

　　　　　　//　将读取的字节流转换为字符串

　　　　　　String str2 = new String(buffer, 0, byteCount, "utf-8");

　　　　　　TextView textView = (TextView)findViewById(R.id.textview);

　　　　　　textView.setText(str2);　　　　　　

　　　　　　is.close();

　　　　}

　　　　catch (Exception e) {



　　　　}

　　}

}

运行本例，将看到如图20-3所示的输出信息。
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▲图20-3　使用openFileOutput和openFileInput 方法存取数据




注意


虽然openFileOutput和openFileInput方法可以获得操作文件的OutputStream及InputStream对象，而且通过流对象可以任意处理文件中的数据，但这两个方法与SharedPreferences一样，只能在手机内存卡的指定目录建立文件，因此，它们在使用上仍然有一定的局限性。在下一节读者可以看到如何使用更高级的方法读写SD卡中的文件内容。








20.2.2　读写SD卡中的文件









源代码目录：src/ch20/SdcardFileoutputinput


Android SDK也支持使用传统的方法来操作文件。例如，FileInputStream和FileOutputStream用来读写指定路径的文件。在本节将学习如何利用这两个类将apk文件中的图像资源保存到SD卡上，并从SD卡读取图像文件显示在ImageView控件中。在运行本例前，请确定Android模拟器或手机中已安装了SD卡。

在编写代码之前，需要先准备一个图像文件（image.jpg），将该文件放到assets目录中。本例通过两个按钮分别进行文件的读写操作，并在按钮下方通过ImageView控件显示图像内容，效果如图20-4所示。





[image: ▲图20-4　读写SD 卡中的图像文件]




▲图20-4　读写SD 卡中的图像文件



本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch20/SdcardFileoutputinput/src/mobile/android/sdcard/file/outputinput/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　}

　　//　“向SD卡保存图像”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_SaveImageToSDCard(View view)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　创建用于将图像保存到SD卡上的FileOutputStream对象

　　　　　　FileOutputStream fos = new FileOutputStream(

　　　　　　　　　　android.os.Environment.getExternalStorageDirectory()

　　　　　　　　　　　　　　+ "/image.jpg");

　　　　　　//　打开assets目录中的image.jpg文件，并返回InputStream对象

　　　　　　InputStream is = getResources().getAssets().open("image.jpg");

　　　　　　//　定义一个byte数组，用于保存每次向SD卡中文件写入的数据，最多8KB

　　　　　　byte[] buffer = new byte[8192];

　　　　　　int count = 0;

　　　　　　//　循环写入数据

　　　　　　while ((count = is.read(buffer)) ＞= 0)

　　　　　　{

　　　　　　　　fos.write(buffer, 0, count);

　　　　　　}

　　　　　　fos.close();

　　　　　　is.close();

　　　　　　Toast.makeText(this, "已成功将图像文件写到SD卡上.", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　}

　　//　“读取SD中的图像”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_ReadImageFromSDCard(View view)

　　{

　　　　//　指定SD卡中的图像文件名

　　　　String filename = android.os.Environment.getExternalStorageDirectory()

　　　　　　　　+ "/image.jpg";

　　　　//　判断image.jpg文件是否存在

　　　　if (!new File(filename).exists())

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, "还没有往SD卡写入图像文件", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　return;

　　　　}

　　　　ImageView imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageview);

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　用FileInputStream对象打开image.jpg文件

　　　　　　FileInputStream fis = new FileInputStream(filename);

　　　　　　//　从文件的输入流装载Bitmap对象

　　　　　　Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeStream(fis);

　　　　　　//　将图像显示在ImageView控件中

　　　　　　imageView.setImageBitmap(bitmap);

　　　　　　fis.close();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

}




注意


虽然确定SD卡的路径是可以直接使用“/sdcard”的，但在实际应用中建议使用android.os.Environment.getExternalStorageDirectory方法获得SD卡的路径。这样一旦系统改变了路径，应用程序会立刻获得最新的SD卡路径，这样做会使程序更健壮。

到现在为止本例的代码部分已经编写完了，但从Android 2.x开始，默认不允许向SD卡中写文件，因此，还需要在AndroidManifest.xml文件加入允许写文件的权限。

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

运行本例，首先单击“向SD卡保存图像”按钮，然后单击“读取SD卡中的图像”按钮，就会在按钮下方显示从SD卡读取的图像。










20.3　读写JSON格式的数据









源代码目录：src/ch20/JSON


JSON格式的数据通常用于网络传输，尤其是在移动设备上与服务端进行数据交互。JSON与XML比较有明显的优势。XML格式的数据非常臃肿，传递少量的数据就要附带很多额外的格式数据。而JSON除了少量的符号外，全部是真正的数据，所以有越来越多的程序用JSON来取代XML。JSON格式的数据不仅被广泛应用于网络传输，也经常用于本地存储。

JSON格式的数据可以存储数组和对象。数组用一对中括号（[…]）表示，对象用一对大括号（{…}）表示。数组和对象可以嵌套，例如，下面是一个用JSON表示的对象数组。

[{id: 1，day:"今天"}, {id:2, day:"明天"}]

Android SDK用于读写JSON格式数据的类是JsonReader和JsonWriter。这两个类可以处理数组和对象，处理数组的代码必须放在beginArray和endArray方法之间，处理对象的代码必须放在beginObject和endObject之间。读写数组和对象的基本代码架构如下：

//　写JSON格式的数组

JsonWriter writer = new JsonWriter(…);

writer.beginArray();

……

//　写数组的代码

writer.endArray();

//　读JSON格式的数组

JsonReader reader = new JsonReader(…);

reader.beginArray();

……

//　读数组的代码

reader.endArray();

//　写JSON格式的对象

JsonWriter = new JsonWriter(…);

writer.beginObject();

……

//　写对象的代码

writer.endObject();

//　读JSON格式的对象

JsonReader reader = new JsonReader(…);

reader.beginObject();

……

//　读对象的代码

reader.endObject();

本节给出一个完整的例子来演示如何读写JSON格式的数据。本例将一个List＜Product＞类型的对象保存到JSON格式的文件中，然后再读取该文件的内容，将其还原成List＜Product＞对象。其中Product是一个类，包含id和name字段。

本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch20/JSON/src/mobile/android/json/JSONActivity.java


public class JSONActivity extends Activity

{　　

　　//　JSON文件的路径

　　private String jsonFile = "/sdcard/test.json";

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_json);

　　}

　　//　Product类

　　private static class Product

　　{

　　　　public String id;

　　　　public String name;

　　　　public Product(String id, String name)

　　　　{

　　　　　　this.id = id;

　　　　　　this.name = name;

　　　　}

　　}

　　//　将Product对象作为JSON对象写入JsonWriter对象

　　public void writeProduct(JsonWriter writer, Product product)

　　　　　　throws IOException

　　{

　　　　//　开始写入JSON对象

　　　　writer.beginObject();

　　　　//　写入id字段

　　　　writer.name("id").value(product.id);

　　　　//　写入name字段

　　　　writer.name("name").value(product.name);

　　　　//　结束写入JSON对象

　　　 writer.endObject();

　　}

　　//　将List＜Product＞作为JSON数组写入JsonWriter对象

　　public void writeProductArray(JsonWriter writer, List＜Product＞ products)

　　　　　　throws IOException

　　{

　　　　//　开始写入JSON数组

　　　　writer.beginArray();

　　　　//　循环将每一个Product对象作为JSON对象存入JSON数据

　　　　for (Product product : products)

　　　　{

　　　　　　//　将Product对象作为JSON对象写入JsonWriter对象

　　　　　　writeProduct(writer, product);

　　　　}

　　　　//　结束写入JSON数组

　　　　writer.endArray();

　　}

　　//　将List＜Product＞对象写入OutputStream

　　public void writeJsonStream(OutputStream out, List＜Product＞ products)

　　　　　　throws IOException

　　{

　　　　//　创建JsonWriter对象

　　　　JsonWriter writer = new JsonWriter(new OutputStreamWriter(out, "UTF-8"));

　　　　//　设置缩进格式

　　　　writer.setIndent("　");

　　　　//　写入List＜Product＞对象

　　　　writeProductArray(writer, products);

　　　　//　关闭JsonWriter

　　　　writer.close();

　　}

　　//　"写JSON数据"按钮的单击事件按钮

　　public void onClick_WriteJSON(View view)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　打开要写入的JSON文件

　　　　　　FileOutputStream fos = new FileOutputStream(jsonFile);

　　　　　　//　下面3行代码创建一个包含两个元素的List＜Product＞对象

　　　　　　List＜Product＞ products = new ArrayList＜Product＞();

　　　　　　products.add(new Product("0001", "Nexus S"));

　　　　　　products.add(new Product("0002", "谷歌眼镜"));

　　　　　　//　将List＜Product＞对象写入JSON文件

　　　　　　writeJsonStream(fos, products);

　　　　　　Toast.makeText(this, "成功保存JSON数据", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　　//　从文件读取JSON数据，并将JSON数据转换为List＜Product＞对象

　　public List＜Product＞ readJsonStream(InputStream in) throws IOException

　　{

　　　　// 创建JsonReader对象

　　　　JsonReader reader = new JsonReader(new InputStreamReader(in, "UTF-8"));

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　读取JSON文件的内容，并返回List＜Product＞对象

　　　　　　return readProductArray(reader);

　　　　}

　　　　finally

　　　　{

　　　　　　reader.close();

　　　　}

　　}

　　//　读取JSON数组，每一个数组元素就是一个Product对象

　　public List readProductArray(JsonReader reader) throws IOException

　　{

　　　　List＜Product＞ products = new ArrayList＜Product＞();

　　　　//　开始读取JSON数组

　　　 reader.beginArray();

　　　　//　循环读取每一个Product对象

　　　　while (reader.hasNext())

　　　　{

　　　　　　//　将读取的Product对象添加到列表中

　　　　　　products.add(readProduct(reader));

　　　　}

　　　　//　结束读取JSON数组

　　　　reader.endArray();

　　　　return products;

　　}

　　//　从JSON数据中读取Product对象

　　public Product readProduct(JsonReader reader) throws IOException

　　{

　　　　String id = null;

　　　　String name = null;

　　　　//　开始读取JSON对象

　　　　reader.beginObject();

　　　　while (reader.hasNext())

　　　　{

　　　　　　//　返回当前Product对象的字段名，也就是Product.id和Product.name

　　　　　 String field = reader.nextName();

　　　　　 //　处理id字段

　　　　　　if (field.equals("id"))

　　　　　　{

　　　　　　　　//　读取id字段的值

　　　　　　　　id = reader.nextString();

　　　　　　}

　　　　　　//　处理name字段

　　　　　　else if (field.equals("name"))

　　　　　　{

　　　　　　　　//　读取name字段的值

　　　　　　　　name = reader.nextString();

　　　　　　}

　　　　　　else

　　　　　　{

　　　　　　　　reader.skipValue();

　　　　　　}

　　　　}

　　　　reader.endObject();

　　　　//　返回Product对象

　　　　return new Product(id, name);

　　}

　　//　"读JSON数据"按钮的单击事件方法

　　public void onClick_ReadJSON(View view)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　打开要读取的JSON文件

　　　　　　FileInputStream fis = new FileInputStream(jsonFile);

　　　　　　List＜Product＞ products = readJsonStream(fis);



　　　　　　if(products != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　String result = "";

　　　　　　　　//　循环读取列表中所有Product对象的字段值

　　　　　　　　for(Product product: products)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　result += "id:" + product.id + "　name:" + product.name + "\n";

　　　　　　　　}

　　　　　　　　Toast.makeText(this, result, Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch(Exception e)

　　　　{



　　　　}

　　}

}

　　运行程序，单击“写JSON数据”按钮，会看到SD卡根目录多了一个test.json文件，导出该文件，会看到如下的内容。

[

　{

　　"id": "0001",

　　"name": "Nexus S"

　},

　{

　　"id": "0002",

　　"name": "谷歌眼镜"

　}

]

现在单击“读JSON数据”按钮，会显示如图20-5所示的信息。
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▲图20-5　读取JSON 格式的数据










20.4　SQLite数据库








现在终于到讲解数据库的时间了，数据库是Android存储方案的核心，在Android系统中使用了SQLite数据库。SQLite是非常轻量的数据库，从SQLite的标志是一根羽毛可以看出SQLite的目标就是无论是过去、现在，还是未来，SQLite都将以轻量级数据库的姿态出现。SQLite虽然轻量，但在执行某些简单的SQL语句时甚至比MySQL和Postgresql还快。本节将详细介绍如何在Android中使用SQLite数据库读写数据以及在PC上如何管理SQLite数据库。






20.4.1　SQLite数据库管理工具








官方为我们提供了一个操作SQLite数据库的控制台工具，可从如下地址下载这个工具。

http://www.sqlite.org/download.html

在下载页面中找到Windows版的二进制下载包下载解压即可。解压后会发现在解压目录中只有一个文件：sqlite3.exe，这个文件就是操作SQLite数据库的工具（是不是很轻量！连工具都只有一个）。它是一个命令行程序，运行这个程序，进入操作界面，如图20-6所示。





[image: ▲图20-6　SQLite 的命令行控制台]




▲图20-6　SQLite 的命令行控制台



在控制台中可以输入SQL语句或控制台命令，所有的SQL语句后面必须以分号（;）结尾，控制台命令必须以实心点（.）开头，例如，.help（显示帮助信息）；.quit（退出控制台）；.tables（显示当前数据库中的所有表名）。

虽然可以在SQLite的控制台中输入SQL语句来操作数据库，但输入大量的命令会使工作量大大增加，因此，必须要使用所谓的“利器”来取代这个控制台程序。

SQLite提供了各种类型的程序接口，因此，可以管理SQLite数据库的工具非常多，下面是几个比较常用的SQLite管理工具。


SQLite Database Browser


http://sourceforge.net/projects/sqlitebrowser


SQLite Expert Professional


http://www.sqliteexpert.com


SQLite Developer


http://www.sqlitedeveloper.com


sqliteSpy


http://www.softpedia.com/progDownload/SQLiteSpy-Download-107386.html

SQLite Expert Professional在这几个工具中是最出色的，因此推荐使用SQLite Expert Professional作为SQLite数据库管理工具。该工具拥有大量的可视化功能，例如，建立数据库、建立表、SQL Builder等工具。图20-7是SQLite Expert Professional的主界面。





[image: ▲图20-7　SQLite Expert Professional的主界面]




▲图20-7　SQLite Expert Professional的主界面



SQLite数据库支持的功能比较多，除了支持表、视图、索引、触发器等数据库必备的功能外，还支持事务等高级特性。如果读者想了解具体的SQL语句的写法，可以利用SQLite Expert Professional工具或查看官方文档（http://www.sqlite.org/lang.html）。例如，想了解建表的SQL语句，可以使用SQLite Expert Professional建立一个表，并选中该表或选中已经存在的表（在如图20-7所示的界面左侧是表和视图的列表），然后打开“DDL”页面，就会看到建立该表所需要的Create Table语句的具体用法，如图20-8所示。








20.4.2　SQLiteOpenHelper类与自动升级数据库








android.database.sqlite.SQLiteDatabase是Android SDK中操作数据库的核心类之一，使用SQLiteDatabase可以打开数据库，也可以对数据库进行操作。然而，为了数据库升级的需要以及使用更方便，往往使用SQLiteOpenHelper的子类来完成创建、打开数据库及各种数据库的操作。

SQLiteOpenHelper是一个抽象类，在该类中有如下两个方法，SQLiteOpenHelper的子类必须实现这两个方法。

public void onCreate(SQLiteDatabase db);

public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion);





[image: ▲图20-8　查看建表的SQL语句]




▲图20-8　查看建表的SQL语句



SQLiteOpenHelper会自动检测数据库文件是否存在，如果数据库文件存在，会打开这个数据库，在这种情况下，并不会调用onCreate方法。如果数据库文件不存在，SQLiteOpenHelper首先会创建一个数据库文件，然后打开这个数据库，最后会调用onCreate方法。因此，onCreate方法一般用来在新创建的数据库中建立表、视图等数据库组件。也就是说，onCreate方法在数据库文件第一次被创建时调用。

先看看SQLiteOpenHelper类的构造方法再解释onUpgrade方法何时会被调用。

public SQLiteOpenHelper(Context context, String name, CursorFactory factory, int version);

其中name参数表示数据库文件名（不包含文件路径），SQLiteOpenHelper会根据这个文件名创建数据库文件。version表示数据库的版本号，如果当前传递的数据库版本号比上次创建或升级的数据库版本号高，SQLiteOpenHelper就会调用onUpgrade方法。也就是说，当数据库第1次创建时会有一个初始的版本号。当需要对数据库中表、视图等组件升级时可以增大版本号，这时SQLiteOpenHelper会调用onUpgrade方法，当调用完onUpgrade方法后，系统会更新数据库的版本号。这个当前的版本号就是通过SQLiteOpenHelper类的最后一个参数version传入SQLiteOpenHelper对象的，因此，在onUpgrade方法中一般会首先删除要升级的表、视图等组件，再重新创建它们。也许很多读者看到这里还是比较模糊，不知如何应用SQLiteOpenHelper来操作数据库，不过这不要紧，在下一节将详细演示SQLiteOpenHelper类的使用方法。下面来总结一下onCreate和onUpgrade方法的调用过程。

如果数据库文件不存在，SQLiteOpenHelper在自动创建数据库后只会调用onCreate方法，在该方法中一般需要创建数据库中的表、视图等组件。在创建之前，数据库是空的，因此，不需要先删除数据库中相关的组件。

如果数据库文件存在，并且当前的版本号高于上次创建或升级时的版本号，SQLiteOpenHelper会调用onUpgrade方法，调用该方法后，会更新数据库版本号。在onUpgrade方法中除了创建表、视图等组件外，还需要首先删除这些组件，因此，在调用onUpgrade方法之前，数据库是存在的，里面还有很多数据库组件。

综合上述两点，可以得出一个结论，如果数据库文件不存在，只有onCreate方法被调用（该方法只会在创建数据库时被调用1次）；如果数据库文件存在，并且当前版本较高，会调用onUpgrade方法来升级数据库，并更新版本号。








20.4.3　数据绑定与SimpleCursorAdapter类









源代码目录：src/ch20/SimpleCursorAdapter


在很多情况需要将表中的数据显示在ListView、GridView等控件中，虽然可以直接使用BaseAdapter进行处理，但工作量比较大。为此，Android SDK提供了一个专用于数据绑定的Adapter类：SimpleCursorAdapter。

SimpleCursorAdapter与SimpleAdapter的使用方法非常接近，只是将数据源从List对象换成了Cursor对象，而且SimpleCursorAdapter类构造方法的第4个参数from表示Cursor对象中的字段，而SimpleAdapter类构造方法的第4个参数from表示Map对象中的key。除此之外，这两个Adapter类的使用方法完全相同。

在操作数据库的过程中会经常使用到Cursor对象，该对象封装了查询表或视图返回的结果集（执行select语句返回的结果集）。

下面是SimpleCursorAdapter类构造方法的原型。

public SimpleCursorAdapter(Context context, int layout, Cursor c, String[] from, int[] to)

本节的例子中会通过SimpleCursorAdapter类将表中的数据显示在ListView上，也就是说，ListView控件会显示表中的全部记录。在显示数据之前，需要先编写一个DBService类，该类是SQLiteOpenHelper的子类，用于创建SQLite数据库、建立t_test表和查询t_test表中的记录，DBService类的代码如下：


源代码文件：src/ch20/SimpleCursorAdapter/src/mobile/android/simple/cursor/adapter/DBService.java


public class DBService extends SQLiteOpenHelper

{

　　private final static int DATABASE_VERSION = 1;

　　//　数据库的文件名，文件扩展名可任意取，也可以没有扩展名

　　private final static String DATABASE_NAME = "test.db";

　　//　当读写数据库时会调用onCreate方法建立t_test表，

　　//　数据库（test.db）由SQLiteOpenHelper系统自动创建

　　@Override

　　public void onCreate(SQLiteDatabase db)

　　{

　　　　//　创建表的SQL语句

　　　　String sql = "CREATE TABLE [t_test] (" + "[_id] AUTOINC,"

　　　　　　　　+ "[name] VARCHAR(20) NOT NULL ON CONFLICT FAIL,"

　　　　　　　　+ "CONSTRAINT [sqlite_autoindex_t_test_1] PRIMARY KEY ([_id]))";

　　　　//　执行SQL创建t_test表

　　　　db.execSQL(sql);

　　　 //　向t_test表中插入20条记录

　　　　Random random = new Random();

　　　　for (int i = 0; i ＜ 20; i++)

　　　　{

　　　　　　String s = "";

　　　　　　//　随机生成长度为10的字符串

　　　　　　for (int j = 0; j ＜ 10; j++)

　　　　　　{

　　　　　　　　char c = (char) (97 + random.nextInt(26));

　　　　　　　　s += c;

　　　　　　}

　　　　　　//　执行insert语句插入数据

　　　　　　db.execSQL("insert into t_test(name) values(?)", new Object[]{ s });

　　　　}

　　}

　　public DBService(Context context)

　　{

　　　　super(context, DATABASE_NAME, null, DATABASE_VERSION);

　　}

　　//　由于不打算对test.db进行升级，因此，在该方法中没有任何代码

　　@Override

　　public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion)

　　{

　　}

　　// 执行select语句

　　public Cursor query(String sql, String[] args)

　　{

　　　　 //　调用getRreadableDatabase方法的过程中系统会调用onCreate方法

　　　　SQLiteDatabase db = this.getReadableDatabase();

　　　　Cursor cursor = db.rawQuery(sql, args);

　　　　return cursor;

　　}

}

本例不需要对test.db进行升级，因此，只在DBServie.onCreate方法中有创建数据表和插入数据的代码。DBService类创建了一个test.db数据库文件，并在该文件中创建了t_test表。该表包含两个字段：_id和name，其中_id是自增字段，并且是主索引。

下面来编写Main类，Main是ListActivity的子类。在Main.onCreate方法中创建了DBService对象，然后通过DBService.query方法查询出t_test表中的所有记录，并返回Cursor对象。最后将这个Cursor对象传入SimpleCursorAdapter 类的构造方法，并将SimpleCursorAdapter对象与ListView控件绑定。Main类的实现代码如下：


源代码文件：src/ch20/SimpleCursorAdapter/src/mobile/android/simple/cursor/adapter/Main.java


public class Main extends ListActivity

{

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　DBService dbService = new DBService(this);

　　　　//　查询t_test表中的所有记录

　　　　Cursor cursor = dbService.query("select * from t_test", null);

　　　　//　创建SimpleCursorAdapter对象

　　　　//　android.R.layout.simple_expandable_list_item_1：列表项使用的布局资源ID

　　　　// name：在列表项中显示的数据表字段的字段名

　　　　//　android.R.id.text1：在列表项布局中的控件ID

　　　　SimpleCursorAdapter simpleCursorAdapter = new SimpleCursorAdapter(this,

　　　　　　　　android.R.layout.simple_expandable_list_item_1, cursor,

　　　　　　　　new String[]{"name" }, new int[]{ android.R.id.text1});

　　　　//　将SimpleCursorAdapter对象与列表绑定，显示数据

　　　　setListAdapter(simpleCursorAdapter);

　　}

}

SimpleCursorAdapter类构造方法的第4个参数表示返回的Cursor对象中的字段名，第5个参数表示要显示该字段值的控件ID，该控件在第2个参数指定的布局文件中定义。

运行本例后，将显示如图20-9所示的效果。
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▲图20-9　使用SimpleCursorAdapter操作数据




注意


在绑定数据时，Cursor对象返回的记录集中必须包含一个名为“_id”的字段，否则将无法完成数据绑定，也就是说SQL语句不能是select name from t_contacts。如果在数据表中没有“_id”字段，可以将某个唯一索引字段或主键的别名（Alias）设为“_id”。


答疑解惑：数据库文件存在哪了？


仅看到本节的例子建立了SQLite数据库文件，那么数据库文件被放到哪个目录了呢？如果使用SQLiteOpenHelper.getReadableDatabase或getWritableDatabase方法获得SQLiteDatabase对象，系统会在手机内存的/data/data/＜package name＞/databases目录中创建或寻找数据库文件。当然，使用这两个方法也只能打开这个目录中的数据库文件。读者将在下一节看到如何操作SD卡上的数据库文件。








20.4.4　操作SD卡上的数据库









源代码目录：src/ch20/SDcardDatabase


使用android.database.sqlite.SQLiteDatabase类可以操作任何路径下有权访问的数据库文件，通过SQLiteDatabase. openOrCreateDatabase方法可以打开已存在的数据库，如果数据库不存在，就会创建新的数据库文件。openOrCreateDatabase方法的原型如下：

public SQLiteDatabase openOrCreateDatabase(String path, CursorFactory factory)

其中path参数表示数据库文件的路径，factory参数值一般设为null即可。

本节的例子会在SD卡的根目录创建一个数据库文件，并创建t_test表和向该表中插入记录，最后根据where条件查询t_test表中的记录。在本例中除了会涉及上一节介绍的知识外，还会学到Cursor对象的使用方法。


源代码文件：src/ch20/SDcardDatabase/src/mobile/android/sdcard/database/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　}

　　public void onClick_SDCard_Database(View view)

　　{

　　　　//　数据库文件的存储路径

　　　　String filename = android.os.Environment.getExternalStorageDirectory()

　　　　　　　　+ "/sdcard_test.db";

　　　　//　创建t_test表的SQL语句

　　　　String createTableSQL = "CREATE TABLE [t_test] (" + "[id] INTEGER,"

　　　　　　　　+ "[name] VARCHAR(20),[memo] TEXT,"

　　　　　　　　+ "CONSTRAINT [sqlite_autoindex_t_test_1] PRIMARY KEY ([id]))";

　　　　File file = new File(filename);

　　　　if (file.exists())

　　　　{

　　　　　　file.delete();

　　　　}

　　　　//　打开或创建数据库

　　　　SQLiteDatabase database = SQLiteDatabase.openOrCreateDatabase(filename,

　　　　　　　　null);

　　　　//　执行建立t_test表的SQL语句

　　　　database.execSQL(createTableSQL);

　　　　//　用ContentValues对象存储要插入的数据

　　　　ContentValues contentValues = new ContentValues();

　　　　contentValues.put("id", 1);

　　　　contentValues.put("name", "Mike");

　　　　contentValues.put("memo", "Student");

　　　　//　向t_test表插入1条记录

　　　　database.insert("t_test", null, contentValues);

　　　　//　插入记录的SQL语句

　　　　String insertSQL = "insert into t_test(id, name, memo) values(?,?,?)";

　　　　//　用insert语句插入记录

　　　 database.execSQL(insertSQL, new Object[]{2, "John", "老师"});

　　　 //　查询记录的select语句

　　　 String selectSQL = "select name, memo from t_test where name=?";

　　　　//　查询name=“john”的记录，并返回Cursor对象

　　　 Cursor cursor = database.rawQuery(selectSQL, new String[]{ "John" });

　　　 //　将记录指针移动到第1条记录，如果不调用该方法，记录指针在第1条记录之前的位置，无法访问

　　　　//　任何记录

　　　　cursor.moveToFirst();



　　　　Toast.makeText(this, cursor.getString(0) + "　" + cursor.getString(1),

　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　//　关闭数据库

　　　 database.close();

　　}

}

操作SQLite数据库应了解如下几点。

对数据库的增、删、改、查都有两种方法。一种是使用rawQuery方法直接执行SQL语句，另一种是使用SQLiteDatabase类的相应方法来操作，例如，插入记录可以使用SQLiteDatabase .insert方法。

查询记录后获得的Cursor对象需要使用movetoFirst、moveToNext、moveToPosition(position等方法将记录指针移动相应的位置（因为一开始记录指针在第1条记录的前面），否则操作数据库会抛出异常。








20.4.5　将数据库与应用程序一起发布









源代码目录：src/ch20/APKDatabase


在前面的例子中都是在程序第一次启动时创建了数据库，也就是说，数据库文件是由应用程序负责创建的。一般初始状态的数据表中没有记录，就算有记录，也是由应用程序在创建数据库时添加的。在应用程序发布时并不包含带数据的数据库，但在很多情况下，应用程序需要连同带数据的数据库一起发布，这样就需要通过某种机制打开apk文件中的数据库。

要满足上述需求，一般要解决如下两个技术问题：

如何将数据库文件连同应用程序一起发布；

如何打开与应用程序一起发布的数据库。

第1个问题比较好解决，可以事先利用前面介绍的数据库管理工具在PC上建立一个数据库文件，并手工或通过程序向数据表中添加相应的记录，然后将该数据库文件放到＜Eclipse Android工程目录＞/res/raw目录中。

现在来解决第2个问题。在发布apk文件时，数据库文件被打包在apk文件中，那么如何打开这个apk文件呢？事实上，并不能直接打开apk包中的数据库，因为如果数据库文件的尺寸有变化，就意味着apk文件的尺寸会变化，apk相当于Windows中的exe文件。大家试想，exe文件在启动时，文件大小怎么可能会发生变化呢？因此，在第1次运行程序时，需要将数据库文件复制到内存或SD卡的相应目录。复制的方法也很简单，使用openRawResource方法可以获得res/raw目录中关联资源文件的InputStream对象。有了InputStream对象，复制文件就简单了。

当然，也可以将数据库文件与apk作为两个单独的文件发布，或从网上下载数据库文件，这样就省略了复制文件这一步，但这样会造成发布不便以及耗费过多网络流量的问题。至于使用哪种方式来发布应用程序，读者可根据实际情况来决定。

下面来做个实验，首先将一个apk_test.db数据库（至少含有两个字段，一条记录）复制到res/raw目录中，并编写下面的代码，将apk_test.db文件复制到SD卡的根目录，然后查询该数据库中的t_test表，并显示相应的字段值。


源代码文件：src/ch20/APKDatabase/src/mobile/android/apk/database/Main.java


try

{

　　//　获得res/raw/apk_test.db文件的InputStream对象

　　InputStream is = getResources().openRawResource(R.raw.apk_test);

　　//　在SD卡根目录创建一个数据库文件

　　FileOutputStream fos = new FileOutputStream("/sdcard/apk_test.db");

　　byte[] buffer = new byte[8192];

　　int count = 0;

　　//　开始复制数据库

　　while ((count = is.read(buffer)) ＞= 0)

　　{

　　　　fos.write(buffer, 0, count);

　　}

　　fos.close();

　　is.close();

　　//　打开SD卡上的apk_test.db数据库

　　SQLiteDatabase sqLiteDatabase = SQLiteDatabase.openOrCreateDatabase("/sdcard/apk_

　　test.db", null);

　　//　查询t_test表中的所有记录

　　Cursor cursor = sqLiteDatabase.rawQuery("select * from t_test",null);

　　//　将记录指针移到第1条记录

　　if (cursor.moveToFirst())

　　{

　　　　//　显示当前记录的第2个字段的值

　　　　Toast.makeText(this, cursor.getString(1), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

　　cursor.close();

　　sqLiteDatabase.close();

}

catch (Exception e)

{

}

由于复制文件也需要向SD卡中写数据，因此，本例仍然需要在AndroidManifest.xml文件中加入如下的代码来打开向SD卡写数据的权限。

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








20.4.6　内存数据库









源代码目录：src/ch20/MemoryDatabase


使用SQLiteDatabase操作SQLite数据库并不一定将数据库放到SD卡或手机内置存储器上，可以通过SQLiteDatabase.create方法创建一个内存数据库。该数据库只存在于手机的RAM中，当程序退出后，数据库中的数据会自动释放。下面来看一个建立内存数据库的例子。


源代码文件：src/ch20/MemoryDatabase/src/mobile/android/memory/database/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　}

　　public void onClick_Memory_Database(View view)

　　{

　　　　String createTableSQL = "CREATE TABLE [t_test] (" + "[id] INTEGER,"

　　　　　　　　+ "[name] VARCHAR(20),[memo] TEXT,"

　　　　　　　　+ "CONSTRAINT [sqlite_autoindex_t_test_1] PRIMARY KEY ([id]))";

　　　　//　创建内存数据库(不需要指定数据库文件名)，该数据库只存在于手机的RAM中，

　　　　//　并不保存在SD卡或手机内置存储器上

　　　 SQLiteDatabase sqLiteDatabase = SQLiteDatabase.create(null);

　　　　sqLiteDatabase.execSQL(createTableSQL);

　　　　String insertSQL = "insert into t_test(id, name) values(?,?)";

　　　　sqLiteDatabase.execSQL(insertSQL, new Object[]

　　　　{ 1, "老毕" });　

　　　　String selectSQL = "select name from t_test";

　　　　//　查询内存数据库中的记录

　　　　Cursor cursor = sqLiteDatabase.rawQuery(selectSQL, null);

　　　　cursor.moveToFirst();

　　　　//　 显示内存数据库中的数据

　　　　Toast.makeText(this, cursor.getString(0) ,

　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　sqLiteDatabase.close();

　　}

}










20.5　小结








本章主要介绍了Android SDK提供的各种数据存储的方法，主要包括SharedPreferences、文件流、JSON和SQLite数据库4种数据存储方式。其中SharedPreferences在使用上较简单，主要保存文本形式的key-value对。SharedPreferences用于保存key-value形式的数据。文件流用于读写任何类型的文件，但对于复杂结构的数据不易操作。JSON用于取代XML来读写结构化的数据，例如，保存读写Java对象。SQLite数据库用于读写二维表形式的数据，尤其在需要大量检索操作的情况下尤为适合使用SQLite数据库。











第21章 内容提供者（Content Provider）








内容提供者（Content Provider）提供了对外部数据进行增、删、改、查的功能。实际上，Content Provider就相当于跨应用的数据操作，也可以看作是操作数据库的代理。那么Android SDK为什么要提供一个中间层来操作数据库呢？其中的原因有很多，本章将逐一揭示其中的奥秘。






21.1　Content Provider的作用








Content Provider相当于数据的接口，通过Content Provider可以将程序内部使用的数据向其他程序公开，这样其他的程序就可以通过Context.getContentResolver方法获得ContentResolver对象，并使用ContentResolver.insert、ContentResolver.delete、ContentResolver.update、ContentResolver.query 4个方法对程序内部的数据进行增、删、改、查操作。

那么为什么Android SDK要提供Content Provider来访问数据呢？原因可能有很多种，但提供Content Provider至少起到如下的作用。

由于很多程序内部的数据库文件都保存在私有目录中，其他的程序使用常规的方法无法访问这些数据库，因此，通过Content Provider可以使外部程序访问私有数据库。这有些类似Java类中的private变量和setter、getter方法。由于Java中并没有与属性相关的语法，因此，通过setter和getter方法可以对Java类的private变量进行访问，private变量就相当于私有数据，而setter和getter方法相当于Content Provider。

由于程序内部使用的数据库结构可能很复杂，例如，数据可能来源于若干个表和视图。对于不了解数据库内部结构和表、视图之间关系的开发人员，即使可以访问私有数据库，也无从下手，因此，通过Content Provider可以向开发人员提供一个更人性的操作方式。至于各种与数据库相关的复杂操作都隐藏在insert、delete、update和query方法中，对于开发人员完全是透明的。

我们知道，由于安全原因，Android SDK提供了一些安全机制，也就是通过＜uses-permission＞标签设置的权限。虽然通过Content Provider可以获得任何的私有数据（只要程序为私有数据提供了Content Providr），但出于安全考虑，有一些数据需要设置权限才能使用Content Provider正常操作数据，这种访问控制就可以通过Content Provider机制完成。这种方式有些类似于JVM，作为应用程序和操作系统之间的一层，可以有效地控制应用程序的访问权限。








21.2　获得系统数据








Android系统中很多内置的应用都提供了Content Provider，允许外部的应用通过Content Provider访问内部的数据。例如，读取系统联系人的信息、读取收信箱的短信内容，这些都需要通过query方法来查询，当然，通过与其对应的insert、delete和update方法也可以修改这些数据。






21.2.1　读取联系人信息









源代码目录：src/ch21/ContactContentProvider


调用其他程序的Content Provider与调用Activity类似，也需要一个字符串来描述。调用Activity使用Activity Action，调用Content Provider使用URI，而且这个URI必须以“content://”开头。

本节将通过Content Provider获取系统的联系人信息。在编写程序之前，请务必保证自己的模拟器或手机中有一些联系人信息，没有可以添加几个。

通过Content Provider查询系统数据需要调用ContentResolver.query方法，该方法的原型如下：

public Cursor query(Uri uri, String[] projection,

　　　 String selection, String[] selectionArgs, String sortOrder);

query方法返回了一个Cursor对象，这个Cursor对象和查询SQLite数据库返回的Cursor对象完全一样，可以直接访问Cursor对象中的数据，也可以将其与CursorAdapter一起使用。query方法有5个参数，这5个参数的含义如下。

uri：表示Content Provider的Uri。例如，Uri.parse("content://sms/inbox")。

projection：相当于SQL语言中select和from之间的部分，也就是查询结果返回的字段，例如，“name,salary”。

selection：相当于SQL语言中where子句后面的部分，也就是查询条件。例如，“name = ? and salary ＞ ?”。

selectionArgs：如果selection参数的值包含了参数，也就是问号（?），selectionArgs则表示这些参数值。如果selection参数的值不包含任何参数，selectionArgs参数值为null，例如，new String[]{“bill”,“1200”}

sortOrder：相当于SQL语句中order by子句后面的部分，也就是要排序的字段，例如，“name，salary desc”。


注意


在设置projection、selection和sortOrder参数时，不能加与其对应的关键字，例如，projection参数值不能设成“select name, salary”，而应该设成“name, salary”。如果不想设置这些参数，可以将它们的值设为null。

下面来看看如何通过Content Provider获得系统的联系人信息。


源代码文件：src/ch21/ContactContentProvider/src/mobile/android/contact/content/provider/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　ListView listView = (ListView) findViewById(R.id.listview);　

　　　　//　查询系统中所有的联系人

　　　 Cursor cursor = getContentResolver().query(

　　　　　　　　ContactsContract.Contacts.CONTENT_URI, null, null, null, null);

　　　 //　根据cursor创建SimpleCursorAdapter对象

　　　 SimpleCursorAdapter simpleCursorAdapter = new SimpleCursorAdapter(this,

　　　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_1, cursor, new String[]

　　　　　　　　{ ContactsContract.Contacts.DISPLAY_NAME }, new int[]

　　　　　　　　{ android.R.id.text1 });

　　　 //　在ListView控件中显示联系人列表

　　　 listView.setAdapter(simpleCursorAdapter);

　　}

}

在上面的代码中只使用了Uri，其他的参数值都为null。uri参数的值是一个常量，该常量的定义如下：

public static final String AUTHORITY = "com.android.contacts";

public static final Uri AUTHORITY_URI = Uri.parse("content://" + AUTHORITY);

public static final Uri CONTENT_URI = Uri.withAppendedPath(AUTHORITY_URI, "contacts");

从CONTENT_URI的定义可以看出，CONTENT_URI实际上是一些常量的组合，如果不使用这些常量，可以使用如下的Uri来查询联系人信息。

Uri uri = Uri.parse(“content://com.android.contacts/contacts”);

返回查询结果集后，就可以像查询SQLite数据库获得的Cursor对象一样来操作了。在本例中只使用了返回结果集中的联系人姓名，也就是display_name，用DISPLAY_NAME常量表示。

查询系统联系人信息需要在AndroidManifest.xml文件中使用下面的代码允许访问系统联系人信息。

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

运行本例，会看到如图21-1所示的显示效果。





[image: ▲图21-1　获得系统联系人信息]




▲图21-1　获得系统联系人信息




扩展学习：使用Content Provider对数据进行增、删、改操作


除了query方法外，还有3个方法（insert、delete和update）可以对数据进行增、删、改操作。这3个方法的原型如下：

public Uri insert(Uri url, ContentValues values)

public int delete(Uri url, String where, String[] selectionArgs)

public int update(Uri uri, ContentValues values, String where,String[] selectionArgs)

上面3个方法的很多参数与query方法相同，但values参数类型略有不同。该参数的类型是ContentValues。实际上，ContentValues相当于Map的扩展（在ContentValues类内部封装了一个HashMap对象来保存数据）。用于设置插入、更新的字段名和字段值。例如，下面的代码插入了一条记录。

ContentValues contentValues = new ContentValues();

contentValues.put("name", "bill");

contentValues.put("salary", 1200);

getContentResolver().insert(Uri.parse("content://mycontentprovider"), contentValues);








21.2.2　查看收件箱的短信









源代码目录：src/ch21/SMSContentProvider


读取收件箱的Uri是“content://sms/inbox”，核心实现代码如下：


源代码文件：src/ch21/SMSContentProvider/src/mobile/android/sms/content/provider/Main.java


public class Main extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　ListView lvShortMessages = (ListView) findViewById(R.id.lvShortMessages);

　　　　//　查询收件箱中电话号以“1”开头的短信

　　　　Cursor cursor = getContentResolver().query(

　　　　　　　　Uri.parse("content://sms/inbox"), null, "address like ?", new String[]

　　　　　　　　{ "1%" }, null);

　　　　//　创建SMSAdapter对象，用于显示短信列表

　　　　SMSAdapter smsAdapter = new SMSAdapter(this, cursor);

　　　　lvShortMessages.setAdapter(smsAdapter);

　　}

}

上面的代码只能读取系统中收到的短信，如果想查询所有的短信，可以使用“content://sms”。本例不仅使用了一个Uri，还使用了where条件进行查询。这个where条件相当于“where address like ‘1%’”，也就是所有以“1”开头的电话号，其中address是查询结果集中的字段，表示电话号。在测试本程序之前，可以向模拟器发几条电话号以“1”开头的短信。

SMSAdapter是CursorAdapter的子类，用于显示短信列表。CursorAdapter继承至BaseAdapter，是专门处理数据库数据源的Adapter类。通常只需要实现CursorAdapter中的两个方法即可。这两个方法的原型如下：

public View newView(Context context, Cursor cursor, ViewGroup parent);

public void bindView(View view, Context context, Cursor cursor);

其中newView方法的作用就是返回列表项使用的View对象，bindView方法则设置列表项视图中的子控件。

SMSAdapter类的实现代码如下：


源代码文件：src/ch21/SMSContentProvider/src/mobile/android/sms/content/provider/SMSAdapter.java


public class SMSAdapter extends CursorAdapter

{

　　private LayoutInflater layoutInflater;

　　public SMSAdapter(Context context, Cursor cursor)

　　{

　　　　super(context, cursor);

　　　　//　调用LayoutInflater.inflate方法装载布局资源

　　　　layoutInflater = (LayoutInflater) context

　　　　　　　　.getSystemService(Context.LAYOUT_INFLATER_SERVICE);

　　}

　　@Override

　　public View newView(Context context, Cursor cursor, ViewGroup parent)

　　{

　　　　//　装载列表项的布局

　　　　View view = layoutInflater.inflate(R.layout.item, null);

　　　　return view;

　　}

　　@Override

　　public void bindView(View view, Context context, Cursor cursor)

　　{

　　　　TextView tvPhoneNumber = (TextView) view

　　　　　　　　.findViewById(R.id.tvPhoneNumber);

　　　　TextView tvContent = (TextView) view.findViewById(R.id.tvContent);

　　　　//　显示电话号

　　　　tvPhoneNumber.setText(cursor.getString(cursor.getColumnIndex("address")));

　　　　//　显示短信内容

　　　　tvContent.setText(cursor.getString(cursor.getColumnIndex("body")));

　　}

}

运行本例后，会看到如图21-2所示的显示效果。





[image: ▲图21-2　显示短信内容]




▲图21-2　显示短信内容












21.3　自定义Content Provider








自己开发的程序也可通过Content Provider向外共享数据，所有的Content Provider都必须从ContentProvider类继承。由于ContentProvider是一个抽象类，因此，所有的抽像方法（例如，query、insert等）都必须实现。在编写完Content Provider类后，必须在AndroidManifest.xml文件中注册才可以使用。本章将结合一个完整的示例讲解如何在自己的Android应用中添加Content Provider，以及为这个Content Provider设置权限。






21.3.1　查询城市信息









源代码目录：src/ch21/RegionContentProvider，src/ch21/InvokeContentProvider


本节将实现一个可以查询全国省份和城市的Content Provider。下面先看看实现Content Provider的步骤。


第1步：
 编写一个类，该类必须继承自ContentProvider类。


第2步：
 实现ContentProvider类中所有的抽象方法（可以用Eclipse自动生成这些方法的框架）。


第3步：
 定义Content Provider的URI。URI分为authority和path两部分，其中authority就是“content://authority”中的authority，相当于网址中的域名，而path就是“content://authority/”后面的部分，与网址中的路径类似。


第4步：
 使用UriMatcher对象映射Uri和返回代码。通常会将一个Uri映射到一个int类型的值上，这样可以使用switch语句进行判断。


第5步：
 根据实际的需要实现相应的方法。例如，如果只想对数据进行只读操作，可以只实现query方法，insert、delete和update方法可以直接返回null。


第6步：
 在AndroidManifest.xml文件中使用＜provider＞标签注册Content Provider。

当按照上面的步骤编写和注册完Content Provider类后，运行程序。Content Provider在手机开机后就自动可用（不需要再用程序另外启动），除非卸载包含Content Provider的Android应用，否则这个Content Provider将一直可用。

在编写程序之前，先准备一个包含全国所有省市数据的SQLite数据库，该数据库已经包含在RegionContentProvider工程的assets目录中。本例要采用20.4.5小节的方法将数据库与程序一起发布，然后当程序第一次启动时会将数据库文件复制到SD卡的根目录。数据库中有两个表（t_cities和t_provinces）和一个视图（v_cities_province），数据和结构如图21-3、图21-4和图21-5所示。
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▲图21-3　t_cities表







[image: ▲图21-4　t_provinces表]




▲图21-4　t_provinces表







[image: ▲图21-5　v_cities_province视图]




▲图21-5　v_cities_province视图



RegionContentProvider类是ContentProvider的子类，由于本例只用于查询省、市的信息，所以只实现了query方法，其他的方法都返回null。读者可以对照本节前面介绍的实现Content Provider的步骤阅读RegionContentProvider类的代码。


源代码文件：src/ch21/RegionContentProvider/src/mobile/android/region/content/provider/Region ContentProvider.java


public class RegionContentProvider extends ContentProvider

{

　　private static UriMatcher uriMatcher;

　　//　定义authority

　　private static final String AUTHORITY = "mobile.android.regioncontentprovider";

　　//　下面4个常量是Uri代码，需要与4个Uri对应

　　private static final int CITIES = 1;

　　private static final int CITY_CODE = 2;

　　private static final int CITY_NAME = 3;

　　private static final int CITIES_IN_PROVINCE = 4;

　　private SQLiteDatabase database;



　　static

　　{

　　　　//　开始映射Uri和Uri代码

　　　　uriMatcher = new UriMatcher(UriMatcher.NO_MATCH);

　　　　//　用于查询所有城市的Uri

　　　　//　content://mobile.android.regioncontentprovider/cities

　　　　uriMatcher.addURI(AUTHORITY, "cities", CITIES);

　　　　//　用于根据城市代码查询城市信息的Uri，“#”表示任意数字

　　　　//　content://mobile.android.regioncontentprovider/code/024

　　　　uriMatcher.addURI(AUTHORITY, "code/#", CITY_CODE);

　　　　//　用于根据城市名称查询城市信息的Uri，“*”表示任意字符串

　　　　//　content://mobile.android.regioncontentprovider/name/沈阳

　　　　uriMatcher.addURI(AUTHORITY, "name/*", CITY_NAME);

　　　　//　用于根据省名称查询省内所有城市的信息

　　　　//　content://mobile.android.regioncontentprovider/name/辽宁

　　　　uriMatcher.addURI(AUTHORITY, "cities_in_province/*", CITIES_IN_PROVINCE);

　　}

　　//　将assets目录中的region.db数据库文件复制到SD卡的根目录，然后打开该数据库

　　private SQLiteDatabase openDatabase()

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　String databaseFilename = "/sdcard/region.db";

　　　　　　if (!(new File(databaseFilename)).exists())

　　　　　　{

　　　　　　　　InputStream is = getContext().getResources().getAssets()

　　　　　　　　　　　　.open("region.db");

　　　　　　　　FileOutputStream fos = new FileOutputStream(databaseFilename);

　　　　　　　　byte[] buffer = new byte[8192];

　　　　　　　　int count = 0;

　　　　　　　　while ((count = is.read(buffer)) ＞ 0)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　fos.write(buffer, 0, count);

　　　　　　　　}



　　　　　　　　fos.close();

　　　　　　　　is.close();

　　　　　　}

　　　　　　SQLiteDatabase database = SQLiteDatabase.openOrCreateDatabase(

　　　　　　　　　　databaseFilename, null);

　　　　　　return database;

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　Log.d("error", e.getMessage());

　　　　}

　　　　return null;

　　}

　　@Override

　　public boolean onCreate()

　　{

　　　　//　在创建Content Provider时打开数据库

　　　　database = openDatabase();

　　　　return true;

　　}

　　//　实现了query方法，根据不同的Uri返回不同的结果集（Cursor对象）

　　//　uri ：查询的uri；projection：返回的字段列表，相当于select语句中select和from之间的部分；

　　//　selection：查询条件，相当于select语句中where子句后面的条件；selectionArgs：查询条件中

　　//　参数值，例如，查询条件为“code = ?”，那么selectionArgs就是“?”所对应的值；

　　//　sortOrder：要排序的字段列表

　　@Override

　　public Cursor query(Uri uri, String[] projection, String selection,String[]

　　selectionArgs, String sortOrder)

　　{

　　　　Cursor cursor = null;

　　　　//　根据Uri获得Uri代码，在前面的static部分已经将Uri映射到相应的Code上了，

　　　　//　所以这里可以使用match方法根据Uri返回相应的Code

　　　　switch (uriMatcher.match(uri))

　　　　{

　　　　　　case CITIES: //　查询所有的城市信息

　　　　　　　　cursor = database.query("v_cities_province", projection,

　　　　　　　　　　　　selection, selectionArgs, null, null, sortOrder);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case CITY_CODE: //　根据城市代码查询城市信息

　　　　　　　　//　获取城市代码，get(0)获取的是code，get(1)获取的正好是城市代码，如024

　　　　　　　　String cityCode = uri.getPathSegments().get(1);

　　　　　　　　if (selection == null)

　　　　　　　　　　selection = "city_code='" + cityCode + "'";

　　　　　　　　else　//　用户指定的其他查询条件与城市编码条件是“与”的关系

　　　　　　　　　　selection += " and (city_code='" + cityCode + "')";

　　　　　　　　cursor = database.query("t_cities", projection, selection,

　　　　　　　　　　　　selectionArgs, null, null, sortOrder);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case CITY_NAME: //　根据城市名称查询城市信息

　　　　　　　　String cityName = uri.getPathSegments().get(1);

　　　　　　　　if (selection == null)

　　　　　　　　　　selection = "city_name='" + cityName + "'";

　　　　　　　　else　//　用户指定的其他查询条件与城市名称条件是“与”的关系

　　　　　　　　　　selection += " and (city_name='" + cityName + "')";　 //　组合查询条件

　　　　　　　　cursor = database.query("t_cities", projection, selection,

　　　　　　　　　　　　selectionArgs, null, null, sortOrder);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case CITIES_IN_PROVINCE: //　根据省名称查询省内的所有城市信息

　　　　　　　　String provinceName = uri.getPathSegments().get(1);

　　　　　　　　if (selection == null)

　　　　　　　　　　selection = "province_name='" + provinceName + "'";

　　　　　　　　else　//　用户指定的其他查询条件与省名称条件是“与”的关系

　　　　　　　　　　selection += " and (province_name='" + provinceName + "')";

　　　　　　　　cursor = database.query("v_cities_province", projection, selection,

　　　　　　　　　　　　selectionArgs, null, null, sortOrder);　　　　　　　　

　　　　　　　　break;

　　　　　　default:

　　　　　　　　throw new IllegalArgumentException("＜" + uri + "＞格式不正确.");

　　　　}

　　　　return cursor;

　　}

　　@Override

　　public String getType(Uri uri)

　　{

　　　　return null;

　　}

　　//　不允许插入数据，所以空实现insert方法

　　@Override

　　public Uri insert(Uri uri, ContentValues values)

　　{

　　　　return null;

　　}

　　//　不允许删除数据，所以空实现delete方法

　　@Override

　　public int delete(Uri uri, String selection, String[] selectionArgs)

　　{

　　　　return 0;

　　}

　　//　不允许更新数据，所以空实现update方法

　　@Override

　　public int update(Uri uri, ContentValues values, String selection,String[] selectionArgs)

　　{

　　　　return 0;

　　}

}

编写RegionContentProvider类时应了解以下几点。

所有的Uri一般需要通过UriMatcher对象映射成int类型的Uri代码，因为通过int类型的Uri代码更容易判断是哪个Uri。通过UriMatcher.addURI方法可以为每一个Uri设置一个Uri代码。addURI有3个参数，第1个参数表示authority，第2个参数表示path，第3个参数表示Uri代码。

如果path只包含一个普通的字符串，例如，abc，那么Uri为“content://authority/abc”。如果path后面跟着星号（*），表示任意的字符串，例如，如果path的值是“abc/*”，那么“content://authority/abc/x”和“content://authority/abc/xyz”都会与这个Uri匹配。当path后面是井号（#）时，表示任意的数字，例如，path的值是“abc/#”，那么“content://authority/abc/345”、“content://authority/abc/555”都会与这个Uri匹配。

当应用程序启动后，如果在AndroidManifest.xml文件中注册了RegionContentProvider，会自动创建RegionContentProvider对象，并调用onCreate方法。因此，程序第1次启动后会自动将assets目录中的数据库文件复制到SD的根目录，并打开该数据库。

在query方法中使用UriMatcher.match方法将Uri转换成Uri代码，并在switch语句中的不同分支处理不同的Uri。

尽管可以使用SQLiteDatabase.rawQuery方法返回Cursor对象，但由于query方法是将SQL语句分成了若干个部分进行传递的，因此，如果不是必须，建议使用SQLiteDatabase.query方法返回Cursor对象，因为这两个query方法的参数相同，可以将参数直接传给SQLiteDatabase.query方法。

通过Uri.getPath方法可以返回完整的路径，例如，“content://authority/code/024”，使用getPath方法会返回“/code/024”。通过Uri. getPathSegments方法可以将path进行分解，例如，对前面的Uri使用getPathSegments方法可以返回一个长度为2的List＜String＞对象。第1个元素的值是“code”，第2个元素的值是“024”，因此，我们可以使用getPathSegments直接获得城市代码、城市名称和省名称。

如果通过Uri来传递查询条件，会涉及条件组合的问题。如果ContentProvider.query方法的selection参数值为null，直接使用Uri指定的条件即可，例如，“city_code=‘024’”。如果selection不为null，则需要使用and将两个条件进行组合。

下面来完成实现Content Provider的最后一步，注册Content Provider，打开AndroidManifest.xml文件，在＜application＞标签中添加如下的代码。

＜provider android:name="RegionContentProvider"

　　　　　android:authorities="mobile.android.regioncontentprovider" /＞

其中android:name属性表示Content Provider类名，也就是RegionContentProvider。android:authorities属性表示authority，必须和UriMatcher.addURI方法的第1个参数值一致。

由于本例需要向SD卡写数据，因此，需要使用下面的代码打开写权限。

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

InvokeContentProvider程序使用下面的代码获得了所有城市的信息，以及通过城市代码和城市名称查询了相应的信息。


源代码文件：src/ch21/InvokeContentProvider/src/mobile/android/invoke/content/provider/Main.java


ContentResolver contentResolver = getContentResolver();

//　指定用于查询所有城市信息的Uri

Uri uri = Uri.parse("content://mobile.android.regioncontentprovider/cities");

//　查询所有的城市信息，由于CursorAdapter对象需要“_id”字段，因此，将city_code的别名设为“_id”

Cursor cursor = contentResolver.query(uri, new String[]

{ "city_code as _id", "city_name", "province_code" }, null, null, null);

SimpleCursorAdapter simpleCursorAdapter = new SimpleCursorAdapter(this,

　　　　android.R.layout.simple_list_item_1, cursor, new String[]{ "city_name" }, new int[]{ android.R.id.text1 });

ListView lvCities = (ListView) findViewById(R.id.lvCities);

lvCities.setAdapter(simpleCursorAdapter);

//　指定根据城市代码查询城市信息的Uri

uri = Uri.parse("content://mobile.android.regioncontentprovider/code/024");

//　根据城市代码查询城市信息

cursor = contentResolver.query(uri, null, null, null, null);

if (cursor.moveToFirst())

{

　　Toast.makeText(this,"024：" + cursor.getString(cursor.getColumnIndex("city_name")),

　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

}

//　指定根据城市名称查询城市信息的Uri

uri = Uri.parse("content://mobile.android.regioncontentprovider/name/沈阳");

//　根据城市名称查询城市信息

cursor = contentResolver.query(uri, null, null, null, null);

if (cursor.moveToFirst())

{

　　Toast.makeText(this,"沈阳：" + cursor.getString(cursor.getColumnIndex("city_code")),

　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

}

下面的代码查询了辽宁省的所有城市信息。


源代码文件：src/ch21/InvokeContentProvider/src/mobile/android/invoke/content/provider/Main.java


ContentResolver contentResolver = getContentResolver();

//　指定根据省名称查询省内城市信息的Uri

Uri uri = Uri.parse("content://mobile.android.

regioncontentprovider/cities_in_

province/辽宁");

//　根据省名称查询省内城市的信息

Cursor cursor = contentResolver.query(uri, new String[]

{ "city_code as _id", "city_name", "province_code" }, null, null,"city_code");

SimpleCursorAdapter simpleCursorAdapter = new SimpleCursorAdapter(this,

　　　　android.R.layout.simple_list_item_1, cursor, new String[]{ "city_name" }, new

　　　　int[]{ android.R.id.text1 });

ListView lvCities = (ListView) findViewById(R.id.lvCities);

lvCities.setAdapter(simpleCursorAdapter);

读者应先运行RegionContentProvider程序（运行后可关闭该程序），然后再运行InvokeContentProvider。并单击“查询”和“显示辽宁省的所有城市”按钮，会分别显示如图21-6和图21-7所示的数据。





[image: ▲图21-6　显示所有城市的名称]




▲图21-6　显示所有城市的名称







[image: ▲图21-7　显示辽宁省的城市名称]




▲图21-7　显示辽宁省的城市名称










21.3.2　为Content Provider添加访问权限









源代码目录：src/ch21/PermissionRegionContentProvidersrc/ch21/PermissionInvokeContentProvider


在访问很多系统提供的Content Provider时需要在调用时打开访问权限。实际上，我们也可以为自己编写的Content Provider添加权限，必须使用＜uses-permission＞标签设置访问权限才能访问Content Provider。

现在将上一节的两个工程各复制一份（PermissionRegionContentProvider和PermissionInvoke ContentProvider）。首先为PermissionRegionContentProvider添加权限，打开AndroidManifest.xml文件。按如下代码修改＜provider＞标签。在本例中将authority设了一个新值（mobile.android. permission.regioncontentprovider），读者也可以将其设成任何的值，但不要与系统中其他的Content Provider Uri重复，而且在Content Provider类中要使用新设置的Uri进行匹配。


源代码文件：src/ch21/PermissionRegionContentProvider/AndroidManifest.xml


＜provider android:name="RegionContentProvider"　

　　　　　　android:authorities="mobile.android.permission.regioncontentprovider"

　　　　　　android:readPermission="mobile.android.permission.regioncontent

　　　　　　provider.READ_REGION"

/＞

上面的代码设置了＜provider＞标签的android:readPermission属性，用该属性设置的权限只控制query方法，也就是读权限。如果想设置写权限，可以设置android:writePermission属性。当然，也可以通过android:permission属性同时设置读写权限，这时就不需要设置android:readPermission和android:writePermission属性了。

光指定访问权限还不行，还需要使用＜permission＞标签定义这个权限，代码如下：


源代码文件：src/ch21/PermissionRegionContentProvider/AndroidManifest.xml


＜permission

　　android:name="mobile.android.ch11.permission.regioncontentprovider.READ_REGION"

　　android:protectionLevel="normal" android:label="@string/label"

　　android:description="@string/description" /＞

如果权限注册成功，在Windows控制台输入如下的命令，会看到如图21-8所示的权限列表中包含有mobile.android.permission.regioncontentprovider.READ_REGION权限。

adb shell pm list permissions





[image: ▲图21-8　系统中注册的权限列表]




▲图21-8　系统中注册的权限列表




注意


如果PC上连接了多部Android设备，需要在adb命令后加“-s”命令行参数，并指定设备名（执行adb devices命令可以查看所有的设备名），例如，adb -s emulator-5554 shell pm list permissions。

现在来修改PermissionInvokeContentProvider工程的代码。打开AndroidManifest.xml文件，加上如下的代码打开读权限。


源代码文件：src/ch21/PermissionInvokeContentProvider/AndroidManifest.xml


＜uses-permission android:name="mobile.android.permission.regioncontentprovider.READ_REGION" /＞

由于Content Provider的Uri已经修改，因此，调用者也需要修改Uri，例如，查询辽宁省所有城市的Uri如下：

Uri uri = Uri.parse("content://mobile.android.permission.regioncontentprovider/ cities_in_province/辽宁");










21.4　如何查找系统提供的Content Provider








尽管系统提供的很多Content Provider都在Android SDK中定义了相应的常量（如ContactsContract.Contacts.CONTENT_URI），但这些常量对于初学者可能并不太好找。例如，如果想查询通话记录，该使用哪个Uri呢？

实际上，就算不知道定义Content Provider Uri的常量，也可以通过Android源代码很容易得知具体的Uri字符串，通过这个Uri字符串同样可以调用Content Provider。

在Android源代码中所有的Content Provider都是以独立的应用程序支持的，这些应用程序都放在＜Android源代码根目录＞/packages/providers目录中。读者可以进到该目录中，会发现该目录中有10个左右（Android版本不同，目录数也不同）的目录，每一个目录都是一组Content Provider。比较常用的是ContactsProvider和TelephonyProvider。其中ContactsProvider包含了与联系人、来电记录相关的Content Provider，而TelephonyProvider包含了与短信和彩信相关的Content Provider。

现在来回答刚才的提问：如何访问通话记录？首先进入ContactsProvider目录，找到CallLogProvider.java文件，该文件的路径如下：

＜Android源代码根目录＞/packages/providers/ContactsProvider/src/com/android/providers/contacts/CallLogProvider.java

打开CallLogProvider.java后，根据21.3.1小节Content Provider的编写规则，通常映射Uri和Uri Code是在static{…}中完成的，在static{…}调用了几次URIMatcher.addURI方法，就意味着该Content Provider有几个Uri。所以在CallLogProvider.java文件中先找到static{…}，代码如下：

static {

　　sURIMatcher.addURI(CallLog.AUTHORITY, "calls", CALLS);

　　sURIMatcher.addURI(CallLog.AUTHORITY, "calls/#", CALLS_ID);

　　sURIMatcher.addURI(CallLog.AUTHORITY, "calls/filter/*", CALLS_FILTER);

}

从static{…}的代码可以看出在CallLogProvider.java中定义了3个Uri。其中CallLog.AUTHORITY的值是call_log。完整的字符串形式的Uri如下：

content://call_log/calls

content://call_log/calls/#

content://call_log/calls/filter/*

其中第1个Uri可以根据query方法的selection参数查询通话记录①
 ，第2个Uri通过记录的ID（数据表的“_id”字段）查询。第3个Uri可以通过电话号查询通话记录。为了进一步确认这个结论，读者可以继续查看一下query方法，代码如下：

【注】① 包括来电和去电，通过字段可以判定那条记录是来电，那条记录是去电。读者可以返回所有的记录，然后通过Cursor 对象列出字段名来查看哪个字段是来去电标志。

public Cursor query(Uri uri, String[] projection, String selection, String[] selectionArgs,String sortOrder) {

　　SQLiteQueryBuilder qb = new SQLiteQueryBuilder();

　　qb.setTables(Tables.CALLS);

　　qb.setProjectionMap(sCallsProjectionMap);

　　qb.setStrict(true);

　　SelectionBuilder selectionBuilder = new SelectionBuilder(selection);

　　checkVoicemailPermissionAndAddRestriction(uri, selectionBuilder);

　　int match = sURIMatcher.match(uri);

　　switch (match) {

　　　　case CALLS:　　//　查询通话记录（返回的结果集需要满足selection指定的条件）

　　　　　　break;

　　　　case CALLS_ID: //　根据ID查询通话记录

　　　　{

　　　　　　selectionBuilder.addClause(getEqualityClause(Calls._ID,

　　　　　　　　　　parseCallIdFromUri(uri)));

　　　　　　break;

　　　　}

　　　　case CALLS_FILTER:　//　根据电话号查询通话记录

　　　　{

　　　　　　//　获取电话号

　　　　String phoneNumber = uri.getPathSegments().get(2);

　　　　　　qb.appendWhere("PHONE_NUMBERS_EQUAL(number, ");

　　　　　　qb.appendWhereEscapeString(phoneNumber);

　　　　　　qb.appendWhere(mUseStrictPhoneNumberComparation ? ", 1)" : ", 0)");

　　　　　　break;

　　　　}

　　　　default:

　　　　　　throw new IllegalArgumentException("Unknown URL " + uri);

　　}

　　final SQLiteDatabase db = mDbHelper.getReadableDatabase();

　　//　根据最终组合成的查询条件查询通话记录

　　Cursor c = qb.query(db, projection, selectionBuilder.build(), selectionArgs, null, null,sortOrder, null);

　　if (c != null) {

　　　　c.setNotificationUri(getContext().getContentResolver(), CallLog.CONTENT_URI);

　　}

　　return c;

}

其他3个方法：insert、update和delete也同样可用，所以在智能手机时代，手机中的通话记录并不可靠，因为可以通过程序任意对其进行增、删、改。

通过源代码中的static{…}部分同样也很容易找到相应的常量定义。例如，通过CallLog.AUTHORITY基本上可以断定相应的常量在CallLog或其子类中定义。经过查找，Uri字符串与常量（数据类型是Uri对象）的对应关系如下。

content://call_log/calls：CallLog.Calls.CONTENT_URI

content://call_log/calls/filter：CallLog.Calls.CONTENT_FILTER_URI

通过常量仅能知道如上两个Uri，不过通过源代码还可以知道第一个Uri后面还可以跟ID，第2个Uri后面还可以跟电话号（有的Uri常量的注释写得很清楚，不过有的Uri常量的注释并没有写清楚，所以就只能看Android源代码了）。

为了验证刚才的成果，可以使用下面的代码输出通话记录结果集的所有字段名。

//　可以将Uri.parse("content://call_log/calls")换成CallLog.Calls.CONTENT_URI

Cursor cursor = getContentResolver().query(

　　　　Uri.parse("content://call_log/calls"), null, null, null, null);

int columnCount = cursor.getColumnCount();

for(int i = 0; i ＜ columnCount; i++)

{

　　Log.d("field name",cursor.getColumnName(i));

}

最后不要忘了在AndroidManifest.xml文件中加上访问通话记录的权限，否则运行上面的代码会抛出异常。

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

读者可以按照本节介绍的方法获取其他的Content Provider Uri，通常包含Content Provider Uri的类文件名都会以Provider或Provider2结尾，例如ContactsProvider2.java（与联系人相关）、SmsProvider.java（与短信相关）、MMSProvider.java（与彩信相关）等。








21.5　小结








本章主要介绍了Content Provider的使用方法，Content Provider主要用于与其他程序共享数据。Android系统本身也提供了很多Content Provider（例如，联系人、短信等），第三方程序可以通过这些Content Provider获得系统数据。如果自己的程序有数据需要共享，也可以定制Content Provider。当我们要调用系统的某个Content Provider时，发现并不知道具体的Content Provider Uri，可以按照21.4节的方法到Android源代码中查找相应的Content Provider Uri。











第22章 广播接收器（Broadcast Receiver）








广播接收器是Android SDK的四大组件中唯一需要被动接收数据的组件。也就是说，Activity、ContentProvider和Service都可以主动去调用，并获得返回数据，而负责接收Broadcast的接收器却永远不会知道什么时候可以接收到广播。从这种表现形式上看，很像面向对象中的事件（Event）。对于事件（例如，onClick、onKeydown）来说，从来不会预知用户什么时候触发它们，只能默默地、静静地等待不可预知的事件发生。因此，广播接收器也可以被称为全局事件，或系统事件。






22.1　什么是广播








事件（Event）是面向对象中的核心概念。当用户操作窗口中的控件时，就会触发相应的事件。例如，用户按下按钮后，会触发单击（onClick）事件。当然，这种事件都是在应用程序内部发生的。对于应用程序内部的事件很容易实现，也很容易理解，但对于操作系统的事件就需要做更复杂的处理。

不管读者是否开发过Windows桌面程序，都会接触到一些可以检测键盘事件的程序。例如，有些程序无论在任何状态，都可以通过按下键盘的某个键或某些键的组合来运行程序的某些功能。毫无疑问，这肯定是用户触发了键盘事件，但问题是，这些程序是如何来检测并不属于自己程序的键盘事件的呢？

在Windows中有很多机制可以与应用程序进行交互。然而，最重要的，也是开发Windows系统程序必须掌握的技术就是钩子（Hook）。将这种技术比喻成钩子很形象，不管我们是在晾很多衣服时，还是在挂其他什么东西，总会栓一条绳子，然后将很多带钩子的挂件（可能是衣服架或其他类似的东西）按顺序挂在绳子上。当然，说了这么多，可能很多读者认为广播和晾衣服有什么关系，在这里说的意思是连动原则，以晾衣服为例只是让大家有一个感性的认识。

我们可以想象，一条水平栓着的绳子上面挂着很多带钩的衣服架。如果绳子的一端抖动，就会产生波浪效应，离抖动源最近的衣服架会最先感到震动，然后是离抖动源更远的衣服架，直到最后一个衣服架感知到了震动。

言归正传。我们可以将Windows的某个系统事件比喻成一条晾衣服的绳子，而把每一个要接收这个系统事件的程序比喻成衣服，那么这些衣服要想能感知到绳子的震动（事件被触发），就需要使用衣服架（钩子）将其挂到绳子上。而且根据所挂的位置不同，感知震动的顺序也会不同（从技术角度称为优先级）。当然，如果不想感知震动（捕获系统事件），把晾衣架摘下来就行了，很简单。

虽然Android和Windows有着本质的不同，但天才的idea总是有着惊人的相似。Android的广播技术也采用了类似Windows Hook的技术（为了轻松下，也可以叫晾衣服技术）。当Android系统发生某些事件时（例如，收到短信、来电、电量报警）就会向整个Android系统发出消息（消息本身相当于晾衣服绳，而发送消息相当于抖动晾衣服绳），这种消息被称为广播。如果只有消息是毫无意义的，就像说出的话没有人听，自己也就觉得无趣了。与消息（广播）对应的叫接收器，这个可以看作是衣服架。现在要做的就是将衣服架挂到绳子上，也就是注册接收器。因此，一个广播的完整处理过程和晾衣服非常像，首先要注册接收器（将衣服架挂到绳子上），然后发送广播（抖动晾衣服绳）。如果衣服架不从绳子上拿下来，只要绳子一端抖动，所有的衣服就会按离抖动源的远近先后感觉到震动。这也说明只要不注销广播接收器（将衣服架从绳子上拿下来），就永远可以接收到系统发送的广播（绳子的抖动）。

本节给出了一个生活中的例子来解释什么是广播技术，从这个例子可以看出，广播主要涉及接收和优先级两个方面。只要将广播接收器注册到某个消息上，不管有多少接收器，这些接收器都会按不同的优先级接收到这个广播，然后再做进一步处理。








22.2　接收系统广播








广播接收器的最大用途是接收系统发出的消息。例如，当收到短信时，可以截获发送短信的电话号码和短信内容，当来电时可以截获来电的各种状态（响铃、接听、挂断）。






22.2.1　短信拦截









源代码目录：src/ch22/SMSReceiver


广播接收器类必须从android.content.BroadcastReceiver类或其子类继承，每接收到一个广播，系统就会调用BroadcastReceiver.onReceive方法，通常需要将处理广播的代码放到onReceive方法中。

下面来看一个接收短信广播的接收器类，代码如下：


源代码文件：src/ch22/SMSReceiver/src/mobile/android/sms/receiver/ShortMessageReceiver.java


public class ShortMessageReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　//　每接收到一个广播，系统就会调用onReceive方法

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　Bundle bundle = intent.getExtras();

　　　　if (bundle != null)

　　　　{

　　　　　　Set＜String＞ keys = bundle.keySet();

　　　　　　//　查看收到的广播包含哪些数据（数据是以key-value形式存储的）

　　　　　　for (String key : keys)

　　　　　　{

　　　　　　　　Log.d("key", key);

　　　　　　}

　　　　　　//　获得收到的短信数据，所有的短信数据都需要通过一个叫pdus的key获取

　　　　　　Object[] objArray = (Object[]) bundle.get("pdus");

　　　　　　//　定义封装短信内容的SmsMessage对象数组

　　　　　　SmsMessage[] messages = new SmsMessage[objArray.length];

　　　　　　//　循环处理收到的所有短信

　　　　　　for (int i = 0; i ＜ objArray.length; i++)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　将每条短信数据转换成SmsMessage对象

　　　　　　　　messages[i] = SmsMessage.createFromPdu((byte[]) objArray[i]);

　　　　　　　　//　获得发送短信的电话号码和短信内容

　　　　　　　　String s = "手机号：" + messages[i].getOriginatingAddress() + "\n";

　　　　　　　　s += "短信内容：" + messages[i].getDisplayMessageBody();

　　　　　　　　//　显示发送短信的电话号码和短信内容

　　　　　　　　Toast.makeText(context, s, Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　}

　　　　}

　　}

}

编写ShortMessageReceiver类的代码时应了解如下几点。

如果不知道接收到的广播包含哪些数据，可以从Bundle.keySet()方法中获得这些数据的key，将其输出到LogCat视图中以便查看详细情况。

由于接收到的短信内容是以字节数组形式保存的，为了便于使用这些数据，需要使用SmsMessage.createFromPdu方法将这些字节数组形式的数据转换成SmsMessage对象。

之所以接收到的短信是以SmsMessage[]形式存储的，而不是以单独一个SmsMessage对象返回，是因为每条短信包含的字符数有一定的限制（一般是70个字符），如果发送的短信长度超过70个字符，运行商的服务器会自动将长短信拆开（按多条短信计费）。例如，发送了包含100个字符的短信，服务端会拆成两条短信，一条是70个字符，另一条是30个字符，为了保证接收到的短信的完整性，onReceive方法会同时接收到这两条短信，这时就会以SmsMessage[]形式返回，也就是说SmsMessage数组的长度为2，第1个SmsMessage对象表示长度为70的短信，第2个SmsMessage对象表示长度为30的短信。如果发送的短信的长度未超过70个字符，SmsMessage数组的长度永远是1。一般需要在onReceive方法中将SmsMessage数组中多条短信（由长短信拆分的）合成一条短信。

在最新的Android SDK版本中提供了新的SmsMessage类，该类在android.telephony包中。老版本的Android SDK使用android.telephony.gsm.SmsMessage类，虽然在新版的Android SDK中是不同的package，但同名的类都存在。笔者并不建议使用android.telephony.gsm包中的SmsMessage类，因为在未来的Android SDK版本中该类可能会被去除。

广播接收器需要在AndroidManfiest.xml文件中注册，代码如下：


源代码文件：src/ch22/SMSReceiver/AndroidManifest.xml


＜receiver android:name=". ShortMessageReceiver"

　　android:enabled="true"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.provider.Telephony.SMS_RECEIVED"/＞

　　＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

其中android.provider.Telephony.SMS_RECEIVED是接收到短信的广播动作，必须指定该动作，ShortMessageReceiver才能接收到系统的短信广播。

由于Android的安全机制，必须在AndroidManfiest.xml文件中使用如下的代码打开接收短信的权限，程序才能够正常接收到短信广播。


源代码文件：src/ch22/SMSReceiver/AndroidManifest.xml


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

运行本例，并在“Emulator Control”视图中模拟发送短信，发送短信的电话号和短信内容如图22-1所示，然后单击“Send”按钮发送短信。

在发送短信后，程序就会接收到广播，并显示如图22-2所示的信息。





[image: ▲图22-1　模拟发送短信]




▲图22-1　模拟发送短信







[image: ▲图22-2　显示发送短信的电话号和短信内容]




▲图22-2　显示发送短信的电话号和短信内容




注意


即使注册广播接收器的程序关闭，广播接收器仍然会接收到广播，除非从模拟器或手机中卸载程序或注销广播接收器，否则无法阻止广播接收器接收广播。








22.2.2　用代码注册广播接收器









源代码目录：src/ch22/RegisterReceiver


如果在AndroidManifest.xml文件中配置广播接收器，程序在安装后就会自动注册广播接收器。如果想在适当的时候注册广播接收器，在使用完将其注销，就需要直接使用Java代码来完成这个功能。

注册广播接收器需要使用registerReceiver方法，注销广播接收器需要使用unregisterReceiver方法，这两个方法的原型如下：

public Intent registerReceiver(BroadcastReceiver receiver, IntentFilter filter)

public void unregisterReceiver(BroadcastReceiver receiver)

其中receiver参数表示广播接收器对象，filter参数相当于设置＜intent-filter＞标签中的内容。下面的代码重新注册了上一节编写的短信广播接收器。


源代码文件：src/ch22/RegisterReceiver/src/mobile/android/register/receiver/ShortMessageReceiver.java


public class Main extends Activity

{

　　private ShortMessageReceiver shortMessageReceiver;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　//　创建广播接收器的对象

　　　　shortMessageReceiver = new ShortMessageReceiver();

　　}

　　public void onClick_Register_Broadcast(View view)

　　{

　　　　//　注册接收短信广播的接收器

　　　　registerReceiver(shortMessageReceiver,

　　　　　　　　　　　　new IntentFilter("android.provider.Telephony.SMS_RECEIVED"));

　　　　Toast.makeText(this, "注册成功", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

　　public void onClick_Unregister_Broadcast(View view)

　　{

　　　　//　注销接收短信广播的接收器

　　　　unregisterReceiver(shortMessageReceiver);

　　　　Toast.makeText(this, "注销成功", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

}








22.2.3　广播接收器的优先级









源代码目录：src/ch22/ReceiverPriority


在Android系统中接收某种广播的接收器可能不只注册了一个，那么如果注册了多个接收同一种广播的接收器，就存在一个调用顺序的问题，也称为调用优先级。

通过＜intent-filter＞标签的android:priority属性可以设置接收器的调用优先级。该属性值是一个整数，数值越大，优先级越高。

现在我们来做个实验，将22.2.1小节的ShortMessageReceiver类复制两份，分别取名为ShortMessageReceiver1和ShortMessageReceiver2，这两个类都会接收短信广播，功能是完全一样的，只是需要在显示短信内容时加个标记以区分是由哪个接收器显示的信息。下面是AndroidManifest.xml文件的完整代码，其中配置了这两个接收器。


源代码文件：src/ch22/ReceiverPriority/AndroidManifest.xml


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

＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　　package="mobile.android.ch10.receiver.priority"

　　　android:versionCode="1"

　　　android:versionName="1.0"＞

＜application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app_name"＞

　　＜activity android:name=".Main"

　　　　　　　　　android:label="@string/app_name"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

＜receiver android:name=".ShortMessageReceiver1"android:enabled="true" ＞

＜intent-filter android:priority="500"＞

＜action android:name="android.provider.Telephony.SMS_RECEIVED"/＞

＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

＜receiver android:name=".ShortMessageReceiver2"android:enabled="true" ＞

＜intent-filter android:priority="1000"＞

＜action android:name="android.provider.Telephony.SMS_RECEIVED"/＞

＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

＜/application＞

＜uses-sdk android:minSdkVersion="9" /＞

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

＜/manifest＞

在上面的代码中将ShortMessageReceiver1的优先级设为500，而ShortMessageReceiver2的优先级设为1000，这时在收到短信时，ShortMessageReceiver2会先被调用，然后会调用ShortMessageReceiver1。当然，如果不设置优先级，对于同一个应用程序中的广播接收器会按照在AndroidManfiest.xml文件中定义的顺序调用。


注意


广播接收器的优先级只对同步处理方式起作用，如果在接收器中使用了异步处理方式，则调用的顺序除了与优先级有关，还与Android系统的并发调度有关。


多学一招：在手机上如何测试短信


在模拟器上测试短信很容易，也没什么成本，而手机就无法像模拟器一样模拟发送短信了。当然，可以用其他的手机发短信，但这需要一定的成本，对于个人开发者可能并不值得这么做。为了尽可能节省成本，可以利用一些免费发送短信的软件（如飞信），或有一些网站通过手机注册可以用某个号码给手机发送注册码或其他信息（如中国移动网上营业厅可以用10086发送随机登录密码），也可以利用这些网站来测试程序的短信功能。








22.2.4　来去电拦截









源代码目录：src/ch22/CallInOutReceiver


监听电话状态可以用于来电拦截，来电（监听电话状态）和去电的广播动作如下：

来电：android.intent.action.PHONE_STATE

去电：android.intent.action.NEW_OUTGOING_CALL

来电可分解为3个状态：未接电话时的响铃、接听电话和挂断电话（可能是对方挂断的，也可能是自己挂断的）。监听这3个状态的广播接收器的代码如下：


源代码文件：src/ch22/CallInOutReceiver/src/mobile/android/call/in/out/receiver/InCallReceiver.java


public class InCallReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　@Override

　　public void onReceive(final Context context, final Intent intent)

　　{

　　　　//　获得电话管理服务，以便获得电话的状态

　　　　TelephonyManager tm = (TelephonyManager) context

　　　　　　　　.getSystemService(Service.TELEPHONY_SERVICE);

　　　　switch (tm.getCallState())

　　　　{

　　　　　　case TelephonyManager.CALL_STATE_RINGING: //　响铃

　　　　　　　　//　获得来电的电话号

　　　　　　String incomingNumber = intent.getStringExtra("incoming_number");

　　　　　　Toast.makeText(context, incomingNumber, Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　break;

　　　　　　case TelephonyManager.CALL_STATE_OFFHOOK: //　接听电话

　　　　　　　　Log.d("call_state", "offhook");

　　　　　　　　break;

　　　　　　case TelephonyManager.CALL_STATE_IDLE: //　挂断电话

　　　　　　　　Toast.makeText(context,"close", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

　　}

}

接下来需要在AndroidManifest.xml文件中配置InCallReceiver类，代码如下：


源代码文件：src/ch22/CallInOutReceiver/AndroidManifest.xml


＜receiver android:name=".InCallReceiver" android:enabled="true"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.PHONE_STATE" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

监听来电状态需要使用下面的代码设置权限。


源代码文件：src/ch22/CallInOutReceiver/AndroidManifest.xml


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

运行程序，在“Emulator Control”视图中模拟来电，如图22-3所示。





[image: ▲图22-3　模拟来电]




▲图22-3　模拟来电



在模拟器接到来电后，首先会显示一个Toast窗口，然后就会显示来电窗口。当挂断电话后（单击图22-3所示界面的“Hang Up”按钮），会显示另外一个Toast窗口，表示电话已经挂断。

拦截去电广播的广播接收器类代码如下：


源代码文件：src/ch22/CallInOutReceiver/src/mobile/android/call/in/out/receiver/OutCallReceiver.java


public class OutCallReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　//　获得去电的电话号

　　　　String outcomingNumber = intent.getStringExtra(Intent.EXTRA_PHONE_NUMBER);

　　　　InCallReceiver.showToast(context, outcomingNumber);

　　}

}

OutCallReceiver类的配置代码如下：


源代码文件：src/ch22/CallInOutReceiver/AndroidManifest.xml


＜receiver android:name=".OutCallReceiver" android:enabled="true"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.NEW_OUTGOING_CALL" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

监听去电除了要授予android.permission.READ_PHONE_STATE权限外，还要使用下面的代码授予另一个权限。


源代码文件：src/ch22/CallInOutReceiver/AndroidManifest.xml


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

启动程序，然后使用Android模拟器右侧的接听按钮启动电话拨号界面，输入一个电话号，然后拨打电话，除了会显示拨打电话的界面外，在屏幕下方的Toast窗口中会显示拨打的电话号。








22.2.5　截获屏幕休眠与唤醒









源代码目录：src/ch22/ScreenOnOffReceiver


按手机上的电源按钮后，手机会进入休眠状态（屏幕变黑）。当再次按下手机上的任意按钮后，屏幕会唤醒（屏幕变亮）。这两个状态可以通过如下两个动作拦截。

休眠状态：Intent.ACTION_SCREEN_ON

唤醒状态：Intent.ACTION_SCREEN_OFF

下面来编写一个用于接收休眠和唤醒广播的广播接收器类。


源代码文件：src/ch22/ScreenOnOffReceiver/src/mobile/android/screen/on/off/receiver/Screen OnOffReceiver.java


public class ScreenOnOffReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　//　接收屏幕唤醒状态的广播

　　　　if (Intent.ACTION_SCREEN_ON.equals(intent.getAction()))

　　　　{

　　　　　　Log.d("screen", "ok");

　　　　}

　　　　//　接收屏幕休眠状态的广播

　　　　else if (Intent.ACTION_SCREEN_OFF.equals(intent.getAction()))

　　　　{

　　　　　　Log.d("screen", "off");

　　　　}

　　}

}

ScreenOnOffReceiver类同时接收了两个广播，并使用Intent.getAction方法来判断当前接收的是哪个广播。在Android SDK中并不是每一个广播都需要设置权限，例如，本例接收的这两个广播就不需要设置任何的访问权限。下面使用代码来注册广播接收器。


源代码文件：src/ch22/ScreenOnOffReceiver/src/mobile/android/screen/on/off/receiver/Main.java


public class Main extends Activity

{

　　private ScreenOnOffReceiver screenOnOffReceiver;



　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　screenOnOffReceiver = new ScreenOnOffReceiver();

　　　　IntentFilter intentFilter = new IntentFilter();

　　　　//　设置屏幕唤醒广播的动作

　　　　intentFilter.addAction(Intent.ACTION_SCREEN_ON);

　　　　//　设置屏幕休眠广播的动作

　　　　intentFilter.addAction(Intent.ACTION_SCREEN_OFF);

　　　　registerReceiver(screenOnOffReceiver, intentFilter);

　　}

}　

运行程序后，使Android模拟器或手机屏幕唤醒和休眠，会在“LogCat”视图中输出不同的信息。


注意


屏幕唤醒和休眠广播只能在代码中注册，如果在AndroidManifest.xml文件中注册将不起作用。








22.2.6　开机自动运行









源代码目录：src/ch22/BootCompleteReceiver


开机自启动程序实际上也是接收了一个手机启动完成的广播，然后在广播接收器中做进一步处理，例如，启动一个Activity。

启动完成的广播动作如下：

android.intent.action.BOOT_COMPLETED

本节的例子要实现一个开机自动运行Activity的程序，实现步骤如下。


第1步：
 编写一个StartupReceiver类，该类是BroadcastReceiver的子类，用于接收系统广播，代码如下：


源代码文件：src/ch22/BootCompleteReceiver/src/mobile/android/boot/complete/receiver/Startup Receiver.java


public class StartupReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　Intent mainIntent = new Intent(context, Main.class);

　　　　//　在广播接收器中显示Activity，必须要设置FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK标志

　　　　mainIntent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

　　　　context.startActivity(mainIntent);

　　}

}


第2步：
 在AndroidManifest.xml文件中配置StartupReceiver类，代码如下：


源代码文件：src/ch22/BootCompleteReceiver/AndroidManifest.xml


＜receiver android:name="StartupReceiver"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜!--　指定要接收的Broadcast Action --＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.BOOT_COMPLETED" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

运行本例，然后重启模拟器，会发现模拟器在启动后总是会先运行本例的程序，运行效果如图22-4所示。





[image: ▲图22-4　开机自启动]




▲图22-4　开机自启动










22.2.7　显示手机电池的当前电量









源代码目录：src/ch22/BatteryChangedReceiver


如果在手机上进行某些耗电的工作，提前查一下手机电池当前的电量是一个好主意，如发现手机电池的电量不足，可以提前充电，这样可以避免手机在使用过程中没电的尴尬。

实际上，查看电池的电量也需要接收一个系统广播，只是本例中实现的广播接收器不是在AndroidManifest.xml文件中使用＜receiver＞标签声明的，而是在程序中通过registerReceiver方法进行注册的。本例中创建了一个BroadcastReceiver类型的batteryChangedReceiver变量，用于接收手机电量变化的广播。


源代码文件：src/ch22/BatteryChangedReceiver/src/mobile/android/battery/changed/receiver/Main.java


public class Main extends Activity

{

　　private TextView tvBatteryChanged;

　　private BroadcastReceiver batteryChangedReceiver = new BroadcastReceiver()

　　{

　　　　@Override

　　　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　　　{

　　　　　　//　判断接收到的是否为电量变化的Broadcast Action

　　　　　　if (Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED.equals(intent.getAction()))

　　　　　　{

　　　　　　　　//　level表示当前电量的值

　　　　　　　　int level = intent.getIntExtra("level", 0);

　　　　　　　　//　scale表示电量的总刻度

　　　　　　　　int scale = intent.getIntExtra("scale", 100);

　　　　　　　　//　将当前电量换算成百分比的形式

　　　　　　　　tvBatteryChanged.setText("电池用量：" + (level * 100 / scale) + "%");

　　　　}

　　　　}

　　};

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

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

　　　　//　注册Receiver

　　　　registerReceiver(batteryChangedReceiver, new IntentFilter(

　　　　　　　　Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED));

　　}

}

运行本例后，显示效果如图22-5所示。





[image: ▲图22-5　显示电池的剩余电量]




▲图22-5　显示电池的剩余电量












22.3　发送广播









源代码目录：src/ch22/SendBroadcast，src/ch22/CustomReceiver


可以通过sendBroadcast方法发送广播。sendBroadcast方法的原型如下：

//　通过intent参数可指定一个广播动作

public void sendBroadcast(Intent intent)

下面的代码发送了一个广播，并添加了广播数据和category。


源代码文件：src/ch22/SendBroadcast/src/mobile/android/send/broadcast/Main.java


//　指定广播动作

Intent broadcastIntent = new Intent("mobile.android.MYBROADCAST");

//　添加category

broadcastIntent.addCategory("mobile.android.mycategory");

//　设置广播数据

broadcastIntent.putExtra("name", "broadcast_data");

//　发送广播

sendBroadcast(broadcastIntent);

Toast.makeText(this, "广播发送成功.", Toast.LENGTH_LONG).show();

在CustomReceiver工程中需要编写一个用于接收自定义广播的广播接收器，代码如下：


源代码文件：src/ch22/CustomReceiver/src/mobile/android/custom_receiver/CustomReceiver.java


public class CustomReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　 if ("mobile.android.MYBROADCAST".equals(intent.getAction()))

　　　　{

　　　　　　//　获得广播数据

　　　　　　String name = intent.getStringExtra("name");

　　　　　　Toast.makeText(context, name, Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　}

}

CustomReceiver类的配置代码如下：


源代码文件：src/ch22/CustomReceiver/AndroidManifest.xml


＜receiver android:name=".CustomReceiver"＞

＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="mobile.android.MYBROADCAST" /＞

　　　　＜category android:name="mobile.android.mycategory" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

先运行CustomReceiver程序，然后可以关闭该程序，最后运行SendBroadcast程序，并单击“发送广播”按钮，首先会显示“广播发送成功”信息，当CustomReceiver接收到广播后，会显示“broadcast_data”信息。








22.4　小结








本章主要介绍了Android中的四大组件之一的广播接收器。广播接收器相当于系统事件或全局事件，当Android系统中任何程序有动作时，如果想通知其他的程序，采用广播的方式进行传播是非常有效的，因为广播从理论上可以将一个动作传播给任意多个程序（当然，广播接收器的数量会受到系统的限制）。除了接收广播，还可以利用Android SDK的API发送广播。











第23章 服务（Service）








服务（Service）是Android系统中4个应用程序组件之一。服务主要用于两个目的：后台运行和跨进程访问。通过启动一个服务，可以在不显示UI的前提下在后台运行指定的任务，这样可以不影响用户做其他事情。通过AIDL服务可以实现不同进程之间的通信，这也是服务的重要用途之一。






23.1　Service基础








Service并没有UI部分，而是一直在Android系统的后台运行。应用程序一般使用Service做一些后台运行的工作，例如，从Internet下载文件、控制Video播放器等。本节主要介绍Service的启动和结束过程（Service的生命周期）以及启动Service的各种方法。






23.1.1　Service的生命周期









源代码目录：src/ch23/ServiceLifecycle


Service与Activity一样，也有一个从启动到销毁的过程（生命周期），但Service的这个过程比Activity简单得多。Service从启动到销毁的过程只会经历如下3个阶段：

创建服务；

开始服务；

销毁服务。

一个服务实际上是一个继承自android.app.Service的类，当服务经历上面3个阶段后，会分别调用Service类中的3个方法，这3个方法的原型如下：

public void onCreate();　　　　　　　　　　　　　　　　 //　创建服务

public void onStart(Intent intent, int startId);　　　　//　开始服务

public void onDestroy();　　　　　　　　　　　　　　　　//　销毁服务

一个服务只会创建一次，销毁一次，但可以开始多次，从这一点可以得出结论，onCreate和onDestroy方法只会被调用一次，而onStart方法会被调用多次。不过实时并非如此。onCreate方法的确是只在服务创建时调用一次，不过onDestroy方法在每次停止服务时都会被调用，所以onStart和onDestroy方式实际上是一对。onDestroy方法的名称起得有些错位，叫onStop可能更好一点。

下面编写一个服务类，具体看一下服务的生命周期由开始到销毁的过程。


源代码文件：src/ch23/ServiceLifecycle/src/mobile/android/service/lifecycle/MyService.java


//　MyService是一个服务类，该类必须从android.app.Service类继承

public class MyService extends Service

{

　　@Override

　　public IBinder onBind(Intent intent)

　　{

　　　　return null;

　　}

　　//　当服务第1次创建时调用该方法

　　@Override

　　public void onCreate()

　　{

　　　　Log.d("MyService", "onCreate");

　　　　super.onCreate();

}

　　//　当服务销毁时调用该方法

　　@Override

　　public void onDestroy()

　　{

　　　　Log.d("MyService", "onDestroy");

　　　　super.onDestroy();

　　}

　　//　当开始服务时调用该方法

　　@Override

　　public void onStart(Intent intent, int startId)

　　{

　　　　Log.d("MyService", "onStart");

　　　　super.onStart(intent, startId);

　　}

}

在MyService类中覆盖了Service类的3个生命周期方法，并在这些方法中输出了相应的日志信息，以便更容易地观察事件方法的调用情况。

读者在编写Android的应用组件时要注意，不管是编写什么组件（例如，Activity、Service等），都需要在AndroidManifest.xml文件中进行配置，MyService类也不例外。配置这个服务类很简单，只需要在AndroidManifest.xml文件的＜application＞标签中添加如下代码即可：

＜service android:enabled="true" android:name=".MyService" /＞

其中android:enabled属性的值为true，表示MyService服务处于激活状态。虽然目前MyService是激活的，但系统仍然不会启动MyService，要想启动这个服务，必须显式地调用startService方法。如果想停止服务，需要显式地调用stopService方法，代码如下：


源代码文件：src/ch23/ServiceLifecycle/src/mobile/android/service/lifecycle/Main.java


public void onClick(View view)

{

　　switch (view.getId())

　　{

　　　　case R.id.btnStartService:

　　　　　　startService(serviceIntent);　　　　　　//　单击“Start Service”按钮启动服务

　　　　　　break;

　　　　case R.id.btnStopService:

　　　　　　stopService(serviceIntent);　　　　　　 // 单击“Stop Service”按钮停止服务

　　　　　　break;

　　}

}

其中serviceIntent是一个Intent对象，用于指定MyService服务，创建该对象的代码如下：

Intent serviceIntent = new Intent(this, MyService.class);

运行该例子后，会显示如图23-1所示的界面。





[image: ▲图23-1　开始和停止服务]




▲图23-1　开始和停止服务



第1次单击“Start Service”按钮后，在LogCat视图的Message列会输出如下两行信息：

onCreate

onStart

然后单击“Stop Service”按钮，会在Message列中输出如下信息：

onDestroy

下面按如下的单击按钮顺序重新测试一下本例。

“Start Service”→“Stop Service”→“Start Service”→“Start Service”→“Start Service”→“Stop Service”

测试完程序，就会看到如图23-2所示的输出信息。可以看出，只在第1次单击“Start Service”按钮后会调用onCreate方法，如果在未单击“Stop Service”按钮时多次单击“Start Service”按钮，系统只在第1次单击“Start Service”按钮时调用onCreate和onStart方法，再单击该按钮时，系统只会调用onStart方法，而不会再次调用onCreate方法。

在讨论完服务的生命周期后，再来总结一下创建和开始服务的步骤。创建和开始一个服务需要如下3步。


第1步：
 编写一个服务类，该类必须继承自android.app.Service。Service类涉及3个生命周期方法，但这3个方法并不一定都在子类中实现，读者可根据不同需求来决定使用哪些生命周期方法。在Service类中有一个onBind方法，该方法是一个抽象方法，在Service的子类中必须实现，这个方法当Activity与Service绑定时被调用（将在23.1.3小节详细介绍）。


第2步：
 在AndroidManifest.xml文件中使用＜service＞标签来配置服务，需要将＜service＞标签的android:enabled属性值设为true，并使用android:name属性指定在第1步建立的服务类名。


第3步：
 如果要开始一个服务，使用startService方法，停止一个服务要使用stopService方法。





[image: ▲图23-2　服务的生命周期方法的调用情况]




▲图23-2　服务的生命周期方法的调用情况










23.1.2　开机启动Service









源代码目录：src/ch23/StartupService


在上一节启动服务时需要先显示一个窗口，然后在窗口中启动服务，如果是这样，在启动服务时必须要先启动一个窗口。在很多时候这样做有些多余，阅读完22.2.6小节的内容，会发现我们可以利用Broadcast Receiver在Android系统启动时显示一个窗口。也许我们会从中得到一些启发，既然可以在Broadcast Receiver中启动窗口，为什么不能启动Service呢？说做就做，现在让我们来验证一下这个想法。

先编写一个服务类，这个服务类没什么特别的，仍然使用上一节编写的MyService类即可。在AndroidManifest.xml文件中配置MyService类的代码也相同。

下面来完成最关键的一步，就是建立一个BroadcastReceiver，代码如下：


源代码文件：src/ch23/StartupService/src/mobile/android/startup/service/StartupReceiver.java


public class StartupReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　　　Intent serviceIntent = new Intent(context, MyService.class);

　　　　　　//　启动Service

　　　　　　context.startService(serviceIntent);

Log.d("start_server", "ok");

}

}

在StartupReceiver.onReceive方法中完成了两项工作：启动服务和输出日志信息。如果成功安装本例，在重新启动模拟器后并未输出日志信息，最大的可能是没有在AndroidManifest.xml文件中配置BroadcastReceiver和Service，下面来看一下AndroidManifest.xml文件的完整代码。


源代码文件：src/ch23/StartupService/AndroidManifest.xml


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

＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　package="net.blogjava.mobile.startupservice" android:versionCode="1"

　　android:versionName="1.0"＞

＜application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app_name"＞

＜activity android:name=".MessageActivity"　android:theme="@android:style/Theme.

Dialog"＞

＜intent-filter＞

＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

＜/intent-filter＞

＜/activity＞

＜receiver android:name="StartupReceiver"＞

＜intent-filter＞

＜action android:name="android.intent.action.BOOT_COMPLETED" /＞

＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

＜service android:enabled="true" android:name=".MyService" /＞

＜/application＞

＜uses-sdk android:minSdkVersion="3" /＞

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

＜/manifest＞

现在运行本例，然后重启一下模拟器，看看LogCat视图中是否输出了相应的日志信息。










23.2　跨进程访问（AIDL服务）








Android系统中的进程之间不能共享内存，因此，需要提供一些机制在不同进程之间进行数据通信，前面介绍的Activity、Broadcast和Content Provider都可以跨进程通信。现在我们已经了解了4个Android应用程序组件中的3个（Activity、Broadcast和Content Provider）都可以进行跨进程访问，另外一个Android应用程序组件Service同样可以。这就是本节要介绍的AIDL服务。






23.2.1　什么是AIDL服务








本章前面的部分介绍了开发人员如何定制自己的服务，但这些服务并不能被其他的应用程序访问，为了使其他的应用程序也可以访问本应用程序提供的服务，Android系统采用了远程过程调用（Remote Procedure Call，RPC）方式来实现。与很多其他的基于RPC的解决方案一样，Android使用一种接口定义语言（Interface Definition Language，IDL）来公开服务的接口，因此，可以将这种跨进程访问的服务称为AIDL（Android Interface Definition Language）服务。








23.2.2　建立AIDL服务的步骤








建立AIDL服务要比建立普通的服务复杂一些，具体步骤如下。


第1步：
 在EclipseAndroid工程的Java源文件目录中建立一个扩展名为aidl的文件，该文件的语法类似于Java代码，但会稍有不同。


第2步：
 如果aidl文件的内容是正确的，ADT会在gen目录下自动生成一个Java接口文件。


第3步：
 建立一个服务类（Service的子类）。


第4步：
 实现由aidl文件生成的Java接口。


第5步：
 在AndroidManifest.xml文件中配置AIDL服务，尤其要注意的是，＜action＞标签中android:name的属性值就是客户端要引用该服务的ID，也就是Intent类构造方法的参数值。








23.2.3　创建和调用AIDL服务









源代码目录：src/ch23/AIDL、src/ch23/AIDLClient


本节将建立一个简单的AIDL服务，这个AIDL服务只有一个getValue方法，该方法返回一个String类型的值。在安装完服务后，会在客户端调用这个getValue方法，并将返回值在TextView控件中显示。建立这个AIDL服务的步骤如下。


第1步：
 在Java源文件目录中建立一个IMyService.aidl文件。IMyService.aidl文件的位置，如图23-3所示。





[image: ▲图23-3　IMyService.aidl 文件的位置]




▲图23-3　IMyService.aidl 文件的位置



IMyService.aidl文件的内容如下：


源代码文件：src/ch23/AIDL/src/mobile/android/aidl/IMyService.aidl


package mobile.android.aidl;

interface IMyService

{

　　String getValue();

}

IMyService.aidl文件的内容与Java代码非常相似，但要注意，不能加修饰符（例如，public、private）、AIDL服务不支持的数据类型（例如，InputStream、OutputStream）等内容。


第2步：
 如果IMyService.aidl文件中的内容输入正确，ADT会自动生成一个IMyService.java文件，读者一般并不需要关心这个文件的具体内容，也不需要维护这个文件。关于该文件的具体内容，读者可以查看随书源代码。


第3步：
 编写一个MyService类。MyService类继承自Service，在MyService类中定义了一个内嵌类（MyServiceImpl），该类继承自IMyService.Stub。MyService类的代码如下：


源代码文件：src/ch23/AIDL/src/mobile/android/aidl/MyService.java


public class MyService extends Service

{

　　public class MyServiceImpl extends IMyService.Stub

　　{

　　　@Override

　　　　public String getValue() throws RemoteException

　　　　{

　　　　　　return "《Android深度探索（卷1）：HAL与驱动开发》";

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public IBinder onBind(Intent intent)

　　{　　　　

　　　　return new MyServiceImpl();

　　}

}

编写MyService类时要了解如下几点。

IMyService.Stub是根据IMyService.aidl文件自动生成的，一般并不需要了解这个类的内容，只需要编写一个继承自IMyService.Stub的类（MyServiceImpl类）即可。只有继承该类后，才能实现要调用的方法，例如本例中的getValue方法。

onBind方法必须返回MyServiceImpl对象，否则客户端无法获得服务对象。


第4步：
 在AndroidManifest.xml文件中配置MyService类，代码如下：


源代码文件：src/ch23/AIDL/AndroidManifest.xml


＜service android:name=".MyService" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="mobile.android.aidl.IMyService" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/service＞

其中“mobile.android.aidl.IMyService”是客户端用于访问AIDL服务的ID。

下面来编写客户端的调用代码。首先新建一个Eclipse Android工程（AIDLClient），并将自动生成的IMyService.java文件连同包目录一起复制到AIDLClient工程的src目录中，如图23-4所示。





[image: ▲图23-4　IMyService.java 文件在AIDLClient 工程中的位置]




▲图23-4　IMyService.java 文件在AIDLClient 工程中的位置



调用AIDL服务首先要绑定服务，然后才能获得服务对象，完整的实现代码如下：


源代码文件：src/ch23/AIDLClient/src/mobile/android/aidlclient/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{

　　private IMyService myService = null;

　　private Button btnInvokeAIDLService;

　　private Button btnBindAIDLService;

　　private TextView textView;

　　private ServiceConnection serviceConnection = new Ser viceConnection()

　　{

　　　　@Override

　　　　public void onServiceConnected(ComponentName name, IBinder service)

　　　　{

　　　　　　//　获得服务对象

　　　　　　myService = IMyService.Stub.asInterface(service);

　　　　　　btnInvokeAIDLService.setEnabled(true);

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void onServiceDisconnected(ComponentName name)

　　　　{

　　　　}

　　};

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　switch (view.getId())

　　　　{

　　　　　　case R.id.btnBindAIDLService:

　　　　　　　　//　绑定AIDL服务

　　　　　　　　bindService(new Intent("mobile.android.aidl.IMyService"),

　　　　　　　　　　　　serviceConnection, Context.BIND_AUTO_CREATE);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnInvokeAIDLService:

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　textView.setText(myService.getValue());　//　调用服务端的getValue方法

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　}

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　……

　　}

}

在编写Main类时应了解如下几点。

使用bindService方法绑定AIDL服务。其中需要使用Intent对象指定AIDL服务的ID，也就是声明服务时＜action＞标签中android:name属性的值。

在绑定时需要一个ServiceConnection对象。创建ServiceConnection对象的过程中如果绑定成功，系统会调用ServiceConnection.onServiceConnected方法，通过该方法的service参数值可获得AIDL服务对象。

首先运行AIDL服务程序（AIDL），然后运行客户端程序（AIDLClient），单击“绑定AIDL服务”按钮，如果绑定成功，“调用AIDL服务”按钮会变为可选状态；单击这个按钮，会输出getValue方法的返回值，如图23-5所示。





[image: ▲图23-5　调用AIDL 服务的客户端程序]




▲图23-5　调用AIDL 服务的客户端程序










23.2.4　传递复杂数据的AIDL服务









源代码目录：src/ch23/ComplexTypeAIDL、src/ch23/ComplexTypeAIDLClient


AIDL服务只支持有限的数据类型，因此，如果用AIDL服务传递一些复杂的数据就需要做更一步处理。AIDL服务支持的数据类型如下。

Java的简单类型（int、char、boolean等）。不需要导入（import）。

String和CharSequence。不需要导入（import）。

List和Map。但要注意，List和Map对象的元素类型必须是AIDL服务支持的数据类型。不需要导入（import）。

AIDL自动生成的接口。需要导入（import）。

实现android.os.Parcelable接口的类。需要导入（import）。

传递不需要import的数据类型值与上一节的方式相同，而传递一个需要import的数据类型值（例如，实现android.os.Parcelable接口的类）的步骤略显复杂。除了要建立一个实现android.os.Parcelable接口的类外，还需要为这个类单独建立一个aidl文件，并使用parcelable关键字进行定义。具体的实现步骤如下。


第1步：
 建立一个IMyService.aidl文件，并输入如下代码：


源代码文件：src/ch23/ComplexTypeAIDL/src/mobile/android/complex/type/aidl/IMyService.aidl


package mobile.android.complex.type.aidl;

import mobile.android.complex.type.aidl.Product;

interface IMyService　

{　

　　Map getMap(in String country, in Product product);

　　Product getProduct();　　

}　　　　　

在编写上面代码时要了解如下几点。

Product是一个实现android.os.Parcelable接口的类，需要使用import导入这个类。

如果方法的类型是非简单类型，例如，String、List或自定义的类，需要使用in、out或inout进行修饰，其中in表示这个值可以被客户端设置；out表示这个值可以被服务端设置；inout表示这个值既可以被客户端设置，又可以被服务端设置。


第2步：
 编写Product类。该类是用于传递的数据类型，代码如下：


源代码文件：src/ch23/ComplexTypeAIDL/src/mobile/android/complex/type/aidl/Product.java


public class Product implements Parcelable

{

　　private int id;

　　private String name;

　　private float price;

　　public static final Parcelable.Creator＜Product＞ CREATOR = new Parcelable.Creator

　　＜Product＞()

　　{

　　　　public Product createFromParcel(Parcel in)

　　　　{

　　　　　　return new Product(in);

　　　　}



　　　　public Product[] newArray(int size)

　　　　{

　　　　　　return new Product[size];

　　　　}

　　};

　　public Product()

　　{

　　}

　　private Product(Parcel in)

　　{

　　　　readFromParcel(in);

　　}

　　@Override

　　public int describeContents()

　　{

　　　　return 0;

　　}

　　public void readFromParcel(Parcel in)

　　{

　　　　id = in.readInt();

　　　　name = in.readString();

　　　　price = in.readFloat();

　　}

　　@Override

　　public void writeToParcel(Parcel dest, int flags)

　　{

　　　　dest.writeInt(id);

　　　　dest.writeString(name);

　　　　dest.writeFloat(price);

　　}

　　//　此处省略了属性的getter和setter方法

　　... ...

}

在编写Product类时应了解如下几点。

Product类必须实现android.os.Parcelable接口，该接口用于序列化对象。在Android中之所以使用Pacelable接口序列化，而不是java.io.Serializable接口，是因为Google在开发Android时发现Serializable序列化的效率并不高，因此，特意提供了一个Parcelable接口来序列化对象。

在Product类中必须有一个静态常量，常量名必须是CREATOR，而且CREATOR常量的数据类型必须是Parcelable.Creator。通过实现newArray和createFromParcel方法可以将序列化的数据转换为Product对象和Product数组。

在readFromParcel方法中需要从序列化数据读取相应的值。在writeToParcel方法中需要将要序列化数据写入Parcel对象。从这一点看出，对象序列化和反序列化的过程是通过手工完成的，也就是说通过手工编码决定对象中哪一个字段可以被序列化，然后以同样的方式反序列化。


第3步：
 建立一个Product.aidl文件，并输入如下内容：


源代码文件：src/ch23/ComplexTypeAIDL/src/mobile/android/complex/type/aidl/Product.aidl


parcelable Product;


第4步：
 编写一个MyService类，代码如下：


源代码文件：src/ch23/ComplexTypeAIDL/src/mobile/android/complex/type/aidl/MyService.java


//　AIDL服务类

public class MyService extends Service

{

　　public class MyServiceImpl extends IMyService.Stub

　　{

　　　　@Override

　　　　public Product getProduct() throws RemoteException

　　　　{

　　　　　　Product product = new Product();

　　　　　　product.setId(1234);

　　　　　　product.setName("汽车");

　　　　　　product.setPrice(31000);

　　　　　　return product;

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public Map getMap(String country, Product product) throws RemoteException

　　　　{

　　　　　　Map map = new HashMap＜String, String＞();

　　　　　　map.put("country", country);

　　　　　　map.put("id", product.getId());

　　　　　　map.put("name", product.getName());

　　　　　　map.put("price", product.getPrice());

　　　　　　map.put("product", product);

　　　　　　return map;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public IBinder onBind(Intent intent)

　　{　　　　

　　　　return new MyServiceImpl();

　　}

}


第5步：
 在AndroidManifest.xml文件中配置MyService类，代码如下：


源代码文件：src/ch23/ComplexTypeAIDL/AndroidManifest.xml


＜service android:name=".MyService" ＞

　　　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="mobile.android.complex.type.aidl.IMyService" /＞

　　　　＜/intent-filter＞

＜/service＞

在客户端调用AIDL服务的方法与上一节介绍的方法相同，首先将IMyService.java和Product.java文件复制到客户端工程（ComplexTypeAIDLClient），然后绑定AIDL服务，并获得AIDL服务对象，最后调用AIDL服务中的方法。完整的客户端代码如下：


源代码文件：src/ch23/ComplexTypeAIDLClient/src/mobile/android/complex/type/aidlclient/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{

　　private IMyService myService = null;

　　private Button btnInvokeAIDLService;

　　private Button btnBindAIDLService;

　　private TextView textView;

　　private ServiceConnection serviceConnection = new ServiceConnection()

　　{

　　　　@Override

　　　　public void onServiceConnected(ComponentName name, IBinder service)

　　　　{

　　　　　　　//　获得AIDL服务对象

　　　　　　myService = IMyService.Stub.asInterface(service);

　　　　　　btnInvokeAIDLService.setEnabled(true);

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void onServiceDisconnected(ComponentName name)

　　　　{

　　　　}

　　};

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　switch (view.getId())

　　　　{

　　　　　　case R.id.btnBindAIDLService:

　　　　　　　　　 //　绑定AIDL服务

　　　　　　　　bindService(new Intent("mobile.android.complex.type.aidl.IMyService"),

　　　　　　　　　　　　serviceConnection, Context.BIND_AUTO_CREATE);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnInvokeAIDLService:

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　String s = "";

　　　　　　　　　　//　调用AIDL服务中的方法

　　　　　　　　　　s = "Product.id = " + myService.getProduct().getId() + "\n";

　　　　　　　　　　s += "Product.name = " + myService.getProduct().getName() + "\n";

　　　　　　　　　　s += "Product.price = " + myService.getProduct().getPrice() + "\n";　　　　　　

　　　　　　　　　　s += myService.getMap("China", myService.getProduct()).toString();

　　　　　　　　　　textView.setText(s);

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　}

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

……

　　}

}

首先运行服务端程序，然后运行客户端程序，单击“绑定AIDL服务”按钮，待成功绑定后，单击“调用AIDL服务”按钮，会输出如图23-6所示的内容。





[image: ▲图23-6　调用传递复杂数据的AIDL 服务]




▲图23-6　调用传递复杂数据的AIDL 服务










23.2.5　AIDL与来去电自动挂断









源代码目录：src/ch23/CallAIDL


虽然可以通过Activity Action来拨打电话，但使用常规的方法无法挂断电话。不过使用Java反射技术是实现一种通过程序挂断电话的方法，虽然这种方法并未直接调用服务，但却使用了AIDL文件自动生成接口。

在Android SDK源代码中可以找到如下的接口。

com.android.internal.telephony.ITelephony

这个接口在外部是无法访问的，只有将程序嵌入到Android SDK内部才能访问，这个接口提供了一个endCall方法可以挂断电话。现在就想办法来调用Itelephony.endCall方法。

尽管不能直接访问ITelephony接口，但我们发现在TelephonyManager类中有一个getITelephony方法可以返回一个ITelephony对象。不过getITelephony是 private方法，但这不要紧，我们可以通过Java的反射技术来调用该方法。

在调用getITelphony方法获得ITelephone对象之前，先在Android SDK的源代码中找到NeighboringCellInfo.aidl和ITelephony.aidl文件，并将这两个文件连同其所在的包复制到CallAIDL工程的源代码目录中，如图23-7所示。





[image: ▲图23-7　aidl 文件的位置]




▲图23-7　aidl 文件的位置



ADT会根据Itelephone.aidl文件自动生成ITelephony.java文件，如图23-7中的gen目录所示。下面编写一个接收来电的广播接收器，并在这个广播接收器中自动挂断指定电话号的来电。


源代码文件：src/ch23/CallAIDL/src/mobile/android/call/aidl/InCallReceiver.java


public class InCallReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　TelephonyManager tm = (TelephonyManager) context

　　　　　　　　.getSystemService(Service.TELEPHONY_SERVICE);

　　　　switch (tm.getCallState())

　　　　{

　　　　　　case TelephonyManager.CALL_STATE_RINGING: // 响铃

　　　　　　　　// 获得来电的电话号

　　　　　　　　String incomingNumber = intent.getStringExtra("incoming_number");

　　　　　　　　//　当来电是12345678时挂断电话

　　　　　　　　if ("12345678".equals(incomingNumber))

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　try

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　TelephonyManager telephonyManager = (TelephonyManager) context

　　　　　　　　　　　　　　　　.getSystemService(Service.TELEPHONY_SERVICE);

　　　　　　　　　　　　//　获得TelephonyManager的Class对象

　　　　　　　　　　　　Class＜TelephonyManager＞ telephonyManagerClass = TelephonyManager.

　　　　　　　　　　　　class;

　　　　　　　　　　　　//　获得TelephoneManager.getITelephony方法的Method对象

　　　　　　　　　　　　Method telephonyMethod = telephonyManagerClass

　　　　　　　　　　　　　　　　.getDeclaredMethod("getITelephony", (Class[]) null);

　　　　　　　　　　　　//　允许访问private方法

　　　　　　　　　　telephonyMethod.setAccessible(true);

　　　　　　　　　　　　//　调用getITelephony方法返回ITelephony对象

　　　　　　　　　　ITelephony telephony = (com.android.internal.telephony.ITelephony)

　　　　　　　　　　telephonyMethod

　　　　　　　　　　　　　　　　.invoke(telephonyManager, (Object[]) null);

　　　　　　　　　　　　//　挂断电话

　　　　　　　　　　telephony.endCall();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　Toast.makeText(context, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}

　　　　　　　　break;

　　　　}



　　}



}

InCallReceiver类需要在AndroidManifest.xml文件中设置如下两个权限。


源代码文件：src/ch23/CallAIDL/AndroidManifest.xml


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

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

读者可以模拟拨打电话“12345678”，Android模拟器刚一接到电话，就会自动挂断。










23.3　小结








本章主要介绍了Android系统中的服务（Service）技术，Service是Android中4个应用程序组件之一。服务除了可以在程序内部调用外，还可以使用AIDL服务实现跨应用的调用，这种方式有些类似Windows中的COM组件，其中的AIDL文件应用很广泛，可以利用AIDL文件自动生成Java接口文件，并可以将相应的对象转换成指定接口，这大大方便了服务的调用。











第24章 Android的组件开发








在开发Android应用的过程中，经常会听到“组件”这个词。例如，应用程序组件。而在第13章、第14章又使用了“控件”这个词。实际上，组件和控件在一定范围内等效，但组件定义的范围更广。通常控件是只拥有UI的一类组件，例如，经常使用可视化开发工具（如Delphi、Visual Studio等）的读者会发现都有一种叫控件面板（Control Panel）的东西，上面放了很多可在窗口上拖动的按钮，这些大多都是可视的，所以通常被称为控件。而组件除了包含控件外，任何可加入到系统中的程序（源代码形式或二进制形式）都属于组件。例如，以源代码形式存在的Java类、jar文件、APK文件、Activity、Service、JavaScript、NDK Library，当然，还有前面提到的控件。组件对于Android应用来说非常重要，因为任何复杂的Android应用都不可能只由一个类组成，而且如果程序由团队完成，通常的做法是将一个程序分解成若干部分，分别由不同的团队成员开发，每一部分都可以称为组件。当每一部分都开发完成时，会通过某种方式将各个部分组合在一起形成一个完整的应用。

既然组件几乎无所不包，而且用处又非常大，那么对于Android来说，支持哪些组件呢？如何在Android中使用这些组件呢？如果想升级组件，是升级整个APK文件，还是动态升级组件呢？各种类型的组件都在什么时候使用呢？这一系列的问题都将在本章给出完美的答案。






24.1　Android支持哪些组件开发方式








Android支持的组件类型从使用和安装方式可分为如下两类。

静态组件。

动态组件。

静态组件是指组件需要嵌入到APK文件中，无法动态升级。也就是说要想升级静态组件，必须重新安装整个APK文件。例如，普通的Java类、jar文件都属于静态组件。而动态组件正好相反，组件与APK文件相对独立，这就意味着动态组件相对于静态组件有如下两点好处。

可在不重新安装APK文件的情况下升级组件。

由于组件独立于APK文件，所以多个APK程序很容易共享同一个组件。

那么静态组件和动态组件又包含哪些具体的组件技术呢？其实这些组件技术中很多我们一直在使用，当然，有的组件技术可能从未使用过，不过这不要紧，从本节开始读者将会逐渐了解和掌握这些组件的原理和详细使用方法，这将使我们编写的程序更强大、可维护性更强。

静态组件除了一些以源代码形式存在的Java文件外，还包括Jar文件（也包括以.class存在的独立二进制文件和包括这些.class文件的目录），Android工程、NDK Library等。

动态组件主要包括APK文件、四大应用程序组件（Activity、Service、Content Provider和Broadcast Receiver）、动态脚本（如JavaScript）等。在本章后面的内容会逐一剖析每个组件的原理和用法。








24.2　引用jar文件









源代码目录：src/ch24/Chart


jar文件是将.class文件打包后生产的文件，对于运行在JVM上的程序可以动态访问jar文件中的Java类（.class文件）。但由于Android应用是运行在Dalivk虚拟机上的，与JVM虚拟机上运行的.class文件在二进制上并不兼容，所以Android应用根本无法动态调用jar文件，但可以在Android工程中将jar文件静态引入，这样在编译生成APK文件时ADT就会自动将jar文件转换成Dalivk格式。Android工程的Java代码可以像使用普通Java类一样使用jar文件中的Java类。

jar文件几乎可以封装所有的资源。最常用的是封装功能类，也就是实现某些算法或业务逻辑（通常不包含UI）的Java类。当然，也可以将自定义的控件类或四大应用程序组件（Activity、Service、Content Provider和Broadcast Receiver）的相关类放到jar文件中。

使用jar文件时应注意如下两点。

如果jar文件封装了四大应用程序组件的组件类，仍然要在引用jar文件的Android工程中的AndroidManifest.xml文件中定义这些组件类，也就是说jar文件只能封装组件类，而封装相关的配置文件（如AndroidManifest.xml）是没有任何意义的。系统只会从Android应用的指定位置寻找配置文件，而不会从jar文件中装载配置文件。

如果jar文件封装了自定义控件类，而且这些控件类使用了资源目录（res和assets）中的资源时，应为这些控件提供相应的属性，而不要直接引用这些资源。因为系统只会从res和assets目录寻找相应的资源，并不会在jar文件中寻找它们。当这些控件类直接引用了某些资源，就意味着在提供jar文件的同时，还需要提供一大堆资源文件，然后再将这些资源文件复制到res或assets目录中，而且资源文件名也不能改变。为了避免这种尴尬，需要让控件使用者通过属性自己设置资源，例如ImageView控件提供了android:src属性允许用户自己指定图像资源，而没有将图像资源固定在ImageView类中。

Android工程和普通的Eclipse工程引用jar文件的方法完全一样，只需要打开工程属性对话框，选择左侧的“Java Build Path”列表项，在右侧可以通过“Add JARS”和“Add External JARS”按钮添加jar文件，如图24-1所示。其中“Add JARS”按钮用于添加已经复制到Android工程的某个目录的jar文件，而Add External JARS”按钮用于引用硬盘上的任何jar文件。本节提供了一个例子来演示如何使用jar文件作为静态组件使用。在这个例子中引用了一个叫achartengine的jar文件，achartengine用于显示图表。在achartengine中包含了一个Activity，这个Activity就是用来绘制图表的窗口，所以不仅要在Android工程中引用achartengine.jar，还需要在当前Android工程的AndroidManifest.xml文件中使用下面的代码声明achartengine中的窗口。





[image: ▲图24-1　引用achartengine]




▲图24-1　引用achartengine



＜activity android:name="org.achartengine.GraphicalActivity" /＞


答疑解惑：为什么引用jar后抛出未找到相关类的异常


可能很多读者会碰到这样的问题，用老版本的ADT，直接在Android工程中引用jar文件就可以使用其中的类。但自从更新了ADT后，虽然引用外部jar文件的Android工程（使用了jar文件中封装的类）可以成功编译，但在运行时却提示找不到jar文件中的相关类。实际上，这是新版ADT的一项改进。对于这种新版ADT来说，光像传统的Eclipse工程引用jar文件是不行的，还需要在Android工程中建立一个存放Jar文件的目录（也就是说jar文件应该放到Android工程目录中），例如，lib。然后将要引用的jar文件复制到该目录中。当然，还需要做最后一步，选择存放jar文件的目录，单击鼠标右键，在右键菜单中单击“Build Path”＞“Use as Source Folder”菜单项。这时目录中的jar文件会消失（实际上仍然存在该目录中，只是ADT不允许它们显示了），这时再运行程序，就会恢复正常了。








24.3　跨工程引用








如果同时开发组件和客户端（使用组件的程序），可以跨工程引用。也就是说，组件在一个Android工程A中，而客户端属于另外一个Android工程B。B工程只要引用A工程就可以直接使用A工程中的类，就像引用一个jar文件一样，这样做最大的好处就是可以跨工程调试。也就是说如果B工程引用A工程中的类，当B工程的某处设置断点后，可以直接从B工程跟踪到A工程，这样会大大方便组件的调试。如果直接引用了jar包，就不可能对组件进行调试了。

对于Android的跨工程引用不能像普通Eclipse工程那样通过工程属性对话框的“Java Build Path”＞“Projects”页面引用其他工程，而必须要按下面的步骤进行。

假设现在有两个Android工程：AndroidComponent和AndroidClient。前者是组件工程，后者是客户端工程。现在AndroidClient要引用AndroidComponent的步骤如下。


第1步：设置组件工程


单击AndroidComponent工程，通过右键菜单显示属性对话框，单击左侧的“Android”列表项，在右侧Android列表版本的下方找到“Is Library”复选框，并选中该复选框，这样就将AndroidComponent设置成了组件工程。记住，设置成组件工程后，AndroidComponent不能再像其他Android工程一样独立运行了。


第2步：引用组件工程


选择AndroidClient工程，按照第1步的方式找到“Is Library”复选框，在复选框下方有一个列表，单击右侧的“Add”按钮选择AndroidComponent工程，选完该工程的效果如图24-2所示。





[image: ▲图24-2　AndroidClient 工程的属性页面]




▲图24-2　AndroidClient 工程的属性页面



完成前面两步后就可以在AndroidClient中引用AndroidComponent工程中的类了。在修改AndroidComponent工程中的源代码后，需要先编译AndroidComponent工程，这时会在AndroidComponent工程目录的bin子目录生成一个androidcomponent.jar文件，该文件包含了AndroidComponent工程中所有的类（.class文件）。AndroidClient工程也会为该jar文件在AndroidClient工程目录中生成一个临时的jar文件，不过这些细节并不用理睬。到时只要发布androidcomponent.jar文件即可。


注意


在编写组件工程时尽量不要使用普通的Eclipse Java工程，因为编写的组件是要在Android上运行的，传统的JDK和Dalvik虚拟机支持的JDK并不完全兼容，所以组件工程也应使用Android工程，而且客户端工程和组件工程应尽量使用同一个Android SDK版本。








24.4　引用NDK Library








NDK Library实际上就是Linux的链接库（.so文件），只是Android应用的通常做法是将.so文件嵌入到APK程序中，当然，在实际应用中，APK程序也可以动态装载.so文件，不过对于没有root权限的Android设备还无法动态装载.so文件，所以这里把NDK Library归为静态组件。

最新版的Android NDK支持很多以前只有Android SDK才能胜任的工作，例如，最新版的Open GL ES、音频、Activity等。通过Android NDK还可以回调Java类，这也为Android NDK提供了无限可能性。关于Android NDK的详细使用方法会在后面用专门的章节介绍，在本节要知道的是NDK Library是通过C/C++对Android应用的扩展，也可以认为是用C/C++实现的一种静态组件。








24.5　动态引用APK文件









源代码目录：src/ch24/APKLibrary、src/ch24/APKClient


如果安装APK文件，并且APK文件中包含四大应用程序组件，可以很容易调用它们。但如果不安装APK，仍然可以调用APK文件中的Java类，这种访问Java类的方式被称为动态引用APK文件，相当于传统的Java程序动态调用jar文件。不过这个APK文件只是个障眼法。APK文件本质上是ZIP格式的压缩文件，要想动态调用APK文件，在APK文件中必须包含一个classes.dex文件，该文件是Android应用中所有的Java源代码编译生成的Davlik虚拟机格式的二进制文件。每一个编译过的Android工程目录的bin子目录都有一个classes.dex文件和相应的APK文件，其实直接将APK文件复制到Android设备的某个可访问的目录即可动态调用，根本不需要再用classes.dex文件制作一个压缩文件。但APK文件中除了classes.dex文件外，还有很多资源文件，这些文件与动态调用没有任何关系，如果不想带这些文件，可以将APK文件中的这些资源文件删除，只保留classes.dex文件即可，或直接使用下面的命令将classes.dex文件加到压缩文件中也可以对其动态调用。

jar cvf　library.jar　classes.dex


注意


动态调用的APK文件的扩展名并不重要，也就是说可以使用任何扩展名，甚至没有扩展名也可以。例如，library.jar、library.apk、library.abc、library都没问题。

本节给出一个完整的案例来演示如何动态调用APK文件中的Java类。首先在APKLibrary工程中建立一个Java类，代码如下：


源代码文件：src/ch24/APKLibrary/src/mobile/android/apk/library/MyClass.java


package mobile.android.apk.library;

public class MyClass

{

　　public String getName()

　　{

　　　　return "李宁";

　　}

}

现在运行APKLibrary（运行的目的是为了在硬盘上生成APK文件），然后将APKLibrary工程目录的bin子目录中的APKLibrary.apk文件复制到Android模拟器或Android设备的SD卡根目录。

动态调用APK文件的步骤如下。


第1步：装载APK文件


使用dalvik.system.DexClassLoader动态装载APK文件，DexClassLoader类的构造方法原型如下：

public DexClassLoader(String dexPath, String optimizedDirectory,

　　　　　　String libraryPath, ClassLoader parent);

其中dexPath参数表示APK文件的路径，例如，/sdcard/APKLibrary.apk。optimizedDirectory参数表示一个用于写入优化后的APK文件的目录，通常为程序的私有数据目录，parent参数值通常为ClassLoader.getSystemClassLoader()。


第2步：装载要访问的Java类


使用DexClassLoader.loadClass方法装载要访问的Java类，例如，mobile.android.apk.library.MyClass。


第3步：创建类的对象


DexClassLoader.loadClass方法成功返回Class对象后，就可以通过Class.newInstance方法创建Java类的对象。


第4步：访问Java对象中的成员


最后一步就是通过Java反射技术访问对象中的方法和字段。

APKClient程序用于动态调用MyClass.getName方法，完整的实现代码如下：


源代码文件：src/ch24/APKClient/src/mobile/android/apk/client/APKClientActivity.java


public class APKClientActivity extends Activity

{　　

　　private DexClassLoader mDexClassLoader;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_apkclient);

　　　　//　定义优化目录：/data/data/mobile.android.apk.client

　　　　String optimizedDirectory = Environment.getDataDirectory().toString()

　　　　　　　　+ "/data/" + getPackageName();

　　　　//　第1步：装载APK文件

　　　　mDexClassLoader = new DexClassLoader("/sdcard/APKLibrary.apk",

　　　　　　　　optimizedDirectory, null, ClassLoader.getSystemClassLoader());

　　}

　　//　“调用MyClass.getName方法”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_InvokeGetName(View view)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　第2步：装载要访问的Java类

　　　　　 Class c = mDexClassLoader

　　　　　　　　　　.loadClass("mobile.android.apk.library.MyClass");

　　　　　　//　第3步：创建类的对象

　　　　　　Object obj = c.newInstance();

　　　　　　//　第4步：用Java反射技术调用getName方法

　　　　　　Method method = obj.getClass().getMethod("getName", null);

　　　　　 String name = String.valueOf(method.invoke(obj, null));

　　　　　　Toast.makeText(this, name, Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, "error:" + e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　.show();

　　　　}

　　}

}

运行APKClient，然后单击“调用MyClass.getName方法”按钮，就会显示MyClass.getName方法的返回值。


注意


APK文件并不是什么类都可以动态调用。例如，有Context类型参数的方法就不能动态访问，因为只有已经安装的APK程序才能获得Content对象。还有4大组件类也不可以使用，例如，由于窗口类是由系统自动创建和维护的，所以Activity的子类自然就不能通过动态访问的方式当做窗口类来使用。








24.6　动静结合的组件








动态组件除了可以动态安装和更新外，通常还要求在用户不感知的情况下更新组件。这一点上一节介绍的可动态引用的APK文件完全符合要求。不过在前面章节介绍的4大应用程序组件只满足第1点（可动态安装和更新），但在更新时用户是可以感知到的，这一点和静态组件相同。因为无论是更新静态组件，还是更新四大应用程序组件，都需要安装相应的APK文件，而对于安装第三方的软件，Android是一定会提示用户的。因此这4大应用程序组件同时符合了部分动态和静态组件的特征，所以可称为动静结合的组件。

这4个应用程序组件在前面已经详细介绍过了，本节将不再介绍其使用方法，只是回顾一下它们如果作为外部组件访问。

窗口（Activity）：通过Activity Action可以访问外部窗口，详见第5章、第6章、第7章的内容。

内容提供者（Content Provider）：通过Uri获取ContentResolver对象，可对数据（主要是SQlite数据库）进行增、删、改、查操作。详见第21章的内容。

广播接收器（Broadcast Receiver）：通过Broadcast Action识别具体的广播，属于被动接收数据，主要用于通知下线的程序完成其他工作。例如，一个下载文件的程序当下载完某个文件后，可以通过广播将下载完成的动作传递给另外一个程序，并由该程序对下载完的文件做进一步的处理。详见第22章的内容。

服务（Service）：通过AIDL服务可以像访问当前程序中的Java类一样访问其他应用程序中的Java类。详见第23章的内容。








24.7　脚本类型组件（JavaScript）与WebView控件









源代码目录：src/ch24/JavascriptDemo


近年来非常流行在Android设备上使用Web解决方案，例如HTML 5就是最被看好的一种技术。不过比起独立的Web应用，嵌入式Web应用更具有使用价值。因为内嵌式Web可以很容易与Java代码交互，这也就意味着Web程序可以与Java程序拥有完全相同的功能。这里的Web程序主要指JavaScript。当然，还有一些与UI相关的技术，如HTML、CSS等。

在Android应用中，需要使用WebView控件对Web程序进行解析，这个控件实际上是使用Webkit内核的内嵌浏览器。使用WebView控件解析Web程序的步骤如下。


第1步：创建WebView对象


如果WebView控件用于显示网页，通常在布局文件中定义WebView控件，并使用findViewById方法创建WebView对象。如果WebView控件只用于解析JavaScript，只需要使用下面的代码动态创建WebView对象即可。

WebView webView = new WebView(this);


第2步：允许解析JavaScript


WebView控件默认不会解析JavaScript，需要使用下面的代码使WebView可以解析JavaScript。

WebSettings webSettings = webView.getSettings();

webSettings.setJavaScriptEnabled(true);


第3步：将Java对象映射到JavaScript


如果在JavaScript中要访问Java对象，需要使用下面的代码将Java对象映射到JavaScript。

webView.addJavascriptInterface(new Object()

{

　　//　在JavaScript中可以访问的Java方法

　　public void process(int value)

　　{

　　　　//　处理代码

　　}

}, "demo");

addJavascriptInterface方法用于将Java对象映射到JavaScript中，该方法的原型如下：

public void addJavascriptInterface(Object object, String name);

其中object参数表示要在JavaScript中调用的Java对象，可以是任何Java对象。本例指定了一个继承自Object类的Java对象，该对象中有一个process方法。name参数表示Java对象映射到JavaScript中的对象名（本例中是demo），也就是在JavaScript中使用demo访问process方法，代码如下：

//　在JavaScript中调用process方法

window.demo.process(200);


第4步：装载Web程序


如果直接装载Url指向的Web程序，可以使用WebView.loadUrl方法，该方法的原型如下：

public void loadUrl(String url);

public void loadUrl(String url, Map＜String, String＞ additionalHttpHeaders);

loadUrl的两个重载形式的功能类似，其中url参数表示要指向Web程序的Url。additionalHttpHeaders参数表示装载Web程序时向服务端发送的自定义的HTTP请求头。loadUrl方法使用了HTTP Get命令访问Web程序，如果想使用HTTP POST命令发送请求，要使用postUrl方法，该方法的原型如下：

public void postUrl(String url, byte[] postData);

其中postData参数表示要提交的数据。

如果想直接装载Web程序，可以使用WebView.loadDataWithBaseURL方法，该方法的原型如下：

public void loadDataWithBaseURL(String baseUrl, String data,

　　　　　　String mimeType, String encoding, String historyUrl);

其中baseUrl参数表示页面的Base Url，如果该参数值为null，会显示about:blank；data参数表示要运行的Web程序；mimeType参数表示数据的MimeType，例如，text/html，默认值是text/html；encoding参数表示数据的编码，例如，utf-8；historyUrl参数表示可以Go Back的Url，如果设置该参数值，Go Back后可以回退到该Url指向的页面，如果该参数值为null，表示about:blank。

本节给出一个完整的示例来演示如何用JavaScript与Java联合开发应用程序。本例的功能是通过JavaScript来随机移动在布局文件中定义的按钮。其中随机位置完全是由JavaScript实现的，而移动是在JavaScript中调用Java的方法实现的。本例的主界面如图24-3所示。单击“开始移动”按钮后，“移动的按钮”按钮就会随机不断移动，直到单击“停止移动”按钮后才会停止移动。





[image: ▲图24-3　用JavaScript 随机移动按钮]




▲图24-3　用JavaScript 随机移动按钮



下面看一下本例主程序的实现代码。


源代码文件：src/ch24/JavascriptDemo/src/mobile/android/javascript/demo/JSActivity.java


public class JSActivity extends Activity

{　　

　　private Button button;

　　private WebView webView;

　　private String startRandomMoveJavascript;

　　private String stopRandomMoveJavascript;

　　//　由于JavaScript异步调用Java方法，所以需要使用Handler移动按钮

　　private Handler moveHandler = new Handler()

　　{

　　　　@Override

　　　　public void handleMessage(Message msg)

　　　　{

　　　　　　int x = msg.arg1;

　　　　　　int y = msg.arg2;

　　　　　　// 根据新的坐标移动按钮

　　　　　　button.layout(x, y, button.getMeasuredWidth() + x,

　　　　　　　　　　button.getMeasuredHeight() + y);

　　　　　　super.handleMessage(msg);

　　　　}

　　};

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　button = (Button) findViewById(R.id.button);

　　　　//　第1步：创建WebView对象

　　　　webView = new WebView(this);

　　　　//　第2步：允许解析JavaScript

　　　 WebSettings webSettings = webView.getSettings();

　　　 webSettings.setJavaScriptEnabled(true);

　　　 //　第3步：将Java对象映射到JavaScript

　　　　webView.addJavascriptInterface(new Object()

　　　　{

　　　　　　//　在JavaScript中调用的方法，用于移动按钮

　　　　　　public void move(int x, int y)

　　　　　　{

　　　　　　　　Message message = new Message();

　　　　　　　　message.arg1 = x;

　　　　　　　　message.arg2 = y;

　　　　　　　　//　move方法会异步调用，所以不能在该方法中直接移动按钮，需要利用Handler对象

　　　　　　　　moveHandler.sendMessage(message);

　　　　　　}

　　　　}, "demo");

　　　　// 下面的代码从res/raw目录读取JavaScript代码



　　　　//　读取移动按钮的JavaScript代码

　　　　InputStream is = getResources()

　　　　　　　　.openRawResource(R.raw.start_random_move);

　　　　byte[] buffer = new byte[1024];

　　　　try

　　　　{

　　　　　　int count = is.read(buffer);

　　　　　startRandomMoveJavascript = new String(buffer, 0, count, "utf-8");

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　　　//　读取停止移动按钮的JavaScript代码

　　　　is = getResources().openRawResource(R.raw.stop_random_move);

　　　　buffer = new byte[1024];

　　　　try

　　　　{

　　　　　　int count = is.read(buffer);

　　　　　　stopRandomMoveJavascript = new String(buffer, 0, count, "utf-8");

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　　//　“开始移动”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Move(View view)

　　{

　　　　//　执行JavaScript代码随机移动按钮

　　　　webView.loadDataWithBaseURL(null, startRandomMoveJavascript,

　　　　　　　　"text/html", "utf-8", null);

　　}

　　//　“停止移动”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_StopMove(View view)

　　{

　　　　//　执行JavaScript代码停止移动按钮

　　　　webView.loadDataWithBaseURL(null, stopRandomMoveJavascript,

　　　　　　　　"text/html", "utf-8", null);

　　}

}

本例还涉及两个JavaScript文件：start_random_move.js和stop_random_move.js。分别负责移动按钮和停止移动按钮。


源代码文件：src/ch24/JavascriptDemo/res/raw/start_random_move.js


＜script language="javascript"＞

//　下面的代码用于停止按钮移动



var timer;

function startTimer(){

　//　使用JavaScript的定时器，频率为2000毫秒（2秒）

　timer= setInterval("randomMoveButton()",2000);

}

//　被定时器调用的函数

function randomMoveButton()

{　

　 //　随机生成横坐标

　 var x = Math.round(Math.random() * 300);

　 //随机生成纵坐标

　 var y = Math.round(100 + Math.random() * 300);

　 //　调用move方法移动按钮

　 window.demo.move(x, y);

}

//　开始定时器

startTimer();

＜/script＞


源代码文件：src/ch24/JavascriptDemo/res/raw/stop_random_move.js


＜script language="javascript"＞

//　清除定时器，并指移动按钮

clearInterval(timer);

＜/script＞

使用WebView执行JavaScript代码需要了解如下几点。

执行JavaScript要使用WebView.loadDataWithBaseURL方法，WebView.loadData方法处理中文字符有一些问题。

WebView通过异步方式执行JavaScript，所以如果JavaScript方法的Java方法中访问了与UI有关的代码（如Canvas、控件等），需要在Handler.handleMessage方法中处理这些代码。

WebView可以执行多段JavaScript代码，这些代码的全局变量是共享的，例如，本例中的计时器变量（timer）就是由start_random_move.js和stop_random_move.js共享的。








24.8　如何确定动态组件是否安装









源代码目录：src/ch24/VerifyComponent


对于动态组件来说，不一定随同主程序一起发布。例如，如果主程序处理图像的功能使用了动态组件，可能在用户第一次使用该功能时提示用户去下载该组件（如直接定位到Google Play的组件应用），但在提示用户下载之前，首先需要判断组件是否已经安装。对于像APK文件、JavaScript这样的动态组件只要判断相应的文件或代码是否存在即可。但对于需要安装的动态组件，如Activity、Service等，就需要用更复杂的方式判断组件是否已安装。本节将着重介绍4个应用程序组件的判断方法。


1．判断窗口（Activity）是否可用


窗口需要通过Activity Action访问，因此需要判断访问窗口的Activity Action是否存在。使用PackageManager.queryIntentActivities方法可以查询系统中与某个Activity Action关联的所有窗口，所以返回的窗口数是0，就说明这个Activity Action不可用。queryIntentActivities方法的原型如下：

public List＜ResolveInfo＞ queryIntentActivities(Intent intent,int flags);

其中intent参数表示指定Activity Action的Intent对象。flags参数表示相关的标志，如果过滤Intent Filter，该参数值通常为PackageManager.GET_INTENT_FILTERS。


2．判断广播接收器（Broadcast Receiver）是否可用


广播接收器通过Broadcast Action判断某个广播是否可以被拦截，所以只要判断系统中是否存在某个Broadcast Action即可。使用PackageManager.queryBroadcastReceivers方法可以查询与某个Broadcast Action绑定的Broadcast Receiver。queryBroadcastReceivers方法的原型如下：

public List＜ResolveInfo＞ queryBroadcastReceivers(Intent intent,int flags);

其中intent参数表示指定Broadcast Action的Intent对象。flags参数表示相关的标志，如果过滤Intent-Filter，该参数值通常为PackageManager.GET_INTENT_FILTERS。


3．判断AIDL Service是否可用


对于服务来说，通常使用AIDL Service访问其他程序中的API，而AIDL Service要使用Service ID进行访问，所以用bindService方法绑定Service ID，如果成功绑定，就说明该Service可用，否则不可用。


4．判断Content Provider是否可用


由于Content Provider使用Uri访问，所以只要使用该Uri查询一下记录即可，如果返回了Cursor对象，表示Content Provider可用，如果返回null，表示Content Provider不可用。


注意


尽管可以用try…catch语句捕捉应用程序组件是否可用，但异常捕捉有很大的不确定性，而且抛出的异常也不一定是组件不可用造成的，所以应尽量使用上面的方法判断组件是否可用。

本节将给出一个完整的例子来演示如何判断应用程序组件是否可用，本例的实现代码如下：


源代码文件：src/ch24/VerifyComponent/src/mobile/android/verify/component/VerifyComponent Activity.java


public class VerifyComponentActivity extends Activity

{　　

　@Override

　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　{

　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　setContentView(R.layout.activity_verify_component);

　}

　//　“检测Activity Action是否可用”按钮单击事件方法

　public void onClick_VerifyActivityAction(View view)

　{

　　　//　获取PackageManager对象

　　　PackageManager packageManager = getPackageManager();

　　　//　指定要查询的Activity Action

　　　Intent intent = new Intent("com.android.phone.action.TOUCH_DIALER");

　　　//　查询Activity Action

　　　List＜ResolveInfo＞ resolveInfos = packageManager.queryIntentActivities(

　　　　　　　intent, PackageManager.GET_INTENT_FILTERS);

　　　//　Activity Action不可用

　　　if (resolveInfos.size() == 0)

　　　　　Toast.makeText(this, "com.android.phone.action.TOUCH_DIALER不可用",

　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　else

　　　　　Toast.makeText(this, "com.android.phone.action.TOUCH_DIALER可用",

　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　}

　//　“检测广播接收器是否可用”按钮单击事件方法

　public void onClick_VerifyBroadcastReceiver(View view)

　{

　　　//　获取PackageManager对象

　　　PackageManager packageManager = getPackageManager();

　　　//　指定要查询的Broadcast Action

　　　Intent intent = new Intent("mobile.android.MYBROADCAST");

　　　//　查询Broadcast Action

　　 List＜ResolveInfo＞ resolveInfos = packageManager

　　　　　　　.queryBroadcastReceivers(intent,

　　　　　　　　　　　PackageManager.GET_INTENT_FILTERS);

//　Broadcast Receiver不可用

if (resolveInfos.size() == 0)

　　　　　Toast.makeText(this, "mobile.android.MYBROADCAST不可用",

　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　else

　　　　　Toast.makeText(this, "mobile.android.MYBROADCAST可用",

　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　}

　private ServiceConnection serviceConnection = new ServiceConnection()

　{

　　　@Override

　　　public void onServiceDisconnected(ComponentName name)

　　　{

　　　}

　　　@Override

　　　public void onServiceConnected(ComponentName name, IBinder service)

　　　{

　　　}

　};

　//　“检测AIDL Service是否可用”按钮单击事件方法

　public void onClick_VerifyAIDLService(View view)

　{

　　　//　绑定要检测的Service ID，如果bindService方法返回false，表示AIDL服务不可用

　　　if (!bindService(new Intent("mobile.android.MyService"),

　　　　　　　serviceConnection, BIND_AUTO_CREATE))

　　　{

　　　　　Toast.makeText(this, "mobile.android.MyService不可用",

　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　}

　　　else

　　　{

　　　　　Toast.makeText(this, "mobile.android.MyService可用",

　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　}

　}

　//　“检测Content Provider是否可用”按钮单击事件方法

　public void onClick_VerifyContentProvider(View view)

　{

　　　//　指定要检测的Uri

　　　Uri uri = Uri

　　　　　　　.parse("content://sms/inbox");

　　　//　查询记录时，为了不返回大量记录，可以指定一个肯定为false的条件，如_id=-1（_id肯定大于0）

　　　Cursor cursor = getContentResolver().query(uri, null, "_id=-1",

　　　　　　　null, null);

　　　//　如果query方法返回null，表示Content Provider不可用

　　　if (cursor == null)

　　　{

　　　　　Toast.makeText(this, "content://sms/inbox不可用",

　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　}

　　　else

　　　{

　　　　　Toast.makeText(this, "content://sms/inbox可用",

　　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　}

　}

}

运行本例，分别单击屏幕上的4个按钮，会根据当前Android系统的情况显示相应的组件是否可用。








24.9　升级动态组件









源代码目录：src/ch24/InstallComponent


使用动态组件的最后一步就是安装。对于JavaScript等脚本或动态调用的APK文件来说，直接从网上下载或从本地复制都可以，也不需要安装，直接解析或调用即可。对于需要安装的APK文件有如下两种方法处理。

直接从APK文件安装。

从Google Play或其他软件商店下载。

不管是哪种方法，都需要使用Activity Action。本节将给出一个完整的例子演示如何用代码安装APK文件，以及通过软件名称和ID在Google Play上寻找软件。本例以新浪微博为例演示查找过程，其他的Android软件可以使用相同的方法。本例的完整实现代码如下：


源代码文件：src/ch24/InstallComponent/src/mobile/android/install/component/InstallComponent Activity.java


public class InstallComponentActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_install_component);

　　}

　　//　“用软件名在Google Play上查询”按钮单击事件方法

　　public void onClick_QueryWithName(View view)

　　{

　　　　//　指定查询的软件名（新浪微博）

　　　　Uri uri = Uri.parse("market://search?q=新浪微博");

　　　　//　创建指向Intent.ACTION_VIEW的Intent对象，Google Play的某个窗口定义了

　　　　//　Intent.ACTION_VIEW

　　　　Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, uri);

　　　　//　开始查询（显示Google Play应用程序列表）

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　//　“用ID在Google Play上查询”按钮单击事件方法

　　public void onClick_QueryWithId(View view)

　　{

　　　　//　指定查询的软件ID，就是package（com.sina.weibo），可以直接定位到软件的安装界面

　　　　Uri uri =Uri.parse("market://details?id=com.sina.weibo");

　　　　Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW, uri);

　　　　//　开始查询

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　//　“安装APK程序”按钮单击事件方法

　　public void onClick_InstallAPK(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent();

　　　　//　指定要安装的APK文件的路径（/sdcard/test.apk），要保证该文件存在

　　　　intent.setDataAndType(Uri.parse("file:///sdcard/ test.apk"),

　　　　"application/vnd.android.package-archive");　

　　　　//　开始安装test.apk

　　　　startActivity(intent);

　　}

}

运行本例，如果通过应用程序名（新浪微博）在Google Play上查询，通常会查询出多个相关的程序，效果如图24-4所示，一般第1项会是最符合查询条件的应用。如果用应用ID（com.sina.weibo）定位新浪微博，会直接定位到如图24-5所示的软件安装界面。一般安装动态组件会使用应用ID定位相关的组件，否则会显示出一大堆应用，用户也不知道要安装哪个应用。





[image: ▲图24-4　通过软件名称定位新浪微博]




▲图24-4　通过软件名称定位新浪微博



在单击“安装APK程序”按钮之前要保证SD卡根目录有test.apk。安装程序时会弹出如图24-6所示的提示界面，单击“Install”按钮开始安装程序。由于权限的显示，除非将程序集成到ROM中，否则第三方的应用在安装时一定会出现如图24-6所示的提示对话框的，即使有root权限也不行。也就是不管有没有root权限，都不支持APK文件的静默安装。





[image: ▲图24-5　通过软件ID定位新浪微博]




▲图24-5　通过软件ID定位新浪微博







[image: ▲图24-6　安装APK文件]




▲图24-6　安装APK文件










24.10　小结








本章详细介绍了Android支持的组件开发方式。从安装方式来看，分为静态和动态组件。这些组件各有千秋，很难说哪个更好，读者可根据不同情况使用不同的组件。例如，想将Activity、Service、控件类都封装在组件中，可以直接使用jar文件；如果考虑到效率和安全性，可以使用NDK Library；如果只想调用一些Java类的方法，而且要求动态更新，可以动态调用APK文件。如果想动态访问Activity、Service等组件，可以使用应用程序组件。为了减少组件的尺寸，还想静默动态安装，可以使用JavaScript。











第25章 Android的蓝牙开发技术








本章介绍的蓝牙技术要求的最低版本是Android2.0。由于Android模拟器不支持蓝牙，因此需要在Android 2.0及以上版本的真机上测试本章的例子。

蓝牙是一种重要的短距离无线通信协议，广泛应用于各种设备（计算机、手机、汽车等）中。为了使读者更好地使用蓝牙技术，本章从实用的角度介绍蓝牙的基本原理和使用方法，并提供大量示例以便读者可以在真机上进行测试。






25.1　蓝牙简介








蓝牙（Bluetooth）是一种短距离的无线通信技术标准。这个名字来源于10世纪丹麦国王Harald Blatand，英文名字是Harold Bluetooth。在无线行业协会组织人员的讨论后，有人认为用Blatand国王的名字命名这种无线技术是再好不过了，这是因为Blatand国王将挪威、瑞典和丹麦统一起来，这就如同这项技术将统一无线通信领域一样。至此，蓝牙的名字也就这样定了下来。

蓝牙采用了分散式网络结构以及快跳频和短包技术，支持点对点及点对多点的通信，工作在全球通用的2.4GHz ISM（即工业、科学、医学）频度。根据不同的蓝牙版本，传输速度会差很多，例如，蓝牙3.0传输速度为3Mb/s，而蓝牙4.0技术从理论上可达到60Mb/s。

蓝牙协议分为4层，即核心协议层、电缆替代协议层、电话控制协议层和采纳的其他协议层。这4种协议中最重要的是核心协议。蓝牙的核心协议包括基带、链路管理、逻辑链路控制和适应协议4部分，其中链路管理（LMP）负责蓝牙组件间连接的建立。逻辑链路控制与适应协议（L2CAP）位于基带协议层上，属于数据链路层，是一个为高层传输和应用层协议屏蔽基带协议的适配协议。

蓝牙技术作为目前比较常用的无线通信技术，早已成为手机的标配之一，基于Android的手机也不例外。但遗憾的是，Android 1.5对蓝牙的支持非常有限，只支持像蓝牙耳机一样的设备，并不支持蓝牙数据传输等高级特性。不过，Android 2.0终于加入了完善的蓝牙支持。








25.2　打开和关闭蓝牙设备









源代码目录：src/ch25/ControlBluetoothDevice


与蓝牙相关的类和接口位于android.bluetooth包中。在使用蓝牙之前，需要在AndroidManifest.xml文件中设置相应的权限，代码如下：

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

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

BluetoothAdapter是蓝牙API中的核心类，下面的代码创建了BluetoothAdapter对象。

private BluetoothAdapter bluetoothAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

使用下面的代码可以打开蓝牙。

Intent enableIntent = new Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_ENABLE);

startActivityForResult(enableIntent, 1);

在执行上面代码后，如果这时蓝牙未打开，会弹出如图25-1所示的对话框，询问是否打开蓝牙。如果单击“是”按钮，会显示图25-2所示的“正在打开蓝牙”状态信息框。大概几秒后，在状态栏中会显示蓝牙标记，如图25-3白框中所示。





[image: ▲图25-1　询问是否打开蓝牙]




▲图25-1　询问是否打开蓝牙







[image: ▲图25-2　“正在打开蓝牙”状态信息框]




▲图25-2　“正在打开蓝牙”状态信息框







[image: ▲图25-3　蓝牙已打开]




▲图25-3　蓝牙已打开



直接调用BluetoothAdapter.enable方法也可以打开蓝牙，代码如下：

bluetoothAdapter.enable();

要关闭蓝牙，可以使用下面的代码：

bluetoothAdapter.disable();


注意


使用enable方法和BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_ENABLE虽然都可以打开蓝牙，但enable方法并不会出现如图25-1和图25-2所示的提示框和信息框，只会无声息地开启蓝牙设备。








25.3　搜索蓝牙设备









源代码目录：src/ch25/SearchBluetoothDevice


与其他蓝牙设备通信之前需要搜索周围的蓝牙设备。要想自己的手机被其他蓝牙设备搜索到，需要进入蓝牙设置界面（如图25-4所示），选中“可检测性”复选框。这样自己的手机就可以被其他蓝牙设备搜索到了。单击“扫描查找设备”列表项，系统就会搜索周围的蓝牙设备。





[image: ▲图25-4　蓝牙设置界面]




▲图25-4　蓝牙设置界面



如果手机中已经和某些蓝牙设备绑定，可以使用BluetoothAdapter.getBondedDevices方法获得已绑定的蓝牙设备列表。搜索周围的蓝牙设备使用BluetoothAdapter.startDiscovery方法。搜索到的蓝牙设备通过广播返回，因此，需要注册广播接收器来获得已搜索到的蓝牙设备。获得已绑定的蓝牙设备信息以及搜索蓝牙设备的完整代码如下：


源代码文件：src/ch25/SearchBluetoothDevice/src/mobile/android/search/bluetooth/device/Main.java


public class Main extends Activity

{

　　private BluetoothAdapter bluetoothAdapter;

　　private TextView tvDevices;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_INDETERMINATE_PROGRESS);

　　　　setContentView(R.layout.main);

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

　　　　bluetoothAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

　　　　//　获得所有已绑定的蓝牙设备

　　　　Set＜BluetoothDevice＞ pairedDevices = bluetoothAdapter.getBondedDevices();



　　　　if (pairedDevices.size() ＞ 0)

　　　　{

　　　　　　for (BluetoothDevice device : pairedDevices)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　将已绑定的蓝牙设备的名称和地址显示在TextView控件中

　　　　　　　　tvDevices.append(device.getName() + "：" + device.getAddress() + "\n");

　　　　　　}

　　　　}

　　　　//　注册用于接收已搜索到的蓝牙设备的Receiver

　　　　IntentFilter filter = new IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION_FOUND);

　　　　this.registerReceiver(receiver, filter);

　　　　//　注册搜索完成时的Receiver

　　　　filter = new IntentFilter(BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED);

　　　　this.registerReceiver(receiver, filter);

　　}

　　//　“搜索蓝牙设备”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Search(View view)

　　{

　　　　setProgressBarIndeterminateVisibility(true);

　　　　setTitle("正在扫描...");

　　　　//　如果这时正好在搜索，先取消搜索

　　　　if (bluetoothAdapter.isDiscovering())

　　　　{

　　　　　　bluetoothAdapter.cancelDiscovery();

　　　　}

　　　　//　开始搜索蓝牙设备

　　　　bluetoothAdapter.startDiscovery();

　　}

　　private final BroadcastReceiver receiver = new BroadcastReceiver()

　　{

　　　　@Override

　　　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　　　{

　　　　　　String action = intent.getAction();

　　　　　　//　获得已搜索到的蓝牙设备

　　　　　　if (BluetoothDevice.ACTION_FOUND.equals(action))

　　　　　　{



　　　　　　　　BluetoothDevice device = intent

　　　　　　　　　　　　.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE);

　　　　　　　　//　搜索到的设备不是已绑定的蓝牙设备

　　　　　　　　if (device.getBondState() != BluetoothDevice.BOND_BONDED)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　将搜索到的新蓝牙设备的名称和地址显示在TextView控件中

　　　　　　　　　　tvDevices.append(device.getName() + "：" + device.getAddress() + "\n");

　　　　　　　　}



　　　　　　}

　　　　　　//　搜索完成

　　　　　　else if (BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED.equals(action))

　　　　　　{

　　　　　　　　setProgressBarIndeterminateVisibility(false);

　　　　　　　　setTitle("搜索蓝牙设备");

　　　　　　　　}

　　　　}

　　};

}

运行本例，单击“搜索蓝牙设备”按钮，系统开始搜索，如果搜索到蓝牙设备，会显示在按钮下方的TextView控件中，如图25-5所示。





[image: ▲图25-5　搜索蓝牙设备]




▲图25-5　搜索蓝牙设备










25.4　蓝牙数据传输









源代码目录：src/ch25/BluetoothSocket


通过蓝牙传输数据与Socket类似。在网络中使用Socket和ServerSocket控制客户端和服务端的数据读写。而蓝牙通信也由客户端和服务端Socket来完成。蓝牙客户端Socket是BluetoothSocket，蓝牙服务端Socket是BluetoothServerSocket，这两个类都在android.bluetooth包中。

无论是BluetoothSocket，还是BluetoothServerSocket，都需要一个UUID（全局唯一标识符,Universally Unique Identifier），格式如下：

xxxxxxxx-xxxx-xxxx-xxxx-xxxxxxxxxxxx

UUID的格式被分成5段，其中中间3段的字符数相同，都是4，第1段是8个字符，最后一段是12个字符，所以UUID实际上是一个8-4-4-4-12的字符串，只是这个字符串要求永不重复。

获得UUID的方法非常多。例如，可以使用JDK本身提供的生成UUID的API，代码如下：

String uuid = java.util.UUID.randomUUID().toString();

本节的例子可以通过蓝牙传输字符串。首先需要编写一个接收蓝牙客户端请求的AcceptThread类，AcceptThread是Main的内嵌类，代码如下：


源代码文件：src/ch25/BluetoothSocket/src/mobile/android/connect/bluetooth/device/Main.java


private class AcceptThread extends Thread

{

　　private BluetoothServerSocket serverSocket;

　　private BluetoothSocket socket;

　　private InputStream is;

　　private OutputStream os;

　　public AcceptThread()

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　创建BluetoothServerSocket对象

　　　　　　serverSocket = bluetoothAdapter.listenUsingRfcommWithServiceRecord(NAME, MY_

　　　　　　UUID);

　　　　}

　　　　catch (IOException e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　　public void run()

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　等待接收蓝牙客户端的请求

　　　　　　socket = serverSocket.accept();

　　　　　　is = socket.getInputStream();

　　　　　　os = socket.getOutputStream();

　　　　　　//　通过循环不断接收客户端发过来的数据。如果客户端暂时没发数据，则read方法处于阻塞状态

　　　　　　while (true)

　　　　　　{

　　　　　　　　byte[] buffer = new byte[128];

　　　　　　　　int count = is.read(buffer);

　　　　　　　　Message msg = new Message();

　　　　　　　　msg.obj = new String(buffer, 0, count, "utf-8");

　　　　　　　　//　通过Toast窗口显示客户端发过来的信息

　　　　　　　　handler.sendMessage(msg);

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

}

在编写AcceptThread类时应了解如下几点。

BluetoothAdapter.listenUsingRfcommWithServiceRecord方法用于创建BluetoothServerSocket对象。listenUsingRfcommWithServiceRecord方法的第1个参数表示蓝牙服务的名称，可以是任意字符串。第2个参数就是UUID。本例生成了一个固定的UUID，读者也可以使用其他的UUID。

通过BluetoothServerSocket.accept方法收到客户端的请求后，accept方法会返回一个BluetoothSocket对象。可以通过该对象获得读写数据的InputStream和OutputStream对象。如果想编写类似聊天的程序，可以在循环中不断读取客户端的数据。

InputStream.read方法在服务端未发送数据时处于阻塞状态，直到服务端发过来数据，才会执行后面的语句。

编写完AcceptThread类后，在onCreate方法中需要创建AcceptThread对象来监听客户端的请求，代码如下：

AcceptThread acceptThread = new AcceptThread();

acceptThread.start();

本例与25.3节的例子一样，也可以搜索蓝牙设备（请参考本例的源代码）。当搜索到蓝牙设备后，会显示在搜索按钮下方的ListView控件中。然后单击列表项，就会向已连接的蓝牙设备发送信息。服务端如果接收到客户端发送的信息后，会显示该信息。下面看一下单击列表项发送信息的代码。


源代码文件：src/ch25/BluetoothSocket/src/mobile/android/connect/bluetooth/device/Main.java


public void onItemClick(AdapterView＜?＞ parent, View view, int position,long id)

{

　　String s = arrayAdapter.getItem(position);

　　//　获得要连接的蓝牙设备的地址

　　String address = s.substring(s.indexOf(":") + 1).trim();

　　try

　　{

　　　　if (bluetoothAdapter.isDiscovering())

　　　　{

　　　　　　//　如果这时正在搜索蓝牙设备，取消搜索

　　　　　　this.bluetoothAdapter.cancelDiscovery();

　　　　}

　　　　try

　　　　{

　　　　　　if (device == null)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　获得蓝牙设备，相当于网络客户端Socket指定IP地址

　　　　　　　　device = bluetoothAdapter.getRemoteDevice(address);

　　　　　　}

　　　　　　if (clientSocket == null)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　通过UUID连接蓝牙设备，相当于网络客户端Socket指定端口号

　　　　　　　　clientSocket = device.createRfcommSocketToServiceRecord(MY_UUID);

　　　　　　　　//　开始连接蓝牙设备

　　　　　　　　clientSocket.connect();

　　　　　　　　　　 //　获得向服务端发送数据的OutputStream对象

　　　　　　　　　　 os = clientSocket.getOutputStream();

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (IOException e)

　　　　{

　　　　}

　　　　if (os != null)

　　　　{

　　　　　　//　向服务端发送一个字符串

　　　　　　os.write("发送信息到其他蓝牙设备.".getBytes("utf-8"));

　　　　　　Toast.makeText(this, "信息发送成功.", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, "信息发送失败.", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　}

　　catch (Exception e)

　　{

　　　　Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

}

本例同时拥有蓝牙服务端和客户端的功能。准备两部Android手机，并开启蓝牙功能，需要在蓝牙设备中进行配对，这样在程序启动后会直接将其他的蓝牙设备显示在ListView控件中，如图25-6所示。





[image: ▲图25-6　蓝牙通讯]




▲图25-6　蓝牙通讯



单击列表项后，会看到客户端和服务端弹出相应的Toast窗口。

如果在测试本例之前未通过系统的搜索来配对蓝牙程序，可以单击图25-6所示界面中的“搜索”按钮来搜索蓝牙设备。但要注意，Android手机在默认情况下，即使蓝牙已开启，也不能搜索到当前的设备。需要在蓝牙设备界面中选择“可检测性”复选框（如图25-7所示），才可以在指定时间（一般为2分钟）内搜索到当前的Android手机。





[image: ▲图25-7　设置蓝牙手机的可检测性]




▲图25-7　设置蓝牙手机的可检测性










25.5　蓝牙通信一定需要UUID吗








从上一节可知，两个蓝牙设备进行连接时需要使用同一个UUID，但很多读者可能发现，有很多型号的手机（可能是非Android系统的手机）之间使用了不同的程序也可以使用蓝牙进行通信。从表面上看，它们之间几乎不可能使用同一个UUID。

实际上，UUID和TCP的端口一样，也有一些默认的值。例如，将蓝牙模拟成串口的服务就使用了一个标准的UUID：00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB。除此之外，还有很多标准的UUID，如下面就是两个标准的UUID。

信息同步服务：00001104-0000-1000-8000-00805F9B34FB。

文件传输服务：00001106-0000-1000-8000-00805F9B34FB。

如果使用不同程序可以进行文件传输，那么它们可能使用了标准的UUID，就像访问HTTP资源时如果服务端使用了标准的80端口，客户端访问时是不需要加80端口的。








25.6　小结








从Android 2.0开始全面支持蓝牙技术。本章介绍了Android 最新版本关于蓝牙的各种使用方法，其中包括打开和关闭蓝牙、搜索蓝牙设备、蓝牙Socket等。由于Android模拟器无法测试蓝牙程序，因此，读者需要在安装Android 2.0及以上版本的手机上运行本章的例子。











第26章 近距离天线通信——NFC技术








NFC（Near Field Communication，近场通信），又称为近距离无线通信，是一种短距离的高频无线通信技术，允许电子设备之间进行非接触式点对点数据传输（有效距离在4厘米之内）。NFC技术由RFID（Radio Frequency Identification，射频识别）技术演变而来。RFID也是一种非接触式技术，最早由Philips、Nokia和Sony主导，主要用于手机等手持设备中。由于NFC技术具有天然的安全性①
 ，因此，NFC技术被认为在手机支付等领域具有很广的应用前景。第一个吃NFC手机支付这个“螃蟹”的当属Google公司。该公司于2011年9月20日正式推出了谷歌钱包（Google Wallet），这种技术将信用卡信息存储为手机的数据，以替代传统的信用卡。Google Wallet采用了NFC技术，因此，用户可以像使用传统信用卡一样使用手机进行付费（这就是我们经常说的“刷手机”）。Google Wallet在理论上可以应用于任何需要刷卡的领域（如银行卡、身份证、驾照、医疗保险卡、社会保险卡等）。随着智能手机的普及，这一切可能在未来几年内变成现实。

【注】① 因为只有在4 厘米之内才可以进行通信，所以任何人不可能通过远程控制你的移动设备。

Android是第一个支持NFC技术的移动操作系统。尽管从Android 2.3.1（API Level ＝ 9）就开始支持NFC了，但支持得很不完善②
 。经过多个版本的改进和完善，在Android 4.x中已经可以很完美地支持NFC了。本章将以Android 4.2为基础详细介绍NFC的各种应用场景，读者可通过大量的真实案例来学习如何将NFC技术应用在各种场合。

【注】② 当年Android 支持蓝牙技术也是一样，尽管Android 1.5 已经支持了蓝牙，但只能使用蓝牙耳机等设备，开发人员不能使用Android SDK 开发基于蓝牙的程序。直到Android 2.1 才较完善地支持了蓝牙技术。






26.1　NFC简介








虽然NFC也属于一种数据传输技术，但与Wi-Fi、蓝牙、红外线等数据传输技术的不同之处除了有效距离一般不能超过4厘米外，还需要指定不同的工作模式。

目前NFC支持如下3种工作模式。


1．读卡器模式（Reader/writer mode）


这种工作模式的应用可能在未来是最广泛的。经常购物的朋友会发现几乎所有的商品都带有条形码或二维码，这些都用来存储与商品相关的信息。然而在不远的未来，我们可能在商品上看不到这些难看的黑白相间的东西，取而代之的是绘制有各种卡通图案的标签。只要用手机靠近这些标签，就会立刻显示与该商品相关的信息（远比条形码或二维码存储的信息多），甚至还包括商品的详细使用说明（可能还带图解，甚至是视频）。当然，这些商品信息并不是从网络上下载或是预先存储在手机上的，而是完全由贴在商品上的标签提供的。这些标签称为NFC标签，这也是NFC技术在读卡器模式中的典型应用。

读卡器模式本质上就是通过NFC设备（例如支持NFC的Android手机）从带有NFC芯片的标签、贴纸、报纸、明信片、名片等媒介读取信息，或将数据写到这些媒介中。目前市场上已经有一些NFC标签产品，还有一种更简易的NFC贴纸。在本章后面的部分会详细介绍如何获得这些带有NFC芯片的介质以及如何使用它们与支持NFC的Android设备交互数据。


2．仿真卡模式（Card Emulation Mode）


仿真卡模式本质上就是将支持NFC的手机或其他电子设备当成借记卡、信用卡、公交卡、门禁卡等IC卡使用。基本原理是将相应IC卡中的信息（支付凭证）封装成数据包存储在支持NFC的手机中①
 。在使用时还需要一个NFC射频器（相当于刷传统IC卡时使用的刷卡器）。将手机靠近NFC射频器，手机就会接收到NFC射频器发过来的信号，在通过一系列复杂的验证后，将IC卡的相应信息传入NFC射频器，最后这些IC卡数据会传入NFC射频器连接的电脑，并进行相应的处理（如电子转帐、开门等操作）。如果一切顺利，就成功完成了一次“刷手机”的动作。

【注】① 通常将支付凭证数据存储在特殊的芯片上，例如，Secure Element 芯片，该芯片与手机的主操作系统及硬件互相独立，只有像谷歌钱包这样的被认证的应用才能访问芯片中的数据，所以数据很安全。

仿真卡模式与读卡器模式不同的是后者将数据都存储在了NFC标签、NFC贴纸等介质中，手机只是读写这些介质中的数据。而前者将数据（支付凭证）保存在了手机内嵌的特殊芯片中，在使用时手机只提供数据，然后由服务端（NFC射频器以及与其相连的计算机）处理这些数据。


注意


存储支付凭证的芯片通过非接触读卡器的 RF 域来供电，即便宿主设备（如手机）没电也可以工作，所以完全不用担心手机没电买不了东西，或打不开门！


3．点对点模式（P2P mode）


该模式与红外差不多，可以用于不同NFC设备之间进行数据交换，只是NFC的点对点模式有效距离更短，而且传输建立速度要比红外快很多，传输速度也快一些，而且功耗较低。

点对点模式的典型应用是两部支持NFC的手机或平板电脑实现数据的点对点传输，例如，下载音乐、交换图片或同步设备地址薄。因此，通过NFC，多个设备如数字相机、PDA、计算机、手机之间，都可以快速连接，并交换资料或者服务。








26.2　NFC、蓝牙和红外之间的差异








NFC、蓝牙和红外是目前手机中比较常用的3种短距离点对点数据传输技术。这3种技术各有其优缺点。表26-1从网络类型、有效距离、传输速度、建立时间等方面比较了这3种技术。




表26-1 NFC、蓝牙和红外的差异


[image: ]






从表26-1的比较可以看出，NFC较蓝牙和红外具有天然的安全性，而且工作模式多样，非常适合“刷手机”等工作。








26.3　NFC技术的未来前景








尽管目前支持NFC的手机还不多，但已经出现了很多基于NFC的应用，如移动（电子）票务、移动/手机支付（如前面介绍的Google Wallet）、数据共享等。而在未来，方兴未艾的物联网和移动互联网则赋予了NFC技术更多的前景和想象力。例如，下面的一些场景都有可能在数年内实现。


1．电子标签识别


在未来的任何物品都会有一个NFC标签，只需要将NFC设备（如手机）靠近这些物品，就可以获取物品的相关信息。


2．刷手机


这种应用在前面已经多次提到过了。将手机当成IC卡用是一项非常有想象力的创意，而且非常实用（手机一般很少会有人忘带，而IC卡就说不准了）。当我们在商场买完东西付款时，想不想会发生图26-1所示的场景呢！





[image: ▲图26-1　使用Google Wallet 钱包支付]




▲图26-1　使用Google Wallet 钱包支付




3．点对点付款


这和普通的手机支付（刷手机）不同，点对点付款是指两个人直接用NFC设备（如手机）进行交易，比如A要给B 100元钱，两个人的手机直接连上就可以完成转账①
 。

【注】① 点对点付款的安全性很重要，而NFC 的安全性貌似有很多保障，例如，手机丢了可以通过远程手段锁定NFC 功能。


4．各种身份识别


也许在未来，只需要一部支持NFC的手机就能作为身份的证明，甚至可以获得自己的全部个人资料（想想有些可怕，不过总比像某些科幻电影一样将芯片植入皮下组织的好）。


5．信息纪录


如果去医院看病，还带着那个病历本去给医生看，那就落伍了！带有NFC以及各种医疗传感器的手机会将所有关于自己身体的情况以及最近的健康记录告诉医生，医生会根据这些数据做出准确的病情判断。当然，这个场景只是虚拟的，但NFC和物联网的结合会成为未来的一大趋势。





[image: ▲图26-2　手机将取代一切]




▲图26-2　手机将取代一切



总之一句话，在不远的将来，各种卡片、门票、火车票、证件，甚至钥匙都会统统消失，取而代之的只有一部手机。就像手机曾经淘汰掉MP3、MP4、视频播放机、VCD机一样，这些卡片、票据等零碎将是第二批被手机淘汰掉的东西。由图26-2我们会想到，手机将取代一切，成为我们出差旅行随身携带的唯一东西。








26.4　Android中的NFC技术








NFC技术从Android 2.3.1（API Level ＝ 9）就开始支持了，但Android 2.x和Android 3.x对NFC的支持非常有限。而从Android 4.0（API Level ＝ 14）开始，Google开始向NFC发力，这些技术在Android中得到了更进一步的支持。尤其是Android 4.1，可以利用NFC技术传递较大的数据（NFC会利用蓝牙等技术进行大数据量的传输）。本节将详细讨论NFC技术在Android中使用的数据格式、过滤机制和使用方法。






26.4.1　NDEF与非NDEF数据








不同的NFC标签之间差异很大，有的非常简单，只支持简单的读写操作，有时还会采用支持一次性写入的芯片，将NFC标签设计成只读的（只能写一次数据，就像普通的刻录光盘一样）。当然，也存在一些复杂的NFC标签，例如，有一些NFC标签可以通过硬件加密的方式限制对某一区域的访问。还有一些更“酷”的NFC标签，这些标签自带操作环境，允许NFC设备与这些标签进行更复杂的交互。这些标签中的数据也会采用不同的格式，但Android SDK API主要支持NFC论坛标准（Forum Standard），这种标准被称为NDEF（NFC Data Exchange Format，NFC数据交换格式）。

Android SDK API支持如下3种NDEF数据的操作。

从NFC标签读取NDEF格式的数据。

向NFC标签写入NDEF格式的数据。

通过Android Beam技术将NDEF数据发送到另一部支持NFC的设备。

通过Android Beam技术，两部支持NFC的设备就可以在近距离共享联系人、文件、URI等信息。

对于某些特殊需求，NDEF格式可能无法满足我们的要求，这时就需要使用非NDEF数据格式。这些数据格式实际上就是普通的字节流，至于字节流中的数据代表什么，就由开发人员自己定义了。综上所述，Android SDK API支持标准的NDEF数据。这种数据具有一定的格式，可以满足大多数的需求。除此之外，还支持自定义的数据格式（非NDEF数据），开发人员可以自行定义这些数据的含义。








26.4.2　NFC的三重过滤机制








在一个NFC设备读取NFC标签或另一个NFC设备中的数据之前会在0.1秒之内建立NFC连接，然后数据会自动从被读取一端流向读取数据的一端（NFC设备一般需要触摸一下屏幕才开始传输，这方面的内容会在本章后面的部分详细介绍）。数据接收端会根据具体的数据格式和标签类型调用相应的Activity（这种行为也称为Tag Dispatch）。这些Activity都需要定义Intent Filter。这些Intent Filter就是本节要讨论的NFC标签的过滤机制。根据优先级不同，分为3个级别的Intent Filter，因此，也称为NFC的三重过滤机制。这3种过滤机制如下。

NDEF_DISCOVERED：只过滤固定格式的NDEF数据。例如，纯文本、指定协议（http、ftp、smb等）的URI等。

TECH_DISCOVERED：当ACTION_NDEF_DISCOVERED指定的过滤机制无法匹配Tag时，就会使用这种过滤机制进行匹配。这种过滤机制并不是通过Tag中的数据格式进行匹配的，而是根据Tag支持的数据存储格式进行匹配的，因此这种过滤机制的范围更广。

TAG_DISCOVERED：如果将NFC的过滤机制看成是if… elseif…else语句的话，那么这种过滤机制就相当于else语句。当前两种过滤机制都失败后，系统就会利用这种过滤机制来处理。这种过滤机制用来处理未识别的Tag（数据格式不对，而且Tag支持的格式也不匹配）。

Android系统会依次匹配NDEF_DISCOVERED、TECH_DISCOVERED和TAG_DISCOVERED。图26-3所示描述了NFC标签的匹配过程。如果通过三重过滤机制仍然无法匹配Tag，则什么都不做。通常在成功匹配Tag后，Android设备会发出比较清脆的声音，而未成功匹配Tag，就会发出比较沉闷的声音。





[image: ▲图26-3　三重过滤机制的工作流程]




▲图26-3　三重过滤机制的工作流程



前面给出的3个过滤机制实际上就是定义Activity时指定的Action。例如，匹配纯文本格式NFC标签的Activity的定义代码如下：

＜activity

　　 android:name=".TagTextActivity"

　　 android:label="显示纯文本NFC标签的内容"

　　 android:launchMode="singleTask" ＞

　　 ＜intent-filter＞

　　　　 ＜!--　指定了NDEF_DISCOVERED　--＞

　　　　 ＜action android:name="android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED" /＞

　　　　 ＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　　　 ＜!--　指定了纯文本格式　--＞

　　　　 ＜data android:mimeType="text/plain" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

如果读者对NFC的过滤机制还不是很清楚也不要紧，在本章后面的内容会更深入讨论这些过滤机制的原理以及详细的使用方法，并同时给出大量实际的例子来辅助读者理解NFC的相关技术。








26.4.3　开启Android的NFC功能








Android系统可以控制NFC的开关。如果系统没有开启NFC功能，在接触到NFC标签或NFC设备时是不会有任何反应的。


注意


本小节会介绍Android 4.x（4.0、4.0.3、4.1和4.2）开启NFC功能的方法。更低Android版本的NFC功能的开启方法类似，只是菜单位置和名称有所差异。尽管低于Android 4.0的Android系统仍然支持NFC，但建议使用Android 4.0及以上版本的Android系统测试本章的例子。由于较低Android版本对NFC支持的不完善，因此，在低于Android 4.0版本的NFC手机或平板电脑上不能保证成功运行本章的例子。

要想打开或关闭Android系统的NFC功能，需要进入“系统设置”＞“更多…”设置页面。选中“NFC”复选框，如图26-4所示。





[image: ▲图26-4　打开NFC 功能]




▲图26-4　打开NFC 功能



如果想使用Android Beam技术在两个NFC设备之间传递数据，还需要打开Android Beam功能。从图26-4所示的界面进入“Android Beam”（需要先选中NFC复选框），并将右上角的开关设为“打开”状态，如图26-5所示。





[image: ▲图26-5　打开Android Beam 功能]




▲图26-5　打开Android Beam 功能



Android系统内置了一个处理NFC Tag的程序。当打开NFC功能时，该程序就会处理NFC Tag。读者可以在Android源代码中找到这个程序（在随书光盘中已经带了最新的Android 4.2源代码，用7z压缩，1.7GB左右，完全解压大概5GB），路径如下。感兴趣的读者可以研究一下这个程序的源代码。

＜Android源代码＞/packages/apps/NFC








26.4.4　编写NFC程序的基本步骤








编写NFC程序需要遵循如下的基本步骤。


第1步：设置权限


Android应用程序使用NFC功能需要在AndroidManifest.xml文件中添加如下的权限。

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


第2步：限制Android版本


如果在Android应用程序中使用了较新的NFC特性，最好限制一下Android的版本。否则，Android应用程序安装在了版本较低的Android系统中，可能会使程序无法正常工作。例如，如果使用只有Android 4.0及以上版本才有的NFC功能，需要在AndroidManfiest.xml文件中加入如下的代码。

＜uses-sdk android:minSdkVersion="14"/＞

如果想了解Android的各个版本对NFC的支持情况，可以访问如下的页面。

http://developer.android.com/reference/packages.html

进入该页面后，选中相应的API Level，就会显示当前Android版本支持哪些Android NFC API，如图26-6所示。





[image: ▲图26-6　查看不同Android版本对NFC 的支持情况]




▲图26-6　查看不同Android版本对NFC 的支持情况




第3步：限制安装的设备


Android应用程序支持的NFC功能可能是可选的，也可能是必须的。如果是可选的功能，Android设备有没有NFC芯片无所谓。但如果NFC功能是必须的，就要限制Android应用程序只能安装在有NFC芯片的设备上。因此需要在AndroidManifest.xml文件中添加如下的代码。

＜uses-feature android:name="android.hardware.nfc" android:required="true" /＞

加入上面的代码后，不支持NFC的设备是无法安装该程序的。在Google Play（以前的Google Android Market）中也看不到这些程序。


第4步：定义可接收Tag的Activity


任何的NFC程序都至少需要一个可接收Tag的Activity，这些Activity在定义时需要至少指定一个在26.4.2小节介绍过的过滤机制（Intent Filter）。


第5步：处理业务逻辑


这一步没有固定的实现方式，但通过第4步可以获取很多与NFC标签相关的信息。例如，表示一个NFC标签的Tag对象；描述NDEF数据的NdefMessage和NdefRecord对象。可以利用这些对象以及相关的API与NFC标签和NFC设备交互。这些对象和相关的API会结合本章后面给出的例子讲解。在这里只需要了解一下即可。










26.5　测试NFC程序需要的设备








NFC程序与其他程序的测试不同，NFC程序需要更多的设备。例如，测试NFC的数据传输至少得需要两部支持NFC的Android设备（建议安装Android 4.0以上的系统）；测试NDEF数据还需要一些NFC标签或贴纸。

测试NFC程序的设备的最低要求如下。

两部支持NFC的手机或平板电脑。

NFC标签或贴纸若干（可读写）①
 。

【注】① 通常情况下NFC 应用需要NFC 标签、NFC 设备才能使用，但为了更容易开发NFC 应用，笔者特意开发了一款开源的项目NFCMan，允许在没有NFC 标签和贴纸的情况下测试NFC 应用，同时在第45 章详细介绍了NFCMan 的原理和实现过程。读者可以从http://blog.csdn.net/nokiaguy 下载NFCMan 的最新版本。

目前支持NFC的手机并不多，读者可以选择适合自己的手机型号。例如，下面几款手机支持NFC功能。

Samsung Nexus S i9020。

Samsung Galaxy S II i9101。

Samsung Galaxy Note i9220。

HTC G17。

支持NFC的平板电脑目前就更少了，不过Google公司在2012年7月份发布的Nexus 7支持NFC功能，读者也可以使用这款平板来测试本章的例子。

支持NFC的Android设备往往都比较贵（一般在1000元以上），但本章的大多数例子并不需要两部这样的设备，而只需要一部支持NFC的设备和若干NFC标签。如果嫌NFC标签比较贵（几十元左右），可以考虑用NFC贴纸代替。

NFC标签类似于U盘，本身包含存储数据芯片，依靠读卡器来读写数据。如果Android手机靠近NFC标签，手机就相当于NFC标签的读卡器。NFC读卡器会向NFC标签发出无线电场，并与NFC标签进行通信。

NFC贴纸与NFC标签类似，只是将存储数据的芯片放到了像不粘胶一样的贴纸中，而且成本要比NFC标签低。但它们的使用方法是完全一样的。

目前国内市场已经有很多销售NFC标签和贴纸的厂家，在淘宝上很容易买到。一般贴纸更便宜一些，每张大概几元钱。NFC标签的样式差异很大，有如图26-7所示挂坠样式的，还有一些和NFC贴纸差不多。

NFC贴纸和不粘胶差不多，可以将NFC贴纸揭下来贴在床头或电脑上，到时用手机一扫，就可以让手机执行预定义的行为。NFC贴纸的外形都差不多（可能有大小的差异）。例如，图26-8就是一种NFC贴纸。上面5个和下面5个功能相同，只是大小不同。为了方便描述，本章后面的内容都会统一称为NFC标签，实际上也包括NFC贴纸，读者在阅读这些内容时要清楚这一点。





[image: ▲图26-7　NFC 标签]




▲图26-7　NFC 标签







[image: ▲图26-8　NFC 贴纸]




▲图26-8　NFC 贴纸




注意


在购买NFC标签或贴纸时一定要跟商家讲清楚，购买的是可读写的，因为有一些NFC标签或贴纸已经被锁死，里面预存了厂商自己的数据，用来完成某些预定义的动作，这些标签或贴纸无法再次写入数据，也就无法完成本章的试验！








26.6　让Android手机自动运行程序








使用NFC技术可以实现很多有趣的应用，例如，在NFC标签中保存商品信息；通过Android Beam技术交换联系人信息；内嵌NFC芯片的个人名片等。看到这些有趣的功能，可能很多读者就会跃跃欲试，急着想了解这些功能如何实现。那么从本节开始，会逐步满足读者的好奇心。本章给出的例子将充分展示NFC技术的各种应用场景。现在就让我们来完成第一个任务，也是最简单的任务，让Android手机通过NFC标签自动运行程序。






26.6.1　向NFC标签写入数据的基本步骤








在介绍实现原理和编写程序之前，先来了解如下两个类。

NdefMessage：描述NDEF格式的信息。

NdefRecord：描述NDEF信息的一个信息段。

NdefMessage和NdefRecord是Android NFC技术的核心类，无论读写NDEF格式的NFC标签，还是通过Android Beam技术传递数据，都需要这两个类。

这两个类用于描述NDEF格式的数据。一个NFC标签包含一个NdefMessage对象，而一个NdefMessage对象可以包含多个NdefRecord对象。读写NFC标签的第一步就是创建NdefMessage和NdefRecord对象。

那么在创建完这两个对象后，我们又该做什么呢？这要先分清是读还是写。如果是读取NFC标签的数据，就通过NdefMessage和NdefRecord的相应API从其中获取数据即可（如果是非NDEF的数据，并不需要使用这两个对象来获取数据，这方面的内容会在本章后面的部分详细介绍）。如果需要向NFC标签写数据，就稍微复杂一些。这里所谓的复杂并不是指写入数据的过程复杂，而是指需要考虑如下3种格式。

NDEF格式的NFC标签。

非NDEF格式的NFC标签（自定义数据格式）。

未格式化的NFC标签（还没有存储任何数据，空的NFC标签）。

无论读写NFC标签，要做的第一件事就是建立NFC连接。NFC连接与Wi-Fi、蓝牙等通信技术建立连接的方式不同。NFC建立连接的速度很快（通常不超过0.1秒），而且很方便（只需要两个NFC设备或一个NFC设备和一个NFC标签靠近即可），并且不需要任何验证（蓝牙需要配对操作）。

建立NFC连接后，应先获取android.nfc.Tag对象，该对象描述一个NFC标签。类似于网络连接中服务端获取的Socket对象。通过Tag对象可以使用如下的代码识别前面介绍的3种格式的NFC标签。

//　获取Tag对象

Tag tag = intent.getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);

//　通过Tag对象创建Ndef对象

Ndef ndef = Ndef.get(tag);

//　下面的代码需要根据实际情况向NFC标签写入数据

//　NDEF格式的数据

if(ndef != null)

{

　　… …

}

//　非NDEF格式（自定义数据格式）或未被格式化

else

{

　　//　在这里可以继续判断是自定义数据格式还是未格式化的NFC标签

　　… …

}

上面代码中的两个条件分支可按如下方式处理。


NDEF格式的数据


如果检测到NFC标签存储的是NDEF格式的数据，可以使用writeNdefMessage方法向NFC标签写入数据，代码如下：

ndef.writeNdefMessage(ndefMessage);

其中ndef是android.nfc.tech.Ndef类型的变量。Ndef类用来处理NDEF格式数据的相关工作。ndefMessage参数值是NdefMessage类型的变量。因此，在调用writeNdefMessage方法之前需要创建一个NdefMessage对象，该变量里保存了要写入NFC标签的数据。


非NDEF格式数据或未格式化的NFC标签


这种情况下处理方法很多，但如果通过NFC标签让手机自动运行程序，一般使用如下的代码向NFC标签写入NDEF格式的数据（由于一开始NFC标签存储的数据不是NDEF格式，或根本未初始化，因此无法使用Ndef.writeNdefMessage方法写数据）。

ndefFormatable.format(ndefMessage);

其中ndefFormatable是android.nfc.tech.NdefFormatable类型的变量。NdefFormatable用于处理可格式化的NDEF数据。

综上所述，向NFC标签写入数据的步骤如下。


第1步：
 获取Tag对象。


第2步：
 判断NFC标签的数据类型（通过Ndef.get方法）。


第3步：
 写入数据（NDEF格式： Ndef.writeNdefMessage方法；其他情况：NdefFormatable.format方法）








26.6.2　向NFC标签写入启动Android应用程序的消息









源代码目录：src/ch26/AutoRunApplication


在本节将实现我们的第一个基于NFC技术的Android应用。这个应用可以快速建立与NFC标签的连接，并向NFC标签写入启动某一Android应用的package，然后将被写入package的NFC标签靠近支持NFC的Android设备，就会自动运行与package对应的Android应用。如果该应用不存在，会自动调用Google Play，并在Google Play中定位该应用。

本节要实现的Android应用的主窗口如图26-9所示。





[image: ▲图26-9　程序主窗口]




▲图26-9　程序主窗口



该程序的使用方法是首先单击“选择已安装的应用程序”按钮，选择一个应用程序后，将NFC标签靠近手机背面（通常是靠近摄像头的位置），就会立刻将相应的消息写入NFC标签。

现在先来看看这个主窗口的布局文件的实现，代码如下：


源代码文件：src/ch26/AutoRunApplication/res/layout/activity_auto_run_application.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical" ＞

　　＜Button

　　　　android:id="@+id/button_select_auto_run_application"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:onClick="onClick_SelectAutoRunApplication"

　　　　android:text="选择已安装的应用程序" /＞

　　＜TextView

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_marginBottom="5dp"

　　　　android:text="请将NFC标签或贴纸靠近手机背面"

　　　　android:textSize="16sp" /＞

　　＜ImageView

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　android:src="@drawable/read_nfc_tag"　android:layout_margin="10dp"/＞

＜/LinearLayout＞

上面的布局文件包含了Button、TextView和ImageView。其中TextView和ImageView都是摆设，在实际的代码中并未涉及这两个控件。Button指定了一个单击事件方法onClick_SelectAutoRunApplication，执行该方法会显示另外一个Activity。这个Activity用于显示当前Android系统中所有已经安装的程序的名称和Package。这个Activity并未使用布局文件，而是从一个ListActivity类继承。该Activity的代码如下：


源代码文件：src/ch26/AutoRunApplication/src/mobile/android/auto/run/application/Installed ApplicationListActivity.java


package mobile.android.auto.run.application;

//　此处省略了import语句

… …

public class InstalledApplicationListActivity extends ListActivity implements

　　　　OnItemClickListener

{　

　　//　用于保存已安装应用程序的Package和Label

　　private List＜String＞ packages = new ArrayList＜String＞();

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　获取PackageManager对象

　　　　PackageManager packageManager = getPackageManager();

　　　　//　获取系统中已安装的所有应用程序的信息，每一个PackageInfo对象表示一个应用程序

　　　　List＜PackageInfo＞ packageInfos = packageManager

　　　　　　　　.getInstalledPackages(PackageManager.GET_ACTIVITIES);

　　　　//　枚举所有的应用程序信息，从中取出Package和应用程序的Label，中间用“\n”分隔

　　　　for (PackageInfo packageInfo : packageInfos)

　　　　{

　　　　　　//　loadLabel方法返回的值就是定义Activity时的android:label属性值

　　　　　　packages.add(packageInfo.applicationInfo.loadLabel(packageManager)

　　　　　　　　　　+ "\n" + packageInfo.packageName);

　　　　}

　　　　//　创建一个用于操作Package集合的ArrayAdapter对象

　　　　ArrayAdapter＜String＞ arrayAdapter = new ArrayAdapter＜String＞(this,

　　　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_1, android.R.id.text1,

　　　　　　　　packages);

　　　　//　在ListView控件中显示所有的Package和程序名

　　　　setListAdapter(arrayAdapter);

　　　　//　指定列表项的单击事件方法

　　　　getListView().setOnItemClickListener(this);

　　}

　　@Override

　　public void onItemClick(AdapterView＜?＞ parent, View view, int position,

　　　　　　long id)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent();

　　　　//　当单击列表项时，会通过package_name传回Package和Label

　　　　intent.putExtra("package_name", packages.get(position));

　　　　setResult(1, intent);

　　　　finish();

　　}

}

显示系统已安装的应用程序Package和Label的界面如图26-10所示。





[image: ▲图26-10　显示当前系统已经安装的Package 名和Label]




▲图26-10　显示当前系统已经安装的Package 名和Label



接下来实现本例的关键部分。在该部分负责检测是否有NFC标签靠近，以及将相应的消息写入NFC标签。这一部分的核心代码都在AutoRunApplicationActivity类中实现。该类对应的布局文件就是前面给出的activity_auto_run_application.xml。

在Android应用中使用NFC API必须要在AndroidManifest.xml文件中添加如下的代码设置NFC权限。

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

接下来就是在AndroidManifest.xml文件中声明AutoRunApplicationActivity类。声明AutoRunApplicationActivity类需要将＜activity＞标签的android:launchMode属性值设为singleTop（在本例中不需要指定intent filter，我们会将Tag直接分配给指定的Activity处理）。

singleTop表示当Activity处于回退堆栈（Back Stack）的栈顶（Activity处于焦点状态）时不会再创建Activity的实例。如果不设置android:launchMode属性，或android:launchMode属性值是standard，当不断将NFC标签靠近Android手机时，系统会不断创建AutoRunApplicationActivity的实例。当然，我们可以在onCreate方法中调用finish方法关闭多余的AutoRunApplicationActivity实例。不过这种实现方式并不推荐。

AutoRunApplicationActivity的声明代码如下：

＜activity

　　android:name=".AutoRunApplicationActivity"

　　android:label="@string/title_activity_auto_run_application"

　　android:launchMode="singleTop"

　　android:screenOrientation="portrait" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

由于声明AutoRunApplicationActivity时将android:launchMode属性值设为singleTop，所以该窗口不会再创建新的实例（AutoRunApplicationActivity是主窗口，程序运行后，该窗口就已经有一个实例了）。也就是说在检测到NFC标签后，onCreate方法不会被调用，因此就不能在onCreate方法中使用getIntent方法获取封装Tag对象的Intent对象。为了解决这个问题，可以使用Activity.onNewIntent方法。该方法专门为Activity的这种工作模式提供。虽然系统不会再创建AutoRunApplicationActivity类的实例，但调用startActivity方法启动AutoRunApplicationActivity时会调用AutoRunApplicationActivity.onNewIntent方法。因此，在singleTop模式下，onNewIntent就相当于onCreate方法。onNewIntent方法的原型如下：

//　通过intent参数可以获取与NFC标签相关的信息，例如，Tag对象

protected void onNewIntent(Intent intent)

通常在onNewIntent方法中获取Tag对象以及其他信息后会做进一步的处理。例如本例会在onNewIntent方法中向NFC标签写入用于启动Android应用的Package。

在有些情况下，Android系统会优先处理NFC标签上存储的动作。例如，系统会最先执行已经被写入Package的NFC标签中的动作，也就是会首先运行Package指定的Android应用，而不是调用在系统中注册的Activity来处理NFC标签。发生这种情况很是令人烦恼的，因为一旦将Package写入NFC标签，就再也修改不了了（因为无法调用自己的窗口读写NFC标签）。发生这种情况的原因是优先级的问题。

Android系统不光只有我们编写的程序可以处理NFC标签。实际上，Android系统内嵌了一个NFC程序，该程序负责检测NFC标签，并根据某些规则将处理NFC标签的任务分派给某个窗口。该程序通常会优先处理NFC标签中的Package或Url，如果NFC标签中没有这些消息时才会处理其他的情况。如果某一个窗口获得处理NFC标签的机会，系统就不会再考虑其他的可以处理该NFC标签的窗口了。因此，要想使自己的窗口永远可以首先处理被检测到NFC标签，就需要提升处理优先级。


注意


Android系统在检测到NFC标签时，会通过Activity Action的方式调用相关的窗口。

我们可以按下面的方法直接将处理NFC标签的权利交给某一个窗口（优先级最高）。


第1步：获取NfcAdapter对象


通常需要在onCreate方法中通过下面的代码获取NfcAdapter对象。

//　nfcAdapter使NfcAdapter类型的变量

nfcAdapter = NfcAdapter.getDefaultAdapter(this);


第2步：创建与AutoRunApplicationActivity关联的PendingIntent对象


//　pendingIntent是PendingIntent类型的变量

pendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0, new Intent(this,

getClass()), 0);


第3步：指定一个用于处理NFC标签的窗口


通常会在Activity.onResume方法中使用如下的代码指定一个处理NFC标签的窗口（系统会首先考虑使用这个窗口处理NFC标签）。

nfcAdapter.enableForegroundDispatch(this, pendingIntent, null, null);


第4步：禁止窗口处理NFC标签


通常会在Activity.onPause方法中使用下面的代码禁止窗口处理NFC标签，这样当弹出新的窗口时或程序关闭后，Android系统则会恢复默认的处理NFC标签的顺序，否则，即使关闭程序或弹出新窗口，系统仍然会首先考虑使用enableForegroundDispatch方法指定的窗口处理NFC标签。也就是说被写入Package的NFC标签不会成功启动相应的应用程序。

nfcAdapter.disableForegroundDispatch(this);

在AutoRunApplicationActivity中最重要的部分是向NFC标签写入Package，这个功能由writeNFCTag方法完成。在该方法中首先会通过下面的代码创建NdefMessage对象。

//　该NdefMessage对象中只包含了一个NdefRecord对象，packageName表示Package名

NdefMessage ndefMessage = new NdefMessage(new NdefRecord[]

{ NdefRecord.createApplicationRecord(packageName) });

然后会通过下面的代码获取Ndef对象。

Ndef ndef = Ndef.get(tag);

如果ndef不为null，说明NFC标签里存储的数据是NDEF格式的，这时需要使用Ndef.writeNdefMessage方法向NFC标签写入数据。如果ndef为null，说明NFC标签可能是非NDEF格式的数据，也可能未格式化，这时需要使用NdefFormatable.format方法向NFC标签写入NDEF格式的数据。

下面看一下AutoRunApplicationActivity类的完整代码。


源代码文件：src/ch26/AutoRunApplication/src/mobile/android/auto/run/application/AutoRun ApplicationActivity.java


package mobile.android.auto.run.application;



import android.app.Activity;

import android.app.PendingIntent;

import android.content.Intent;

import android.nfc.NdefMessage;

import android.nfc.NdefRecord;

import android.nfc.NfcAdapter;

import android.nfc.Tag;

import android.nfc.tech.Ndef;

import android.nfc.tech.NdefFormatable;

import android.os.Bundle;

import android.util.Log;

import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget.Toast;



public class AutoRunApplicationActivity extends Activity

{　　

　　private Button selectAutoRunApplication;

　　//　Package名

　　private String packageName;

　　private NfcAdapter nfcAdapter;

　　private PendingIntent pendingIntent;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_auto_run_application);

　　　　selectAutoRunApplication =

　　　　　　　　(Button) findViewById(R.id.button_select_auto_run_application);

　　　　//　获取默认的NfcAdapter对象

　　　　nfcAdapter = NfcAdapter.getDefaultAdapter(this);

　　　　//　创建与当前Activity关联的PendingIntent对象

　　　　pendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0, new Intent(this,

　　　　　　　　getClass()), 0);

　　}

　　//　当窗口获得焦点时会提升当前窗口处理NFC标签的优先级

　　@Override

　　public void onResume()

　　{

　　　　super.onResume();

　　　　if (nfcAdapter != null)

　　　　　　//　提升当前窗口处理NFC标签的优先级

　　　　　　nfcAdapter

　　　　　　　　　　.enableForegroundDispatch(this, pendingIntent, null, null);

　　}

　　//　当窗口失去焦点后，应恢复Android系统处理NFC标签的默认状态

　　@Override

　　public void onPause()

　　{

　　　　super.onPause();

　　　　if (nfcAdapter != null)

　　　　　　//　恢复处理NFC标签的窗口的默认优先级（禁止当前窗口优先处理NFC标签）

　　　　　　nfcAdapter.disableForegroundDispatch(this);

　　}



　　//　当窗口的launchMode被设为singleTop时调用该方法（不再调用onCreate方法）

　　@Override

　　public void onNewIntent(Intent intent)

　　{

　　　　//　必须先选择一个Package

　　　　if (packageName == null)

　　　　　　 return;

　　　　//　获取表示当前NFC标签的Tag对象

　　　　Tag detectedTag = intent.getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);

　　　　//　向NFC标签写入Package

　　　　writeNFCTag(detectedTag);

　　}

　　// “选择已安装的应用程序”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_SelectAutoRunApplication(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, InstalledApplicationListActivity.class);

　　　　//　显示“已安装应用程序”窗口

　　　　startActivityForResult(intent, 0);

　　}

　　//　向NFC标签写入数据

　　public void writeNFCTag(Tag tag)

　　{

　　　　//　必须要指定一个Tag对象

　　　　if (tag == null)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, "NFC Tag未建立连接", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　return;

　　　　}

　　　　//　创建NdefMessage对象

　　　　//　NdefRecord.createApplicationRecord方法创建一个封装Package的NdefRecord对象

　　　　NdefMessage ndefMessage = new NdefMessage(new NdefRecord[]

　　　　{ NdefRecord.createApplicationRecord(packageName) });

　　　　//　获取NdefMessage对象的尺寸

　　　　int size = ndefMessage.toByteArray().length;

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　获取Ndef对象

　　　　　　Ndef ndef = Ndef.get(tag);

　　　　　　//　处理NDEF格式的数据

　　　　　　if (ndef != null)

　　　　　 {

　　　　　　　 //　进行连接

　　　　　　　 ndef.connect();

　　　　　　　　//　NFC标签不是可写的（只读的）

　　　　　　　　if (!ndef.isWritable())

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "NFC Tag是只读的！", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　　　　　return;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　//　NFC标签的空间不足

　　　　　　　　if (ndef.getMaxSize() ＜ size)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "NFC Tag的空间不足！", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　　　　　return;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　//　向NFC标签写入数据

　　　　　　　　ndef.writeNdefMessage(ndefMessage);

　　　　　　　　Toast.makeText(this, "已成功写入数据！", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　}

　　　　　　else

　　　　　　{

　　　　　　　　//　创建NdefFormatable对象

　　　　　　　　NdefFormatable format = NdefFormatable.get(tag);

　　　　　　　　if (format != null)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　try

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　//　进行连接

　　　　　　　　　　　　format.connect();

　　　　　　　　　　　　//　重新格式化NFC标签，并写入数据

　　　　　　　　　　　　format.format(ndefMessage);

　　　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "已成功写入数据！", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "写入NDEF格式数据失败！", Toast.LENGTH_LONG).show();



　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}

　　　　　　　　else

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "NFC标签不支持NDEF格式！", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　}

　　@Override

　　protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

　　{

　　　　if (resultCode == 1)

　　　　{

　　　　　　//更新“选择已安装的应用程序”按钮的显示文本（package name和label）

　　　　　　selectAutoRunApplication.setText(data.getExtras().getString(

　　　　　　　　　　"package_name"));

　　　　　　//　下面的代码用于提取Package Name

　　　　　　String temp = selectAutoRunApplication.getText().toString();

　　　　　　packageName = temp.substring(temp.indexOf("\n") + 1);



　　　　}

　　}

}

到现在为止，本例的编码部分已经完成了。接下来让我们做一些实验来看看这个程序是否能按照我们的要求来工作。先来准备一些NFC标签，然后在Android手机上运行本例子。点击图26-9所示的“选择已安装的应用程序”按钮显示图26-10所示的“已安装应用程序”界面，并选择一个应用程序。我们在这里选择“微盘”，Package是com.sina.VDisk。这时主窗口就变成了图26-11所示的样子。

现在将一个NFC标签靠近手机的背面（一般是靠近摄像头的位置），如果写入成功，会显示“已成功写入数据！”Toast窗口。现在关闭程序，再将NFC标签靠近手机，如果手机中已经安装了“微盘”，就会自动运行“微盘”，如图26-12所示。





[image: ▲图26-11　选择了“微盘”]




▲图26-11　选择了“微盘”



如果手机中未安装“微盘”，系统就会自动在Google Play中定位“微盘”，如图26-13所示（由于这是在Nexus 7上做的测试，所以会出现“您的设备与此版本不兼容”的提示，但仍然会到Google Play去寻找这个程序）。

测试本例需要了解如下几点。

Android手机或平板电脑只有在活动状态才会检测NFC标签，被锁住或休眠状态不会检测NFC标签。

由于不同的NFC标签可能存储空间大小不同，所以向NFC标签写入Package时可能会发生存储空间不足的现象（便宜的NFC标签的存储空间可能只有几十个字节）。

如果NFC标签指定的应用程序已经运行，则系统不会再次运行该应用程序，而会使用系统默认的优先级处理NFC标签。





[image: ▲图26-12　自动运行的微盘]




▲图26-12　自动运行的微盘







[image: ▲图26-13　由于Nexus 7上未安装“微盘”而启动Google Play]




▲图26-13　由于Nexus 7上未安装“微盘”而启动Google Play












26.7　让Android手机自动打开网页









源代码目录：src/ch26/AutoOpenUri


除了可以使用NdefRecord.createApplicationRecord方法创建指向某个Package的NdefRecord对象外，还可以使用NdefRecord.createUri方法创建指向某个Uri的NdefRecord对象。将这些指向Uri的NdefRecord对象写入NFC标签后，一旦手机与这些NFC标签建立连接，手机就会启动浏览器或其他处理Uri的程序①
 打开Uri指向的资源。

【注】① Uri 不仅指Web 地址，也可以指向其他的资源。例如mailto:abcd@126.com 表示发送E-mail，使用该Uri 会打开一个发送E-mail的程序。如果系统中安装了多个浏览器或其他处理Uri 的程序，就会显示一个选择列表，由用户决定使用哪个程序处理Uri。

createUri方法有如下两种重载形式。

public NdefRecord createUri(String uriString);

public NdefRecord createUri(Uri uri);

这两种重载形式的功能相同，只不过指定的Uri形式不同，前者要求指定字符串形式的Uri，后者要求指定Uri对象形式的Uri。本节的例子与上一节实现的AutoRunApplication的代码基本相同，只是writeNFCTag方法中修改了创建NdefMessage对象的代码。writeNFCTag方法的修改部分的代码如下：


源代码文件：src/ch26/AutoOpenUri/src/mobile/android/auto/open/uri/AutoOpenUriActivity.java


public void writeNFCTag(Tag tag)

{

　　if (tag == null)

　　{

　　　　Toast.makeText(this, "NFC Tag未建立连接", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　return;

　　}

　　//　让手机自动打开http://blog.csdn.net/nokiaguy

　　NdefMessage ndefMessage = new NdefMessage(new NdefRecord[]

　　{　　 NdefRecord.createUri(Uri.parse("http://blog.csdn.net/nokiaguy"))});



　　//　或使用下面的代码

　　//　　NdefMessage ndefMessage = new NdefMessage(new NdefRecord[]

　　//　　{　　 NdefRecord.createUri("http://blog.csdn.net/nokiaguy")});





　　… …

　　//　省略了其他代码

}

现在运行程序，会显示如图26-14所示的界面。

只要将NFC标签靠近手机背面，就会成功将Uri写入NFC标签，然后关闭AutoOpenUri程序。再次将NFC标签靠近手机，就会自动调用浏览器程序打开Uri指向的页面，显示效果如图26-15所示。





[image: ▲图26-14　AutoOpenUri的主界面]




▲图26-14　AutoOpenUri的主界面







[image: ▲图26-15　自动打开Uri]




▲图26-15　自动打开Uri




注意


由于NFC标签的存储空间有限，如果URL过长可能无法成功写入NFC标签。








26.8　读写NFC标签中的文本









源代码目录：src/ch26/ReadWriteText


在NFC标签中存储文本是最常见的操作。在26.3节中介绍的很多场景（例如，商品标签）就是将文本信息存储在NFC标签中，当需要时读取这些信息。通常会将文本数据用NDEF格式存储在NFC标签中，本节将介绍如何通过Android NFC API读写NFC标签中的文本数据。






26.8.1　实现读写文本数据应用的基本思路








现在要实现的可以读写NFC标签的Android应用程序实际上是两部分：读文本数据和写文本数据。


注意


由于本例只能识别已经存储了NDEF文本格式的NFC标签，因此，在完成读写动作之前必须至少准备一个已经保存了NDEF文本格式的NFC标签，如果没有这样的标签，可以找一个其他数据格式或未格式化的NFC标签，然后用一些可以读写NFC标签的Android应用将其转换成NDEF文本格式的NFC标签。在下一节会介绍如何将其他类型的标签转换为NDEF文本格式的NFC标签。

在ReadWriteText中使用了如下3个窗口来完成相应的工作。

ReadWriteTextMainActivity：核心窗口，用于读写NFC标签中的数据。

ShowNFCTagContentActivity：显示NFC标签中的文本和其他信息。

InputTextActivity：输入要写入NFC标签的文本信息。

其中ReadWriteTextMainActivity是核心窗口，负责读写文本数据。读写文本数据的工作在ReadWriteTextMainActivity.onNewIntent方法中完成。在该方法中会根据text变量值决定是读还是写文本数据。如果要读取文本数据，只要将NFC标签靠近手机，就会通过ShowNFCTagContentActivity显示NFC标签中的文本和其他信息。如果要向NFC标签写入文本数据，首先需要指定要写入的文本，这个工作由InputTextActivity完成。指定文本后，会将该文本保存在ReadWriteTextMainActivity.text变量中，如果text变量不为null，则onNewIntent方法会将text变量的值写入NFC标签，然后会将text变量清空（设为null），也就是说只能写入一次，然后NFC标签再靠近手机，仍然会读取NFC标签中的内容。

实现本例的关键是识别NDEF文本格式的NFC标签，这个功能由TextRecord类完成，在26.8.3小节会详细介绍如何实现该类。








26.8.2　如何将NFC标签变成NDEF文本格式








由于ReadWriteText只能识别NDEF文本格式的NFC标签，所以在做测试时，如果NFC标签是非NDEF文本格式或未格式化的，ReadWriteText将无法识别，也就无法进行读写了。为了解决这个问题，我们可以使用一些NFC标签读写工具先将其他格式的NFC标签转换成NDEF文本格式，然后再用ReadWriteText进行测试。

现在可以读写NFC标签的Android应用很多，例如云飞TagWriter就是比较好的一款，读者可以从下面的地址下载该软件（TagWriter）。

http://www.yunnfc.com/download

或者从Google Play下载该软件。在Google Play中输入TagWriter进行搜索，一般第一项就是，如图26-16所示。

安装TagWriter后，进入如图26-17所示的主窗口。

现在选择第2项“创建写入”，然后再点击上面的“新的”项，就会进入如图26-18所示的界面。现在点击“纯文本”项，进入如图26-19所示的界面，在文本框中输入要写入的文本，然后点击“下一步”按钮，进入如图26-20所示的界面，再次单击“下一步”按钮，会出现如图26-21所示的界面，将NFC标签靠近手机背面即可写入刚才输入的文本信息。经过TagWriter处理，目前NFC标签中的数据已经变成了NDEF文本格式，现在就可以使用ReadWriteText来测试NFC标签了。





[image: ▲图26-16　TagWriter下载页面]




▲图26-16　TagWriter下载页面







[image: ▲图26-17　TagWriter主窗口]




▲图26-17　TagWriter主窗口







[image: ▲图26-18　TagWriter可以写入的项]




▲图26-18　TagWriter可以写入的项







[image: ▲图26-19　输入要写入的纯文本]




▲图26-19　输入要写入的纯文本







[image: ▲图26-20　显示要写入的文本]




▲图26-20　显示要写入的文本







[image: ▲图26-21　将NFC标签靠近手机写入纯文本]




▲图26-21　将NFC标签靠近手机写入纯文本










26.8.3　NDEF文本格式解析








不管什么格式的数据本质上都是由一些字节组成的。对于NDEF文本格式来说，这些数据的第1个字节描述了数据的状态，然后若干个字节描述文本的语言编码，最后剩余字节表示文本数据。这些数据格式由NFC Forum的相关规范定义，读者可以从下面的地址下载相关的规范。

http://www.nfc-forum.org/specs/spec_dashboard

如果要查看各种NFC数据格式，通常会下载“Record Type Definition Technical Specifications”中的6个规范（pdf文档），如图26-22所示。





[image: ▲图26-22　描述数据格式的规范文档]




▲图26-22　描述数据格式的规范文档



为了方便读者，在随书光盘的specification/nfc目录也可以找到这6个规范文件。在本节会使用到其中的一个描述NDEF文本格式的规范文件（NFCForum-TS-RTD_Text_1.0.pdf）。

现在打开这个pdf文件，定位到3.2节（Records Mapping），就会找到我们需要的东西。在这一节会看到Table2和Table3，其中Table2描述了字节序列的含义，Table3描述了第1个字节如何表示状态。表26-2和表26-3是这两个表的中文版本。




表26-2 NDEF文本数据格式
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表26-3　状态字节编码格式
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从表26-2可知，状态字节的最高位表示文本的编码格式（UTF-8或UTF-16）。最低的6位表示语言编码占用的字节个数，最多可以占用63个字节。了解了这些数据格式，就可以编写程序来分析NDEF文本格式的数据了。

获取NFC标签中的数据要通过NdefRecord.getPayload方法完成。当然，在处理这些数据之前，最好判断一下NdefRecord对象中存储的是不是NDEF文本格式的数据。

判断的标准有如下两个。

TNF（类型名格式，Type Name Format）必须是NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN。

可变的长度类型必须是NdefRecord.RTD_TEXT。

一个NDEF消息（NdefMessage对象）可以包含多个NDEF纪录（NdefRecord对象），第一个NdefRecord对象会包含如下4个字段。


1．TNF（3-bit，Type Name Format）


指定如何解析可变长度类型。该标志由3个位组成。详细的描述见表26-4。该字段值可以通过NdefRecord.getTnf方法获得。




表26-4　TNF（Type Name Format）


[image: ]







2．可变长度类型（Variable length type）


描述纪录类型。如果TNF字段的值是TNF_WELL_KNOWN，该字段就可以表示纪录类型定义（RTD，Record Type Definition）。该字段可以通过NdefRecord.getType方法获得。


3．可变长度ID（Variable length ID）


记录（Record）的唯一标识。该字段并不经常使用，但如果要唯一标识一个NFC标签（由于只取NdefMessage的第一个NdefRecord对象中的这4个字段值，所以第1个NdefRecord对象就代表整个NFC标签了），可以为该标签创建一个ID，通过NdefRecord 类的构造方法传入。通过NdefRecord.getId方法可以获取可变长度ID。


4．可变长度数据（Variable length payload）


实际需要读写的数据。由于一个NDEF消息（NdefMessage对象）可以包含多个NDEF纪录（NdefRecord对象），所以通常会读取NdefMessage对象中的所有NdefRecord对象。当然，如果能保证NdefMessage中只有一个NdefRecord对象，也可以只考虑第一个NdefRecord对象。该字段的值可由NdefRecord.getPayload方法获得。

从前面的描述可知，在处理可变长度数据之前进行的判断就是考虑了第1个字段（TNF）和第2个字段（可变长度类型）。其中TNF字段用来描述7种格式，这些格式如表26-3所示。

如果TNF字段的值是TNF_WELL_KNOWN，那么就需要参考表26-5的描述来确定是哪个RTD。




表26-5　TNF_WELL_KNOWN支持的RTD


[image: ]









续表
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注意


表26-4中有两个RTD（RTD_SMART_POSTER和RTD_URI）都表示Uri，对RTD_URI来说，payload本身就是Uri。而对RTD_SMART_POSTER来说，payload本身是一个NdefMessage对象，该对象中有一个表示可以返回Uri（通过NdefRecord.toUri方法）的NdefRecord对象。

现在我们对NDEF文本格式已经完全清楚了。在本例中会考虑如下3个值。

TNF。

可变长度类型。

payload（实际要读写的数据）。

对于payload（一个字节数组）来说，也需要考虑如下3部分（见表26-1）。

第1个字节：表示字节状态。

第2至n个字节：语言编码。

从n＋1往后的所有字节：实际要读写的数据。

payload的第1个字节需要考虑如下两部分（见表26-2）。

最高的一位：文本数据的编码（UTF-8或UTF-16）。

第0至5位：语言编码占的字节数。

最后我们根据这个规则编写可以从payload解析出实际文本的TextRecord类，该类的代码如下：


源代码文件：src/ch26/ReadWriteText/src/mobile/android/read/write/text/library/TextRecord.java


package mobile.android.read.write.text.library;



import java.io.UnsupportedEncodingException;

import java.util.Arrays;

import android.nfc.NdefRecord;



public class TextRecord

{　　

//　存储解析出来的文本

　　private final String mText;

　　//　不允许直接创建TextRecord对象，所以将构造方法声明为private

　　private TextRecord(String text)

　　{

　　　　mText = text;

　　}

　　//　通过该方法可以获取解析出来的文本

　　public String getText()

　　{

　　　　return mText;

　　}

　　//　将文本数据从NdefRecord对象（payload）中解析出来

　　public static TextRecord parse(NdefRecord record)

　　{

　　　　//　验证TNF是否为NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN

　　　　if(record.getTnf() != NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN)

　　　　　　return null;

　　　　//　验证可变长度类型是否为RTD_TEXT

　　　　if(!Arrays.equals(record.getType(), NdefRecord.RTD_TEXT))

　　　　　　return null;



　　　　try

　　　　{

　　　　　 //　获取payload

　　　　　 byte[] payload = record.getPayload();



　　　　　 //　下面的代码开始分析payload（bit6是保留位，留着以后使用，不处理该位）





　　　　　 //　处理bit7。bit7:文本编码字段，如果bit7为0，文本以UTF-8格式编码，如果bit7为1

　　　　　 //　则以UTF-16格式编码

　　　　　 String textEncoding = ((payload[0] & 0x80) == 0) ? "UTF-8"

　　　　　　　　　　: "UTF-16";

　　　　　　//　处理bit0至5。Bit0至5位表示语言编码长度（字节数）

　　　　　　int languageCodeLength = payload[0] & 0x3f;

　　　　　　//　获取语言编码（从payload的第2个字节读取languageCodeLength个字节作为语言编码）

　　　　　　String languageCode = new String(payload, 1, languageCodeLength,

　　　　　　"US-ASCII");

　　　　　　//　解析出实际的文本数据

　　　　　　String text = new String(payload, languageCodeLength + 1,

　　　　　　payload.length - languageCodeLength - 1, textEncoding);

　　　　　　//　创建一个TextRecord对象，并返回该对象

　　　　　　return new TextRecord(text);

　　　　}

　　　　catch (UnsupportedEncodingException e)

　　　　{

　　　　　　throw new IllegalArgumentException(e);

　　　　}

　　}

}

当Android应用与NFC标签建立连接后，就会获得NdefMessage和NdefRecord对象，然后可以使用下面代码获取NFC标签中存储的文本。

//创建TextRecord对象

TextRecord textRecord = TextRecord.parse(ndefRecord);

//　获取NFC标签存储在文本

String text = textRecord.getText();








26.8.4　实现读写文本数据的Android应用程序








在本节将实现ReadWriteText程序的剩余部分。下面先看一下本例的主窗口，如图26-23所示。





[image: ▲图26-23　ReadWriteText 的主窗口]




▲图26-23　ReadWriteText 的主窗口



如果要读取NFC标签中的文本，只需要直接将NFC标签靠近手机背面即可。如果要将文本写入NFC标签，首先应点击“输入要写入文本”按钮，输入文本后，再将NFC标签靠近手机背面。

下面看一下图26-23所示界面的布局代码。


源代码文件：src/ch26/ReadWriteText/res/layout/activity_read_write_text_main.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent"

　　android:orientation="vertical" ＞

　　＜!--　单击该按钮，执行onClick_InputText方法　--＞

　　＜Button

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:onClick="onClick_InputText"

　　　　android:text="输入要写入文本" /＞

　　＜!--　用于显示要写入的文本　--＞

　　＜TextView

　　　　android:id="@+id/textview_input_text"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:textSize="16sp" /＞

　　＜TextView

　　　　android:id="@+id/textview_input_text"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　　android:layout_marginTop="30dp"

　　　　android:text="请将NFC标签靠近手机背面读取或写入文本"

　　　　android:textColor="#F00"

　　　　android:textSize="16sp" /＞

　　＜ImageView

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　android:src="@drawable/read_nfc_tag" /＞

＜/LinearLayout＞

本例在onNewIntent方法中完成读写NFC标签的任务。如果向NFC标签写入文本数据，需要调用createTextRecord方法创建封装要写入的文本数据的NdefRecord对象。该方法使用了上一节介绍的NDEF文本数据格式来创建NdefRecord对象。实现主窗口的详细代码如下：


源代码文件：src/ch26/ReadWriteText/src/mobile/android/read/write/text/ReadWriteTextMainActivity.java


package mobile.android.read.write.text;

… …

//　省略了import语句

public class ReadWriteTextMainActivity extends Activity

{　　

　　private TextView mInputText;

　　private String mText;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_read_write_text_main);

　　　　mInputText = (TextView)findViewById(R.id.textview_input_text);

　　}

　　//　单击“输入要写入文本”按钮执行的方法

　　public void onClick_InputText(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, InputTextActivity.class);

　　　　//　显示输入文本的界面

　　　　startActivityForResult(intent, 1);

　　}

　　@Override

　　protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

　　{

　　　　if(requestCode == 1&& resultCode == 1)

　　　　{

　　　　　　//　获取要写入NFC标签的文本

　　　　　　mText = data.getStringExtra("text");

　　　　　　//　在主界面显示要写入NFC标签的文本

　　　　　　mInputText.setText(mText);

　　　　}

　　}

　　//　当窗口的创建模式是singleTop或singleTask时调用，用于取代onCreate方法

　　//　将NFC标签靠近手机背面，当NFC连接建立后就会调用该方法

　　@Override

　　public void onNewIntent(Intent intent)

　　{

　　　　//　如果未设置要写入的文本，则读取NFC标签上的文本数据

　　　　if (mText == null)

　　　　{

　　　　　　Intent myIntent = new Intent(this, ShowNFCTagContentActivity.class);

　　　　　　//　将intent传入另一个窗口

　　　　　　myIntent.putExtras(intent);

　　　　　　//需要指定这个Action，传递Intent对象时，Action不会传递

　　　　　　myIntent.setAction(NfcAdapter.ACTION_NDEF_DISCOVERED);

　　　　　　startActivity(myIntent);

　　　　}

　　　　//　将指定的文本写入NFC标签

　　　　else

　　　　{

　　　　　　//　获取Tag对象

　　　　　　Tag tag = intent.getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);

　　　　　　//　创建NdefMessage对象和NdefRecord对象

　　　　　　NdefMessage ndefMessage = new NdefMessage(new NdefRecord[]

　　　　　　{ createTextRecord(mText) });

　　　　　　//　开始向NFC标签写入文本

　　　　　　if(writeTag(ndefMessage, tag))

　　　　　　{

　　　　　　　　//　如果成功写入文本，会将mText设为null

　　　　　　　　mText = null;

　　　　　　　　//　将主窗口显示的要写入的文本清空，这就表明文本只能写入一次

　　　　　　　　//　要想继续写入，需要再次指定新的文本，否则只会读取NFC标签中的文本

　　　　　　　　mInputText.setText("");

　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　//　创建一个封装要写入的文本的NdefRecord对象

　　public NdefRecord createTextRecord(String text)

　　{

　　　　//　生成语言编码的字节数组，见表26-1，payload的1至n个字节用于存储语言编码（中文编码）

　　　　byte[] langBytes = Locale.CHINA.getLanguage().getBytes(

　　　　　　　　Charset.forName("US-ASCII"));

　　　　Charset utfEncoding = Charset.forName("UTF-8");

　　　　//　将要写入的文本以UTF-8格式进行编码

　　　　byte[] textBytes = text.getBytes(utfEncoding);

　　　　//　由于已经确定了文本的编码格式是UTF-8，所以直接将payload的第1个字节设为0

　　　　//　如果编码格式为UTF-16，则该值应为0x80或1＜＜7∂

　　　　int utfBit = 0;

　　　　//　定义和初始化状态字节

　　　　char status = (char) (utfBit + langBytes.length);

　　　　//　创建存储payload的字节数组（1个状态字节，n个语言编码字节，其他的是实际写入

　　　　//　的文本的字节。见表26-1

　　　　byte[] data = new byte[1 + langBytes.length + textBytes.length];

　　　　//　设置状态字节

　　　　data[0] = (byte) status;

　　　　//　设置语言编码

　　　　System.arraycopy(langBytes, 0, data, 1, langBytes.length);

　　　　//　设置实际写入的文本

　　　　System.arraycopy(textBytes, 0, data, 1 + langBytes.length,

　　　　　　　　textBytes.length);

　　　　//　根据前面设置的payload创建NdefRecord对象，其中NdefRecord构造方法的第3个参数是ID，

　　　　//　这里设为长为零的字节数组(也可以设为null，相当于未指定NdefRecord对象的ID

　　　　NdefRecord record = new NdefRecord(NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN,

　　　　　　　　NdefRecord.RTD_TEXT, new byte[0], data);

　　　　return record;

　　}

　　//　将NdefMessage对象写入NFC标签，成功写入返回true，否则返回false

　　boolean writeTag(NdefMessage message, Tag tag)

　　{

　　　　int size = message.toByteArray().length;

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　获取Ndef对象

　　　　　　Ndef ndef = Ndef.get(tag);

　　　　　　//　下面的代码向NDEF格式的NFC标签写入数据

　　　　　　if (ndef != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　允许对NFC标签进行I/O操作

　　　　　　　　ndef.connect();

　　　　　　　　if (!ndef.isWritable())

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "NFC Tag是只读的！", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　　　　　return false;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　if (ndef.getMaxSize() ＜ size)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "NFC Tag的空间不足！", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　　　　　return false;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　//　向NFC标签写入数据

　　　　　　　　ndef.writeNdefMessage(message);

　　　　　　　　Toast.makeText(this, "已成功写入数据！", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　return true;

　　　　　　}

　　　　　　else

　　　　　　{

　　　　　　　　//　获取可以格式化和向NFC标签写入数据的NdefFormatable对象

　　　　　　　　NdefFormatable format = NdefFormatable.get(tag);

　　　　　　　　//　下面的代码向非NDEF格式或未格式化的NFC标签写入NDEF格式的数据

　　　　　　　　if (format != null)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　try

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　//　允许对NFC标签进行I/O操作

　　　　　　　　　　　　format.connect();

　　　　　　　　　　　　//　格式化并写入NDEF格式的数据

　　　　　　　　　　　　format.format(message);

　　　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "已成功写入数据！", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　　　　　　　return true;



　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "写入NDEF格式数据失败！", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　　　　　　　return false;

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}

　　　　　　　　else

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "NFC标签不支持NDEF格式！", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　　　　　return false;

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　return false;

　　　　}

　　}

}

由于主窗口要处理NFC标签，所以为了避免重复创建ReadWriteTextMainActivity的实例，在声明ReadWriteTextMainActivity类时需要将android:launchMode属性值设为singleTask。ReadWriteTextMainActivity的声明代码如下：

＜activity

　　android:name=".ReadWriteTextMainActivity"

　　android:label="读写NFC标签的纯文本数据"

　　android:launchMode="singleTask"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

　　＜!--　需要指定可以处理NDEF文本格式的NFC标签的Action(无法处理其他类型的NFC标签) --＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　　　＜!--　只能处理NDEF文本格式的NFC标签　--＞

　　　　＜data android:mimeType="text/plain" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

单击主窗口的“输入要写入文本”按钮后，会显示如图26-24所示的窗口。该窗口用于输入要写入NFC标签的文本。单击“确定”按钮关闭该窗口。

图26-24所示窗口的实现代码如下：





[image: ▲图26-24　输入要写入NFC标签的文本]




▲图26-24　输入要写入NFC标签的文本




源代码文件：src/ch26/ReadWriteText/src/mobile/android/read/write/text/InputTextActivity.java


package mobile.android.read.write.text;

… …

//　省略了import语句

public class InputTextActivity extends Activity

{　　

　　private EditText mTextTag;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_input_text);

　　　　mTextTag = (EditText) findViewById(R.id.edittext_text_tag);

　　}

　　//　“确定”按钮单击事件方法

　　public void onClick_OK(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent();

　　　　//　将要写入的文本通过text返回

　　　　intent.putExtra("text", mTextTag.getText().toString());

　　　　setResult(1, intent);

　　　　finish();

　　}

}

如果未设置要写入的文本，将NFC标签靠近手机后，会弹出ShowNFCTagContentActivity窗口用来显示NFC标签中的文本及其他信息。ShowNFCTagContentActivity类的核心是readNFCTag方法。该方法利用在上一节实现的TextRecord类解析从NFC标签读取的数据。ShowNFCTagContentActivity类的代码如下：


源代码文件：src/ch26/ReadWriteText/src/mobile/android/read/write/text/ShowNFCTagContentActivity.java


package mobile.android.read.write.text;

… …

//　省略了import语句

public class ShowNFCTagContentActivity extends Activity

{　　

　　private TextView mTagContent;

　　private Tag mDetectedTag;

　　private String mTagText;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_show_nfctag_content);

　　　　mTagContent = (TextView) findViewById(R.id.textview_tag_content);

　　　　//　获取Tag对象

　　　　mDetectedTag = getIntent().getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);

　　　　//　创建Ndef对象

　　　　Ndef ndef = Ndef.get(mDetectedTag);

　　　　//　获取NFC标签的类型和最大容量（bytes）

　　　　mTagText = ndef.getType() + "\n最大数据容量：" + ndef.getMaxSize() + " bytes\n\n";

　　　　//　读取NFC标签的数据并解析

　　　　readNFCTag();

　　　　//　将NFC标签的相关信息显示在界面上

　　　　mTagContent.setText(mTagText);

　　}

　　//　读取NFC数据并解析

　　private void readNFCTag()

　　{

　　　　//　判断是否为ACTION_NDEF_DISCOVERED

　　　　if (NfcAdapter.ACTION_NDEF_DISCOVERED.equals(getIntent().getAction()))

　　　　{

　　　　　　//　从NFC标签读取数据（Parcelable对象）

　　　　　　Parcelable[] rawMsgs = getIntent().getParcelableArrayExtra(

　　　　　　　　　　NfcAdapter.EXTRA_NDEF_MESSAGES);

　　　　　　NdefMessage msgs[] = null;

　　　　　　int contentSize = 0;

　　　　　　if (rawMsgs != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　msgs = new NdefMessage[rawMsgs.length];

//　NFC标签可能存储了多个NdefMessage对象，但通常只有一个NdefMessage对象

　　　　　　　　for (int i = 0; i ＜ rawMsgs.length; i++)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　将Parcelable对象转换为NdefMessage对象

　　　　　　　　　　msgs[i] = (NdefMessage) rawMsgs[i];

　　　　　　　　　　//　计算数据总长度

　　　　　　　　　　contentSize += msgs[i].toByteArray().length;

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　if (msgs != null)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　在这里只考虑第一个NdefRecord对象，如果实现通用的软件，应考虑所有的

　　　　　　　　　　//　NdefRecord对象

　　　　　　　　　　NdefRecord record = msgs[0].getRecords()[0];

　　　　　　　　　　//　分析第一个NdefRecord对象中的数据，并创建TextRecord对象

　　　　　　　　　　TextRecord textRecord = TextRecord.parse(msgs[0]

　　　　　　　　　　　　　　　　.getRecords()[0]);

//　获取实际的文本数据和数据占用的大小，这些数据会被显示在窗口上

　　　　　　　　　　mTagText += textRecord.getText() + "\n\n纯文本\n"

　　　　　　　　　　　　　　　　+ contentSize + " bytes";



　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　{

　　　　　　　　mTagContent.setText(e.getMessage());

　　　　　　}

　　　　}

　　}

}

为了不重复创建ShowNFCTagContentActivity实例，定义时也需要将创建模式设为singleTask，代码如下：

＜activity

　　android:name=".ShowNFCTagContentActivity"

　　android:label="显示NFC标签内容"

　　android:launchMode="singleTask" /＞

现在运行本例，并将一个NDEF文本格式的NFC标签靠近手机，就会立刻显示该NFC标签的内容，如图26-25所示。如果想向NFC标签写入文本，首先点击“输入要写入文本”按钮，在弹出如图26-24所示的窗口中输入文本，点击“确定”按钮后会在主窗口中显示该文本，如图26-26所示。然后将NFC标签靠近手机即可写入该文本。文本只能写入一次，下一次NFC标签再靠近手机时会显示NFC标签的内容。





[image: ▲图26-25　显示NFC标签的内容]




▲图26-25　显示NFC标签的内容







[image: ▲图26-26　显示要写入的文本]




▲图26-26　显示要写入的文本




注意


如果靠近手机的NFC标签存储的数据不是NDEF文本格式，ReadWriteText程序并不会处理该NFC标签，而由Android系统内置的NFC程序或安装在系统中的其他程序处理NFC标签。










26.9　读写NFC标签中的Uri









源代码目录：src/ch26/ReadWriteUri


在26.7节曾将一个Uri存入NFC标签，并在NFC标签和手机建立连接后，Android系统默认的NFC处理程序会自动处理Uri。实际上，我们也可以编写程序直接读写NFC标签中的Uri。读写Uri的基本方法是根据NDEF Uri规范自己来创建NdefRecord对象并将其存入NFC标签，或从NFC标签读取NdefRecord对象，并根据NDEF Uri规范解析出字符串形式的Uri。本节将会实现这个读写NFC标签中的Uri的程序。

在测试本节的例子之前请确保NFC标签中的数据是NDEF Uri格式。如果不是，请使用26.8.2小节介绍的TagWriter程序或26.7节实现的例子将NFC标签中存储的数据变成NDEF Uri格式，否则本节的例子无法处理NFC标签。






26.9.1　NDEF Uri格式解析








NDEF Uri和NDEF文本格式一样，也有一套规范。读者可以从下面页面下载NDEF Uri格式规范，也可以从随书光盘中获取NDEF Uri规范。规范文件名是NFCForum-TS-RTD_URI_1.0.pdf。

http://www.nfc-forum.org/specs/spec_dashboard

NDEF Uri规范一般也不需要了解所有的内容，对我们最重要是3.2节的Table2和Table3，其中Table2描述了在NFC标签中如何存储Uri。NDEF Uri规范目前只能存储一些预定义协议的Uri，例如：http、https、ftp等，这些预定义协议在Table3中描述。NDEF Uri规范要求Uri分两部分存储在NFC标签中。第1部分是Uri的前缀，第2部分是Uri的剩余部分。这里的Uri前缀是指Uri协议+固定前缀，例如，“http://www.”、“ftp://anonymous:anonymous@”等。为了节省存储空间，第1部分都以代码形式存储（占用1个字节的存储空间），第2部分按实际内容存储。

读写Uri的程序（ReadWriteUri）与26.8节实现的读写文本数据的程序（ReadWriteText）一样，也需要一个可以解析NDEF Uri格式的类，该类是UriRecord。UriRecord类不仅可以解析通过Uri前缀存储的Uri，还可以解析绝对Uri。如果是使用Uri前缀形式存储的Uri，TNF需要设置成TNF_WELL_KNOWN，而RTD为RTD_URI。如果使用绝对的Uri，则TNF需要设置成TNF_ABSOLUTE_URI。这些内容详见26.8.3小节的表26-3和表26-4。

UriRecord类的实现代码如下：


源代码文件：src/ch26/ReadWriteUri/src/mobile/android/read/write/uri/library/UriRecord.java


package mobile.android.read.write.uri.library;



import java.nio.charset.Charset;

import java.util.Arrays;

import java.util.HashMap;

import java.util.Map;

import android.net.Uri;

import android.nfc.NdefRecord;



//　从NdefRecord对象中解析出实际的Uri

public class UriRecord

{　　

　　//　映射Uri前缀和对应的值

　　public static final Map＜Byte, String＞ URI_PREFIX_MAP = new HashMap＜Byte, String＞();

　　static

　　{

　　　　//　设置NDEF Uri规范支持的Uri前缀，在解析payload时，需要根据payload的第1个字节定位

　　　　//　相应的Uri前缀

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x00, "");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x01, "http://www.");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x02, "https://www.");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x03, "http://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x04, "https://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x05, "tel:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x06, "mailto:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x07, "ftp://anonymous:anonymous@");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x08, "ftp://ftp.");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x09, "ftps://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x0A, "sftp://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x0B, "smb://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x0C, "nfs://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x0D, "ftp://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x0E, "dav://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x0F, "news:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x10, "telnet://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x11, "imap:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x12, "rtsp://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x13, "urn:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x14, "pop:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x15, "sip:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x16, "sips:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x17, "tftp:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x18, "btspp://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x19, "btl2cap://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x1A, "btgoep://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x1B, "tcpobex://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x1C, "irdaobex://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x1D, "file://");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x1E, "urn:epc:id:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x1F, "urn:epc:tag:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x20, "urn:epc:pat:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x21, "urn:epc:raw:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x22, "urn:epc:");

　　　　URI_PREFIX_MAP.put((byte) 0x23, "urn:nfc:");

　　}

　　private final Uri mUri;

　　private UriRecord(Uri uri)

　　{

　　　　this.mUri = uri;

　　}

　　//　获取已经解析出的Uri

　　public Uri getUri()

　　{

　　　　return mUri;

　　}

　　//　分析NdefRecord对象中的payload，并创建封装Uri的UriRecord对象

　　public static UriRecord parse(NdefRecord record)

　　{

　　　　//　获取 TNF

　　　　short tnf = record.getTnf();

　　　　//　TNF是TNF_WELL_KNOWN，也就是使用了Uri前缀

　　　　if (tnf == NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN)

　　　　{

　　　　　　return parseWellKnown(record);

　　　　}

　　　　//　TNF是TNF_ABSOLUTE_URI，也就是绝对Uri（不使用Uri前缀）

　　　　else if (tnf == NdefRecord.TNF_ABSOLUTE_URI)

　　　　{

　　　　　　return parseAbsolute(record);

　　　　}

　　　　throw new IllegalArgumentException("Unknown TNF " + tnf);

　　}

　　//　分析绝对Uri

　　private static UriRecord parseAbsolute(NdefRecord record)

　　{

　　　　byte[] payload = record.getPayload();

　　　　//　直接将payload转成Uri

　　　　Uri uri = Uri.parse(new String(payload, Charset.forName("UTF-8")));

　　　　return new UriRecord(uri);

　　}

　　//　处理已知类型的Uri，也就是使用Uri前缀形式表示的Uri

　　private static UriRecord parseWellKnown(NdefRecord record)

　　{

　　　　//　判断RTD是否为RTD_URI

　　　　if (!Arrays.equals(record.getType(), NdefRecord.RTD_URI))

　　　　　　return null;

　　　　byte[] payload = record.getPayload();

　　　　/*

　　　　 * payload[0]包含URI标识代码，也就是URI_PREFIX_MAP中的Key

　　　　 *　　　　　*

　　　　 * payload[1]...payload[payload.length - 1] 包含Uri的其余部分

　　　　 * URI.

　　　　 */

　　　　 //　根据Uri标识代码获取Uri前缀

　　　　String prefix = URI_PREFIX_MAP.get(payload[0]);

　　　　 //　获取Uri前缀占用的字节数

　　　　byte[] prefixBytes = prefix.getBytes(Charset.forName("UTF-8"));

　　　　//　为容纳完整的Uri创建一个byte数组

　　　　byte[] fullUri = new byte[prefixBytes.length + payload.length - 1];

　　　　//　下面两行代码将Uri前缀和Uri的其余部分组合，形成一个完整的Uri

　　　　System.arraycopy(prefixBytes, 0, fullUri, 0, prefixBytes.length);

　　　　System.arraycopy(payload, 1, fullUri, prefixBytes.length,

　　　　　　　　payload.length - 1);

　　　　//　根据解析出来的Uri创建Uri对象

　　　　Uri uri = Uri.parse(new String(fullUri, Charset.forName("UTF-8")));

　　　　//　创建UriRecord对象并返回

　　　　return new UriRecord(uri);

　　}

}

使用UriRecord类的代码如下：

UriRecord uriRecord = UriRecord.parse(ndefRecord);

String uriStr ＝ uriRecord.getUri().toString();








26.9.2　实现读写Uri的Android应用程序








ReadWriteUri与26.8节实现的ReadWriteText的结构类似，只是“输入要写入文本”按钮变成了“选择Uri”按钮，所以本节只介绍ReadWriteUri的核心部分。

点击“选择Uri”按钮，会弹出一个如图26-27所示的Uri列表。





[image: ▲图26-27　Uri 列表]




▲图26-27　Uri 列表



从中选择一个要写入NFC标签的Uri。然后将NFC标签靠近手机背面，就会将Uri写入NFC标签。

将Uri写入NFC标签首先要将Uri封装在NdefRecord对象中，创建NdefRecord对象的方法是createUriRecord，代码如下：


源代码文件：src/ch26/ReadWriteUri/src/mobile/android/read/write/uri/ReadWriteUriMainActivity.java


public NdefRecord createUriRecord(String uriStr)

{

　　byte prefix = 0;

　　//　从Uri前缀集合中找到匹配的前缀，并获得相应的标识代码

　　for (Byte b : UriRecord.URI_PREFIX_MAP.keySet())

　　{

　　　　//　将Uri前缀转换成小写

　　　　String prefixStr = UriRecord.URI_PREFIX_MAP.get(b).toLowerCase();

　　　　//　前缀不为空串

　　　　if ("".equals(prefixStr))

　　　　　　continue;

　　　　//　比较Uri前缀

　　　　if (uriStr.toLowerCase().startsWith(prefixStr))

　　　　{

　　　　　　prefix = b; //　用字节表示的Uri前缀

　　　　　　//　截取完整Uri中除了Uri前缀外的其他部分

　　　　　　uriStr = uriStr.substring(prefixStr.length());

　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　//　为存储在NFC标签中的Uri创建一个byte数组

　　byte[] data = new byte[1 + uriStr.length()];

　　//　指定第1个字节为Uri前缀的标识代码

　　data[0] = prefix;

　　//　将Uri剩余的部分复制到data字节数组中

　　System.arraycopy(uriStr.getBytes(), 0, data, 1, uriStr.length());

　　//　创建封装uri的NdefRecord对象

　　NdefRecord record = new NdefRecord(NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN,

　　　　　　NdefRecord.RTD_URI, new byte[0], data);

　　//　返回NdefRecord对象

　　return record;

}

通常读写NFC标签的代码都会放在onNewIntent方法中，ReadWriteUri程序也不例外。在onNewIntent方法中通过判断全局变量mUri是否为null来决定是读还是写NFC标签中的数据。该方法的代码如下：


源代码文件：src/ch26/ReadWriteUri/src/mobile/android/read/write/uri/ReadWriteUriMainActivity.java


public void onNewIntent(Intent intent)

{

　　//　读取NFC标签中的Uri

　　if (mUri == null)

　　{

　　　　Intent myIntent = new Intent(this, ShowNFCTagContentActivity.class);

　　　　//　将包含NFC标签数据的Intent对象传给ShowNFCTagContentActivity

　　　　myIntent.putExtras(intent);

　　　　myIntent.setAction(NfcAdapter.ACTION_NDEF_DISCOVERED);

　　　　startActivity(myIntent);

　　}

　　//　向NFC标签写入Uri

　　else

　　{

　　　　//　获取Tag对象

　　　　Tag tag = intent.getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);

　　　　//　创建NdefMessage对象

　　　　NdefMessage ndefMessage = new NdefMessage(new NdefRecord[]

　　　　{ createUriRecord(mUri) });

　　　　//　向NFC标签写入Uri，writeTag方法与26.8.4节实现的writeTag方法相同

　　　　if(writeTag(ndefMessage, tag))

　　　　{

　　　　　　mUri = null;

　　　　　　mSelectUri.setText("");

　　　　}

　　}

}

在onNewIntent方法中显示NFC标签中的Uri使用了ShowNFCTagContentActivity窗口类。该类的核心方法是readNFCTag，该方法调用了上一节实现的UriRecord.parse方法解析NdefRecord对象中的数据，并最终获取了字符串形式的Uri。readNFCTag方法的实现代码如下：


源代码文件：src/ch26/ReadWriteUri/src/mobile/android/read/write/uri/ShowNFCTagContentActivity.java


@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　setContentView(R.layout.activity_show_nfctag_content);

　　mTagContent = (TextView) findViewById(R.id.textview_tag_content);

　　mDetectedTag = getIntent().getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);

　　Ndef ndef = Ndef.get(mDetectedTag);

　　mTagText = ndef.getType() + "\n最大数据容量：" + ndef.getMaxSize()

　　　　　　+ " bytes\n\n";

　　//　读取NFC标签的数据

　　readNFCTag();

　　mTagContent.setText(mTagText);

}

private void readNFCTag()

{

　　if (NfcAdapter.ACTION_NDEF_DISCOVERED.equals(getIntent().getAction()))

　　{

　　　　Parcelable[] rawMsgs = getIntent().getParcelableArrayExtra(

　　　　　　　　NfcAdapter.EXTRA_NDEF_MESSAGES);

　　　　NdefMessage ndefMessage = null;

　　　　int contentSize = 0;

　　　　if (rawMsgs != null)

　　　　{

　　　　　　if (rawMsgs.length ＞ 0)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　//　只取第一个NdefMessage对象

　　　　　　　　ndefMessage = (NdefMessage) rawMsgs[0];

　　　　　　　　//　获取NFC标签存储的数据占用的大小（bytes）

　　　　　　　　contentSize = ndefMessage.toByteArray().length;

　　　　　　}

　　　　　　else

　　　　　　{

　　　　　　　　return;

　　　　　　}

　　　　}

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　取第1个NdefMessage对象的第1个NdefRecord对象

　　　　　　NdefRecord record = ndefMessage.getRecords()[0];

　　　　　　//　分析NdefRecord对象中的数据，并创建了UriRecord对象

　　　　　　UriRecord uriRecord = UriRecord

　　　　　　　　　　.parse(ndefMessage.getRecords()[0]);

　　　　　　//　获取Uri等信息，这些信息会显示在当前的Activity上。

　　　　　　mTagText += uriRecord.getUri().toString() + "\n\nUri\n"

　　　　　　　　　　+ contentSize + " bytes";

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　mTagContent.setText(e.getMessage());

　　　　}

　　}

}

将NDEF Uri格式的NFC标签靠近手机背面时，就会显示如图26-28所示的内容。





[image: ▲图26-28　显示Uri及相关信息]




▲图26-28　显示Uri及相关信息



为了能检测到NDEF Uri格式的NFC标签，需要使用下面的代码配置ReadWriteUriMainActivity（ReadWriteUri程序的主窗口类）。


源代码文件：src/ch26/ReadWriteUri/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".ReadWriteUriMainActivity"

　　android:label="读写NFC标签的Uri"

　　android:launchMode="singleTask" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.nfc.action.NDEF_DISCOVERED" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT" /＞

　　　　＜data android:scheme="http" /＞

　　　　＜data android:scheme="https" /＞

　　　　＜data android:scheme="ftp" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

上面的配置代码只指定了http、https和ftp协议，所以ReadWriteUri程序只能检测到这3种协议的Uri。如果使用其他协议，例如，smb://192.168.17.100，就无法识别这种NFC标签。读者也可以添加更多的Uri协议。


注意


由于ReadWriteUri和26.8节实现的ReadWriteText都是直接在AndroidManifest.xml文件中指定了NFC的相关Action，所以即使程序退出，这些Action仍然会起作用。这时系统就不会再使用默认的NFC处理程序来处理NDEF Uri和NDEF Text格式的NFC标签了，除非卸载这些程序。


扩展学习：createUri方法的原理


在26.7节的例子中使用createUri方法创建了一个封装Uri的NdefRecord对象，并将该对象写入NFC标签。实际上，NdefRecord.createUri方法的实现原理与本节实现的createUriRecord方法类似，都使用了一个Uri前缀与相应的标识代码的映射，利用这个映射将实际的Uri前缀转换成用字节表示的标识代码。createUri方法的代码如下：

public static NdefRecord createUri(Uri uri) {

　　if (uri == null) throw new NullPointerException("uri is null");

　　uri = uri.normalizeScheme();

　　String uriString = uri.toString();

　　if (uriString.length() == 0) throw new IllegalArgumentException("uri is empty");

　　byte prefix = 0;

　　// 扫瞄映射，获取与Uri前缀对应的标识代码

　　for (int i = 1; i ＜ URI_PREFIX_MAP.length; i++) {

　　　　if (uriString.startsWith(URI_PREFIX_MAP[i])) {

　　　　　　prefix = (byte) i;

　　　　　　//　截取Uri前缀，只保留后面的部分

　　　　　　uriString = uriString.substring(URI_PREFIX_MAP[i].length());

　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　//　将除Uri前缀的其他部分转换为byte数组形式

　　byte[] uriBytes = uriString.getBytes(Charsets.UTF_8);

　　//　为NdefRecord对象中保存的Uri创建byte数组

　　byte[] recordBytes = new byte[uriBytes.length + 1];

　　//　将第1个字节设置成与Uri前缀对应的标识代码

　　recordBytes[0] = prefix;

　　//　将uriBytes中的数据复制到recordBytes中

　　System.arraycopy(uriBytes, 0, recordBytes, 1, uriBytes.length);

　　//　创建并返回NdefRecord对象

　　return new NdefRecord(TNF_WELL_KNOWN, RTD_URI, null, recordBytes);

}










26.10　利用NFC标签支持的数据格式进行过滤









源代码目录：src/ch26/TechTag


在26.8和26.9节实现的程序只是根据NFC标签存储的数据格式进行过滤，这属于第1层过滤（优先级最高）。本节要介绍的过滤属于第2层，可通过NFC标签支持的数据格式进行过滤。目前，NFC标签可以支持如下几种数据格式。这些数据格式需要在XML资源文件中定义，代码如下：

＜resources xmlns:xliff="urn:oasis:names:tc:xliff:document:1.2"＞

　　＜tech-list＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.IsoDep＜/tech＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.NfcA＜/tech＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.NfcB＜/tech＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.NfcF＜/tech＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.NfcV＜/tech＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.Ndef＜/tech＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.NdefFormatable＜/tech＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.MifareClassic＜/tech＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.MifareUltralight＜/tech＞

　　＜/tech-list＞

＜/resources＞

每一个＜tech＞标签定义一个数据格式，一个＜tech-list＞标签定义一组数据格式。可能有的读者会进入误区，以为只要将所有的格式都定义在＜tech-list＞标签中就可以处理所有的NFC标签。实际上不然，系统只会处理NFC标签支持的所有数据格式，并只会过滤与这些数据格式完全匹配的＜tech-list＞标签或其子集。例如，假设NFC标签只支持如下3种数据格式：

NdefFormatable

MifareClassic

Ndef

在＜tech-list＞标签中只能定义前面3种格式的1个、2个或3个。下面的3个＜tech-list＞标签都可以用于处理该NFC标签。


配置1


＜!-- 指定了全部的数据格式 --＞

＜tech-list＞

　　＜tech＞android.nfc.tech.Ndef＜/tech＞

　　＜tech＞android.nfc.tech.NdefFormatable＜/tech＞

　　＜tech＞android.nfc.tech.MifareClassic＜/tech＞

＜/tech-list＞


配置2


＜!--　指定了两个数据格式--＞

＜tech-list＞

　　＜tech＞android.nfc.tech.NdefFormatable＜/tech＞

　　＜tech＞android.nfc.tech.MifareClassic＜/tech＞

＜/tech-list＞


配置3


＜!--　指定了一个数据格式--＞

＜tech-list＞

　　＜tech＞android.nfc.tech.NdefFormatable＜/tech＞

＜/tech-list＞

＜tech-list＞标签中只要存在一个NFC标签不支持的数据格式，就无法处理NFC标签，例如，下面的＜tech-list＞标签尽管定义了NdefFormatable和MifareClassic，但却定义了一个NfcA。而这个NfcA是NFC标签不支持的数据格式。

＜!--　指定了1个NFC标签不支持的数据格式，该设置将无法处理NFC标签--＞

＜tech-list＞

　　＜tech＞android.nfc.tech.NfcA＜/tech＞

　　＜tech＞android.nfc.tech.NdefFormatable＜/tech＞

　　＜tech＞android.nfc.tech.MifareClassic＜/tech＞

＜/tech-list＞

在xml资源文件中也可以使用多个＜tech-list＞标签配置多套数据格式，NFC标签只要满足一个就可以识别。也就是说同一个＜tech-list＞标签中的＜tech＞标签的关系是“与”，而多个＜tech-list＞标签之间的关系是“或”。

本节的例子定义了如下的XML资源。


源代码文件：src/ch26/TechTag/res/xml/filter_nfc.xml


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

＜resources xmlns:xliff="urn:oasis:names:tc:xliff:document:1.2"＞

　　＜tech-list＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.NdefFormatable＜/tech＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.MifareUltralight＜/tech＞

　　＜/tech-list＞

　　＜tech-list＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.Ndef＜/tech＞

　　＜/tech-list＞

　　＜tech-list＞

　　　　＜tech＞android.nfc.tech.NfcV＜/tech＞

　　＜/tech-list＞

＜/resources＞

上面的XML资源意味着NFC标签支持的数据格式在如下3种情况下可以被处理。

至少支持NdefFormatable和MifareUltralight格式。

至少支持Ndef格式。

至少支持NfcV格式。

使用XML资源文件中定义的数据格式处理NFC标签需要指定TECH_DISCOVERED动作，并且通过＜meta-data＞标签指定XML资源文件，代码如下：


源代码文件：src/ch26/TechTag/AndroidManifest.xml


＜activity

　　android:name=".TechTagMainActivity"

　　android:label="TECH_DISCOVERED"

　　android:launchMode="singleTask"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.nfc.action.TECH_DISCOVERED" /＞

　　＜/intent-filter＞

　　＜meta-data

　　　　android:name="android.nfc.action.TECH_DISCOVERED"

　　　　android:resource="@xml/filter_nfc" /＞

＜/activity＞

在TechTagMainActivity.onNewIntent方法中可以获取Tag对象，并进行下一步的处理（使用某些数据格式读写NFC标签，例如，前面的例子曾使用了NdefFormatable.format方法向NFC标签写入数据）。例如，下面的代码通过Tag.getTechList方法获取当前接收到的NFC标签支持的所有的数据格式，并通过Toast窗口显示这些信息。


源代码文件：src/ch26/TechTag/src/mobile/android/tech/tag/TechTagMainActivity.java


public void onNewIntent(Intent intent)

{

　　Tag tag = intent.getParcelableExtra(NfcAdapter.EXTRA_TAG);

　　//　获取NFC标签支持的所有数据格式

　　String[] techList = tag.getTechList();

　　String techStr = "";

　　for(String tech: techList)

　　{

　　　　techStr += tech + "\n";

　　}



　　Toast.makeText(this, "已检测到NFC标签\n\n" + techStr, Toast.LENGTH_LONG).show();

}

运行本例，将NFC标签靠近手机背面，如果本例可以处理该NFC标签，就会显示如图26-29所示的信息。





[image: ▲图26-29　显示NFC 标签支持的所有数据格式]




▲图26-29　显示NFC 标签支持的所有数据格式




注意


由于NDEF_DISCOVERED比TECH_DISCOVERED的优先级更高，所以如果读者已经安装了26-8或26-9节的例子，请将它们卸载再运行本节的例子。否则遇到NDEF Text和NDEF Uri格式的NFC标签，就会直接被这两节的例子程序拦截，那样本节的例子就什么也接收不到了。








26.11　处理任意NFC标签








上一节介绍的处理NFC标签的方式属于第2层过滤，但在很多时候我们不知道NFC标签支持什么数据格式，所以也就无法在XML资源文件中通过＜tech-list＞和＜tech＞标签指定相应数据格式的方式处理NFC标签。这就需要使用第3层过滤，这也是最后一道保险。只要将上一节例子中声明TechTagMainActivity类的代码改成下面的内容就可以处理任意的NFC标签。

＜activity

　　android:name=".TechTagMainActivity"

　　android:label="TECH_DISCOVERED"

　　android:launchMode="singleTask" ＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　　＜/intent-filter＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.nfc.action.TAG_DISCOVERED"/＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.DEFAULT"/＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞




注意


尽管TAG_DISCOVERED可以处理任意的NFC标签，但由于该层过滤的优先级最低，所以如果系统中安装了其他可以处理NFC标签的程序。系统是不会将处理全交给TAG_DISCOVERED，除非卸载这些程序。为了保证TAG_DISCOVERED可以处理NFC标签，读者需要准备一个未格式化的NFC标签，这样TAG_DISCOVERED就可以获得NFC标签的处理权了。当然，如果想让任何NFC标签都首先被自己的程序处理，可以使用26.6和26.7节例子的处理方式，通过NfcAdapter.enableForegroundDispatch方法将当前的窗口处理NFC标签的优先级设为最高。这样无论如何，都会首先调用该窗口处理NFC标签。








26.12　读写非NDEF格式的数据









源代码目录：src/ch26/MifareUltralight


本节将介绍如何读写NFC标签中的非NDEF数据。在本例中使用了MifareUltralight数据格式，该数据格式将NFC标签的存储区域分为16个页，每一个页可以存储4个字节，一个区域可存储64个字节（512位）。页码从0开始（0至15），前4页（0至3）存储了NFC标签相关的信息（如NFC标签的序列号、控制位等），从第5页开始存储实际的数据（4至15页）。

MifareUltralight格式需要使用MifareUltralight.get方法获取MifareUltralight对象，然后调用MifareUltralight.connect方法进行连接，并使用MifareUltralight.writePage方法每次写入1页（4个字节），也可以使用MifareUltralight.readPages方法每次连续读取4页。如果读取的页的序号超过15，则从头开始读，例如，从第15页（序号为14）开始读。readPages方法会读取14、15、0、1页的数据。下面的代码是一个完整的读写MifareUltralight数据的例子，该例子仍然使用了26.6和26.7节例子的方式，将当前窗口的处理优先级设为最高。


源代码文件：src/ch26/MifareUltralight/src/mobile/android/mifareultralight/MifareultralightMain Activity.java


package mobile.android.mifareultralight;

//　省略了import语句

… …

public class MifareultralightMainActivity extends Activity

{　　

　　private CheckBox mWriteData;

　　private NfcAdapter mNfcAdapter;

　　private PendingIntent mPendingIntent;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_mifareultralight);

　　　　mWriteData = (CheckBox) findViewById(R.id.checkbox_write);

　　　　mNfcAdapter = mNfcAdapter.getDefaultAdapter(this);

　　　　mPendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0, new Intent(this,

　　　　　　　　getClass()), 0);

　　}

　　@Override

　　public void onResume()

　　{

　　　　super.onResume();

　　　　if (mNfcAdapter != null)

　　　　　　mNfcAdapter.enableForegroundDispatch(this, mPendingIntent, null,

　　　　　　　　　　null);

　　}

　　@Override

　　public void onNewIntent(Intent intent)

　　{

　　　　Tag tag = intent.getParcelableExtra(mNfcAdapter.EXTRA_TAG);

　　　　String[] techList = tag.getTechList();

　　　　boolean haveMifareUltralight = false;

　　　　//　判断NFC标签是否支持MifareUltralight

　　　　for (String tech : techList)

　　　　{

　　　　　　if (tech.indexOf("MifareUltralight") ＞= 0)

　　　　　　{

　　　　　　　　haveMifareUltralight = true;

　　　　　　　　break;

　　　　　　}

　　　　}

　　　　if (!haveMifareUltralight)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, "不支持MifareUltralight", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　return;

　　　　}

　　　　//　写入数据

　　　　if (mWriteData.isChecked())

　　　　{

　　　　　　writeTag(tag);

　　　　}

　　　　//　读取数据

　　　　else

　　　　{

　　　　　　String data = readTag(tag);

　　　　　　if (data != null)

　　　　　　　　Toast.makeText(this, data, Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onPause()

　　{

　　　　super.onPause();

　　　　if (mNfcAdapter != null)

　　　　　　mNfcAdapter.disableForegroundDispatch(this);

　　}

　　//　写入数据

　　public void writeTag(Tag tag)

　　{

　　　　//　根据Tag对象创建MifareUltralight对象

　　　　MifareUltralight ultralight = MifareUltralight.get(tag);

　　　　try

　　　　{

　　　　　　ultralight.connect(); //　进行连接

　　　　　　//　只能从页序号为4的页开始写数据，每次写入4个字节，连续写入4页

　　　　　　ultralight.writePage(4, "中国".getBytes(Charset.forName("GB2312")));

　　　　　　ultralight.writePage(5, "美国".getBytes(Charset.forName("GB2312")));

　　　　　　ultralight.writePage(6, "英国".getBytes(Charset.forName("GB2312")));

　　　　　　ultralight.writePage(7, "法国".getBytes(Charset.forName("GB2312")));

　　　　　　Toast.makeText(this, "成功写入MifareUltralight格式数据！", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　.show();

　　　　}

　　　　catch (IOException e)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　finally

　　　　{

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　ultralight.close();

　　　　　　}

　　　　　　catch (IOException e)

　　　　　　{

　　　　　　　　Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　//　读取数据

　　public String readTag(Tag tag)

　　{

　　　　MifareUltralight ultralight = MifareUltralight.get(tag);

　　　　try

　　　　{

　　　　　　ultralight.connect();

　　　　　　//　连续读取4页，共16个字节

　　　　　　byte[] payload = ultralight.readPages(4);

　　　　　　//　将16个字节转换为GB2312编码格式的字符串，并返回

　　　　　　return new String(payload, Charset.forName("GB2312"));

　　　　}

　　　　catch (IOException e)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, e.getMessage(), Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　finally

　　　　{

　　　　　　if (ultralight != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　ultralight.close();

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (IOException e)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, e.getMessage(),

Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　　　return null;

　　}

}

现在运行程序，会显示如图26-30所示的界面，如果不选择上面的复选框，会读取NFC标签中的数据，否则会将MifareUltralight格式的数据写入NFC标签。





[image: ▲图26-30　读写MifareUltralight格式的数据]




▲图26-30　读写MifareUltralight格式的数据










26.13　Android Beam技术与数据交互








Android SDK提供了一种叫Android Beam的技术，可用于在两部NFC设备之间传递数据。这些数据可以是NdefMessage对象，也可以是任意的文件。但NFC的传输速度很慢（最多400KB/秒左右），那么如果传输大文件该怎么办呢？是不是在传输过程中两部NFC设备必须靠在一起呢？本节将会为读者解答这些疑问。






26.13.1　传递NDEF消息









源代码目录：src/ch26/AndroidBeam


前面实现的所有例子都是读写NFC标签，也就是单方面的操作（手机操作NFC标签，而NFC标签只是被动地接收和提供数据），在本节将介绍如何利用Android Beam技术在两个NFC设备之间传递消息。

Android Beam的基本理念就是两部（只能是两部）NFC设备靠近时（一般是背靠背），通过触摸一部NFC设备的屏幕，将数据推向另外一部NFC设备。在传递数据的过程中，两部NFC设备不能离得太远，否则NFC连接将中断。

Android SDK提供了如下两个用于传递消息的方法。

NfcAdapter.setNdefPushMessage

NfcAdapter.setNdefPushMessageCallback

这两个方法将向另一部NFC设备推送一个NdefMessage对象，这也就意味着任何可以存入NdefMessage对象中的数据都可以在两部NFC设备之间传送。

这两个方法可以在窗口被销毁之前的任何时候调用，但通常会在Activity.onCreate方法中调用这两个方法。

调用setNdefPushMessage方法会静态地为一个或多个窗口设置一个NdefMessage对象，当这些窗口中的某一个获得焦点后，并且当前NFC设备与另一部NFC设备靠近，Android系统就会自动将该NdefMessage对象推送到另一部NFC设备中（通常推数据的一方需要触摸一下屏幕）。setNdefPushMessage方法的原型如下：

public void setNdefPushMessage(NdefMessage message, Activity activity,

　　　　　　Activity ... activities);

尽管setNdefPushMessage方法可以指定多个窗口，但一般只为NdefMessage对象指定一个窗口，所以通常不指定该方法的第3个参数。

setNdefPushMessageCallback方法用于动态指定NdefMessage对象，也就是说不需要在还没开始推送数据之前就创建NdefMessage对象。该方法为一个或多个窗口指定一个回调函数，当两个NFC设备靠近并建立连接后，就会调用这个回调方法（CreateNdefMessageCallback接口包含这个方法），然后回调方法需要返回一个NdefMessage对象，该对象将被推送到另一台NFC设备。setNdefPushMessageCallback方法的原型如下：

public void setNdefPushMessageCallback(CreateNdefMessageCallback callback, Activity activity,Activity ... activities);

一般也只为一个窗口指定回调方法，所以通常不指定setNdefPushMessageCallback方法的第3个参数。

CreateNdefMessageCallback.createNdefMessage是回调方法，该方法的原型如下：

public NdefMessage createNdefMessage(NfcEvent event);

其中NfcEvent对象封装了与NFC事件相关的信息，例如，可以通过NfcEvent.nfcAdapter字段获取NfcAdapter对象。createNdefMessage通常需要返回一个用于推送的NdefMessage对象。

如果setNdefPushMessage方法指定了空的NdefMessage对象（第1个参数值为null），或createNdefMessage方法返回了null。通过这两个方法设置的窗口都将禁止NDEF消息的推送。

同时只有一个NdefMessage对象可以被推送，如果同时调用了setNdefPushMessage 和setNdefPushMessageCallback方法，回调方法（createNdefMessage）返回的NdefMessage对象优先。如果setNdefPushMessage 和setNdefPushMessageCallback方法都未被调用，那么Android系统可能会推送默认的NDEF消息，例如应用程序的URI。

如果想完全阻止所有的窗口（NFC要想工作必须和窗口绑定）推送默认的NDEF消息，需要在AndroidManifest.xml文件的＜application＞标签中使用＜meta-data＞标签进行设置，代码如下：

＜application ...＞

　　＜meta-data android:name="android.nfc.disable_beam_default"

　　　　 android:value="true" /＞

＜/application＞

下面的代码在onCreate中通过setNdefPushMessage方法将一个NdefMessage对象与当前窗口绑定，当另外一部NFC设备与当前NFC设备靠近时，该NdefMessage对象就会被推送到另一部NFC设备中。

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

　　 super.onCreate(savedInstanceState);

　　 NfcAdapter nfcAdapter = NfcAdapter.getDefaultAdapter(this);

　　 if (nfcAdapter == null) return;　//　当前设备不支持NFC

　　 nfcAdapter.setNdefPushMessage(ndefMessage, this);

下面给出一个完整的例子演示如何使用Android Beam技术在两个NFC设备之间传递NDEF消息。本例使用了setNdefPushMessageCallback方法指定一个回调函数，当两部NFC设备靠近时，启动本例的NFC设备的程序界面会逐渐变小，如图26-31所示。触摸变小的界面后会将界面上方文本框中的文本发送给另一部NFC设备，该设备会用系统内置的NFC处理程序显示推送过来的文本，如图26-32所示。如果另一部NFC设备也启动的本例子，会使用Toast窗口显示推送过来的文本。





[image: ▲图26-31　触摸屏幕推送文本]




▲图26-31　触摸屏幕推送文本







[image: ▲图26-32　另一部NFC设备接收并显示文本]




▲图26-32　另一部NFC设备接收并显示文本



本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch26/AndroidBeam/src/mobile/android/android/beam/AndroidBeamMainActivity.java


//　需要实现CreateNdefMessageCallback接口

public class AndroidBeamMainActivity extends Activity implements

　　　　CreateNdefMessageCallback,OnNdefPushCompleteCallback

{　　

　　private EditText mBeamText;

　　private NfcAdapter mNfcAdapter;

　　private PendingIntent mPendingIntent;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_android_beam);

　　　　mBeamText = (EditText) findViewById(R.id.edittext_beam_text);

　　　　mNfcAdapter = mNfcAdapter.getDefaultAdapter(this);

　　　　mPendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0, new Intent(this,

　　　　　　　　getClass()), 0);

　　　　//　指定了推送消息的回调对象

　　　　mNfcAdapter.setNdefPushMessageCallback(this, this);

　　　　//　指定了推送完成后的回调对象

　　　　mNfcAdapter.setOnNdefPushCompleteCallback(this, this);

　　}

　　//　当推送消息方（按住正在缩小的屏幕的一方）完成消息推送后调用该方法

　　@Override

　　public void onNdefPushComplete(NfcEvent event)

　　{

　　　　Log.d("message", "complete");

　　}

　　//　实现回调方法

　　@Override

　　public NdefMessage createNdefMessage(NfcEvent event)

　　{

　　　　String text = mBeamText.getText().toString().trim();

　　　　//　如果未输入文本，使用默认的文本

　　　　if ("".equals(text))

　　　　{

　　　　　　text = "默认文本";

　　　　}

　　　　//　创建一个封装文本数据的NdefMessage对象，createTextRecord方法用于创建封装文本的

　　　　//　NdefRecord对象

　　　　NdefMessage msg = new NdefMessage(new NdefRecord[]

　　　　{ createTextRecord(text) });

　　　　return msg;

　　}

　　@Override

　　public void onResume()

　　{

　　　　super.onResume();

　　　　if (mNfcAdapter != null)

　　　　　　mNfcAdapter.enableForegroundDispatch(this, mPendingIntent, null,

　　　　　　　　　　null);

　　}

　　@Override

　　public void onPause()

　　{

　　　　super.onPause();

　　　　if (mNfcAdapter != null)

　　　　　　mNfcAdapter.disableForegroundDispatch(this);

　　}

　　@Override

　　public void onNewIntent(Intent intent)

　　{

　　　　//　接收到数据后进行处理，也就是用Toast窗口显示接收到的数据

　　　　processIntent(intent);

　　}

　　//　创建封装文本数据的NdefRecord对象

　　public NdefRecord createTextRecord(String text)

　　{

　　　　byte[] langBytes = Locale.CHINA.getLanguage().getBytes(

　　　　　　　　Charset.forName("US-ASCII"));

　　　　Charset utfEncoding = Charset.forName("UTF-8");

　　　　byte[] textBytes = text.getBytes(utfEncoding);

　　　　int utfBit = 0;

　　　　char status = (char) (utfBit + langBytes.length);

　　　　byte[] data = new byte[1 + langBytes.length + textBytes.length];

　　　　data[0] = (byte) status;

　　　　System.arraycopy(langBytes, 0, data, 1, langBytes.length);

　　　　System.arraycopy(textBytes, 0, data, 1 + langBytes.length,

　　　　　　　　textBytes.length);

　　　　NdefRecord record = new NdefRecord(NdefRecord.TNF_WELL_KNOWN,

　　　　　　　　NdefRecord.RTD_TEXT, new byte[0], data);



　　　　return record;

　　}

　　//　处理接收到的数据

　　void processIntent(Intent intent)

　　{

　　　　Parcelable[] rawMsgs = intent

　　　　　　　　.getParcelableArrayExtra(NfcAdapter.EXTRA_NDEF_MESSAGES);

　　　　NdefMessage msg = (NdefMessage) rawMsgs[0];

　　　　String text = TextRecord.parse(msg.getRecords()[0]).getText();

　　　　Toast.makeText(this, text, Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}

}

现在找两部NFC设备，首先在其中一部NFC设备上运行本例，然后在文本框中输入一些文本，并且靠近另外一部NFC设备（通常是背靠背）。运行程序的这部NFC设备的程序界面就会缩小，触摸缩小了的界面，就会将文本框中的内容推送到另外一部NFC设备。如果推送成功，运行本例的NFC设备会发出比较清脆的声音，然后界面会恢复原状。否则，界面会一直缩小，直到超时后恢复原状，表明推送失败。如果成功推送了消息，推送消息一方会在LogCat视图中输出日志信息（调用onNdefPushComplete方法），表示推送完成，而接收消息一方将显示推送过来的消息。


注意


如果无法成功推送文本，可能是NFC服务死掉了，重启一下NFC设备一般就会好使。另外经笔者测试，Android 4.0在推送消息上有一些不稳定，建议读者使用Android 4.1及以上版本测试Android Bean应用。








26.13.2　传输文件









源代码目录：src/ch26/NFCFile


从Android 4.1开始，NfcAdapter类增加了如下两个推送数据的方法。

NfcAdapter.setBeamPushUris

NfcAdapter.setBeamPushUrisCallback

这两个方法的原型如下：

public void setBeamPushUris(Uri[] uris, Activity activity);

public void setBeamPushUrisCallback(CreateBeamUrisCallback callback, Activity activity);

setBeamPushUris和setBeamPushUrisCallback方法都可以推送一个或多个Uri，只是前者直接推送，后者通过回调方法返回要推送的Uri。其中每一个Uri的scheme必须是file或content，例如，file:///sdcard/test.jpg。如果使用这两个方法传送数据，Android Beam会尝试选用一种比较快的数据交换方式，例如，蓝牙①
 ，所以这两个方法非常适合在数据量较大时使用。

【注】① 首先会尝试在传输数据的两个设备之间使用蓝牙传输，如果蓝牙处于关闭状态，系统内置的NFC 程序会自动打开蓝牙，用完后再关闭蓝牙设备。当然，如果蓝牙设备一开始就是打开状态的，用完后仍然保存原样。如果两个NFC 设备中至少有一个无法启动蓝牙设备，NFC 程序可能会使用其他的传输方式传送数据，例如，Wi-Fi。

数据接收端会将每一个Uri指定的数据存储为一个文件，并在状态栏显示提示用户打开该文件的通知，通常单击某个通知，就可以查看另一部NFC设备传过来的文件。NFC程序会使用ACTION_VIEW Action和相应的Mime Type打开文件，所以如果系统在安装了可以处理该文件类型的程序，会直接使用该程序打开文件，当然，有可能会显示一个选择列表（有多个程序可以处理该文件），这时需要选择一个程序来处理该文件。

setBeamPushUris和setBeamPushUrisCallback方法与上一节介绍的两个方法的使用方式类似。本节将以setBeamPushUrisCallback方法为例演示如何在两个NFC设备直接传递文件。为了方便测试，本例将要传输的文件放到了assets目录中，在程序运行时会将该文件复制到SD卡的根目录，这样在测试程序时就不需要另外准备文件了。

在两个NFC设备直接传输文件的代码如下：


源代码文件：src/ch26/NFCFile/src/mobile/android/nfcfile/NFCFileActivity.java


public class NFCFileActivity extends Activity implements CreateBeamUrisCallback

{　　

　　private NfcAdapter mNfcAdapter;

　　private PendingIntent mPendingIntent;

　　//　要保存到SD卡根目录的文件的路径

　　private final String targetFilename = "/sdcard/temp_icon.png";

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_nfcfile);

　　　　mNfcAdapter = mNfcAdapter.getDefaultAdapter(this);

　　　　mPendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0, new Intent(this,

　　　　　　　　getClass()), 0);

　　　　//　指定触发NFC传输的回调对象

　　　　mNfcAdapter.setBeamPushUrisCallback(this, this);

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　下面的代码将assets目录中的icon.png文件复制到SD卡的根目录，文件名由

　　　　　　//　targetFilename指定

　　　　　　InputStream is = getResources().getAssets().open("icon.png");

　　　　　　FileOutputStream fos = new FileOutputStream(targetFilename);

　　　　　　byte[] buffer = new byte[10000];

　　　　　　int n = is.read(buffer);

　　　　　　fos.write(buffer, 0, n);

　　　　　　fos.close();

　　　　　　is.close();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　　//　当开始传输文件时调用该方法，并返回的一个或多个Uri

　　@Override

　　public Uri[] createBeamUris(NfcEvent event)

　　{

　　　　Uri[] uris = new Uri[1];

　　　　//　该Uri指向要传输的文件

　　　　Uri uri = Uri.parse("file://" + targetFilename);



　　　　uris[0] = uri;

　　　　return uris;

　　}

}

测试本例需要准备两部NFC设备（手机或平板），并且要求Android 4.1或以上版本。首先在一部NFC设备上运行本例，然后使两部NFC设备靠近（背靠背），当程序界面开始缩小时按住界面，听到清脆的一声时数据开始传递。这时另外一部NFC设备的通知栏会显示开始传输文件的通知，下拉通知栏，会看到如图26-33所示的“正在接收Beam内容”字样的通知，如果这个通知出现闪烁现象，那恭喜你，数据正在传输，如果这个通知半天没动，说明可能是指定的文件不存在或无法读取，等一会超时了就会显示“传输文件失败”提示。如果文件传输成功，通知会变为如图26-34所示的“Bean发送完毕”字样。现在触摸该通知，就可以调用相应的程序打开文件了。

由于传输过程中会使用蓝牙，所以两部NFC设备都会启动蓝牙设备，也就是说在状态栏中都会显示如图26-35白框中所示的蓝牙标记。如果NFC设备传输文件之前蓝牙设备是关闭的，文件传输完成后蓝牙设备自动关闭（传输之前系统会自动打开蓝牙设备）。





[image: ▲图26-33　正在传输文件]




▲图26-33　正在传输文件







[image: ▲图26-34　文件传输成功]




▲图26-34　文件传输成功







[image: ▲图26-35　在状态栏上显示蓝牙标记]




▲图26-35　在状态栏上显示蓝牙标记




注意


由于传输文件时使用的是用蓝牙传输的，所以在开始传输后，两部设备就可以离开了，但要保持在蓝牙的有效距离内。

在使用Android Beam技术传输文件时应了解如下几点。

目前Android SDK没有提供自己接收文件的API，所以只能用系统内置的NFC程序处理传输过来的文件。

Android SDK目前没有提供捕捉文件传输完成的回调方法，而传输NdefMessage时可以使用OnNdefPushCompleteCallback.onNdefPushComplete方法捕捉传输完成动作。

如果文件传输失败，最大的可能就是要传输的文件不存在或无法读取。

传输文件的Uri的scheme必须是file或content。










26.14　小结








本章介绍了Android 4.x 中所有核心的NFC技术。NFC实际上就是一种近距离传输技术（4cm之内），通常在NFC存储介质（NFC标签、NFC贴纸等）中会以一定的格式存储数据，最常用的数据格式是NDEF，有一些特殊的NDEF格式的数据会由Android系统的默认NFC程序进行处理。例如，NDEF文本消息会直接显示其内容。NDEF Uri消息会使用浏览器或其他程序打开这些Uri。如果只想存储预定义的Uri，可以使用RTD_URI的方式，也就是说Uri前缀（Uri协议＋固定的部分）用一个字节的标识代码，其他部分以实际内容存储，这么做的好处是可以存储更长的Uri，缺点是无法存储未预定义的Uri。如果想存储任意的Uri，可以使用绝对Uri（TNF=TNF_ABSOLUTE_URI）。

当然，NFC标签还可以存储非NDEF格式的数据，Android目前支持的格式可以参考26.12节的内容。除此之外，利用Android Beam技术可以实现两部NFC设备之间交互数据。如果是Android 4.0或Android 4.0.3，只能通过NdefMessage对象交互数据，但如果读者使用的是安装Android 4.1或以上版本的Android设备，Android Beam会根据实际情况选用一种比较快的数据传输技术交换数据，例如，蓝牙。













第27章 Android的网络开发技术








Android SDK与Java SE在网络功能上类似，其中Socket的使用方法完全相同。关于Socket的详细内容读者可参阅笔者Blog的文章①
 。本章会介绍更高级的网络技术，其中很多是Android SDK中特有的，例如HttpGet、HttpPost、Wi-Fi点对点连接、SIP等技术。

【注】① http://www.blogjava.net/nokiaguy/archive/2009/02/09/253903.html






27.1　提交HTTP GET和HTTP POST请求









源代码目录：src/ch27/HttpGetPost、src/ch27/querybooks


本节将介绍Android SDK集成的Apache HttpClient模块。要注意的是，这里的Apache HttpClient模块是HttpClient4.0（org.apache.http.*），而不是Jakarta Commons HttpClient 3.x（org.apache.commons.httpclient.*）。

在HttpClient模块中涉及两个重要的类：HttpGet和HttpPost，这两个类分别用来描述HTTP GET和HTTP POST请求。为了测试本节的例子，需要先编写一个Servlet程序，用来接收HTTP GET和HTTP POST请求。关于Servlet程序的源代码，读者可以查看querybooks工程中的源文件。在运行本例之前，需要先在计算机上安装Tomcat，并将querybooks工程直接复制到＜Tomcat安装目录＞/webapps目录即可，然后启动Tomcat。在浏览器地址栏中输入如下URL：

http://localhost:8080/querybooks/query.jsp

如果出现如图27-1所示的页面，说明querybooks已经安装成功。

在querybooks工程中有一个QueryServlet类，访问这个类的URL如下：

http://192.168.17.156:8080/querybooks/QueryServlet?bookname=开发

其中“192.168.17.156”是PC的IP地址，bookname是QueryServlet的请求参数，表示图书名，通过该参数来查询图书信息。在图27-1所示的页面中的文本框内输入“开发”，然后单击“查询”按钮，页面会向QueryServlet发送HTTP POST请求，如果成功提交，将显示如图27-2所示的内容。





[image: ▲图27-1　querybooks 的测试页面]




▲图27-1　querybooks 的测试页面



现在要通过HttpGet和HttpPost向QueryServlet提交请求信息，并将返回的结果显示在TextView控件中。无论是使用HttpGet，还是使用HttpPost，都必须通过如下3步来访问HTTP资源。


第1步：
 创建HttpGet或HttpPost对象，将要请求的URL通过构造方法传入HttpGet或HttpPost对象。


第2步：
 使用DefaultHttpClient类的execute方法发送HTTP GET或HTTP POST请求，并返回HttpResponse对象。


第3步：
 通过HttpResponse接口的getEntity方法返回响应信息，并进行相应的处理。

如果使用HttpPost方法提交HTTP POST请求，还需要使用HttpPost类的setEntity方法设置请求参数。

本例使用了两个按钮来分别提交HTTP GET和HTTP POST请求，并从EditText控件中获得请求参数（bookname）值，最后将返回的结果显示在TextView控件中。本例的完整实现代码如下：





[image: ▲图27-2　返回的响应信息]




▲图27-2　返回的响应信息




源代码文件：src/ch27/HttpGetPost/src/mobile/android/http/get/post/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　// 读者需要将本例中的IP换成自己机器的IP

　　　　String url = "http://192.168.17.156:8080/querybooks/QueryServlet";

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

　　　　EditText etBookName = (EditText) findViewById(R.id.etBookName);

　　　　HttpResponse httpResponse = null;

　　　　try

　　　　{

　　　　　　switch (view.getId())

　　　　　　{

　　　　　　　　// 提交HTTP GET请求

　　　　　　　　case R.id.btnGetQuery:

　　　　　　　　　　// 向url添加请求参数

　　　　　　　　　　url += "?bookname=" + etBookName.getText().toString();

　　　　　　　　　　// 第1步：创建HttpGet对象

　　　　　　　　　　HttpGet httpGet = new HttpGet(url);

　　　　　　　　　　// 第2步：使用execute方法发送HTTP GET请求，并返回HttpResponse对象

　　　　　　　　　　httpResponse = new DefaultHttpClient().execute(httpGet);

　　　　　　　　　　// 判断请求响应状态码，状态码为200表示服务端成功响应了客户端的请求

　　　　　　　　　　if (httpResponse.getStatusLine().getStatusCode() == 200)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　// 第3步：使用getEntity方法获得返回结果

　　　　　　　　　　　　String result = EntityUtils.toString(httpResponse

　　　　　　　　　　　　　　　　.getEntity());

　　　　　　　　　　　　// 去掉返回结果中的“\r”字符，否则会在结果字符串后面显示一个小方格

　　　　　　　　　　　　tvQueryResult.setText(result.replaceAll("\r", ""));

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　// 提交HTTP POST请求

　　　　　　　　case R.id.btnPostQuery:

　　　　　　　　　　// 第1步：创建HttpPost对象

　　　　　　　　　　HttpPost httpPost = new HttpPost(url);

　　　　　　　　　　// 设置HTTP POST请求参数必须用NameValuePair对象

　　　　　　　　　　List＜NameValuePair＞ params = new ArrayList＜NameValuePair＞();

　　　　　　　　　　params.add(new BasicNameValuePair("bookname", etBookName

　　　　　　　　　　　　　　.getText().toString()));

　　　　　　　　　　// 设置HTTP POST请求参数

　　　　　　　　　　httpPost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(params,

　　　　　　　　　　　　　　HTTP.UTF_8));

　　　　　　　　　　//第2步：使用execute方法发送HTTP POST请求，并返回HttpResponse对象

　　　　　　　　　　httpResponse = new DefaultHttpClient().execute(httpPost);

　　　　　　　　　　if (httpResponse.getStatusLine().getStatusCode() == 200)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　// 第3步：使用getEntity方法获得返回结果

　　　　　　　　　　　　String result = EntityUtils.toString(httpResponse

　　　　　　　　　　　　　　　　.getEntity());

　　　　　　　　　　　　// 去掉返回结果中的“\r”字符，否则会在结果字符串后面显示一个小方格

　　　　　　　　　　　　tvQueryResult.setText(result.replaceAll("\r", ""));

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　tvQueryResult.setText(e.getMessage());

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

……

　　}

}

运行本例，在文本编辑框中输入“开发”，并单击“GET查询”和“POST查询”按钮，会在屏幕下方显示如图27-3和图27-4所示的信息。





[image: ▲图27-3　Get 请求查询结果]




▲图27-3　Get 请求查询结果







[image: ▲图27-4　Post 请求查询结果]




▲图27-4　Post 请求查询结果










27.2　HttpURLConnection类








java.net.HttpURLConnection类是另外一种访问HTTP资源的方式。HttpURLConnection类可以完全取代HttpGet和HttpPost类。使用HttpUrlConnection访问HTTP资源可以使用如下几步：


第1步：
 使用java.net.URL封装HTTP资源的url，并使用openConnection方法获得HttpUrlConnection对象，代码如下：

URL url = new URL("http://www.blogjava.net/nokiaguy/archive/ 2009/12/14/305890.html");

HttpURLConnection httpURLConnection = (HttpURLConnection) url.openConnection();


第2步：
 设置请求方法，例如GET、POST等，代码如下：

httpURLConnection.setRequestMethod("POST");

要注意的是，setRequestMethod方法的参数值必须大写，例如GET、POST等。


第3步：
 设置输入输出及其他权限。如果要下载HTTP资源或向服务端上传数据，需要使用如下代码进行设置：

//　下载HTTP资源，需要将setDoInput方法的参数值设为true

httpURLConnection.setDoInput(true);

//　上传数据，需要将setDoOutput方法的参数值设为true

httpURLConnection.setDoOutput(true);

HttpURLConnection类还包含更多的选项，例如，使用下面的代码可以禁止HttpURLConnection使用缓存。

httpURLConnection.setUseCaches(false);


第4步：
 设置HTTP请求头。在很多情况下，要根据实际情况设置一些HTTP请求头，例如下面的代码设置了Charset请求头的值为UTF-8。

httpURLConnection.setRequestProperty("Charset", "UTF-8");


第5步：
 输入和输出数据。这一步是对HTTP资源的读写操作，也就是通过InputStream和OutputStream读取和写入数据。下面的代码获得了InputStream和OutputStream对象。

InputStream is = httpURLConnection.getInputStream();

OutputStream os = httpURLConnection.getOutputStream();

至于是先读取还是先写入数据，需要根据具体情况而定。


第6步：
 关闭输入输出流。虽然关闭输入输出流并不是必需的，在应用程序结束后，输入输出流会自动关闭，但显式关闭输入输出流是一个好习惯。关闭输入输出流的代码如下：

is.close();

os.close();








27.3　上传文件









源代码目录：src/ch27/UploadFile、src/ch27/upload


本例使用HttpUrlConnection实现了一个上传文件的应用程序，该程序可以将手机上的文件上传到服务端。本例所使用的服务端程序在src/ch27/upload目录中，读者可以将upload目录直接复制到＜Tomcat安装目录＞/webapps目录中，然后启动Tomcat，在浏览器地址栏中输入如下URL：

http://localhost:8080/upload/upload.jsp

如果在浏览器中显示如图27-5所示的页面，说明服务端程序已经安装成功。这个服务端程序负责接收客户端上传的文件，并将成功上传的文件保存在D:\upload目录中，如果该目录不存在，系统会自动创建该目录。读者可以使用如图27-5所示的页面上传一个文件，观察一下效果。





[image: ▲图27-5　上传文件的页面]




▲图27-5　上传文件的页面



下面来实现Android版的文件上传客户端。在这个例子中使用了一个浏览器控件来浏览SD卡中的文件，浏览文件的效果如图27-6所示，当单击一个文件时，系统会上传该文件，上传成功后的效果如图27-7所示。读者可以在D:\upload目录看到上传的文件。





[image: ▲图27-6　浏览SD 卡中的文件]




▲图27-6　浏览SD 卡中的文件







[image: ▲图27-7　成功上传文件]




▲图27-7　成功上传文件



实现本例的关键是了解文件上传的原理。为了分析文件上传的原理，笔者使用了HttpAnalyzer来截获图27-5所示的页面上传文件的HTTP请求信息。从“stream”标签页可以看到原始的HTTP请求信息，如图27-8所示。

从图27-8可以看出，上传文件的HTTP请求信息分为如下4部分。

分界符。由两部分组成：两个连字符“--”和一个任意字符串。使用浏览器上传文件一般为“-----------------数字”。分界符为单独一行。

上传文件的相关信息。这些信息包括请求参数名、上传文件名、文件类型，但并不仅限于此，例如Content-Disposition: form-data; name="file"; filename="abc.jpg"。

上传文件的内容。字节流形式。

文件全部上传后的结束符。这个符号在图27-8中并没有显示出来。当上传的文件是最后一个时，在HTTP请求信息的结尾就会出现这个符号字符串。结束符和分界符类似，只是在分界符后面再加两个连字符，例如，“-----------------------------------218813199810322--”就是一个结束符。





[image: ▲图27-8　上传文件的HTTP请求信息]




▲图27-8　上传文件的HTTP请求信息



当单击图27-6所示列表中的某个文件时，会调用SD卡浏览控件的onFileItemClick事件方法，在该方法中负责上传当前单击的文件，代码如下：


源代码文件：src/ch27/UploadFile/src/mobile/android/upload/file/Main.java


public void onFileItemClick(String filename)

{

　　//　192.168.17.156是PC的IP地址，读者需要将这个IP换成自己机器的IP

　　String uploadUrl = "http://192.168.17.156:8080/upload/UploadServlet";

　　String end = "\r\n";

　　String twoHyphens = "--"; //　两个连字符

　　String boundary = "******"; //　分界符的字符串

　　try

　　{

　　　　URL url = new URL(uploadUrl);

　　　　HttpURLConnection httpURLConnection = (HttpURLConnection) url.openConnection();

　　　　//　要想使用InputStream和OutputStream，必须使用下面两行代码

　　　　httpURLConnection.setDoInput(true);

　　　　httpURLConnection.setDoOutput(true);

　　　　httpURLConnection.setUseCaches(false);

　　　　//　设置HTTP请求方法，方法名必须大写，例如，GET、POST

　　　　httpURLConnection.setRequestMethod("POST");

　　　　httpURLConnection.setRequestProperty("Connection", "Keep-Alive");

　　　　httpURLConnection.setRequestProperty("Charset", "UTF-8");

　　　　//　必须在Content-Type请求头中指定分界符中的任意字符串

　　　　httpURLConnection.setRequestProperty("Content-Type",

　　　　　　　　"multipart/form-data;boundary=" + boundary);

　　　　//　获得OutputStream对象，准备上传文件

　　　　DataOutputStream dos = new DataOutputStream(httpURLConnection.getOutputStream());

　　　　//　设置分界符，加end表示为单独一行

　　　　dos.writeBytes(twoHyphens + boundary + end);

　　　　//　设置与上传文件相关的信息

　　　　dos.writeBytes("Content-Disposition: form-data; name=\"file\"; filename=\""

　　　　　　　　　　　　+ filename.substring(filename.lastIndexOf("/") + 1) + "\"" + end);

　　　　//　在上传文件信息与文件内容之间必须有一个空行

　　　　dos.writeBytes(end);

　　　　//　开始上传文件

　　　　FileInputStream fis = new FileInputStream(filename);

　　　　byte[] buffer = new byte[8192]; // 8k

　　　　int count = 0;

　　　　//　读取文件内容，并写入OutputStream对象

　　　　while ((count = fis.read(buffer)) != -1)

　　　　{

　　　　　　dos.write(buffer, 0, count);

　　　　}

　　　　fis.close();

　　　　//　新起一行

　　　　dos.writeBytes(end);

　　　　//　设置结束符号（在分界符后面加两个连字符）

　　　　dos.writeBytes(twoHyphens + boundary + twoHyphens + end);

　　　　dos.flush();

　　　　//　开始读取从服务端传过来的信息

　　　　InputStream is = httpURLConnection.getInputStream();

　　　　InputStreamReader isr = new InputStreamReader(is, "utf-8");

　　　　BufferedReader br = new BufferedReader(isr);

　　　　String result = br.readLine();

　　　　Toast.makeText(this, result, Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　dos.close();

　　　　is.close();

　　}

　　catch (Exception e)

　　{

　　}

}

在编写上传文件的代码时应了解如下几点：

在本例中，分界符中的任意字符串使用了“******”，而不是浏览器使用的“---------------”。

分界符中的任意字符串必须在Content-Type请求头中指定，好让服务端可以获得完整的分界符。

在上传文件信息与上传文件内容之间必须有一个空行。








27.4　下载管理（DownloadManager）









源代码目录：src/ch27/DM


DownloadManager类用于异步下载文件，该类从Android 2.3（API Level = 9）开始支持的，以前的Android版本不能使用。有了DownloadManager类，异步下载文件变得非常容易。DownloadManager内部维护一个下载队列，可以向队列添加任意多个下载文件。默认情况下，DownloadManager会在通知栏中显示下载进度，下载完成后，会发送已下载完成的广播，如果程序注册了可以接收该广播的广播接收器，当某个文件下载完成时就可以立刻得知。

DownloadManager对象需要通过如下的代码获取。

DownloadManager downloadManager= (DownloadManager) getSystemService(DOWNLOAD_SERVICE);

每一个下载任务（一个下载文件）由一个DownloadManager.Request对象描述，因此，需要为每一个下载任务建立一个DownloadManager.Request对象，并指定下载文件，代码如下：

//　指定下载文件

Uri uri = Uri.parse("http://img31.ddimg.cn/71/7/23043311-1_w.jpg");

//　创建DownloadManager.Request对象

DownloadManager.Request request = new DownloadManager.Request(uri);

最后就需要调用DownloadManager.enqueue方法将下载任务（DownloadManager.Request对象）加入下载队列，代码如下：

downloadManager.enqueue(request);

除了下载文件外，DownloadManager还有很多其他功能，例如，取消下载任务；显示下载历史、查询下载文件的状态等。本节将给出一个完整的例子来演示DownloadManager的核心功能。运行本例后，会看到如图27-9所示的4个按钮，首先需要按“下载文件”按钮，然后可以按其他的按钮。

本例完整的代码如下：





[image: ▲图27-9　下载文件程序主界面]




▲图27-9　下载文件程序主界面




源代码文件：src/ch27/DM/src/mobile/android/dm/DMActivity.java


public class DMActivity extends Activity

{　　

　　private DownloadManager mDownloadManager;

　　//　当前下载任务的引用，通过该引用可以操作下载任务

　　private long mDownloadReference;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_dm);

　　　　//　获取DownloadManager对象

　　　　mDownloadManager = (DownloadManager) getSystemService(DOWNLOAD_SERVICE);

　　　　IntentFilter filter = new IntentFilter(

　　　　　　　　DownloadManager.ACTION_DOWNLOAD_COMPLETE);

　　　　//　创建监听下载完成的广播接收器对象

　　　　DownloadCompleteReceiver downloadReceiver = new DownloadCompleteReceiver();

　　　　//　注册广播监听器

　　　　registerReceiver(downloadReceiver, filter);

　　}

　　//　“下载文件”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_DownloadFile(View view)

　　{

　　　　//　指定要下载的文件

　　　　Uri uri = Uri.parse("http://img31.ddimg.cn/71/7/23043311-1_w.jpg");

　　　　//　创建下载任务对象

　　　　DownloadManager.Request request = new DownloadManager.Request(uri);

　　　　// 使用的网络类型（Wifi和运行商网络），该功能可以限制在某一种上网方式中下载文件

　　　　request.setAllowedNetworkTypes(DownloadManager.Request.NETWORK_WIFI

　　　　　　　　 DownloadManager.Request.NETWORK_MOBILE);

　　　　// 设置下载标题，该标题会在通知中显示

　　　　request.setTitle("下载图像");

　　　　// 设置下载描述，该描述会在通知中显示

　　　　request.setDescription("正在使用DownloadManager下载图像.");

　　　　// 指定图像文件下载到本地的目录和文件名

　　　　request.setDestinationInExternalFilesDir(this, "test/images",

　　　　　　　　"download_image.jpg");

　　　　// 将下载任务加入队列，并返回下载任务的引用

　　　　mDownloadReference = mDownloadManager.enqueue(request);

　　　　setTitle("正在下载图像...");

　　}

　　//　“取消下载”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_CancelDownload(View view)

　　{

　　　　//　取消mDownloadReference指向的下载任务

　　　　mDownloadManager.remove(mDownloadReference);

　　}

　　//　“显示下载历史”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_ShowDownloadHistory(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent();

　　　　intent.setAction(DownloadManager.ACTION_VIEW_DOWNLOADS);

　　　　//　显示下载历史

　　　　startActivity(intent);

　　}

　　//　“查询下载状态”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_QueryDownloadStatus(View view)

　　{

　　　　//　创建用于查询下载状态的DownloadManager.Query对象

　　　　Query myDownloadQuery = new Query();

　　　　// 设置查询条件，也就是指定下载任务引用

　　　　myDownloadQuery.setFilterById(mDownloadReference);

　　　　// 开始查询下载状态

　　　　Cursor cursor = mDownloadManager.query(myDownloadQuery);

　　　　if (cursor.moveToFirst())

　　　　{

　　　　　　//　如果下载任务存在，处理查询状态

　　　　　　checkStatus(cursor);

　　　　}

　　}

　　//　查理查询状态

　　private void checkStatus(Cursor cursor)

　　{

　　　　// 查询状态所在的列索引

　　　　int columnIndex = cursor.getColumnIndex(DownloadManager.COLUMN_STATUS);

　　　　 //　获取下载状态的代码

　　　　int status = cursor.getInt(columnIndex);

　　　　// 下载原因所在的列的索引（下载失败所暂停的原因）

　　　　int columnReason = cursor.getColumnIndex(DownloadManager.COLUMN_REASON);

　　　　//　获取下载原因的代码

　　　　int reason = cursor.getInt(columnReason);

　　　　// 获取下载文件存储在本地的文件名所在列的索引

　　　　int filenameIndex = cursor

　　　　　　　　.getColumnIndex(DownloadManager.COLUMN_LOCAL_FILENAME);

　　　　//　获取下载文件存储在本地的文件名

　　　　String filename = cursor.getString(filenameIndex);

　　　　String statusText = "";

　　　　String reasonText = "";

　　　　//　开始根据状态码生成状态文本

　　　　switch (status)

　　　　{

　　　　　　case DownloadManager.STATUS_FAILED:　//　下载失败

　　　　　　　　statusText = "STATUS_FAILED";

　　　　　　　　//　处理下载失败原因

　　　　　　　　switch (reason)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　case DownloadManager.ERROR_CANNOT_RESUME:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "ERROR_CANNOT_RESUME";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.ERROR_DEVICE_NOT_FOUND:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "ERROR_DEVICE_NOT_FOUND";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.ERROR_FILE_ALREADY_EXISTS:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "ERROR_FILE_ALREADY_EXISTS";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.ERROR_FILE_ERROR:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "ERROR_FILE_ERROR";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.ERROR_HTTP_DATA_ERROR:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "ERROR_HTTP_DATA_ERROR";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.ERROR_INSUFFICIENT_SPACE:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "ERROR_INSUFFICIENT_SPACE";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.ERROR_TOO_MANY_REDIRECTS:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "ERROR_TOO_MANY_REDIRECTS";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.ERROR_UNHANDLED_HTTP_CODE:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "ERROR_UNHANDLED_HTTP_CODE";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.ERROR_UNKNOWN:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "ERROR_UNKNOWN";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　break;

　　　　　　case DownloadManager.STATUS_PAUSED:　　//　下载暂停

　　　　　　　　statusText = "STATUS_PAUSED";

　　　　　　　　//　处理下载暂停的原因

　　　　　　　　switch (reason)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　case DownloadManager.PAUSED_QUEUED_FOR_WIFI:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "PAUSED_QUEUED_FOR_WIFI";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.PAUSED_UNKNOWN:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "PAUSED_UNKNOWN";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.PAUSED_WAITING_FOR_NETWORK:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "PAUSED_WAITING_FOR_NETWORK";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　　　case DownloadManager.PAUSED_WAITING_TO_RETRY:

　　　　　　　　　　　　reasonText = "PAUSED_WAITING_TO_RETRY";

　　　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　break;

　　　　　　case DownloadManager.STATUS_PENDING:　　//　正在pending文件

　　　　　　　　statusText = "STATUS_PENDING";

　　　　　　　　break;

　　　　　　case DownloadManager.STATUS_RUNNING:　　 //　下载正在进行中

　　　　　　　　statusText = "STATUS_RUNNING";

　　　　　　　　break;

　　　　　　case DownloadManager.STATUS_SUCCESSFUL:　//　下载成功

　　　　　　　　statusText = "STATUS_SUCCESSFUL";

　　　　　　　　//　下载原因变成了下载文件名

　　　　　　　　reasonText = "Filename:\n" + filename;

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　　　//　显示当前的状态信息

　　　　Toast toast = Toast.makeText(this, statusText + "\n" + reasonText,

　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG);

　　　　toast.show();

　　}

　　//　用于监听下载完成广播的广播接收器类

　　private class DownloadCompleteReceiver extends BroadcastReceiver

　　{

　　　　@Override

　　　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　　　{

　　　　　　//　只针对下载完成广播才进行处理

　　　　　　if (intent.getAction().equals(

　　　　　　　　　　DownloadManager.ACTION_DOWNLOAD_COMPLETE))

　　　　　　{

　　　　　　　　//　获取下载任务的引用

　　　　　　　　long referenceId = intent.getLongExtra(

　　　　　　　　　　　　DownloadManager.EXTRA_DOWNLOAD_ID, -1);

　　　　　　　　//　如果下载完成的文件正好是刚才下载的文件，则更新状态信息

　　　　　　　　if (mDownloadReference == referenceId)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　setTitle("图像文件下载完成.");

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　}

}

运行本例，首先点击“下载文件”按钮，会在状态栏中显示下载的小图标（向下的箭头），拉下状态栏，如果文件正在下载，会显示如图27-10所示的进度信息。





[image: ▲图27-10　下载进度]




▲图27-10　下载进度



如果还没下载完，可以点击“取消下载”按钮来取消刚才的下载任务。点击“显示下载历史”按钮会显示如图27-11所示的下载历史列表。

最后点击“查询下载状态”按钮，如果下载成功，会显示如图27-12所示的Toast窗口。

使用DownloadManager时在AndroidManifest.xml文件中要加如下权限。

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

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





[image: ▲图27-11　下载历史列表]




▲图27-11　下载历史列表







[image: ▲图27-12　成功下载的提示信息]




▲图27-12　成功下载的提示信息



如果想阻止状态栏上显示下载进度，可以对每一个下载任务单独使用Request.setNotification Visibility方法，代码如下：

request.setNotificationVisibility(Request.VISIBILITY_HIDDEN);

隐藏下载进度还必须在AndroidManifest.xml文件中添加如下权限。

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


答疑解惑：文件下载到哪里了


本例中设置下载文件在本地的存储目录和文件名的代码如下：

request.setDestinationInExternalFilesDir(this, "test/images","download_image.jpg");

那么到底文件存在哪里了呢？好像SD卡根目录并没有download_image.jpg文件或test/images目录。实际上，DownloadManager的确将文件存到了SD卡中，但不是根目录，而是在“/sdcard/Android/data/package”中的某个目录中。setDestinationInExternalFilesDir方法的第2个参数值表示相对于该目录的子目录，而package表示当前应用程序的包名（mobile.android.dm）。也就是说，如果按照本例的设置，下载后的图像文件存储路径如下：

/sdcard/Android/data/mobile.android.dm/test/images/download_image.jpg

如果下载文件已经存在，系统会将文件名按序号递增。例如，如果download_image.jpg文件存在，系统会使用download_image-1.jpg存储文件，如果download_image-1.jpg文件也存在，系统会使用download_image-2.jpg存储文件，以此类推。例如，如果本例下载了7次文件（点击了7次“下载文件”按钮），下载的图像文件和其存储的目录结构如图27-13所示。





[image: ▲图27-13　下载文件的存储位置]




▲图27-13　下载文件的存储位置



如果setDestinationInExternalFilesDir方法的第2个参数值为null，该文件会直接存储到“/sdcard/Android/data/package”目录中，其实Android中的内置浏览器下载文件时也会将文件存储在“/sdcard/Android/data”目录中的com.android.browser子目录，因为浏览器的package是com.android.browser。








27.5　Wi-Fi Direct








从Android 4.0（API Level=14）开始，允许通过Wi-Fi模块在两个移动设备之间建立直接连接（这种技术称为Wi-Fi Direct），这种连接不需要无线路由作为中介，而只是像蓝牙一样在两个设备之间直接建立的数据传输通道。在Android SDK中提供了一些API，通过这些API可以发现其他支持Wi-Fi Direct的设备，也可以接收其他设备的Wi-Fi Direct请求。在Wi-Fi Direct出现之前，通常使用蓝牙或利用无线路由连接多部Android设备，蓝牙的有效距离比较短，而且传输速率不如Wi-Fi。而另一种通过无线路由连接的技术，由于受到硬件的限制，也不太方便。不过有了Wi-Fi Direct后，两部设备可以直接连接，既方便又快速，非常适合数据分享、多用户对战游戏等场景。本章将结合最新的API详细介绍如何发现、接收Wi-Fi Direct设备，以及如何传输数据。






27.5.1　Wi-Fi Direct API的核心部分








Wi-Fi Direct API主要包含如下几部分。

WifiP2pManager类。该类中提供了允许用户发现、请求和连接其他支持Wi-Fi Direct设备的API。

用于监听Wi-Fi Direct请求的广播接收器。

被Wi-Fi Direct框架检测到的事件通知，例如，终止连接、发现新的Wi-Fi Direct设备等。

通常这些API会在一起使用，例如，可以实现WifiP2pManager.ActionListener接口，当发现有可用的Wi-Fi Direct设备后，系统会调用WifiP2pManager.ActionListener.discoverPeers方法进行处理。如果连接成功，系统会调用ActionListener.onSuccess方法、连接失败系统会调用ActionListener.onFailure方法。如果要想让系统成功接收Wi-Fi Direct事件，还需要为相应的广播接收器指定WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION动作。








27.5.2　创建监听Wi-Fi Direct动作的广播接收器








监听Wi-Fi Direct动作的广播接收器类与前面章节接触到的广播接收器类有一定的差异。除了必须实现的onReceive方法外，广播接收器类的构造方法还必须带有如下3种数据类型的参数。

WifiP2pManager。

WifiP2pManager.Channel。

Activity：注册广播接收器的窗口类。

下面的代码是一个标准的接收Wi-Fi Direct动作的广播接收器类，在onReceive方法中通过Broadcast Action处理不同的Wi-Fi Direct动作。

public class WiFiDirectBroadcastReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　private WifiP2pManager mManager;

　　private Channel mChannel;

　　private MyWiFiActivity mActivity;

　　//　当前的广播接收器会注册到MyWifiActivity

　　public WiFiDirectBroadcastReceiver(WifiP2pManager manager, Channel channel,

　　　　　　MyWifiActivity activity) {

　　　　super();

　　　　this.mManager = manager;

　　　　this.mChannel = channel;

　　　　this.mActivity = activity;

　　}

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　String action = intent.getAction();

　　　　if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_STATE_CHANGED_ACTION.equals(action))

　　　　{

　　　　　　// 检测Wi-Fi是否可用，并且将检测结果通知相应的窗口

　　　　}

　　　　else if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION.equals(action))

　　　　{

　　　　　　// 调用WifiP2pManager.requestPeers方法获取成功连接的设备列表

　　　　}

　　　　else if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION.equals(action))

　　　　{

　　　　　　// 响应Wi-Fi连接状态（连接或断开）

　　　　}

　　　　else if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_THIS_DEVICE_CHANGED_ACTION.equals(action))

　　　　{

　　　　　　// 响应设备的Wi-Fi状态变化

　　　　}

　　}

}








27.5.3　注册广播接收器








在注册上一节编写的广播接收器之前，还需要在AndroidManifest.xml文件中限制Android的版本至少是4.0（API Level=14），而且还需要添加一些权限。完整的配置代码如下：

＜uses-sdk android:minSdkVersion="14" /＞

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

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

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

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

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

接下来需要在窗口类的onCreate方法中通过如下的代码初始化广播接收器对象。

WifiP2pManager mManager;

Channel mChannel;

BroadcastReceiver mReceiver;

IntentFilter mIntentFilter;

...

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState){

　　...

　　//　获取WifiP2pManager服务管理对象

　　mManager = (WifiP2pManager) getSystemService(Context.WIFI_P2P_SERVICE);

　　//　初始化通信通道

　　mChannel = mManager.initialize(this, getMainLooper(), null);

　　//　创建广播接收器对象

　　mReceiver = new WiFiDirectBroadcastReceiver(mManager, mChannel, this);

　　//　下面的代码为广播接收器添加必要的Action

　　mIntentFilter = new IntentFilter();

　　mIntentFilter.addAction(WifiP2pManager.WIFI_P2P_STATE_CHANGED_ACTION);

　　mIntentFilter.addAction(WifiP2pManager.WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION);

　　mIntentFilter.addAction(WifiP2pManager.WIFI_P2P_CONNECTION_CHANGED_ACTION);

　　mIntentFilter.addAction(WifiP2pManager.WIFI_P2P_THIS_DEVICE_CHANGED_ACTION);

　　...

}

为了使当前窗口在获得焦点时可以接收到Wi-Fi Direct广播，失去焦点时停止接收Wi-Fi Direct广播，通常会在onResume方法中注册广播接收器，在onPause方法中注销广播接收器，实现代码如下：

@Override

protected void onResume() {

　　super.onResume();

　　//　注册广播接收器

　　registerReceiver(mReceiver, mIntentFilter);

}

@Override

protected void onPause() {

　　super.onPause();

　　//　注销广播接收器

　　unregisterReceiver(mReceiver);

}








27.5.4　发现Wi-Fi Direct设备








使用Wi-Fi Direct进行通信，首先要搜索周围有没有其他的Wi-Fi Direct设备。完成这项工作需要调用Wi-FiP2pManager.discoverPeers方法，下面是discoverPeers方法的标准使用方式。其中第1个参数需要传递上一节创建的Channel对象，第2个参数值是ActionListener对象，系统会根据搜索成功或失败调用ActionListener对象中的相应方法。

mManager.discoverPeers(mChannel, new WifiP2pManager.ActionListener()

{

　　//　成功发现周围有Wi-Fi Direct设备

　　@Override

　　public void onSuccess() {

　　　　...

　　}

　　//　未发现周围有Wi-Fi Direct设备

　　@Override

　　public void onFailure(int reasonCode) {

　　　　...

　　}

});

discoverPeers方法采用异步搜索的方式。如果发现周围有Wi-Fi Direct设备，就调用ActionListener.onSuccess方法，如果未发现Wi-Fi Direct设备，就调用ActionListener.onFailure方法。通过onFailure方法的参数可以获取失败的原因，不过onSuccess方法并没有任何参数，所以通过onSuccess方法只能知道成功搜索到了Wi-Fi Direct设备，但不能获取任何有用的信息。所有与Wi-Fi Direct设备相关的信息都必须在27.5.2小节创建的广播接收器类的onReceive方法中完成。例如，下面的代码可以获取所有的Wi-Fi Direct设备的列表。

PeerListListener myPeerListListener;

...

if (WifiP2pManager.WIFI_P2P_PEERS_CHANGED_ACTION.equals(action)) {



　　if (mManager != null)

　　{

　　　　//　异步获取可用的Wi-Fi Direct设备

　　　　mManager.requestPeers(mChannel, myPeerListListener);

　　}

}

其中requestPeers方法的第2个参数类型是PeerListListener，也是异步回调接口，如果系统成功返回可用的Wi-Fi Direct设备列表，就会调用PeerListListener.onPeersAvailable方法，PeerListListener接口的代码如下：

public interface PeerListListener

{

　　 public void onPeersAvailable(WifiP2pDeviceList peers);

}








27.5.5　连接Wi-Fi Direct设备








当搜索到Wi-Fi Direct设备后，可以选择某一个设备进行连接。在上一节通过PeerListListener.onPeersAvailable方法获取了Wi-Fi Direct设备列表（WifiP2pDeviceList对象），每一个Wi-Fi Direct设备就是一个WifiP2pDevice对象（都包含在WifiP2pDeviceList对象中），所以连接某一个设备之前先要获取该设备的WifiP2pDevice对象，然后还需要一个WifiP2pConfig对象，该对象用于存储与设备相关的信息，例如，设备的地址。最有需要调用WifiP2pManager.connect方法连接设备。完整的实现代码如下：

WifiP2pDevice device;

…… //　需要从设备列表中获取相应的设备（WifiP2pDevice对象）

//　创建WifiP2pConfig对象

WifiP2pConfig config = new WifiP2pConfig();

//　存储设备的MAC地址

config.deviceAddress = device.deviceAddress;

//　开始连接设备

mManager.connect(mChannel, config, new ActionListener() {

　　//　当成功连接设备后调用该方法

　　@Override

　　public void onSuccess() {

　　　　//success logic

　　}

　　连接设备失败后调用该方法

　　@Override

　　public void onFailure(int reason) {

　　　　//failure logic

　　}

});








27.5.6　数据传输








最后一步就是数据传输，但两个设备建立连接后，可以调用WifiP2pManager. requestConnectionInfo方法获取作为服务端设备的更进一步信息，例如，用于连接的地址。requestConnectionInfo方法的原型如下：

public void requestConnectionInfo(Channel c, ConnectionInfoListener listener);

其中第2个参数的类型是ConnectionInfoListener接口，用于接收设备信息。该接口的代码如下：

public interface ConnectionInfoListener

{

　　public void onConnectionInfoAvailable(WifiP2pInfo info);

}

onConnectionInfoAvailable方法的参数类型是WifiP2pInfo，通过WifiP2pInfo对象可以获取更多的设备信息。例如，通过WifiP2pInfo.groupOwnerAddress.getHostAddress方法可以获取设备的主机地址。有了主机地址，只要有地址一方创建ServerSocket对象（需要指定一个端口号），然后使用ServerSocket.accept方法等待另一端连接。而另一端则调用Socket.connect方法，并使用前面获取的主机地址进行连接。剩下的就是普通的Java Socket操作了。


注意


尽管Android 4.0及以上的版本都支持Wi-Fi Direct，但笔者发现，很多Android设备尽管已经刷了Android 4.x，但已将Wi-Fi Direct关闭，而且还没有在设置中提供打开Wi-Fi Direct的功能，最郁闷的是Android SDK也没提供API来打开Wi-Fi Direct功能，所以对于这些Android设备，除非直接修改Android源代码，并修改配置，再重新刷机，否则尽管已经升级到Android 4.x，仍然无法使用Wi-Fi Direct。Google最新出了Nexus 7、Nexus 4、Nexus 10都支持Wi-Fi Direct。但老的机器，例如，Nexus S，尽管刷了原生的Android 4.x系统，仍然无法使用Wi-Fi Direct。










27.6　Internet电话（SIP）








从Android 2.3（API Level = 9）开始支持SIP（Session Initiation Protocol）技术。通过SIP技术，可以在应用中加入Internet电话功能（也称为网络电话），也就是只要两部设备通过Internet进行就可以进行语音和视频通话。其实这种电话就是利用了Internet传输数据的原理，然后通过SIP进行双方或多方通话的廉价、便利的通信方式。Android SDK提供了全套的SIP API。通过这套API可以实现拥有完整功能的SIP电话。






27.6.1　使用SIP的要求和限制








在Android中使用SIP必须要满足如下条件。

必须有一部安装Android 2.3及以上版本的Android设备。

SIP需要通过无线连接来传输数据，所以Android设备要有稳定而快速的无线连接（3G、4G或Wi-Fi）。这也就意味着不能使用Android模拟器测试SIP电话。

每一个参与通话的用户都必须有一个SIP账号。通常提供SIP服务需要使用SIP服务器。所有要通话的设备都与SIP服务器连接，SIP服务器也称为SIP Provider。现在国内外有很多提供SIP服务的厂商，当然，也有很多免费的SIP服务端软件，自己也可以用这些软件搭建SIP Provider。用户要想利用SIP Provider通话，就必须使用SIP Provider为每个用户分配账号，相当于电话号码。








27.6.2　配置Android版SIP电话








由于SIP只有在Android 2.3及以上版本才支持，所以首先要使用下面的代码限制Android版本。

＜uses-sdk android:minSdkVersion="9" /＞

除此之外，还需要添加如下两个权限。

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

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

为了过滤掉所有不支持SIP的设备，建议在AndroidManifest.xml文件中加上如下的代码。

＜uses-feature android:name="android.hardware.sip.voip" android:required="true" /＞

如果当前应用程序是接电话端，还需要定义一个广播接收器，代码如下：

＜receiver android:name=".IncomingCallReceiver" android:label="Call Receiver"/＞

当然，除了这些条件之外，通常Android设备还需要支持Wi-Fi等功能，下面是一段标准的配置代码。

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

＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　　　　package="com.example.android.sip"＞

　...

　　＜receiver android:name=".IncomingCallReceiver" android:label="Call Receiver"/＞

　...

　＜uses-sdk android:minSdkVersion="9" /＞

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

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

　...

　＜uses-feature android:name="android.hardware.sip.voip" android:required="true" /＞

　＜uses-feature android:name="android.hardware.wifi" android:required="true" /＞

　＜uses-feature android:name="android.hardware.microphone" android:required="true" /＞

　＜/manifest＞








27.6.3　创建SipManager








SipManager是SIP API的核心类，通过该类可以完成如下的工作。

初始化SIP回话。

初始化和接收来电。

注册和注销SIP Provider。

验证会话连接。

通常使用下面的代码创建SipManager对象。

public SipManager mSipManager = null;

...

if(mSipManager == null) {

　　mSipManager = SipManager.newInstance(this);

}








27.6.4　注册SIP服务器








一个典型的SIP应用会与一个或N个用户通话，每一个用户都会有一个SIP账号。在Android SIP应用中每一个SIP账号都由一个SipProfile对象描述。

SipProfile对象包含了很多信息，例如，SIP账号、域名和服务器信息。与SIP账号关联的SipProfile对象称为本地SipProfile对象，如果这个SipProfile对象已经与其他的用户处于通话状态，称为Peer SipProfile对象。

本节将详细介绍如何创建SipProfile对象，以及如何在SIP Server上注册，并且跟踪注册事件。

通常会使用下面的代码创建一个SipProfile对象。

public SipProfile mSipProfile = null;

...

//　创建Builder对象，同时指定SIP账号（username）和域名（domain）

SipProfile.Builder builder = new SipProfile.Builder(username, domain);

//　设置登录密码

builder.setPassword(password);

//　创建SipProfile对象

mSipProfile = builder.build();

下一步就是利用SipProfile对象向SIP服务器注册，代码如下：

Intent intent = new Intent();

intent.setAction("android.SipDemo.INCOMING_CALL");

PendingIntent pendingIntent = PendingIntent.getBroadcast(this, 0, intent,

　　　　　　　　　　Intent.FILL_IN_DATA);

mSipManager.open(mSipProfile, pendingIntent, null);

　　上面的代码指定了一个自定义的广播动作（android.SipDemo.INCOMING_CALL），当接收到来电后系统会发送该广播通知相关应用，但还需要使用下面的代码注册广播接收器，以及处理来电事件（通过SipRegistrationListener对象）。

mSipManager.setRegistrationListener(mSipProfile.getUriString(),

new SipRegistrationListener() {



//　正在向SIP Server上注册

public void onRegistering(String localProfileUri) {

　　Log.d("status","正在注册");

}

//　成功注册

public void onRegistrationDone(String localProfileUri, long expiryTime) {

　　Log.d("status","注册已经完成");

}

//　注册失败

public void onRegistrationFailed(String localProfileUri, int errorCode,

　　String errorMessage) {

　　Log.d("status","注册失败，请认真检测SipProfile的设置");

}

　　如果通话完毕，还需要使用下面的代码关闭通话（挂断电话）。

if (mSipManager == null)

{

　 return;

}

try

{

　 if (mSipProfile != null)

{

　　　//　挂断电话

　　　mSipManager.close(mSipProfile.getUriString());

　 }

}

catch (Exception ee)

{

}








27.6.5　开始打电话








现在当前SIP账号已经成功在SIP服务器上注册了，接下来就可以给其他在SIP服务器上注册的用户打电话了。打电话需要使用SipAudioCall.Listener对象监听其状态，代码如下：

//　创建SipAudioCall.Listener对象，用于监听通话状态

SipAudioCall.Listener listener = new SipAudioCall.Listener()

{

　　//　建立通话

　 @Override

　 public void onCallEstablished(SipAudioCall call) {

　　　//　开始传输音频

　　　call.startAudio();

　　　//　设为通话模式

　　　call.setSpeakerMode(true);

　　　call.toggleMute();

　　　　 ...

　 }

　 //　通话结束

　 @Override

　 public void onCallEnded(SipAudioCall call) {

　 }

};

最后需要创建SipAudioCall对象，创建该对象的同时就已经将电话拨出了，代码如下：

//　最后一个参数值30表示超时时间，单位为秒，如果超过这个时间对方仍未接电话，自动挂断电话

SipAudioCall call = mSipManager.makeAudioCall(mSipProfile.getUriString(), sipAddress, listener, 30);








27.6.6　接听电话








在27.6.2小节声明了一个广播接收器，在27.6.4小节又在注册SIP服务器时指定了一个广播动作（android.SipDemo.INCOMING_CALL）。当来电话时，系统会发送该广播，并调用广播接收器的onReceive方法，所以需要在onReceive方法中决定是否接电话，代码如下：

public class IncomingCallReceiver extends BroadcastReceiver

{

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　SipAudioCall incomingCall = null;

　　　　try

　　　　{



　　　　　　mSipManager.takeAudioCall(intent, null);



　　　　　　//　开始接听电话

　　　　　　incomingCall.answerCall(30);

　　　　　　//　开始接收音频

　　　　　　incomingCall.startAudio();

　　　　　　incomingCall.setSpeakerMode(true);

　　　　　　if(incomingCall.isMuted()) {

　　　　　　　　incomingCall.toggleMute();

　　　　　　}

　　　　　　……

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　if (incomingCall != null)

{

　　　　　　　　incomingCall.close();

　　　　　　}

　　　　}

　　}

}

当然，广播接收器类还需要在onCreate方法中注册，其中广播动作要使用前面注册SIP服务器时使用的广播动作。

public IncomingCallReceiver callReceiver;

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　 IntentFilter filter = new IntentFilter();

　 filter.addAction("android.SipDemo.INCOMING_CALL");

　　callReceiver = new IncomingCallReceiver();

　　//　注册广播接收器

　　this.registerReceiver(callReceiver, filter);

　　...

}










27.7　小结








本章详细介绍了最新版Android SDK支持的各种网络技术，最基本的网络技术就是Socket。由于Android的Socket与Java的Socket使用方法完全一样，所以本章并未过多涉及Socket。而对于HTTP/HTTPS、下载管理、Wi-Fi Direct、SIP等技术，Android SDK与JDK的区别很大，尤其是最后两种网络技术是Android SDK独有的，可以使用这些新技术实现非常酷的Android应用。











第28章 并发与定时器








并发实际上就是多线程技术。在很多程序中需要不影响用户的情况下在后台完成一系列的工作，在这些情况下，多线程被广泛地应用。尽管Android SDK和传统的Java SDK在基本API上大体相同，但在并发技术上的处理还有一些不同。本章将对Android SDK在并发技术上做一个全面的讲解。






28.1　Handler








在前面章节中使用过多次Handler，可能很多读者已经总结出Handler的作用了。在前面的例子中通常使用Handler更新UI，那么Handler还有没有其他作用呢？本节将对Handler做一个全面的介绍。






28.1.1　更新UI









源代码目录：src/ch28/UpdateUI


Android应用的窗口所在的线程叫主线程（Main Thread），因此所有在窗口上显示的控件（也可以称为视图对象）都是在主线程中创建的，而在主线程创建的新线程中是不允许访问非当前线程（主要是指主线程）创建的视图对象的。因此就需要使用Handler将访问视图对象的代码压入主线程所在的处理队列，当主线程处理完这些代码后，再返回新线程继续执行下面的代码。实际上，系统并不是将这些代码直接压入主线程的处理队列，而是将它们的引用（指针）压入队列，这样执行完这些代码后很容易返回新线程调用Handler的位置。

使用Handler的基本方法是首先需要创建一个Handler对象，并实现Handler.handleMessage方法，通常处理视图对象的代码都放到handleMessage方法中。

Handler handler = new Handler()

{

　　@Override

　　public void handleMessage(Message msg)

　　{

……

　　　　//　处理视图对象的代码

　　}

};

很可能在Handler.handleMessage方法中要完成不同的工作，这就需要调用Handler.handleMessage方法之前用Message对象（msg参数）传递一些用于标识各种情况的标志，以及在handleMessage方法中要处理的数据。

使用Message对象可以传递两类数据：整数和任意的对象。其中整数可以通过Message.arg1、Message.arg2和Message.what字段设置，这3个字段的含义完全由具体的业务决定。任意的对象通过Message.obj字段设置。这4个字段中what是最常用的，因此Handler类提供了sendEmptyMessage方法直接设置what字段的值，该方法的原型如下：

//　通过what参数可以设置Message.what字段的值

public boolean sendEmptyMessage(int what);

如果需要使用其他的字段传值，要使用sendMessage方法，原型如下：

//　调用该方法需要创建一个Message对象，并设置相应的字段的值

public boolean sendMessage(Message msg);

调用sendEmptyMessage或sendMessage方法后，实际上就是将handleMessage方法中的代码引用压入了主线程的执行堆栈，然后系统就会执行handleMessage方法。

本节将给出一个完整的例子来对比使用和不使用Handler更新视图对象（本例是一个TextView对象）的效果。本例会分别创建两个线程，在其中一个线程中在不使用Handler的情况下直接更新主线程创建的TextView对象的显示内容（将抛出异常），而另外一个线程使用Handler做同样的工作（成功更新了TextView控件的内容）。


源代码文件：src/ch28/UpdateUI/src/mobile/android/update/ui/UpdateUIActivity.java


public class UpdateUIActivity extends Activity

{　　

　　private TextView mTextView;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_update_ui);

　　　　mTextView = (TextView) findViewById(R.id.textView1);

　　}

　　//　不使用Handler的线程类

　　public class NoHandler implements Runnable

　　{

　　　　@Override

　　　　public void run()

　　　　{

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　//　直接更新TextView控件的内容，将抛出异常

　　　　　　　　mTextView.setText("No Handler");

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　{

　　　　　　　　e.printStackTrace();



　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　//　使用Handler的线程类

　　public class MyHandler implements Runnable

　　{

　　　　private Handler mHandler;

　　　　//　Handler对象会通过构造方法的参数传入线程类

　　　　public MyHandler(Handler handler)

　　　　{

　　　　　　mHandler = handler;

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void run()

　　　　{

　　　　　　Message message = new Message();

　　　　　　//　通过Message对象向Handler传递要更新的内容

　　　　　　message.obj = "Handler";

　　　　　　//　通过Handler更新TextView控件的内容

　　　　mHandler.sendMessage(message);

　　　　}

　　}

　　//　“不使用Handler”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_NoHandler(View view)

　　{

　　　　Thread thread = new Thread(new NoHandler());

　　　　//　开启线程，在线程中直接更新TextView控件，会抛出异常，需要在LogCat视图中查看异常信息

　　　　thread.start();

　　}

　　//　创建用于更新TextView控件的Handler对象

　　Handler mHandler = new Handler()

　　{

　　　　@Override

　　　　public void handleMessage(Message msg)

　　　　{

　　　　　　//　从Message对象获取要更新的文本

　　　　　　String str = String.valueOf(msg.obj);

　　　　　　//　更新TextView控件的显示内容（成功更新）

　　　　　　mTextView.setText(str);

　　　　}　

　　};

　　//　“使用Handler”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Handler(View view)

　　{

　　　　Thread thread = new Thread(new MyHandler(mHandler));

　　　　//　开启线程，并成功更新TextView控件的显示内容

　　　　thread.start();

　　}

}　

现在运行程序，点击“不使用Handler”按钮，会发现位于按钮下方的TextView控件并未显示更新文本（No Handler），而点击“使用Handler”按钮后，TextView控件中会显示“Handler”，如图28-1所示。





[image: ▲图28-1　成功更新TextView 控件的显示内容]




▲图28-1　成功更新TextView 控件的显示内容



如果不想使用Handler.handleMessage方法，而要直接在线程的run方法访问视图对象，可以使用Handler.post方法，该方法的原型如下：

public boolean post(Runnable r);

其中r参数就是要运行的线程类的对象。

其实执行post方法，并不是创建一个新的线程，而是将Runnable.run方法作为普通的方法在主线程中调用，也就是说线程类已经不会起到并发的作用了。

在View和Activity类中也有类似的方法使代码在UI线程执行，例如，可以使用View.post方法让代码在创建View的UI线程中执行，代码如下：

//　单击按钮启动一个新线程

public void onClick(View v)

{

　　new Thread(new Runnable()

　　{

　　　　public void run()

{

　　　　　　final Bitmap bitmap = loadImageFromNetwork("http://example.com/image.png");

　　　　　　//　mImageView是在UI线程（主线程）创建的ImageView对象，在另一个线程中通过post方法

　　　　　　//　使代码在UI线程的任务队列中执行，如果不使用post方法，就需要在Handler.handMessage

　　　　　　//　方法中操作ImageView控件

　　　　　　mImageView.post(new Runnable()

　　　　　　{

　　　　　　　　public void run()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　mImageView.setImageBitmap(bitmap);

　　　　　　　　}

　　　　　　});

　　　　}

　　}).start();

}

对于Activity，也可以使用runOnUiThread方法使代码在UI线程中执行。如果调用runOnUiThread方法时正处于UI线程，Runnable.run方法（post和runOnUiThread方法都需要接收一个Runnable类型的参数值）会立即执行，如果处于其他的线程，系统会将该方法的引用加入UI线程的任务队列中。

实际上，View.post和Activity.runOnUiThread方法在内部都是依赖Handler.post方法实现的，这一点从这两个方法的源代码就可以看出。

//　View.post方法

public boolean post(Runnable action) {

　　final AttachInfo attachInfo = mAttachInfo;

　　if (attachInfo != null) {

　　　　//　当前正处于其他线程，调用Handler.post方法执行action

　　　 return attachInfo.mHandler.post(action);

　　}

　　// 当前正处于UI线程，直接执行action

　　ViewRootImpl.getRunQueue().post(action);

　　return true;

}

//　Activity.runOnUiThread方法

public final void runOnUiThread(Runnable action) {

　　//　当前正处于非UI线程

　　if (Thread.currentThread() != mUiThread) {

　　　　// 调用Handler.post方法处理action

　　　　mHandler.post(action);

　　} else {

　　　　//　当前正处于UI线程，直接执行action

　　　　action.run();

　　}

}


总结：
 Handler类的post和sendMessage（或sendEmptyMessage）方法都会使代码在UI线程执行，只是post方法执行的是Runnable.run方法，而sendMessage方法执行的是Handler.handleMessage方法。








28.1.2　延迟执行









源代码目录：src/ch28/DelayedHandler


上一节介绍的post、sendMessage和sendEmptyMessage方法都有对应的延迟执行方法，这些方法在功能上与这3个方法类似，只是允许在一定时间（单位是毫秒）之后再在UI线程中执行相应的代码。这些方法的原型如下：

//　在uptimeMillis时间（单位：毫秒）执行Handler.handleMessage方法

public boolean sendEmptyMessageAtTime(int what, long uptimeMillis);

//　从现在算起延迟delayMillis毫秒后执行handler.handleMessage方法

public boolean sendEmptyMessageDelayed(int what, long delayMillis)；

//　在uptimeMillis时间（单位：毫秒）执行handler.handleMessage方法

public boolean sendMessageAtTime(Message msg, long uptimeMillis);

//　从现在算起延迟delayMillis毫秒后执行Handler.handleMessage方法

public boolean sendMessageDelayed(Message msg, long delayMillis);

//　在uptimeMillis时间（单位：毫秒）执行Runnable.run方法

public final boolean postAtTime(Runnable r, long uptimeMillis);

//　从现在算起延迟delayMillis毫秒后执行Handler.handleMessage方法

public final boolean postDelayed(Runnable r, long delayMillis);

这6个方法在执行时间未到时并不阻塞UI线程，当到了执行时间后，就会执行相应的方法。本节将给出一个例子来演示如何使用延迟执行方法。在这个例子中使用postDelayed方法在延迟5秒后调用Runnable.run方法，然后在Runnable.run方法中调用postDelayed方法延迟5秒钟再次执行Runnable.run方法，这就形成了一个循环调用的定时器，定时间隔为5秒。除此之外，还调用了postAtTime方法在15秒后显示一个Toast窗口。

本例的完整实现代码如下：

public class Main extends Activity implements OnClickListener, Runnable

{　　

　　private Handler handler;

　　private TextView tvCount;

　　private int count = 0;

　　//　该线程的run方法会在15秒后被调用

　　class RunToast implements Runnable

　　{

　　　　private Context context;

　　　　public RunToast(Context context)

　　　　{

　　　　　　this.context = context;

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void run()

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(context, "15秒后显示Toast提示信息", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　.show();

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　switch (view.getId())

　　　　{

　　　　　　case R.id.btnStart:

　　　　　　　　//　延迟5秒后执行Main.run方法

　　　　　　　　handler.postDelayed(this, 5000);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnStop:

　　　　　　　　//　移除延迟执行的Main.run方法，也就是停止计时器

　　　　　　　　handler.removeCallbacks(this);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnShowToast:

　　　　　　　　//　在15秒后调用RunToast.run方法显示Toast窗口

　　　　　　　　//　uptimeMillis方法用于获取当前的时间（单位：毫秒）

　　　　　　　　handler.postAtTime(new RunToast(this)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　}, android.os.SystemClock.uptimeMillis() + 15 * 1000);

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void run()

　　{

　　　　//　每5秒会更新TextView控件中显示的数字（计数器）

　　　　tvCount.setText("Count：" + String.valueOf(++count));

　　　　//　再次延迟5秒执行Main.run方法，形成一个每5秒调用一次Main.run方法的循环

　　　　handler.postDelayed(this, 5000);

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

……

　　}

}

运行本例，单击“开始计数”按钮，5秒后，会在按钮上方显示计数信息。然后单击“15秒后显示Toast信息框”按钮，过15秒后，会显示一个Toast窗口，如图28-2所示。





[image: ▲图28-2　使用Handler 预约时间]




▲图28-2　使用Handler 预约时间












28.2　定时器








从28.1.2小节的内容可知，通过postDelayed方法可以实现一个定时器。不过Android SDK还可以使用其他更简单的方法实现定时器功能。






28.2.1　单秒循环的定时器：Chronometer









源代码目录：src/ch28/Chronometer


Chronometer是TextView的子类，也是一个Android控件。这个控件可以用1秒的时间间隔进行计时，并显示出计时结果。

Chronometer类有3个重要的方法：start、stop和setBase，其中start方法表示开始计时；stop方法表示停止计时；setBase方法表示重新计时。start和stop方法没有任何参数，setBase方法有一个参数，表示开始计时的基准时间。如果要从当前时刻重新计时，可以将该参数值设为SystemClock.elapsedRealtime()。

还可以对Chronometer控件做进一步设置。在默认情况下，Chronometer控件只输出MM:SS或H:MM:SS格式的时间。例如，当计时到1分20秒时，Chronometer控件会显示01:20。如果想改变显示的信息内容，可以使用Chronometer.setFormat方法。该方法需要一个String类型的值，并使用“%s”表示计时信息。例如，使用setFormat("计时信息：%s")设置显示信息，Chronometer控件会显示如下计时信息：

计时信息：10:20

Chronometer控件还可以通过onChronometerTick方法来捕捉计时动作。该方法1秒调用一次。要想使用onChronometerTick方法，必须实现如下接口：

android.widget.Chronometer.OnChronometerTickListener

在本例中有3个按钮，分别用来开始、停止和重置计时器，并通过onChronometerTick方法显示当前时间，代码如下：


源代码文件：src/ch28/Chronometer/src/mobile/android/chronometer/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener, OnChronometerTickListener

{

　　private Chronometer chronometer;

　　private TextView tvTime;

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　switch (view.getId())

　　　　{

　　　　　　case R.id.btnStart:

　　　　　　　　//　开始计时器

　　　　　　　　chronometer.start();

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnStop:

　　　　　　　　//　停止计时器

　　　　　　　　chronometer.stop();

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnReset

　　　　　　　　//　重置计时器:

　　　　　　　　chronometer.setBase(SystemClock.elapsedRealtime());

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onChronometerTick(Chronometer chronometer)

　　{

　　　　SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("HH:mm:ss");

　　　　//　将当前时间显示在TextView控件中

　　　　tvTime.setText("当前时间：" + sdf.format(new Date()));

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

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

　　　　Button btnStart = (Button) findViewById(R.id.btnStart);

　　　　Button btnStop = (Button) findViewById(R.id.btnStop);

　　　　Button btnReset = (Button) findViewById(R.id.btnReset);

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

　　　　btnStart.setOnClickListener(this);

　　　　btnStop.setOnClickListener(this);

　　　　btnReset.setOnClickListener(this);

　　　　//　设置计时监听器

　　　　chronometer.setOnChronometerTickListener(this);

　　　　//　设置计时信息的格式

　　　　chronometer.setFormat("计时器：%s");

　　}

}

运行本例，并单击“开始”按钮，在按钮下方会显示计时信息，在按钮的上方会显示当前时间，如图28-3所示。单击“重置”按钮后，按钮下方的计时信息会从“计时器：00:00”开始显示。





[image: ▲图28-3　Chronometer 组件的计时效果]




▲图28-3　Chronometer 组件的计时效果










28.2.2　任意时间间隔的定时器：Timer









源代码目录：src/ch28/Timer


java.util.Timer与Chronometer在功能上有些类似，但Timer比Chronometer更强大。Timer除了可以指定循环执行的时间间隔外，还可以设置重复执行和不重复执行。例如，下面的代码设置了在5秒后执行。

Timer timer = new Timer();

timer.schedule(new TimerTask()

{

　　@Override

　　public void run()

　　{

　　}

}, 5000);　　　　//　最后1个参数表示运行的时间间隔

下面的代码设置了每2秒执行一次。

Timer timer = new Timer();

timer.schedule(new TimerTask()

{

　　@Override

　　public void run()

　　{

　　}

}, 0, 2000);　　 //　第2个参数表示延迟执行的时间（这里是0，表示立即执行），

　　　　　　　　 //　最后1个参数表示重复执行的时间间隔

从上面的代码可以看出，Timer类通过schedule方法设置执行方式和时间。schedule方法的第1个参数值的类型是TimerTask，TimerTask类实现了Runnable接口，因此，Timer实际上是在线程中执行run方法。

由于Timer是在另外一个线程中执行Runnable.run方法的，因此要想在run方法中更新UI控件，仍然需要使用28.1节介绍的方法（Handler、View.post方法等），代码如下：


源代码文件：src/ch28/Timer/src/mobile/android/timer/Main.java


private Handler handler = new Handler()

{

　　public void handleMessage(Message msg)

　　{

　　　　switch (msg.what)

　　　　{

　　　　　　case 1:

　　　　　　　　//　必须在这里更新进度条控件

　　　　　　　　int currentProgress = progressBar.getProgress() + 2;

　　　　　　　　if (currentProgress ＞ progressBar.getMax())

　　　　　　　　　　currentProgress = 0;

　　　　　　　　progressBar.setProgress(currentProgress);

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　　　super.handleMessage(msg);

　　}

};

//　创建TimerTask对象

private TimerTask timerTask = new TimerTask()

{

　　public void run()

　　{

　　　　//　在run方法中需要使用sendMessage方法发送一条消息

　　　　Message message = new Message();

　　　　message.what = 1;

　　　　handler.sendMessage(message);　　　　//　在UI线程的中执行handleMessage方法

　　}

};

使用下面的代码就可以启动Timer定时器，并在每0.5秒更新一次进度条控件。

Timer timer = new Timer();

timer.schedule(timerTask, 0, 500);

运行本例，就会看到屏幕上进度条的进度在不断变化，如图28-4所示。
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▲图28-4　Timer 的定时任务










28.2.3　全局定时器：AlarmManager









源代码目录：src/ch28/Alarm


前面介绍的定时器的作用域都是应用程序，也就是说，将当前的应用程序关闭后，定时器就会停止。但在很多时候，需要定时器不依赖应用程序而存在。也就是说，虽然是应用程序启动了定时器，但即使将应用程序关闭，定时器仍然可以正常运行。

为了达到定时器与应用程序独立的目的，需要使用AlarmManager对象。该对象需要通过如下代码获得：

AlarmManager alarmManager = (AlarmManager) getSystemService(Context.ALARM_SERVICE);

AlarmManager类的一个非常重要的方法是setRepeating，通过该方法，可以设置执行时间间隔和相应的动作。setRepeating方法的原型如下：

public void setRepeating(int type, long triggerAtTime, long interval, PendingIntent operation);

setRepeating方法有4个参数，这些参数的含义如下。

type：表示警报类型，一般可以取的值是AlarmManager.RTC和AlarmManager.RTC_WAKEUP。如果将type参数值设为AlarmManager.RTC，表示是一个正常的定时器，如果将type参数值设为AlarmManager.RTC_WAKEUP，除了有定时器的功能外，还会发出警报声（例如，响铃、震动）。

triggerAtTime：第1次运行时要等待的时间，也就是执行延迟时间，单位是毫秒。

interval：表示执行的时间间隔，单位是毫秒。

operation：一个PendingIntent对象，表示到时间后要执行的操作。PendingIntent与Intent类似，可以封装Activity、BroadcastReceiver和Service。但与Intent不同的是，PendingIntent可以脱离应用程序而存在。

从setRepeating方法的4个参数可以看出，使用setRepeating方法最重要的就是创建PendingIntent对象。例如，在下面的代码中用PendingIntent指定了一个Activity。

Intent intent = new Intent(this, MyActivity.class);

PendingIntent pendingActivityIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0,intent, 0);

在创建完PendingIntent对象后，就可以使用setRepeating方法设置定时器了，代码如下：

AlarmManager alarmManager = (AlarmManager) getSystemService(Context.ALARM_SERVICE);

alarmManager.setRepeating(AlarmManager.RTC, 0, 5000, pendingActivityIntent);

执行上面的代码，即使应用程序关闭后，每隔5秒，系统仍然会显示MyActivity窗口。如果要取消定时器，可以使用如下代码：

alarmManager.cancel(pendingActivityIntent);

下面看一下本例的完整代码。


源代码文件：src/ch28/Alarm/src/mobile/android/alarm/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{　　

　　private AlarmManager alarmManager;

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　Intent intent = null;

　　　　PendingIntent pendingActivityIntent;

　　　　switch (view.getId())

　　　　{

　　　　　　case R.id.btnShowActivity:　//　点击“ShowActivity”按钮执行下面的代码

　　　　　　　　intent = new Intent(this, MyActivity.class);

　　　　　　　　pendingActivityIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0,

　　　　　　　　　　　　intent, 0);　　　　　　　　

　　　　　　　　//　设置定时（每5秒）显示Activity

　　　　　　　　alarmManager.setRepeating(AlarmManager.RTC, 0, 5000,

　　　　　　　　　　　　pendingActivityIntent);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnStopActivity:　//　点击“btnStopActivity”按钮执行下面的代码

　　　　　　　　intent = new Intent(this, MyActivity.class);

　　　　　　　　pendingActivityIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0,

　　　　　　　　　　　　intent, 0);

　　　　　　　　//　取消定时

　　　　　　　　alarmManager.cancel(pendingActivityIntent);

　　　　　　　　break;

　　　　　　default:

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　//　获取AlarmManager对象

　　　　alarmManager = (AlarmManager) getSystemService(Context.ALARM_SERVICE);

……

　　}

}

运行本例，点击“ShowActivity”按钮，然后关闭当前应用程序，系统5秒钟后会显示一个窗口，点击“StopActivity”按钮后，系统会停止显示窗口。










28.3　AsyncTask









源代码目录：src/ch28/AsyncTaskDemo


AsyncTask类用于异步执行任务。使用AsyncTask必须编写一个继承自AsyncTask的子类，而且还需要指定如下3个泛型值。

Params：传给要执行任务的参数值类型。

Progress：任务在后台执行的进度值类型，通常为Integer。

Result：执行完任务的返回值类型。

AsyncTask的子类必须实现doInBackground方法，通常在该方法中执行后台任务，其中任务的参数值通过doInBackground方法的参数传入。除此之外，还可以实现一些其他方法，例如，onPostExecute方法（任务执行完被调用）、onProgressUpdate方法（任务处理的过程中被调用，也传递当前进度值）、onCancelled方法（当任务取消时被调用）。

其中调用AsyncTask.publishProgress方法（传递当前进度值）会导致onProgressUpdate方法被调用。调用AsyncTask.cancel方法会导致任务被取消，同时系统会调用onCancelled方法。在onPostExecute、onProgressUpdate和onCancelled方法中都可以直接访问UI线程中的控件，但onInBackground方法中只能执行非访问UI线程中控件的代码，否则会抛出异常。

本节将提供一个完整的案例来演示如何AsyncTask执行异步的任务。本例主界面有如图28-5所示的两个按钮，点击“开始”按钮会异步更新进度和进度下方的TextView控件（用于显示进度百分比），点击“取消”按钮会取消当前任务。如果任务完成或被取消，都会显示相应的Toast窗口。





[image: ▲图28-5　AsyncTask 演示]




▲图28-5　AsyncTask 演示



本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch28/AsyncTaskDemo/src/mobile/android/async/task/demo/AsyncTaskActivity.java


public class AsyncTaskActivity extends Activity

{　　

　　private ProgressBar mProgressBar;

　　private TextView mTextView;

　　private ProgressAsyncTask mProgressAsyncTask;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_async_task);

　　　　mProgressBar = (ProgressBar) findViewById(R.id.progressBar1);

　　　　mTextView = (TextView) findViewById(R.id.textView1);

　　}

　　//　AsyncTask的子类，其中Params的类型是String、Progress的类型是Integer，

　　//　Result的类型是Integer

　　private class ProgressAsyncTask extends AsyncTask＜String, Integer, Integer＞

　　{

　　　　private int mCount;

　　　　//　在后台执行任务，在该方法中不能访问UI线程中的控件，必须在调用publishProgress方法后，

　　　　//　通过onProgressUpdate方法访问UI线程中的控件

　　　　@Override

　　　　protected Integer doInBackground(String... params)

　　　　{

　　　　　　//　设置进度条的最大值

　　　　　　mProgressBar.setMax(params.length);

　　　　　　mCount = params.length;

　　　　　　for (int i = 0; i ＜ mCount; i++)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　每循环一次，更新一次进度，publishProgress方法的参数表示当前进度

　　　　　　　　publishProgress(i + 1);

　　　　　　　　//　如果任务被取消，直接退出循环

　　　　　　　　if (isCancelled())

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　延迟2秒

　　　　　　　　　　Thread.sleep(2000);

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　　　return params.length;

　　　　}

　　　　//　当任务完成时调用onPostExecute方法，在该方法中可以访问UI线程的控件

　　　　@Override

　　　　protected void onPostExecute(Integer result)

　　　　{

　　　　　　super.onPostExecute(result);

　　　　　　Toast.makeText(AsyncTaskActivity.this, "任务完成，共处理" + result + "个值.",

　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　//　调用publishProgress方法会导致onProgressUpdate方法被调用

　　　　//　在该方法中可以访问UI线程的控件

　　　　@Override

　　　　protected void onProgressUpdate(Integer... values)

　　　　{

　　　　　　super.onProgressUpdate(values);

　　　　　　//　更新进度

　　　　　　mProgressBar.setProgress(values[0]);

　　　　　　//　更新TextView控件

　　　　　　mTextView.setText(100 * values[0]/mCount + "%");

　　　　}

　　　　//　任务被取消时调用该方法

　　　　@Override

　　　　protected void onCancelled()

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(AsyncTaskActivity.this, "任务已取消", Toast.LENGTH_LONG)

　　　　　　　　　　.show();

　　　　　　super.onCancelled();

　　　　}

　　}

　　//　“开始”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Start(View view)

　　{

　　　　mProgressAsyncTask = new ProgressAsyncTask();

　　　　//　开始异步执行更新进度的任务，传入5个字符串作为任务的参数值

　　　　mProgressAsyncTask.execute("str1", "str2", "str3", "str4", "str5");

　　}

　　//　“取消”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Cancel(View view)

　　{

　　　　//　取消当前任务，cancel方法的参数值为true，表示即使任务正在运行也会被取消

　　　　mProgressAsyncTask.cancel(true);

　　}

}

运行本例，单击“开始”按钮，按钮下方的进度条和TextView控件会每2秒更新一次，更新5次完成，在更新的过程中点击“取消”按钮，更新会立刻停止。








28.4　小结








本章主要介绍了Android SDK支持的并发技术。Android SDK中基本的线程API与JDK相同，只是在更高级的并发处理上有一些差异。在线程中访问UI线程控件时可以使用多种方法，例如，Handler、View.post方法、AsyncTask等。实际上，这几种技术从本质上都是一种技术，也就是在内部都是用了Handler，只是Android SDK根据不同的需要进行的各种形式的封装，至于选择哪种方法，读者可以根据实际情况和自己的喜好决定，并无特殊的规定。











第29章 异步装载（Loader）








异步装载是新版本Android SDK提供的一个比较有趣的功能，可以通过一系列的回调方法将数据异步加载到ListView、GridView等控件中。实际上，实现这些功能并不一定要使用本章介绍的技术，不过为了使程序看起来更雅致，更统一，当然也为了更方便，本章介绍的异步加载技术会成为一个不错的选择。






29.1　Loader简介








装载数据是大多数Android应用程序都要面对的问题，尤其是对成批显示数据的场景。例如，微博客户端就是很典型的例子。在显示微博时需要将微博列表显示在ListView控件中，而且这些微博数据大多来自网络。为了使用户体验更好，就需要进行异步装载。也就是说，未显示数据的ListView控件先显示（可能还会显示一些进度的提示，否则显示白屏会很尴尬），然后在后台下载数据，等下载完后再更新ListView控件。这样尽管用户不会立刻看到数据，但也不会由于网络速度缓慢或服务端响应不及时而造成假死现象。

上面场景的核心就是异步装载。在Android 3.0之前这个功能尽管可以实现，但需要手工使用多线程等高级功能完成，比较麻烦，但从Android 3.0开始，Android SDK提供了Loader技术，可以很容易地实现异步装载的功能。Loader也是本章要重点讨论的内容。

Loader可以容易地在窗口或Fragment中异步装载数据，主要特性如下：

在窗口或Fragment中使用非常容易。

Loader提供了异步装载数据的能力。

可以监视数据源，一旦数据源发生变化，Loader会感知这些变化。

当窗口配置变换后（如横竖屏切换），Loader可以自动连接最新的Cursor对象①
 ，因此并不需要重新查询数据。

【注】① Loader 的核心特性之一就是和Cursor 绑定，Cursor 主要与数据库连接。








29.2　Loader的核心类/接口








与Loader相关的核心类/接口如表29-1所示。




表29-1　Loader的核心类/接口
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续表
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其中LoaderManager是Loader API的核心，因为一切都会从LoaderManager开始，接下来将详细讨论LoaderManager以及其他Loader API的使用方法。








29.3　如何使用Loader








本节将介绍如何在Android应用程序中使用Loader。在一个应用程序中使用Loader至少需要满足如下的条件。

Loader需要在窗口或Fragment中使用。

有一个LoaderManager实例。

如果需要从Cursor对象装载数据，需要一个CursorLoader对象。但如果要装载自定义数据，通常需要一个继承自AsyncTaskLoader的子类。

需要实现LoaderManager.LoaderCallbacks接口。通过该接口中的回调方法可以创建Loader，以及管理已经存在的Loader。

显示装载数据的方式，例如SimpleCursorAdapter。

需要一个数据源，例如，如果想从ContentProvider获取数据，就要使用CursorLoader。

下面将会详细解释如何满足这些条件。






29.3.1　创建/重用Loader








LoaderManager是Loader的核心，所有的一切都从LoaderManager开始。一个窗口或Fragment只能有一个LoaderManager实例，通过getLoaderManager方法可以获取属于当前窗口或Fragment的LoaderManager对象。

通常会在Activity.onCreate或Fragment.onActivityCreated方法中获取LoaderManager对象，并使用如下的代码创建新的Loader对象，或使用已经存在的Loader对象。

getLoaderManager().initLoader(20, null, this);

initLoader方法用于创建Loader对象或使用已经存在的Loader对象，该方法的原型如下：

public ＜D＞ Loader＜D＞ initLoader(int id, Bundle args,

　　　　　　LoaderManager.LoaderCallbacks＜D＞ callback);

initLoader方法共有3个参数，这3个参数的含义如下。

id：唯一标识Loader的ID，在本例中Loader的标识是20。

args：可选的参数。创建Loader对象时传入Loader类构造方法的参数值。

callback：LoaderManager.LoaderCallbacks接口的实现，LoaderManager会通过该接口的回调方法触发相应的事件。如果当前的窗口类或Fragment类实现了该接口，直接传入this即可。

initLoader方法处理Loader的方式有如下两种可能。

如果指定的Loader ID已经存在，则该Loader就会成为当前的Loader，从而被重用。

如果指定的Loader ID不存在，会触发LoaderManager.LoaderCallbacks.onCreateLoader方法。在onCreateLoader方法中通常会创建一个新的Loader对象。详细的使用方法会在后面的部分介绍。

从前面的介绍可以看出，LoaderManager.LoaderCallbacks是LoaderManager与外部世界沟通的桥梁，LoaderManagr.LoaderCallbacks接口有3个回调方法。当Loader的状态变化时系统会调用相应的回调方法。如果Loader ID已经存在，并且数据已经存在，那么系统会立刻调用onLoadFinished方法。LoaderCallbacks接口的详细用法会在后面的部分介绍。


注意


尽管initLoader方法可以返回新创建或重用的Loader对象，但通常并不需要获取该对象，因为LoaderManager会自动管理Loader的生命周期。LoaderManager会在需要的时候开始和停止装载数据，并且维持Loader的状态以及与其相关的数据。因此很少直接访问Loader对象，但也有例外，在本章的后面会给出一个直接访问Loader的例子。








29.3.2　遗弃旧的数据








当调用initLoader方法时可能会有两种情况发生。如果Loader ID存在，LoaderManager会重用已经存在的Loader，否则会新建立一个Loader。如果是第1种情况，可能Loader中已经有数据了，但重用Loader后需要遗弃旧的数据。

为了遗弃旧的数据，需要调用LoaderManager.restartLoader方法。一个典型的应用场景是搜索过滤功能。当在文本输入框中输入要搜索的内容时，系统会实时地在ListView中显示与搜索内容符合的列表项。如果使用SearchView控件完成这个功能，需要实现SearchView.onQueryTextListener方法。当搜素框中的文本发生变化时该方法会被调用，然后在该方法中调用LoaderManager.restartLoader方法使用新查到的数据，并且遗弃旧的数据。标准的实现代码如下：

//　当搜索框中的文本变化时回调该方法，newText参数表示变化后的文本

public boolean onQueryTextChanged(String newText)

{

　　//　遗弃旧数据，使用新数据

　　getLoaderManager().restartLoader(0, null, this);

　　return true;

}








29.3.3　LoaderManager与方法回调








在29.3.1小节已经介绍过，LoaderManager通过LoaderManager.LoaderCallbacks接口与外部交互。而Loader状态的变化决定了LoaderManager.LoaderCallbacks接口中相应方法的调用。对于处理Cursor对象的CursorLoader来说，希望在Loader停止后仍然可以保持原来数据。因为应用程序会在窗口或Fragment的onStop和onStart方法中保存这些数据，所以在用户返回应用程序后并不需要等待重新装载数据。LoaderManager.LoaderCallbacks的回调方法知道什么时候该创建一个新的Loader对象，并且告诉应用程序什么时候需要停止使用Loader的数据。

下面是LoaderManager.LoaderCallbacks接口的代码。

public interface LoaderCallbacks＜D＞

{

　　//　创建一个新的Loader对象

　　public Loader＜D＞ onCreateLoader(int id, Bundle args);

　　//　当Loader数据装载完成后调用

　　public void onLoadFinished(Loader＜D＞ loader, D data);

　　//　当Loadr被重置后调用

　　public void onLoaderReset(Loader＜D＞ loader);

}

这些方法的具体含义和用法将在后面的内容中详细描述。








29.3.4　创建Loader对象（onCreateLoader）








在访问Loader之前，系统首先会检测指定的Loader ID是否存在。如果Loader ID不存在，就要求创建一个新的Loader。为了创建这个新的Loader对象，系统必须调用LoaderManager.LoaderCallbacks.onCreateLoader方法，并通过该方法返回Loader对象。比较典型的应用是onCreateLoader方法返回CursorLoader对象，当然，也可以返回自定义的Loader。

下面的例子在onCreateLoader方法中按一定条件查询了系统联系人的信息，并返回了CursorLoader对象。

//　实现onCreateLoader方法时需要指定一个泛型，如Cursor

public Loader＜Cursor＞ onCreateLoader(int id, Bundle args)

{

　　//　 联系人信息的查询条件

　　String select = "((" + Contacts.DISPLAY_NAME + " NOTNULL) AND ("

　　　　　　+ Contacts.HAS_PHONE_NUMBER + "=1) AND ("

　　　　　　+ Contacts.DISPLAY_NAME + " != '' ))";

　　//　创建并返回CursorLoader对象（按联系人名称升序排序）

　　return new CursorLoader(getActivity(),Contacts.CONTENT_URI,

　　　　　　CONTACTS_SUMMARY_PROJECTION, select, null,

　　　　　　Contacts.DISPLAY_NAME + " COLLATE LOCALIZED ASC");

}

通常会在窗口或Fragment的初始化方法中调用LoaderManager.initLoader方法来创建或重用Loader。LoaderManager.initLoader方法的原型如下：

public ＜D＞ Loader＜D＞ initLoader(int id, Bundle args,

　　　　　　LoaderManager.LoaderCallbacks＜D＞ callback);

其中id参数就是前面所说的Loader ID，args是传递给Loader的数据，这些数据可以通过onCreateLoader方法的第2个参数获得。Callback参数设置了Loader的回调接口对象。








29.3.5　完成数据装载（onLoadFinished）








当Loader中的数据装载完成后会调用LoaderManager.LoaderCallbacks.onLoaderFinished方法，通常会在LoaderCallbacks方法中决定如何处理已装载的数据。例如，如果onCreateLoader方法返回的是Loader＜Cursor＞，那么在onLoadFinished方法中一般会用Cursor对象（通过onLoaderFinished方法的参数传入）设置Adapter（该Adapter会与一个ListView或其他列表控件绑定）。

在使用onLoaderFinished方法时应注意的是该方法会在数据释放之前调用，所以不要在该方法中释放以前装载的数据，这些数据会由系统自动释放。例如，如果Cursor对象属于一个CursorLoader，不应该由自己调用Cursor.close，而应该使用CursorAdapter.swapCursor方法设置新的Cursor对象，而使得旧的Cursor对象可以被系统释放。

下面的代码是使用onLoadFinished方法的一个典型的例子，在该方法中用CursorAdaptr.swapCursor将旧的Cursor对象置换为新的Cursor对象。

……

SimpleCursorAdapter mAdapter;

……

//　loader参数是onCreateLoader返回的Loader对象，data是最新装载的数据

public void onLoadFinished(Loader＜Cursor＞ loader, Cursor data)

{

　　//　用新的Cursor置换旧的Cursor

　　mAdapter.swapCursor(data);

}








29.3.6　Loader被重置（onLoaderReset）








如果调用了Loader.reset方法，Loader就会被重置，LoaderManager.LoaderCallbacks.onLoaderReset方法也就会被调用。通常在销毁Loader时会自动调用Loader.reset方法，所以一般并不需要单独调用Loader.reset方法。

所谓Loader的重置，就是指Loader对象还保留，只是清除Loader中的数据，所以onLoaderReset方法就相当于Loader的销毁方法，因此在onLoaderReset方法中会找到即将释放的数据的引用，并移除这些引用（因为系统会自动释放这些数据，所以只要让系统知道这些数据已经不再使用了即可）。例如，如果Loader使用了CursorLoader，只需在onLoaderReset方法中移除Cursor对象的引用即可（Cursor对象变量设为null），代码如下：

……

SimpleCursorAdapter mAdapter;

……

public void onLoaderReset(Loader＜Cursor＞ loader)

{

　　//　将Adapter当前使用的Cursor对象变量设为null，表示Cursor对象已不再使用，

　　//　系统会释放不再使用的Cursor对象

　　mAdapter.swapCursor(null);

}










29.4　异步装载联系人（CursorLoader的应用）









源代码目录：src/ch29/ContactAsyncLoader


也许很多读者看了29.3节的内容还是云里雾里，不知道Loader这个东西到底如何与窗口或Fragment进行关联，如何异步装载数据。不过这不要紧，在看完本节的内容后，将会解开读者的所有谜团。

本节将给出一个完整的例子，在这个例子中将异步装载系统联系人信息，将这些联系人的姓名显示在ListView控件中，并且提供了搜索过滤功能，可以根据姓名过滤出自己感兴趣的联系人。如图29-1所示是本例的主界面，但单击右上角的“搜索”图标时会显示搜索输入框，输入相应的内容后，就会过滤出我们想要的联系人，如图29-2所示。





[image: ▲图29-1　联系人列表]




▲图29-1　联系人列表







[image: ▲图29-2　过滤后的联系人列表]




▲图29-2　过滤后的联系人列表



本例会将Loader和Fragment在一起使用（窗口也可用同样的方法）。使用Fragment的好处是可以将显示联系人的布局、逻辑都封装在Fragment中，这样可以将Fragment作为一个组件，很多程序都可以使用这个Fragment，从而达到了重用的最大化。

在这个例子中除了使用了Loader异步装载联系人信息外，还用了SearchView控件（会在ActionBar上显示）过滤联系人信息。所以本程序是Fragment、ActionBar和Loader的综合使用案例，读者也可从中学到如何将这3种技术放在一起使用。

下面先看一下本例的基本实现步骤（所有的代码都封装在Fragment中），稍后会给出完整的实现代码。


第1步：
 初始化Fragment

首先是初始化部分，会在Fragment.onActivityCreated方法中完成如下两项主要的工作。

创建SimpleCursorAdapter对象，并与ListView控件关联。由于Loader是异步数据装载，所以创建SimpleCursorAdapter对象时并不需要指定Cursor对象，而只要指定布局文件、字段与相应控件的对应关系即可。在数据装载完后，系统会通过onLoadFinished方法指定SimpleCursorAdapter对象需要的Cursor。

调用LoaderManager.initLoader方法创建一个新的Loader对象，或使用已经存在的Loader对象。


第2步：
 Fragment与ActionBar关联

我是最喜欢完成这一步的，相信很多读者也和我一样，对这两个家伙的关联充满期待。因为不仅仅是它们关联这么简单，而是只要Fragment处于活动状态，就会在窗口的ActionBar上显示与Fragment对应的Action按钮。这一点很像Windows程序中的窗口，当显示某个子窗口后，就会在主窗口上显示与该子窗口对应的菜单和按钮。这样这些菜单和按钮就会与当前工作的窗口有很强的相关性。

这一步的实现就没什么悬念了，因为在前面的章节已经详细讨论过如何向ActionBar添加按钮，只是这次是在Fragment.onCreateOptionsMenu方法中，而不是在Activity.onCreateOptionsMenu方法中完成这项工作。


第3步：
 重新创建Loader对象

这一步对于本例是必须的，因为在SearchView控件中输入过滤文本时需要重新根据过滤条件查询联系人信息。所以本例需要实现SearchView控件的一个onQueryTextChange事件方法，当SearchView中的文本发生任何变化时都会调用该方法。需要在onQueryTextChange方法中调用LoaderManager.restartLoader方法重新建立Loader对象。restartLoader方法的参数和含义与initLoader方法的相应参数完全一样。如果Loader ID不存在，与initLoader方法一样会创建一个新的Loader对象，否则会先释放已经存在的Loader对象，然后再创建一个新的Loader对象。


第4步：
 创建新的Loader对象

这一步就是实现onCreateLoader方法，也是异步数据装载的核心。只是本例的实现代码比29.3.4小节给出的代码复杂一些，这是因为本例增加了一个过滤文本的判断（通过SearchView控件获取该文本），如果用户输入了过滤文本，在查询新的联系人时（创建新的Cursor对象）会加入过滤条件（通过Uri过滤）。

onCreateLoader方法的主要工作就是创建并返回CursorLoadr对象，也是在这一步将进入异步装载数据的阶段。当数据装载完后，就会进入下一步，也就是如何处理装载完的数据。


第5步：
 处理装载完的数据

对于本例来说，就是将装载完的数据（联系人信息）显示在ListView控件中，因此，需要设置SimpleCursorAdapter对象中的Cursor。所以这一步会在onLoadFinished方法中调用Adapter. swapCursor方法指定新的Cursor对象。


第6步：
 释放资源

通常在Loader销毁后会调用onLoaderReset方法将必要的资源引用变量设为null，对于本例来说，需要将当前使用的Cursor对象变量设为null。

为了充分理解上述6个步骤，下面看一下完整的实现代码。


源代码文件：src/ch26/ContactAsyncLoader/src/mobile/android/contact/async/loader/Contact Fragment.java


//　由于该Fragment只显示一个ListView控件，所以该类直接继承了ListFragment

public class ContactFragment extends ListFragment implements

　　　　OnQueryTextListener, LoaderManager.LoaderCallbacks＜Cursor＞

{　　

　　//　提供数据源的SimplCursorAdapter对象

　　private SimpleCursorAdapter mAdapter;

　　//　保存当前过滤字符串（从SearchView控件中获取）的变量

　　private String mCurFilter;

　　//　查询联系人信息后返回联系人的哪些字段

　　static final String[] CONTACTS_SUMMARY_PROJECTION = new String[]

　　{ Contacts._ID, Contacts.DISPLAY_NAME, Contacts.CONTACT_STATUS,

　　　　　　Contacts.CONTACT_PRESENCE, Contacts.PHOTO_ID, Contacts.LOOKUP_KEY, };

　　//　第1步：Fragment的初始化

　　@Override

　　public void onActivityCreated(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onActivityCreated(savedInstanceState);

　　　　//　在ListView上面显示一行文本，如果ListView控件未装载数据，或装载的数据集为null，

　　　　//　则显示该文本

　　　　setEmptyText("没有改联系人");

　　　　//　如果想让Fragment与ActionBar关联，必须加上如下的代码，否则Fragment处于活动状态时

　　　　//　不会在ActionBar上显示Action按钮

　　　　setHasOptionsMenu(true);

　　　　//　创建一个SimpleCursorAdapter对象，但不指定Cursor对象（SimpleCursorAdapter类

　　　　//　构造方法的第3个参数值为null）

　　　　mAdapter = new SimpleCursorAdapter(getActivity(),

　　　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_2, null, new String[]

　　　　　　　　{ ContactsContract.Contacts.DISPLAY_NAME,

　　　　　　　　　　　　ContactsContract.Contacts.CONTACT_STATUS }, new int[]

　　　　　　　　{ android.R.id.text1, android.R.id.text2 }, 0);

　　　　//　将SimpleCursorAdapter对象与ListView控件关联

　　　　setListAdapter(mAdapter);

　　　　//　创建新的Loader对象，或重用以前创建的Loader对象，其中Loadr ID为0，

　　　　//　没有向Loader传递数据（第2个参数值为null），由于当前类实现了LoaderCallbacks接口

　　　　//　所以第3个参数值为this

　　　　getLoaderManager().initLoader(0, null, this);

　　}

　　// 第2步：Fragment与ActionBar关联

　　@Override

　　public void onCreateOptionsMenu(Menu menu, MenuInflater inflater)

　　{

　　　　//　用代码创建选项菜单项

　　　　MenuItem item = menu.add("搜索");

　　　　//　指定菜单项的图标

　　　　item.setIcon(R.drawable.search);

　　　　//　设置菜单项的showAsAction标志（ifRoom）

　　　　item.setShowAsAction(MenuItem.SHOW_AS_ACTION_IF_ROOM);

　　　　//　创建SearchView控件

　　　　SearchView sv = new SearchView(getActivity());

　　　　//　设置SearchViw控件的文本变化监听对象

　　　　sv.setOnQueryTextListener(this);

　　　　//　将SearchView控件与Action按钮关联

　　　　item.setActionView(sv);

　　}

　　//　第3步：重新创建Loader对象

　　@Override

　　public boolean onQueryTextChange(String newText)

　　{

　　　　//　根据用户是否输入了过滤文本设置mCurFilter成员变量

　　　　mCurFilter = !TextUtils.isEmpty(newText) ? newText : null;

　　　　//　调用了restartLoader方法后，以前的Loader对象会被释放，然后会重新建立新的Loader对象

　　　　getLoaderManager().restartLoader(0, null, this);

　　　　return true;

　　}

　　// 第4步：创建新的Loader对象

　　@Override

　　public Loader＜Cursor＞ onCreateLoader(int id, Bundle args)

　　{

　　　　Uri baseUri;

　　　　//　根据当前输入的过滤字符串生成联系人的查询条件

　　　　if (mCurFilter != null)

　　　　{

　　　　　　baseUri = Uri.withAppendedPath(Contacts.CONTENT_FILTER_URI,

　　　　　　　　　　Uri.encode(mCurFilter));

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　baseUri = Contacts.CONTENT_URI;

　　　　}

　　　　//　设置联系人的过滤条件（实际上本例查出来的联系人信息是经过Uri和Cursor双重过滤的）

　　　　String select = "((" + Contacts.DISPLAY_NAME + " NOTNULL) AND ("

　　　　　　　　+ Contacts.HAS_PHONE_NUMBER + "=1) AND ("

　　　　　　　　+ Contacts.DISPLAY_NAME + " != '' ))";

　　　　//　创建并返回CursorLoader对象

　　　 return new CursorLoader(getActivity(), baseUri,

　　　　　　　　CONTACTS_SUMMARY_PROJECTION, select, null,

　　　　　　　　Contacts.DISPLAY_NAME + " COLLATE LOCALIZED ASC");

　　}

　　第5步：处理装载完的数据

　　@Override

　　public void onLoadFinished(Loader＜Cursor＞ loader, Cursor data)

　　{

　　　　//　用新的Cursor对象替换旧的Cursor对象，新的Cursor对象是在CursorLoader

　　　　//　中异步创建的

　　　　mAdapter.swapCursor(data);

　　}

　　第6步：释放资源

　　@Override

　　public void onLoaderReset(Loader＜Cursor＞ loader)

　　{

　　　　//　将当前使用的Cursor对象变量设为null

　　　　mAdapter.swapCursor(null);

　　}

　　//　本例不需要实现onQueryTextSubmit方法，所以只是一个空实现

　　@Override

　　public boolean onQueryTextSubmit(String query)

　　{

　　　　return true;

　　}

}

ContactFragment类不需要任何布局文件，这也是作为一个组件所必须的条件。因为Android的限制，不能将布局文件也包含在组件库（jar文件）中，所以如果组件使用了布局文件或其他资源，在使用该组件时就必须将这些资源放到当前应用程序的相应资源目录中。所以在设计组件时尽量自己生成这些资源（如用代码创建子控件、菜单项等），对于那些不能自己生成的资源（如图像资源），可以通过为组件提供属性的方式来解决①
 。

【注】① 为了描述方便，本例中直接指定了一个图像文件（search.png），读者可以为Fragment 提供属性类设置该图像资源ID，以便使ContactFragment 更像一个组件。感兴趣的读者可以尝试一下。

使用ContactFragment就非常简单了。在主窗口类（ContactAsyncLoaderActivity）中不需要添加任何代码（保留默认生成的代码即可），然后在布局文件中直接用＜fragment＞标签引用ContactFragment即可，代码如下：


源代码文件：src/ch26/ContactAsyncLoader/res/layout/activity_contact_async_loader.xml


＜RelativeLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:layout_width="match_parent"

　　android:layout_height="match_parent" ＞

　　＜fragment　android:id="@+id/contact_fragment"

　　　　android:layout_width="match_parent"

　　　　android:layout_height="match_parent"

　　　　class="mobile.android.contact.async.loader.ContactFragment"　 /＞

＜/RelativeLayout＞


注意


由于SearchView控件的默认文本颜色的问题，需要将窗口的主题设为“@android:style/Theme.Holo”，否则SearchView控件中输入的文本就变成黑色了（看不清文本）。当然，还可以改变SearchView控件的背景色，不过效果不太好。之所以要设置窗口的主题，是因为SearchView控件根本就没提供设置文本颜色的属性。








29.5　小结








本章详细介绍了异步装载的使用方法。异步装载的核心类是LoaderManager和AsyncTaskLoader，分别用来管理Loader和完成异步装载工作。实际上，AsyncTaskLoader是上一章介绍的AsyncTask的延伸（AsyncTaskLoader类内部使用了AsyncTask）。AsyncTask只能异步处理任务，但还不能很方便地将数据装载到Adapter中。而AsyncTaskLoader提供了一些列的回调方法，这使得开发人员不需要关注细节就可以完成数据的异步装载，从而大大简化了程序的开发过程。











第30章 Android推送技术








推送并不是什么新技术，这种技术在互联网时代就已经很流行了，只是随着进入移动互联网时代，推送技术显得更加重要。因为在智能手机中，推送从某种程度上，可以取代使用多年的短信，而且与短信相比，还可以向用户展示更多的信息（如图像、表格、声音等）。

推送技术的实现通常会使用服务端向客户端推送消息的方式，也就是说客户端通过用户名、Key等ID注册到服务端后，在服务端就可以将消息向所有活动的客户端发送。

实际上，在很多移动操作系统中，官方都为其提供了推送方案，例如，Google的云推送、IOS、Windows Phone7/8也都提供了类似的推送方案。不过这些推送方案的服务器都在国外，有一些推送服务（如Google的云推送）在国内由于某些原因不太稳定，所以国内近几年涌现出了很多专门为国人打造的推送服务。

本章将从各种流行移动操作系统入手介绍推送技术的各种实现方式。当然，我们的主要目的是讨论Android的推送技术。除此之外，还会介绍第三方推送技术的使用以及搭建自己的推送服务（AndroidPN）。






30.1　IOS的推送方案








Apple为IOS提供了很完美的推送方案，其基本原理是Apple提供了自己的推送服务器，叫APNS（Apple Push Notification Service，苹果推送通知服务器），而客户端设备（IPhone、IPad等）直接与APNS建立长连接。不过向客户端设备发送的消息并不是由APNS产生的，而是在需要发送消息的用户自己提供的服务器（称为Provider）中产生的，然后Provider将消息传送给APNS，最后由APNS将消息传送给客户端设备。也就是说，消息最开始由Provider产生，然后Provider将消息传送给APNS，最后再由APNS传送给客户端设备。消息传递的过程如图30-1所示。





[image: ▲图30-1　IOS的消息传递过程]




▲图30-1　IOS的消息传递过程



在发送消息到客户端设备接收到消息的过程中，始终伴随这一个令牌的传送（device token）。要想使用APNS提供消息服务，应用程序需要先向IOS注册提供一个必要的信息就是与当前设备有关的device token，IOS在接收到device token后，会向APNS查询这个device token是否在APNS上注册了（所有的IOS设备在第一次使用时都需要向苹果服务器注册一个账号，否则无法从Apple Store下载应用，当然更无法使用推送服务了），如果已经注册，APNS会直接向应用程序返回这个device token。应用程序获得这个device token后，表示APNS已经允许向自己推送消息了，接着还需要将该device token发送给推送服务器（Provider），到这里应用程序已经成功将自己注册到APNS中了。现在就可以通过Provider产生要推送的消息，然后Provider会将消息发送给APNS服务器，最后APNS服务器会直接向应用程序发送消息。这个过程比较复杂，不过看一下图30-2的描述就会对这一过程更加了解了。每一个流程描述前面的数字表示发送的时间先后顺序。





[image: ▲图30-2　应用程序、Provider和APNS直接的数据传输过程]




▲图30-2　应用程序、Provider和APNS直接的数据传输过程










30.2　Windows Phone的推送方案








微软为Window Phone提供的推送方案与IOS类似，也需要自己准备推送服务器（可以称为Cloud Service）。只是表示设备的ID变成了Uri。在Window Phone中有一个Push Client Service（PCS），所有需要推送服务的应用程序都需要与Push Client Service通信。下面是Window Phone推送的基本步骤，读者可以与图30-3对照来看这一过程。


第1步：
 应用程序会向Push Client Service请求一个Push Notification URI（①）。


第2步：
 如果当前Window Phone设备已经在微软服务器注册了，Push Client Service会从MPNS（Microsoft Push Notification Service ，微软推送通知服务）获取Push Notification URI，并返回给应用程序，表示推送服务可用（②和③）。


第3步：
 应用程序需要将Push Notification URI发送给自己的推送服务器（Cloud Service）（④）。


第4步：
 如果需要推送消息，Cloud Service会将消息发送到MPNS，然后MPNS会将消息发送给Push Client Service，最后由Push Client Service将消息传送给应用程序（⑤、⑥和③）。








30.3　Android的推送方案








Android的推送方案就比较多了，也比较乱。例如，有Google官方提供的C2DM（Android Cloud to Device Messaging）；第三方的推送服务（如极光推送）；还有通过各种协议实现的推送服务端程序（如AndroidPN），用户通过这些服务端程序可以搭建自己的推送服务器。这些推送技术会在本节后面的部分详细介绍，本节先来介绍一下Android中经常使用的各种推送技术。当然，这些推送技术也能用于其他的移动设备，但由于Android的官方推送服务（C2DM）在国内使用上有一些问题，所以基于Android的第三方推送服务较其他系统多，因此这里主要针对Android来介绍。





[image: ▲图30-3　Window Phone的消息推送过程]




▲图30-3　Window Phone的消息推送过程



通常推送技术会使用如下两种方式实现。

轮询（Pull）方式。

持久连接方式（服务端Push方式）。

轮询方式就是客户端以一定的时间间隔不断查询服务端是否有新的消息。这种方式必须自己实现与服务器之间的通信机制，例如消息队列等。而且还要考虑轮询的频率，如果太慢可能导致某些消息的延迟，如果太快，则会大量消耗网络带宽和电池。所以大多数推送服务都不会使用轮询方式。

持久连接方式也就是Push方式，对于客户端来说，是一种被动的方式，而主动权在服务端，当有消息时，服务端会向所有注册到推送服务器的客户端推送消息。这种推送方式的好处是可以保证实时性，而且客户端实现简单。当然，也会有不足，例如，如果大量的客户端与服务端保持长连接时，会消耗服务器的资源。不过在未推送消息时，这些长连接就成了空闲连接，通常这种连接主要消耗的是内存资源。例如，200万用户可能会消耗数十GB的内存，因此搭建这种推送机制时要使用性能好的服务器。

持久连接的实现有很多方式，例如，可以使用XMPP作为通信协议。XMPP的主要优势是协议成熟、强大，可扩展性强。XMPP更多地用于IM系统中，后面要介绍的AndroidPN也是用了XMPP协议。

XMPP也有明显的缺点，例如，协议很复杂，如果吃透XMPP协议可能需要很长时间，还有就是由于XMPP是基于XML的，从而造成了数据冗余，这样会造成移动设备费流量、耗电等弊病。

除了XMPP，还可以使用MQTT协议，这种协议的主要优势是简洁、小巧、可扩展性强，从而带来了省流量、省电等优点，而且有C++版的服务端组件rsmb。缺点是协议不够成熟，而且实现较复杂，而且rsmb不开源，部署硬件的成本较高。

尽管C2DM服务在国内可能不太稳定或有一些地区不可用，但还是有必要介绍一下C2DM的原理。不过对于在国内使用的应用最好使用第三方的推送服务，或自己假设推送服务器。

C2DM和IOS的APNS以及Window Phone的MPNS大同小异，还需要自己准备一台推送服务器，并通过如下步骤实现消息的推送。


第1步：
 移动设备上的C2DM服务需要与Google官方的C2DM服务器交互，验证当前设备是否在C2DM服务器上注册了，如果已经注册，C2DM服务器会返回一个注册ID给客户端的C2DM服务（①和②）。


第2步：
 客户端的C2DM服务会与自己的推送服务器交互，将账号和C2DM服务器返回的注册ID传给推送服务器（③）。


第3步：
 如果要推送消息，推送服务器会将注册ID和要推送的消息先发送到C2DM服务器，然后C2DM服务器会直接将消息推送给客户端（手机、平板电脑的设备）（④和⑤）。

读者可以对照图30-4来理解这3个步骤。





[image: ▲图30-4　C2DM 消息推送的过程]




▲图30-4　C2DM 消息推送的过程










30.4　第三方推送服务：极光推送








现在第三方的推送服务有很多，本节以极光为例来介绍如何使用第三方推送服务，其他的第三方推送服务在使用上都大同小异。

极光推送的地址是http://www.jpush.cn，首先需要注册一个账号（这么容易的事这里就不介绍了，按照提示注册即可）。登录极光网址，会要求先添加一个应用程序，主要就是指定应用名以及应用的package。注册完应用程序后，会为这个应用程序生成一个Key，在客户端连接极光服务器时需要指定这个Key。

现在进入极光的后台管理界面，如图30-5所示。切换到刚注册的应用程序，会看到有个“应用标识（AppKey）”，右边的字符串（黑框中的字符串）就是前面说的Key。

在管理界面下方有“下载Android Example”按钮，单击可以下载客户端例子。如果想测试该例子，需要将ExampleUtil.java文件中的KEY_APP_KEY变量值设为AppKey，然后运行这个例子。

接下来回到图30-5所示的管理界面，在左上角有3个链接（推送通知、推送消息和推送报表），单击“推送通知”链接，在如图30-6的页面中输入标题和内容，单击页面最下方的“发送通知”按钮（由于页面太长，在图30-6中未显示），就会将消息发送到所有使用AppKey注册的客户端中。消息以Android通知的形式展现，效果如图30-7所示。





[image: ▲图30-5　极光推送的管理界面]




▲图30-5　极光推送的管理界面



如果想做更复杂的工作，读者可以仔细研究极光提供的这个例子。极光推送也可以实现自己的SDK，具体的实现方法请参阅官方文档。





[image: ▲图30-6　录入推送信息]




▲图30-6　录入推送信息







[image: ▲图30-7　极光推送显示的消息]




▲图30-7　极光推送显示的消息










30.5　自己搭建推送服务器：AndroidPN








AndroidPN是基于XMPP协议的推送服务端程序，读者可以到如下地址下载AndroidPN的最新版本。

http://sourceforge.net/projects/androidpn

下载AndroidPN的压缩包后直接解压，其中有一个bin子目录。如果读者使用的是Windows，直接执行run.bat文件即可运行AndroidPN，但要记住在运行之前需要设置JAVA_HOME环境变量（指向JDK的根目录）。如果使用的是Linux或Mac OS X，可以执行run.sh。如果由于某些原因无法运行，可以直接在终端进入bin目录，然后执行下面的命令即可运行AndroidPN（需要安装JDK）。

java -server -jar ../lib/starter.jar

启动AndroidPN服务后，在当前机器的浏览器中输入http://127.0.0.1:7070（由于AndroidPN的限制，只能用127.0.0.1），会显示如图30-8所示的欢迎页面。从页面的原理示意图可以看出，AndroidPN采用了与客户端直接交互的推送方式。





[image: ▲图30-8　AndroidPN的欢迎页面]




▲图30-8　AndroidPN的欢迎页面



AndroidPN的客户端编写也非常简单，除了在AndroidManifest.xml文件中加入访问网络的权限以及引用AndroidPN的客户端jar文件外，只需要使用下面3行代码即可使用AndroidPN。

//　创建AndroidPN服务

ServiceManager serviceManager = new ServiceManager(this);

//　设置客户端显示的推送通知的图标，可以任意指定

serviceManager.setNotificationIcon(R.drawable.notification);

//　开始推送服务

serviceManager.startService();

通常会将这3行代码放到onCreate方法中，然后运行程序。现在回到AndroidPN的欢迎页面，单击页面上的“Users”标签，如果用户成功登录，在该页面会显示登录的用户以及与客户端设备相关的ID（Username），如图30-9所示。





[image: ▲图30-9　用户列表]




▲图30-9　用户列表



现在切换到“Notifications”页面，可以在该页面输入推送消息（标题和内容），如图30-10所示。最后单击“Submit”按钮即可推送消息。客户端显示的通知效果与极光推送类似，如图30-11所示。





[image: ▲图30-10　录入推送消息]




▲图30-10　录入推送消息







[image: ▲图30-11　AndroidPN显示的推送消息]




▲图30-11　AndroidPN显示的推送消息










30.6　小结








本章介绍了Android以及其他流行系统的推送解决方案。由于Android的特殊性，所以本章着重介绍了Android的各种推送方案。如果读者的应用程序主要在国内使用，最稳妥的方法是使用国内第三方的推送服务，或使用AndroidPN等服务端软件搭建自己的推送服务器。











第31章 Android的多媒体开发技术








现在的手机拥有多媒体功能已经不是什么新鲜事了，最基本的多媒体功能是播放音乐、录音。自从将摄像头作为手机的标准配件（除了特别便宜的手机，几乎所有的手机都会配摄像头）起，手机又多了一项任务：拍照，而摄像头也成为在手机中增加的最成功的模块。除了这些，像闹钟、铃声、播放视频、录像等，也成为大多数手机的标配。Android手机作为智能手机的新贵，这些多媒体功能自然会非常完美地支持，本章将详细介绍如何使用Android手机中的这些多媒体功能。






31.1　音频








Android可以播放多种音频格式，最常使用的当属mp3。Android SDK中提供了一个MediaPlayer控件来播放包括mp3在内的音频文件，而MediaRecorder与MediaPlayer正好相反，MediaRecorder控件可以利用手机的麦克风录音，并将录制的结果保存成音频文件。






31.1.1　音频播放









源代码目录：src/ch31/PlayerMusic


使用android.media.MediaPlayer类可以播放音频资源，这些音频资源可以包含在apk文件中，也可以保存在SD卡或手机内存中。

播放嵌入到APK文件（res/raw目录）中的音频资源首先要使用下面的代码创建MediaPlayer对象，通过MediaPlayer.create方法的第2个参数可以指定音频资源的ID。

MediaPlayer mediaPlayer = MediaPlayer.create(this, R.raw.music);

如果播放SD卡中的音频文件，可以直接使用new关键字创建MediaPlayer对象，并使用MediaPlayer.setDataSource方法指定SD卡中的音频文件。

MediaPlayer mediaPlayer = new MediaPlayer();

mediaPlayer.setDataSource("/sdcard/music.mp3");

播放音频文件需要依次调用MediaPlayer.prepare和MediaPlayer.start方法，其中prepare方法用来装载必要的音频资源。

mediaPlayer.prepare();

mediaPlayer.start();





[image: ▲图31-1　音频音频]




▲图31-1　音频音频



本节提供了一个完整的例子来演示如何使用MediaPlayer播放res/raw目录和SD卡中的音频文件，并可以暂停和停止播放音频。本例的主界面如图31-1所示。单击“播放MP3资源文件”按钮可以播放res/raw目录中的音频文件，单击“播放SD卡中的MP3文件”按钮会播放SD卡根目录中的music.mp3文件（在播放之前要保证该文件存在）。单击“停止”按钮可以停止音频的播放，单击“暂停”按钮可以暂停音频的播放，再次单击该按钮可以继续播放音频。

本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch31/PlayMusic/src/mobile/android/play/music/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener,

　　　　OnCompletionListener

{

　　private MediaPlayer mediaPlayer;

　　private Button btnPause;

　　//　音频播放完后调用onCompletion方法

　　@Override

　　public void onCompletion(MediaPlayer mp)

　　{

　　　　//　音频播放完后，通常需要释放音频资源

　　　　mp.release();

　　　　setTitle("资源已经释放");

　　}

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　switch (view.getId())

　　　　　　{

　　　　　　　　case R.id.btnStart1:　 //　播放res/raw目录中在音频资源

　　　　　　　　　　//　通过MediaPlayer.create方法指定res\raw目录中的

　　　　　　　　　　//　音频资源（mp3文件），并创建MediaPlayer对象

　　　　　　　　　　mediaPlayer = MediaPlayer.create(this, R.raw.music);

　　　　　　　　　　//　指定播放完成的监听器

　　　　　　　　　　mediaPlayer.setOnCompletionListener(this);

　　　　　　　　　　if (mediaPlayer != null)

　　　　　　　　　　　　mediaPlayer.stop();　 //　先停止播放

　　　　　　　　　　mediaPlayer.prepare();

　　　　　　　　　　//　开始播放

　　　　　　　　　　mediaPlayer.start();

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　case R.id.btnStart2:　　 //　播放SD卡中的音频文件

　　　　　　　　　　mediaPlayer = new MediaPlayer();

　　　　　　　　　　//　指定要播放的音频文件

　　　　　　　　　　mediaPlayer.setDataSource("/sdcard/music.mp3");

　　　　　　　　　　mediaPlayer.prepare();

　　　　　　　　　　//　开始播放音频文件

　　　　　　　　　　mediaPlayer.start();

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　case R.id.btnStop:

　　　　　　　　　　if (mediaPlayer != null)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　//　停止音频播放

　　　　　　　　　　　　mediaPlayer.stop();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　case R.id.btnPause:

　　　　　　　　　　if (mediaPlayer != null)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　if ("播放".equals(btnPause.getText().toString()))

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　//　播放已经暂停，继续播放

　　　　　　　　　　　　　　mediaPlayer.start();

　　　　　　　　　　　　　　btnPause.setText("暂停");

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　else if ("暂停".equals(btnPause.getText().toString()))

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　//　暂停音频的播放

　　　　　　　　　　　　mediaPlayer.pause();

　　　　　　　　　　　　　　btnPause.setText("播放");

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

…

　　}

}








31.1.2　录制音频









源代码目录：src/ch31/Recorder


使用android.media.MediaRecorder类可以通过手机上的内置麦克风录音。录音要比播放音频麻烦一些，需要指定一系列的参数，例如，声音来源（通常是麦克风）、音频输出格式、音频编码方式、音频文件存储路径等。为了充分说明如何录制音频，本节提供了一个完整的示例。主界面如图31-2所示。单击“录音”按钮后可以录制音频 ，单击“停止”按钮停止录音，单击“播放”按钮播放刚才的录音，单击“删除”按钮删除刚才的录音。





[image: ▲图31-2　录音主界面]




▲图31-2　录音主界面



录音之前，必须在AndroidManifest.xml文件中添加如下的权限。

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

本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch31/Recorder/src/mobile/android/recorder/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{　　

　　private File recordAudioFile;

　　private MediaRecorder mediaRecorder;

　　private MediaPlayer mediaPlayer;

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　switch (view.getId())

　　　　　　{

　　　　　　　　case R.id.btnRecord:　　//　开始录音

　　　　　　　　　　//　指定录音文件的临时文件名

　　　　　　　　　　recordAudioFile = File.createTempFile("record",".amr");

　　　　　　　　　　mediaRecorder = new MediaRecorder();

　　　　　　　　　　//　指定音频来源（麦克风）

　　　　　　　　　　mediaRecorder.setAudioSource(MediaRecorder.AudioSource.MIC);

　　　　　　　　　　//　指定音频输出格式（MPGE4）

　　　　　　　　　　mediaRecorder.setOutputFormat(MediaRecorder.OutputFormat.MPEG_4);

　　　　　　　　　　//　指定音频编码方式

　　　　　　　　　　mediaRecorder.setAudioEncoder(MediaRecorder.AudioEncoder.DEFAULT);

　　　　　　　　　　//　指定录制文件的路径

　　　　　　　　　　mediaRecorder.setOutputFile(recordAudioFile.getAbsolutePath());

　　　　　　　　　　mediaRecorder.prepare();

　　　　　　　　　　//　开始录音

　　　　　　　　　　mediaRecorder.start();

　　　　　　　　　　 Toast.makeText(this, "开始录音.", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　　　 break;

　　　　　　　　case R.id.btnStop:　　　//　停止录音

　　　　　　　　　　if (mediaRecorder != null)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　//　停止录音

　　　　　　　　　　　　mediaRecorder.stop();

　　　　　　　　　　　　//　释放资源

　　　　　　　　　　　　mediaRecorder.release();

　　　　　　　　　　　　mediaRecorder = null;

　　　　　　　　　　　　Toast.makeText(this, "停止录音.", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　case R.id.btnPlay:　 //　播放录音

　　　　　　　　　　mediaPlayer = new MediaPlayer();

　　　　　　　　　　//　指定音频文件的位置

　　　　　　　　　mediaPlayer.setDataSource(recordAudioFile.getAbsolutePath());

　　　　　　　　　mediaPlayer.prepare();

　　　　　　　　　　//　开始播放录音

　　　　　　　　　mediaPlayer.start();

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　case R.id.btnDelete:　　//　删除音频文件

　　　　　　　　　　//　删除录音

　　　　　　　　　　recordAudioFile.delete();

　　　　　　　　　　break;



　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　Log.d("error", e.getMessage());

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

……

　　}

}

在编写本例时应了解如下几点。

录音前要使用setXxx（setAudioSource、setOutputFormat等）方法设置录制的音频属性和输出文件路径。

音频文件使用了临时文件。这是由于临时文件每次生成的文件名不同，可以保证在不删除文件的情况下不会覆盖以前录制的音频文件。

MediaRecorder和MediaPlayer一样，在调用start方法录音之前，也需要使用prepare方法完成一些准备工作。


答疑解惑：录音文件存到哪了


使用File.createTempFile("record",".amr")实际上只是指定了临时文件名的前缀和扩展名①
 。文件名中间的一部分使用int类型的随机数（Random.nextInt方法的返回值）。createTempFile方法内部会使用System.getProperty("java.io.tmpdir", ".")获取临时存储目录。对于本例来说，通常会有如下临时存储目录。

【注】① 通常录音时需要使用File.createTempFile 方法生成临时文件名，这样可以保证每一个文件名都不重复，否则就会后一个录音文件覆盖前一个录音文件。

/data/data/mobile.android.recorder/cache

读者可以进入“File Explorer”视图，找到该目录，如果录了3次音，生成的文件名可能会类似图31-3所示，很明显，“record”和“.amr”之间是随机的整数。





[image: ▲图31-3　录音文件的存储位置]




▲图31-3　录音文件的存储位置












31.2　视频








Android设备自带的摄像头可以录制视频，并且可以通过VideoView控件来播放视频，本节将详细介绍录像和播放视频的详细方法。






31.2.1　播放视频









源代码目录：src/ch31/VideoView


使用android.widget.VideoView类可以播放H.264、3gp和wmv格式的视频文件（播放其他格式的视频文件需要移植解码器）。本节的例子将播放一个3gp格式的视频文件，在播放视频之前，需要在XML布局文件中放置一个＜VideoView＞标签，代码如下：

＜VideoView android:id="@+id/videoView" android:layout_width="320px"

　　　　android:layout_height="240px" /＞

播放视频的完整代码如下：


源代码文件：src/ch31/VideoView/src/mobile/android/videoview/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{　　

　　private VideoView videoView;

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　switch (view.getId())

　　　　{

　　　　　　case R.id.btnPlay:

　　　　　　　　//　指定要播放的视频文件

　　　　　　　　videoView.setVideoURI(Uri.parse("file:///sdcard/video.3gp"));

　　　　　　　　//　指定播放控制器，该控制器允许暂停、快进和快退视频

　　　　　　　　videoView.setMediaController(new MediaController(this));

　　　　　　　　//　开始播放视频

　　　　　　　　videoView.start();

　　　　　　　　break;

　　　　　　case R.id.btnStop:

　　　　　　　　//　停止播放视频

　　　　　　　　videoView.stopPlayback();

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

……

　　}

}

运行本例之前，要保证SD卡的根目录有video.3pg文件，该文件在src/ch31/VideoView/video目录中，读者可以直接将该文件上传到SD卡的根目录，然后单击“播放”按钮，会播放SD卡中的video.3gp文件，播放的效果如图31-4所示。在上面代码中使用setMediaController方法设置了一个媒体控制器。当触摸播放界面时，会在屏幕下方显示一个媒体控制器，如图31-5所示。通过这个媒体控制器，可以快进、快退和暂停视频，也可以调整当前播放的视频位置，并查看视频总时间和当前已播放的时间。





[image: ▲图31-4　播放视频]




▲图31-4　播放视频







[image: ▲图31-5　媒体控制器]




▲图31-5　媒体控制器



如果想控制视频的暂停和停止，可以使用下面的代码。

videoView.pause();　　　　　　　　　 //　暂停视频的播放

videoView.stopPlayback();　　　　　　//　停止视频的播放








31.2.2　录制视频









源代码目录：src/ch31/RecordVideo


手机自带的摄像头不仅可以拍照，也可以录像。更有趣的是，我们可以通过程序来调用系统的摄像功能。录像界面需要使用一个Activity Action来调用，代码如下：

Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_VIDEO_CAPTURE); //　指定录像界面的Activity Action

startActivityForResult(intent, 1);

其中startActivityForResult方法的第2个参数值（本例是1）表示请求代码。

当录像完成后，会通过onActivityResult方法传回新录制的视频文件路径，得到这个路径后，可以进一步处理视频文件。完整的录制视频及播放视频的代码如下：


源代码文件：src/ch31/RecordVideo/src/mobile/android/record/video/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{　　

　　public VideoView videoView;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　videoView = (VideoView) findViewById(R.id.videoview);

　　　　Button btnTakePicture = (Button) findViewById(R.id.btnTakePicture);

　　　　btnTakePicture.setOnClickListener(this);

　　}

　　//　录完视频后，通过onActivityResult方法返回视频文件的路径，通过该路径，VideoView控件

　　//　可以播放该视频文件

　　@Override

　　protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

　　{

　　　　if (requestCode == 1)

　　　　{

　　　　　　if (resultCode == Activity.RESULT_OK)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　获取查询视频文件路径的Uri

　　　　　　　　Uri uri = data.getData();

　　　　　　　　//　通过Content Provider查询到包含视频文件路径的记录（Cursor对象）

　　　　　　　　Cursor cursor = this.getContentResolver().query(uri, null,

　　　　　　　　　　　　null, null, null);

　　　　　　　　if (cursor.moveToFirst())

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　获取视频文件路径

　　　　　　　　　　String videoPath = cursor.getString(cursor

　　　　　　　　　　　　　　.getColumnIndex("_data"));

　　　　　　　　　　//　指定视频文件

　　　　　　　　　　videoView.setVideoURI(Uri.parse(videoPath));

　　　　　　　　　　// 设置视频控制器

　　　　　　　　　　videoView.setMediaController(new MediaController(this));

　　　　　　　　　　// 录完视频后立刻播放视频

　　　　　　　　　　videoView.start();

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　　　super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

　　}

　　//　“录像”按钮的单击事件方法

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_VIDEO_CAPTURE);

　　　　//　开始录像

　　　　startActivityForResult(intent, 1);

　　}

}

onActivityResult方法并不会直接返回视频文件的路径，而是返回一个Content Provider Uri，这个Uri类似下面的形式。

content://media/external/video/media/23

通过这个Uri可以查询到视频文件的详细信息，当然，也包括视频文件的绝对路径。最后在VideoView控件中立即播放这个刚录制的视频文件。










31.3　相机








31.2.2小节演示了如何在自己的程序中调用系统的录像功能，实际上，摄像头最常用的功能仍然是拍照。除了可以调用系统的拍照功能外，还可以自定义拍照界面，从而设计出更复杂的拍照程序。






31.3.1　调用系统的拍照功能









源代码目录：src/ch31/SystemCamera


读者可以先试试自己手机上的拍照功能，可能由于手机型号不同，拍照的方式和过程也可能不一样。在大多数Android手机上进行拍照会由系统自动对焦，在对焦的过程中，屏幕上会出现一个白色的对焦符号（类似于中括号），如果对焦成功，这个对焦符号就会变成绿色，当对焦成功后，通常需要按一下屏幕上的“拍照”按钮进行拍照。在拍照后手机屏幕下方会出现两个按钮：“完成”和“拍照”（不同的手机可能操作界面略有差异）。如果对照片满意，单击“完成”按钮结束拍照。如果对照片不满意，单击“拍照”按钮继续拍照，上一次拍的照片将丢失。

调用系统拍照功能与调用录像功能类似，也需要通过Activity Action完成。与拍照功能对应的Activity Action是android.provider.MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE。拍完照后，onActivityResult方法会返回图像文件的Bitmap对象，可以直接使用这个Bitmap对象将图像显示在ImageView控件中。

本节的例子演示了拍照和显示照片的完整过程，实现代码如下：


源代码文件：src/ch31/SystemCamera/src/mobile/android/system/camera/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{　　

　　public ImageView imageView;

　　private ImageView ivFocus;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　Button btnTakePicture = (Button) findViewById(R.id.btnTakePicture);

　　　　btnTakePicture.setOnClickListener(this);

　　　　imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageview);

　　　　ivFocus = new ImageView(this);

　　}

　　//　拍完照后，系统会调用onActivityResult方法返回照片（Bitmap对象）

　　@Override

　　protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

　　{

　　　　if (requestCode == 1)

　　　　{

　　　　　　if (resultCode == Activity.RESULT_OK)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　获取Bitmap对象（拍完照的照片）

　　　　　　　　Bitmap cameraBitmap = (Bitmap) data.getExtras().get("data");

　　　　　　　　imageView.setImageBitmap(cameraBitmap);　　　　　　　　

　　　　　　}

　　　　 }

　　　　super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

　　}

　　// “拍照”按钮单击事件方法

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE);

　　　　//　开始拍照

　　　　startActivityForResult(intent, 1);



　　}

}

运行本例，单击“拍照”按钮进行拍照，拍完照后，会将所拍的照片显示在ImageView控件中，效果如图31-6所示。





[image: ▲图31-6　调用系统的拍照功能]




▲图31-6　调用系统的拍照功能










31.3.2　自定义拍照功能









源代码目录：src/ch31/CustomCamera


拍照的核心类是android.hardware.Camera，通过Camera.open方法可以获得Camera对象，并通过Camera.startPreview方法开始拍照，最后通过Camera.takePicture方法结束拍照，并在相应的事件中处理照片数据。

在拍照之前，还需要做如下的准备工作。

指定用于显示拍照过程影像的容器，一般为SurfaceView对象。

在拍照过程中涉及一些状态的变化，这些状态包括开始拍照（对应surfaceCreated方法）；拍照状态变化（例如图像格式或方向，对应surfaceChanged方法）；结束拍照（对应surfaceDestroyed方法）。这3个事件方法都是在SurfaceHolder.Callback接口中定义的，因此，需要使用SurfaceHolder.addCallback方法指定SurfaceHolder.Callback对象，以便捕捉这3个事件。

拍完照后需要处理照片数据。处理这些数据的工作需要在PictureCallback.onPictureTaken方法中完成，当调用Camera.takePicture方法后，onPictureTaken事件方法被调用。

如果想自动对焦，需要调用Camera.autoFocus方法。该方法需要一个AutoFocusCallback类型的参数值。AutoFocusCallback是一个接口，在该接口中定义了一个onAutoFocus方法，摄像头正在对焦或对焦成功都会调用该方法。

为了使拍照功能更容易使用，本节的例子将拍照功能封装在了CameraPreview类中，代码如下：


源代码文件：src/ch31/CustomCamera/src/mobile/android/custom/camera/CameraPreview.java


public class CameraPreview extends Activity

{　　

　　private Preview preview;

　　private ImageView ivFocus;

　　public static Bitmap cameraBitmap;　//　用于存储拍完照的图像

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)　

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);

　　　　preview = new Preview(this);

　　　　setContentView(preview);

　　　　ivFocus = new ImageView(this);

　　}

　　//　用手触摸屏幕后，拍照结束

　　@Override

　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event)

　　{

　　　　if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN)

　　　　　　preview.takePicture();　//　结束拍照，获得拍照后的图像

　　　　return super.onTouchEvent(event);

　　}　

　　//　用于显示拍照影像的窗口类

　　class Preview extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback

　　{

　　　　private SurfaceHolder holder;

　　　　private Camera camera;

　　　　// 创建一个PictureCallback对象，并实现其中的onPictureTaken方法

　　　　private PictureCallback pictureCallback = new PictureCallback()

　　　　{

　　　　　　// 该方法用于处理拍摄后的照片数据

　　　　　　@Override

　　　　　　public void onPictureTaken(byte[] data, Camera camera)

　　　　　　{



　　　　　　　　// data参数值就是照片数据，将这些数据以key-value形式保存，

　　　　　　　　//　以便其他调用该窗口的程序可以获得照片数据

　　　　　　　　cameraBitmap = BitmapFactory.decodeByteArray(data, 0,data.length);

　　　　　　　　//　返回结果代码

　　　　　　　　setResult(20);

　　　　　　　　// 停止照片拍摄

　　　　　　　　camera.stopPreview();

　　　　　　　　camera = null;

　　　　　　　　// 关闭当前的窗口

　　　　　　　　finish();

　　　　　　}

　　　　};

　　　　// Preview类的构造方法

　　　　public Preview(Context context)

　　　　{

　　　　　　super(context);

　　　　　　// 获得SurfaceHolder对象

　　　　　　holder = getHolder();

　　　　　　// 指定用于捕捉拍照事件的SurfaceHolder.Callback对象

　　　　　　holder.addCallback(this);

　　　　　　// 设置SurfaceHolder对象的类型

　　　　　　//holder.setType(SurfaceHolder.SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS);

　　　　　　}

　　　　// 开始拍照时调用该方法

　　　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder)

　　　　{

　　　　　　// 获得Camera对象

　　　　　　camera = Camera.open();



　　　　　　try

　　　　　　{



　　　　　　　　// 设置用于显示拍照摄像的SurfaceHolder对象

　　　　　　　　camera.setPreviewDisplay(holder);

　　　　　　}

　　　　　　catch (IOException exception)

　　　　　　{

　　　　　　　　// 释放手机摄像头

　　　　　　　　camera.release();

　　　　　　　　camera = null;

　　　　　　}

　　　　}

　　　　// 停止拍照时调用该方法

　　　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder)

　　　　{

　　　　　　// 释放手机摄像头

　　　　　　camera.release();

　　　　}

　　　　// 拍照状态变化时调用该方法

　　　　public void surfaceChanged(final SurfaceHolder holder, int format,

　　　　　　　　int w, int h)

　　　　{

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　// 开始拍照

　　　　　　　　camera.startPreview();

　　　　　　　　// 准备用于表示对焦状态的图像



　　　　　　　　ivFocus.setImageResource(R.drawable.focus1);

　　　　　　　　LayoutParams layoutParams = new LayoutParams(

　　　　　　　　　　　　LayoutParams.MATCH_PARENT, LayoutParams.MATCH_PARENT);

　　　　　　　　ivFocus.setScaleType(ScaleType.CENTER);

　　　　　　　　addContentView(ivFocus, layoutParams);

　　　　　　　　ivFocus.setVisibility(VISIBLE);

　　　　　　　　// 自动对焦

　　　　　　　　camera.autoFocus(new AutoFocusCallback()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　@Override

　　　　　　　　　　public void onAutoFocus(boolean success, Camera camera)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　if (success)

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　// success为true表示对焦成功，改变对焦状态图像（一个绿色的png图像）

　　　　　　　　　　　　　　ivFocus.setImageResource(R.drawable.focus2);

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　});

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　{

　　　　　　}

　　　　}

　　　　// 停止拍照，并将拍摄的照片传入PictureCallback.onPictureTaken方法

　　　　public void takePicture()

　　　　{

　　　　　　if (camera != null)

　　　　　　{



　　　　　　　　camera.takePicture(null, null, pictureCallback);

　　　　　　}

　　　　}　

　　}

}

在编写Preview类时应注意如下几点。

Camera.takePicture方法有3个参数，都是回调对象，但比较常用的是最后一个参数。当拍完照后会调用该参数值指定对象中的onPictureTaken方法（也就是pictureCallback.onPictureTaken方法），一般可以在该方法中对照片数据做进一步处理。例如，在本例中将字节数据转换成了Bitmap对象。

当手机摄像头的状态变化时，例如手机由纵向变成横向，或分辨率发生变化后，很多参数需要重新设置，这时系统就会调用SurfaceHolder.Callback .surfaceChanged方法。因此，可以在该方法中对摄像头的参数进行设置，包括调用startPreview方法进行拍照。

如果想设置照片的实际分辨率，需要使用Camera.Parameters.setPictureSize方法进行设置。

本例中通过在CameraActivity中添加ImageView的方式在预览界面显示了一个表示对焦状态的图像。这个图像文件有两个：focus1.png和focus2.png。其中focus1.png是白色的透明图像，表示正在对焦。focus2.png是绿色的透明图像，表示对焦成功。在开始拍照后，先显示focus1.png，当对焦成功后，系统会调用AutoFocusCallback.onAutoFocus方法。在该方法中将ImageView中显示的图像变成focus2.png，表示对焦成功，这时就可以进行拍照了。

在拍完照后需要调用Camera.release方法释放手机摄像头，否则如果不重启手机，其他的应用程序无法再使用摄像头进行拍照。

本例通过触摸拍照预览界面的方式进行拍照。因此，需要使用Activity.onTouchEvent方法来处理屏幕触摸事件，具体代码如下：

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event)

{

　　if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN)

　　　　//　拍照

　　　　preview.takePicture();

　　return super.onTouchEvent(event);

}

在编写完CameraPreview类后，需要在Main类中调用CameraPreview进行拍照，代码如下：


源代码文件：src/ch31/CustomCamera/src/mobile/android/custom/camera/Main.java


public class Main extends Activity implements OnClickListener

{　

　　private ImageView imageView;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　Button btnTakePicture = (Button) findViewById(R.id.btnTakePicture);

　　　　btnTakePicture.setOnClickListener(this);

　　　　imageView = (ImageView) findViewById(R.id.imageview);

　　}

　　//　CameraPreview窗口关闭后，系统会调用onActivityResult方法处理拍照数据

　　@Override

　　protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

　　{

　　　　if (requestCode == 1)

　　　　{

　　　　　　if (resultCode == 20)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　存储拍照图像的文件名

　　　　　　　　File captureFile = new File("/sdcard/camera.jpg");

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　BufferedOutputStream bos = new BufferedOutputStream(

　　　　　　　　　　　　new FileOutputStream(captureFile));

　　　　　　　　　　//　将图像以JPEG格式存储为camera.jpg文件

　　　　　　　　　　CameraPreview.cameraBitmap.compress(Bitmap.CompressFormat.JPEG,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 100, bos);

　　　　　　　　　　bos.flush();

　　　　　　　　　　bos.close();

　　　　　　　　　　//　在ImageView控件上显示图像

　　　　　　　　　　imageView.setImageBitmap(CameraPreview.cameraBitmap);

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　{



　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　　　super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

　　}

　　//　“拍照”按钮单击事件方法

　　@Override

　　public void onClick(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, CameraPreview.class);

　　　　startActivityForResult(intent, 1);

　　}

}

最后需要在AndroidManifest.xml文件中设置拍照的权限许可（在调用系统提供的拍照功能时并不需要设置拍照权限许可），代码如下：

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










31.4　铃声









源代码目录：src/ch31/Ringtone


经常有很多朋友会下载一些mp3音乐作为来电、闹铃、通知的声音。Android提供了RingtoneManager类来专门操作各种铃声，因此，通过程序也可以对系统的这些铃声进行设置。

Android本身提供了一些默认的铃声文件，这些文件都放在“/system/media/audio”目录中。如果是我们自己下载的铃声文件（一般为mp3音频文件），可以放在SD卡的music目录。铃声主要有3种：一般的铃声（如来电铃声）、闹钟铃声和通知铃声。这3种铃声要分别放在如下的目录。

/sdcard/music/ringtones：一般的铃声，如来电铃声。

/sdcard/music/alarms：闹钟铃声。

/sdcard/music/notifications：警告或通知铃声。

下面我们先下载一个mp3文件，并将其放到“/sdcard/music/ringtones”目录中，如图31-7所示。





[image: ▲图31-7　复制mp3 文件到ringtones 目录]




▲图31-7　复制mp3 文件到ringtones 目录



设置系统的铃声首先要通过Activity Action调用铃声设置界面，与铃声设置界面对应的Activity Action是RingtoneManager.ACTION_RINGTONE_PICKER。可通过如下3个常量来设置不同类型的铃声。

RingtoneManager.TYPE_RINGTONE：来电铃声。

RingtoneManager.TYPE_ALARM：闹钟铃声。

RingtoneManager.TYPE_NOTIFICATION：通知铃声。

在选择完要设置的铃声后，需要调用RingtoneManager.setActualDefaultRingtoneUri方法设置新的铃声。

下面的代码分别显示了上述3种铃声的设置界面，这3个界面基本相同，只是会从不同的目录装载音频文件。

显示设置来电铃声的界面，如图31-8所示。


源代码文件：src/ch31/Ringtone/src/mobile/android/ringtone/Main.java


Intent intent = new Intent(RingtoneManager.ACTION_RINGTONE_PICKER);

//　设置铃声类型

intent.putExtra(RingtoneManager.EXTRA_RINGTONE_TYPE,

　　　　RingtoneManager.TYPE_RINGTONE);

//　设置界面标题

intent.putExtra(RingtoneManager.EXTRA_RINGTONE_TITLE, "设置来电铃声");

startActivityForResult(intent, 1);

显示设置闹钟铃声的界面，如图31-9所示。


源代码文件：src/ch31/Ringtone/src/mobile/android/ringtone/Main.java


Intent intent = new Intent(RingtoneManager.ACTION_RINGTONE_PICKER);

//　设置铃声类型

intent.putExtra(RingtoneManager.EXTRA_RINGTONE_TYPE,

　　　　RingtoneManager.TYPE_ALARM);

//　设置界面标题

intent.putExtra(RingtoneManager.EXTRA_RINGTONE_TITLE, "设置闹铃声音");

startActivityForResult(intent, 2);

显示设置通知铃声的界面，如图31-10所示。


源代码文件：src/ch31/Ringtone/src/mobile/android/ringtone/Main.java


Intent intent = new Intent(RingtoneManager.ACTION_RINGTONE_PICKER);

//　设置铃声类型

intent.putExtra(RingtoneManager.EXTRA_RINGTONE_TYPE,

　　　　RingtoneManager.TYPE_NOTIFICATION);

//　设置界面标题

intent.putExtra(RingtoneManager.EXTRA_RINGTONE_TITLE, "设置通知铃声");

startActivityForResult(intent, 3);





[image: ▲图31-8　设置来电铃声]




▲图31-8　设置来电铃声







[image: ▲图31-9　设置闹铃铃声]




▲图31-9　设置闹铃铃声







[image: ▲图31-10　设置通知铃声]




▲图31-10　设置通知铃声



选中要设置的铃声后，单击“确定”按钮，会调用onActivityResult方法设置相应的铃声，代码如下：


源代码文件：src/ch31/Ringtone/src/mobile/android/ringtone/Main.java


protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

{

　　super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

　　if (resultCode != RESULT_OK)

　　{

　　　　return;

　　}

　　//　获得选中铃声的Uri

　　Uri uri = data.getParcelableExtra(RingtoneManager.EXTRA_RINGTONE_PICKED_URI);

　　if (uri != null)

　　{

　　　　switch (requestCode)

　　　　{

　　　　　　case 1:　　//　设置来电铃声

　　　　　　　　RingtoneManager.setActualDefaultRingtoneUri(this,

　　　　　　　　　　　　RingtoneManager.TYPE_RINGTONE, uri);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case 2: //　设置闹铃铃声

　　　　　　　　RingtoneManager.setActualDefaultRingtoneUri(this,

　　　　　　　　　　　　RingtoneManager.TYPE_ALARM, uri);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case 3: //　设置通知铃声

　　　　　　　　RingtoneManager.setActualDefaultRingtoneUri(this,

　　　　　　　　　　　　RingtoneManager.TYPE_NOTIFICATION, uri);

　　　　}

　　}

}








31.5　小结








本章主要介绍了Android SDK提供的多媒体API，主要有4大块：音频、视频、拍照、铃声，这几部分是最基础的多媒体API，在很多应用中都会用得到，希望读者根据本书的内容仔细地学习和实践。











第32章 Android的2D绘图








Android SDK支持基本的2D绘图功能，例如，绘制直线、圆、椭圆、圆弧、文本等。除此之外，Android SDK还支持绘制、旋转图像、设置图像的透明度等功能。本章将详细介绍如何完成这些绘图工作。






32.1　绘制基本的图形








绘制图形通常在android.view.View或其子类的onDraw方法中进行。该方法的原型如下：

protected void onDraw(Canvas canvas);

其中Canvas对象提供了大量用于绘图的方法，这些方法主要包括绘制像素点、直线、圆形、弧、文本，这些都是组成复杂图形的基本元素。如果要画更复杂的图形，可以采用组合这些图形基本元素的方式来完成，例如可以采用画3条直线的方式来画三角形。本节会详细介绍绘制这些基本图形的方法。






32.1.1　绘制像素点








绘制像素点使用drawPoint或drawPoints方法，这两个方法的原型如下：

//　画一个像素点

public native void drawPoint(float x, float y, Paint paint);

//　画多个像素点

public native void drawPoints(float[] pts, int offset, int count, Paint paint);

//　画多个像素点

public void drawPoints(float[] pts, Paint paint);

参数的含义如下。

x：像素点的横坐标。

y：像素点的纵坐标。

paint：描述像素点属性的Paint对象。可设置像素点的大小、颜色等属性。绘制其他图形元素的Paint对象与绘制像素点的Paint对象的含义相同。在绘制具体的图形元素时可根据实际情况设置Paint对象。

pts：drawPoints方法可一次性画多个像素点。pts参数表示多个像素点的坐标。该数组元素必须是偶数个，两个一组为一个像素点的坐标。

offset：drawPoints方法可以取pts数组中的一部分连续元素作为像素点的坐标，因此，需要通过offset参数来指定取得数组中连续元素的第1个元素的位置，也就是元素偏移量，从0开始。例如，要从第3个元素开始取数组元素，那么offset参数值就是2。

count：要获得的数组元素个数。count必须为偶数（两个数组元素为一个像素点的坐标）。








32.1.2　绘制直线








绘制直线使用drawLine或drawLines方法，这两个方法的原型如下：

//　画一条直线

public void drawLine(float startX, float startY, float stopX, float stopY,Paint paint);

//　画多条直线

public native void drawLines(float[] pts, int offset, int count, Paint paint);

//　画多条直线

public void drawLines(float[] pts, Paint paint);

参数的含义如下。

startX：直线开始端点的横坐标。

startY：直线开始端点的纵坐标。

stopX：直线结束端点的横坐标。

stopY：直线结束端点的纵坐标。

pts：绘制多条直线时的端点坐标集合。4个数组元素（两个为开始端点的坐标，两个为结束端点的坐标）为1组，表示一条直线。例如画两条直线，pts数组就应该有8个元素。前4个数组元素为第1条直线两个端点的坐标，后4个数组元素为第2条直线的两个端点的坐标。

offset：pts数组中元素的偏移量。

count：取得pts数组中元素的个数。该参数值需为4个整数倍。








32.1.3　绘制圆形








绘制圆形使用drawCircle方法，该方法的原型如下：

public void drawCircle(float cx, float cy, float radius, Paint paint);

参数的含义如下。

cx：圆心的横坐标。

cy：圆心的纵坐标。

radius：圆的半径。








32.1.4　绘制圆弧








绘制圆弧使用drawArc方法，该方法的原型如下：

public void drawArc(RectF oval, float startAngle, float sweepAngle, boolean useCenter, Paint paint);

参数的含义如下。

oval：弧的外切矩形的坐标。需要设置该矩形的左上角和右下角的坐标，也就是oval.left、oval.top、oval.right和oval.bottom。

startAngle：弧的起始角度。

sweepAngle：弧的结束角度。如果sweepAngle-startAngle的值大于等于360，drawArc画的就是一个圆或椭圆（如果oval指定的坐标画出来的是长方形，drawArc画的就是椭圆）。

useCenter：如果该参数值为true，在画弧时弧的两个端点会连接圆心。如果该参数值为false，则只会画弧。效果如图32-1所示。前两个弧未设置填充状态，后两个弧设置了填充状态。





[image: ▲图32-1　填充和设置useCenter 参数的效果]




▲图32-1　填充和设置useCenter 参数的效果










32.1.5　绘制文本








绘制文本使用drawText或drawPosText方法，这两个方法的原型如下：

//　绘制text指定的文本

public native void drawText(String text, float x, float y, Paint paint);

//　绘制text指定的文本。文本中的每一个字符的起始坐标由pos数组中的值决定

public void drawPosText(String text, float[] pos, Paint paint);

//　绘制text指定的文本。text中的每一个字符的起始坐标由pos数组中的值决定，

//　并且可以选择text中的某一段连续的字符绘制

public void drawPosText(char[] text, int index, int count, float[] pos,Paint paint);

参数的含义如下。

text：drawText方法中的text参数表示要绘制的文本。drawPostText方法中的text虽然也表示要绘制的文本，但每一个字符的坐标需要单独指定。如果未指定某个字符的坐标，系统会抛出异常。

x：绘制文本的起始点的横坐标。

y：绘制文本的起始点的纵坐标。

index：选定的字符集合在text数组中的索引。

count：选定的字符集中的字符个数。

在下一节将使用前面介绍的几个绘制图形元素的方法来绘制一些图形，读者可以利用下一节中的代码做更进一步研究。








32.1.6示例：绘制基本的图形和文本









源代码目录：src/ch32/Draw


由于绘制图形需要在View.onDraw方法中进行，因此，本例需要编写一个View的子类MyView，并在MyView类中实现onDraw方法。在本例中绘制了像素点、直线、正方形、三角形、圆形、弧、椭圆和文本。

当View重绘时会调用View.onDraw方法。如何用程序控制View的重绘呢？方法很简单，只需要调用View.invalidate方法即可。也就是说，调用invalidate方法后，系统就会调用onDraw方法来重绘View。

从32.1.2小节可知，绘制多条直线的drawLines方法需要为每一条直线指定两个点的坐标，共4个值。如果要绘制10条直线，就需要指定40个值。虽然drawLines方法很通用，绘制的直线也可以是互不相邻的，也就是说，这些直线的端点都不重合，但如果要绘制三角形、梯形、五角星这样的直线端点重合的图形，就需要很多的坐标。这些工作很多都是可以避免的，例如，绘制一个三角形的每一个边的终点就是另一条边的起点。如果用drawLines方法，就需要为这个三角形设置6个坐标（12个值）。而其中有两个坐标是重复设置的。使用drawLines方法绘制三角形的代码如下：

Paint paint = new Paint();

canvas.drawLines(new float[]{ 160, 70, 230, 150, 230, 150, 170, 155, 170, 155,160, 70 }, paint);

从上面的代码可以看出，drawLines方法的第1个参数值包含12个值（6个坐标），黑色字体部分并不是必需的。这部分值与前面的两个值是相同的，如果绘制的直线是首尾相接，完全可以将这些值省略。为此，我们编写了一个drawLinesExt方法来省略这些不必要的坐标，代码如下：


源代码文件：src/ch32/Draw/src/mobile/android/draw/Main.java


private void drawLinesExt(Canvas canvas, float[] pts, Paint paint)

{

　　//　假设省略坐标的float数组长度为pts.length，那么生成被省略坐标后的float数组的长度是

　　//　pts.length * 2 - 4

　　float[] points = new float[pts.length * 2 - 4];

　　for (int i = 0, j = 0; i ＜ pts.length; i = i + 2)

　　{

　　　　points[j++] = pts[i];

　　　　points[j++] = pts[i + 1];

　　　　//　除了第一对和最后一对坐标外，其他坐标都复制一份

　　　　if (i ＞ 1 && i ＜ pts.length - 2)

　　　　{

　　　　　　points[j++] = pts[i];

　　　　　　points[j++] = pts[i + 1];

　　　　}

　　}

　　canvas.drawLines(points, paint); //　画多条直线

}

　　drawLinesExt方法的基本原理是根据省略相应坐标的float数组中的坐标值重新生成这些被省略的坐标，然后再利用drawLines方法画出多条直线。也就是说，drawLinesExt方法负责生成这些被省略的坐标。根据观察得知，原始坐标集合中除了第一对和最后一对坐标外，中间的坐标都是两两重复的。如果要生成被省略的坐标，正好是个逆过程。也就是除了第一对和最后一对坐标外，其他的坐标都复制一份。使用drawLinesExt方法画三角形的代码如下：

　　//　少了2个坐标（4个值）

drawLinesExt(canvas, new float[]{ 160, 70, 230, 150, 170, 155, 160, 70 }, paint);

为了演示如何通过程序来控制View的刷新，在本例中利用触摸事件（onTouchEvent）来控制View的刷新。当触摸屏幕时，程序会改变Paint、useCenter等参数的值，并用invalidate方法来刷新View。在本例中编写的MyView类（Main类的内嵌类）的完整代码如下：


源代码文件：src/ch32/Draw/src/mobile/android/draw/Main.java


class MyView extends View

{

　　private Paint paint1 = new Paint();

　　private Paint paint2 = new Paint();

　　private Paint paint3 = new Paint();

　　private boolean useCenter = true;

　　//　用于设置绘制文本的字体大小（5个文本）

　　private float[] textSizeArray = new float[]{ 15, 18, 21, 24, 27 };

　　@Override

　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event)

　　{

　　　　//　根据useCenter来判断当前的状态

　　　　if (useCenter)

　　　　{

　　　　　　useCenter = false;

　　　　　　//　设置画笔的颜色

　　　　　　paint1.setColor(Color.RED);

　　　　　　paint2.setColor(Color.BLACK);

　　　　　　paint3.setColor(Color.GREEN);

　　　　　　//　设置画笔的宽度

　　　　　　paint1.setStrokeWidth(6);

　　　　　　paint2.setStrokeWidth(4);

　　　　　　paint3.setStrokeWidth(2);

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　useCenter = true;

　　　　　　//　设置画笔的颜色

　　　　　　paint1.setColor(Color.BLACK);

　　　　　　paint2.setColor(Color.RED);

　　　　　　paint3.setColor(Color.BLUE);

　　　　　　//　设置画笔的宽度

　　　　　　paint1.setStrokeWidth(2);

　　　　　　paint2.setStrokeWidth(4);

　　　　　　paint3.setStrokeWidth(6);

　　　　}

　　　　//　每次触摸屏幕时将字体大小倒置，也就是将第1个和第n个元素交换，第2个和第n-1个元素交换，

　　　　//　依此类推

　　　　for (int i = 0; i ＜ textSizeArray.length / 2; i++)

　　　　{

　　　　　　float textSize = textSizeArray[i];

　　　　　　textSizeArray[i] = textSizeArray[textSizeArray.length - i - 1];

　　　　　　textSizeArray[textSizeArray.length - i - 1] = textSize;

　　　　}

　　　　//　刷新View

　　　　invalidate();

　　　　return super.onTouchEvent(event);

　　}

　　public MyView(Context context)

　　{

　　　　super(context);

　　　　setBackgroundColor(Color.WHITE);

　　　　paint1.setColor(Color.BLACK);

　　　　paint1.setStrokeWidth(2);

　　　　paint2.setColor(Color.RED);

　　　　paint2.setStrokeWidth(4);

　　　　paint3.setColor(Color.BLUE);

　　　　paint3.setStrokeWidth(6);



　　}

　　//　扩展画多条直线的方法

　　private void drawLinesExt(Canvas canvas, float[] pts, Paint paint)

　　{

　　　　float[] points = new float[pts.length * 2 - 4];

　　　　for (int i = 0, j = 0; i ＜ pts.length; i = i + 2)

　　　　{

　　　　　　points[j++] = pts[i];

　　　　　　points[j++] = pts[i + 1];

　　　　　　if (i ＞ 1 && i ＜ pts.length - 2)

　　　　　　{

　　　　　　　　points[j++] = pts[i];

　　　　　　　　points[j++] = pts[i + 1];

　　　　　　}

　　　　}

　　　　canvas.drawLines(points, paint);

　　}

　　@Override

　　protected void onDraw(Canvas canvas)

　　{

　　　　//　绘制像素点

　　　　canvas.drawPoint(60, 120, paint3);

　　　　canvas.drawPoint(70, 130, paint3);

　　　　canvas.drawPoints(new float[]{ 70, 140, 75, 145, 75, 160 }, paint2);

　　　　//　绘制直线

　　　　canvas.drawLine(10, 10, 300, 10, paint1);

　　　　canvas.drawLine(10, 30, 300, 30, paint2);

　　　　canvas.drawLine(10, 50, 300, 50, paint3);

　　　　//　绘制正方形

　　　　drawLinesExt(canvas, new float[]{ 10, 70, 120, 70, 120, 170, 10, 170, 10, 70 }, paint2);

　　　　drawLinesExt(canvas, new float[]{ 25, 85, 105, 85, 105, 155, 25, 155, 25, 85 }, paint3);

　　　　//　绘制三角形

　　　　drawLinesExt(canvas, new float[]{ 160, 70, 230, 150, 170, 155, 160, 70 }, paint2);

　　　　//　设置非填充状态

　　　　paint2.setStyle(Style.STROKE);

　　　　//　画空心圆

　　　　canvas.drawCircle(260, 110, 40, paint2);

　　　　//　设置填充状态

　　　　paint2.setStyle(Style.FILL);

　　　　//　画实心圆

　　　　canvas.drawCircle(260, 110, 30, paint2);

　　　　RectF rectF = new RectF();

　　　　rectF.left = 30;

　　　　rectF.top = 190;

　　　　rectF.right = 120;

　　　　rectF.bottom = 280;

　　　　//　画弧

　　　　canvas.drawArc(rectF, 0, 200, useCenter, paint2);

　　　　rectF.left = 140;

　　　　rectF.top = 190;

　　　　rectF.right = 280;

　　　　rectF.bottom = 290;

　　　　paint2.setStyle(Style.STROKE);

　　　　//　画空心椭圆

　　　　canvas.drawArc(rectF, 0, 360, useCenter, paint2);

　　　　rectF.left = 160;

　　　　rectF.top = 190;

　　　　rectF.right = 260;

　　　　rectF.bottom = 290;

　　　　paint3.setStyle(Style.STROKE);

　　　　//　画空心圆

　　　　canvas.drawArc(rectF, 0, 360, useCenter, paint3);

　　　　float y = 0;

　　　　//　绘制文本

　　　　for (int i = 0; i ＜ textSizeArray.length; i++)

　　　　{

　　　　　　paint1.setTextSize(textSizeArray[i]);

　　　　　　paint1.setColor(Color.BLUE);

　　　　　　//　获得文本的宽度可以用measureText方法

　　　　　　canvas.drawText("Android（宽度：" + paint1.measureText("Android")

　　　　　　　　　　+ "）", 20, 315 + y, paint1);

　　　　　　y += paint1.getTextSize() + 5;

　　　　}

　　　　paint1.setTextSize(22);

　　　　//　绘制文本，单独设置每一个字符的坐标。第1个坐标(180,230)是“圆”的坐标，

　　　　//　第2个坐标(210,250)是“形”的坐标

　　　　canvas.drawPosText("圆形", new float[]{180,230, 210,250}, paint1);

　　}

}

运行本例，会看到如图32-2所示的绘图效果，触摸屏幕后，会看到如图32-3所示的显示效果。





[image: ▲图32-2　绘制图形的显示效果1]




▲图32-2　绘制图形的显示效果1







[image: ▲图32-3　绘制图形的显示效果2]




▲图32-3　绘制图形的显示效果2












32.2　绘制位图








Canvas不仅可以绘制图形，还可以将位图绘制在View上。绘制位图可以使用绘制Bitmap对象和Drawable.draw方法两种方式完成，本节将详细介绍其实现过程。






32.2.1　绘制Bitmap对象








使用这种方式绘制位图需要装载图像资源，并获得图像资源的InputStream对象，然后使用BitmapFactory.decodeStream方法将InputStream解码成Bitmap对象，最后使用Canvas.drawBitmap方法在View上绘制位图。具体的实现代码如下：

protected void onDraw(Canvas canvas)

{

　　//　装载图像资源，并获得InputStream对象

　　java.io.InputStream is= context.getResources().openRawResource(R.drawable.panda);

　　BitmapFactory.Options opts = new BitmapFactory.Options();

　　opts.inSampleSize = 2; //　按图像的50%绘制

　　//　将InputStream对象解码成Bitmap对象

　　Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeStream(is, null, opts);

　　//　绘制位图

　　canvas.drawBitmap(bitmap, 10, 10, null);

}

在绘制Bitmap对象时应注意如下几点。

drawBimap方法并未使用Paint对象，因此需要将drawBitmap方法的最后一个参数设为null。

BitmapFactory.Options类的inSampleSize属性表示原位图与绘制位图的比例。如果该属性值为1，表示原位图和绘制位图的大小比例是1:1，如果该属性值为2，表示按原位图50%的大小绘制位图。








32.2.2　使用Drawable.draw方法绘制位图








首先应获得图像资源的Drawable对象，然后使用Drawable.draw方法绘制位图。代码如下：

protected void onDraw(Canvas canvas)

{

　　//　获得图像资源的Drawable对象

　　Drawable drawable = context.getResources().getDrawable(R.drawable.button);

　　//　设置位图的左上角坐标（前两个参数值）和在View上用于绘制位图的宽度和高度（后两个参数值）

　　drawable.setBounds(50, 350, 180, 420);

　　//　绘制位图

　　drawable.draw(canvas);

}

下一节将给出一个完整的例子来演示如何使用这两种方法绘制位图。








32.2.3　示例：用两种方式绘制位图









源代码目录：src/ch32/DrawBitmap


在本例中利用了前面介绍的两种绘制位图的方式在View上绘制了5个位图。由于Bitmap和Drawable对象只需装载一次即可，因此本例直接在构造方法中获得了Bitmap和Drawable对象，然后在onDraw事件方法中直接使用Bitmap和Drawable对象。本例中用于显示绘制位图的类是MyView（Main类的内嵌类），具体代码如下：


源代码文件：src/ch32/DrawBitmap/src/mobile/android/draw/bitmap/Main.java


private static class MyView extends View

{

　　private Bitmap bitmap1;

　　private Bitmap bitmap2;

　　private Bitmap bitmap3;

　　private Bitmap bitmap4;

　　private Drawable drawable;

　　public MyView(Context context)

　　{

　　　　super(context);

　　　　setBackgroundColor(Color.WHITE);

　　　　java.io.InputStream is= context.getResources().openRawResource(R.drawable.panda);

　　　　BitmapFactory.Options opts = new BitmapFactory.Options();

　　　　opts.inSampleSize = 2;

　　　　bitmap1 = BitmapFactory.decodeStream(is, null, opts);

　　　　is = context.getResources().openRawResource(R.drawable.tiger);

　　　　bitmap2 = BitmapFactory.decodeStream(is);

　　　　int w = bitmap2.getWidth();

　　　　int h = bitmap2.getHeight();

　　　　int[] pixels = new int[w * h];

　　　　//　复制bitmap2的所有像素颜色值（pixels数组）

　　　　bitmap2.getPixels(pixels, 0, w, 0, 0, w, h);

　　　　//　将bitmap2复制两份（bitmap3和bitmap3)

　　　　bitmap3 = Bitmap.createBitmap(pixels, 0, w, w, h,Bitmap.Config.ARGB_8888);

　　　　bitmap4 = Bitmap.createBitmap(pixels, 0, w, w, h,Bitmap.Config.ARGB_4444);

　　　　//　获得图像资源的Drawable对象

　　　　drawable = context.getResources().getDrawable(R.drawable.button);

　　　　//　设置绘制位图的左上角坐标、宽度和高度

　　　　drawable.setBounds(50, 350, 180, 420);

　　}

　　@Override

　　protected void onDraw(Canvas canvas)

　　{

　　　　//　直接绘制Bitmap对象

　　　　canvas.drawBitmap(bitmap1, 10, 10, null);

　　　　canvas.drawBitmap(bitmap2, 10, 200, null);

　　　　canvas.drawBitmap(bitmap3, 110, 200, null);

　　　　canvas.drawBitmap(bitmap4, 210, 200, null);

　　　　//　使用Drawable.draw方法绘制位图

　　　　drawable.draw(canvas);

　　}

}

运行本例，将显示如图32-4所示的效果。





[image: ▲图32-4　绘制位图]




▲图32-4　绘制位图












32.3　设置图像的透明度









源代码目录：src/ch32/AlphaBitmap


Android支持的颜色由4个值组成，前3个值为RGB，也就是我们常说的三原色（红、绿、蓝），最后一个值是A，也就是Alpha。这4个值都在0～255之间。颜色值越小，表示该颜色越淡；颜色值越大，表示该颜色越深。如果RGB都为0，就是黑色；如果RGB都为255，就是白色。Alpha也需要在0～255之间变化。Alpha的值越小，颜色就越透明；Alpha的值越大，颜色就越不透明。当Alpha的值为0时，颜色完全透明，完全透明的位图或图形将从View上消失。当Alpha的值为255时，颜色不透明。从Alpha的特性可知，设置颜色的透明度实际上就是设置Alpha值。

设置颜色的透明度可以通过Paint.setAlpha方法来完成。下面将给出一个完整的例子来使位图中颜色的Alpha值从0～255任意切换，读者可以通过这个例子来观察颜色透明度的变化。

本例将通过一个滑杆（SeekBar）控件改变位图中颜色的Alpha值（透明度）。显示位图的MyView类（Main类的内嵌类）的代码如下：


源代码文件：src/ch32/AlphaBitmap/src/mobile/android/alpha/bitmap/Main.java


private class MyView extends View

{

　　private Bitmap bitmap;

　　public MyView(Context context)

　　{

　　　　super(context);

　　　　InputStream is = getResources().openRawResource(R.drawable.image);

　　　　bitmap = BitmapFactory.decodeStream(is);

　　　　setBackgroundColor(Color.WHITE);

　　}

　　@Override

　　protected void onDraw(Canvas canvas)

　　{

　　　　Paint paint = new Paint();

　　　　//　设置透明度（Alpha值），alpha是在Main类中定义的一个int类型的变量

　　　　paint.setAlpha(alpha);

　　　　//　绘制位图

　　　　canvas.drawBitmap(bitmap, new Rect(0, 0, bitmap.getWidth(), bitmap

　　　　　　　　.getHeight()), new Rect(10, 10, 310, 235), paint);

　　}

}

上面代码中的drawBitmap方法的第2个参数表示原位图的复制区域，在本例中表示复制整个原位图。第3个参数表示绘制的目标区域。

当滑杆变化时，系统会调用onProgressChanged方法，在该方法中会根据滑杆的位置更新图像的透明度，代码如下：


源代码文件：src/ch32/AlphaBitmap/src/mobile/android/alpha/bitmap/Main.java


//　SeekBar控件的滑杆变动事件方法

public void onProgressChanged(SeekBar seekBar, int progress,boolean fromUser)

{

　　alpha = progress;

　　setTitle("alpha:" + progress);

　　//　重绘View

　　myView.invalidate();

}

运行本例，将滑杆移动到靠左和靠右的位置，将会看到如图32-5和图32-6所示的效果。





[image: ▲图32-5　透明度为84的效果]




▲图32-5　透明度为84的效果







[image: ▲图32-6　透明度为227的效果]




▲图32-6　透明度为227的效果










32.4　旋转图像









源代码目录：src/ch32/RotateAnim


旋转图像的基本思路是通过Matrix.setRotate方法设置要旋转的角度（正值为顺时针旋转，负值为逆时针旋转），然后使用Bitmap.createBitmap方法创建一个已经旋转了的图像（Bitmap对象）。当生成Bitmap对象后，就可以根据实际情况做更进一步处理，例如在onDraw方法中通过Canvas.drawBitmap方法将图像绘制在View上。旋转图像的实现代码如下：

Matrix matrix = new Matrix();

matrix.setRotate(50); //　顺时针旋转50度

//　旋转图像，并生成旋转后的Bitmap对象

Bitmap bitmap = Bitmap.createBitmap(bitmap, 0, 0, bitmap.getWidth(), bitmap.getHeight(), matrix, true);

除此之外，还可以使用Canvas.setMatrix方法设置Matrix对象，并直接使用drawBitmap来绘制旋转后的图像，代码如下：

protected void onDraw(Canvas canvas)

{

　　Matrix matrix = new Matrix();

　　//　设置要旋转的角度（120度），160和240是图像旋转的轴心坐标

　　matrix.setRotate(120, 160, 240);　　　　　　

　　canvas.setMatrix(matrix);

　　//　在(88,169)位置绘制图像

　　canvas.drawBitmap(bitmap, 88, 169, null);

}

setMatrix方法除了可以通过第1个参数设置要旋转的角度外，还可以通过后两个参数设置旋转轴心的坐标（坐标是相对于屏幕的坐标）。如果这个坐标正好位于图像的中心，那么这个图像就会在原地旋转。我们也可以利用这个特性实现可旋转的动画，在下一节中将会看到旋转动画的完整实现过程。

既然已经知道了如何旋转图像，那么该如何利用这个特性实现不断旋转的动画呢？答案非常简单，只需要在onDraw方法中调用invalidate方法即可。每调用一次invalidate方法，onDraw方法就会调用一次；当在onDraw方法中调用invalidate方法时，就意味着onDraw方法会不断地被调用。因此，只要将旋转图像的代码放在onDraw方法中就会使图像不断地旋转。

在本例中实现了两个图像的旋转动画，其中一个图像（十字扳手）在原地顺时针旋转，另一个图像（小圆球）以十字扳手图像的中心为旋转轴心，绕着十字扳手逆时针旋转。在编写代码之前，先看一下动画效果，如图32-7所示。





[image: ▲图32-7　旋转动画]




▲图32-7　旋转动画



MyView类（Main类的内嵌类）用于显示旋转动画，代码如下：


源代码文件：src/ch32/RotateAnim/src/mobile/android/rotate/anim/Main.java


class MyView extends View

{

　　private Bitmap bitmap1; //　十字扳手图像的Bitmap对象

　　private Bitmap bitmap2; //　小圆球图像的Bitmap对象

　　private int digree1 = 0; //　十字扳手图像的当前角度

　　private int digree2 = 360; //　小圆球图像的当前角度



　　public MyView(Context context)

　　{

　　　　super(context);

　　　　setBackgroundColor(Color.WHITE);

　　　　InputStream is = getResources().openRawResource(R.drawable.cross);

　　　　bitmap1 = BitmapFactory.decodeStream(is);

　　　　is = getResources().openRawResource(R.drawable.ball);

　　　　bitmap2 = BitmapFactory.decodeStream(is);

　　}



　　@Override

　　protected void onDraw(Canvas canvas)

　　{

　　　　Matrix matrix = new Matrix();

　　　　//　控制旋转角度在0～360之间

　　　　if (digree1 ＞ 360)

　　　　　　digree1 = 0;

　　　　if(digree2 ＜ 0)

　　　　　　digree2 = 360;

　　　　//　设置十字扳手图像的旋转角度（度数不断递增）和旋转轴心坐标，该轴心也是图像的正中心

　　　　matrix.setRotate(digree1++, 160, 240);　　　　　　　　　　　　

　　　　canvas.setMatrix(matrix);

　　　　//　绘制十字扳手图像

　　　　canvas.drawBitmap(bitmap1, 88, 169, null);

　　　　//　设置小圆球的旋转角度（度数不断递减）和旋转轴心坐标，该轴心也是图像的正中心

　　　　matrix.setRotate(digree2--,160 , 240);

　　　　canvas.setMatrix(matrix);

　　　　//　绘制小圆球图像

　　　　canvas.drawBitmap(bitmap2, 35, 115, null);

　　　　//　不断重绘View，不断调用onDraw方法

　　　　invalidate();

　　}

}








32.5　小结








本章着重讨论了Android SDK支持的图像绘制技术，然而使用本章介绍的技术只能绘制比较简单的图像，要想绘制更复杂的2D，甚至3D图像，就需要使用下一章介绍的OpenGL ES技术。











第33章 3D绘图之OpenGL ES








说起游戏，几乎所有的人都不会陌生。从最初的单机2D游戏，到现在的网络3D游戏，无论从显示效果，还是从娱乐性上都有了显著的提高，这其中最重要的功臣就是扮演着重要角色的3D图形库。目前比较常用的有Windows中的DirectX和跨平台的OpenGL。而手机3D游戏目前才刚刚兴起，除了微软的WindowsMobile（现在改名为Windows Phone）使用DirectX外，其他的手机操作系统基本都使用OpenGL ES或类似的技术作为3D图形库。了解并掌握OpenGL ES对从事手机游戏编程的开发人员尤其重要，而且现在正是OpenGL ES蓬勃发展的时期。






33.1　OpenGL ES简介








OpenGL（Open Graphics Library，开放式图形库）定义了一个跨编程语言、跨操作系统的性能卓越的三维图形标准。OpenGL定义了一套编程接口，任何语言都可以实现这套编程接口。目前几乎所有的流行语言都有OpenGL的实现，例如C/C++、Java、C#、Delphi、Python、Ruby、Perl等。虽然DirectX是Windows上使用最广泛的三维图形库，但在专业领域以及非Windows的操作系统平台上，OpenGL是不二的选择。

自从1992年7月SGI发布了OpenGL1.0以来，OpenGL经历了多次版本的升级。其中主要的版本包括1995年发布的OpenGL1.1、2003年发布的OpenGL1.5、2004年8月发布的OpenGL2.0、2008年8月初发布的OpenGL3.0、2009年3月发布的OpenGL3.1、2009年8月3日发布的OpenGL3.2，其中OpenGL 3.2是从最初1.0开始的第10个版本。在该版本中大大增强了图形显示的效果和图形加速处理，并且发布的包更加轻量。

虽然OpenGL非常强大，但支持这些强大的功能也需要付出很高的代价，也就是说需要高性能的硬件（主要是CPU和GPU）的支持。而移动设备（这里主要指智能手机）与同时代的PC的硬件配置还差很多，根本无法在移动设备上使用OpenGL的全部功能。因此，成立于2000年的Khronos集团推出了可以在移动设备上使用的简化版本OpenGL，称为OpenGL ES（OpenGL for Embedded Systems）。Khronos是一个图形软硬件行业协会，该协会主要关注图形和多媒体方面的开放标准。

有很多人分不清OpenGL与OpenGL ES的关系，因此，本节对它们之间的关系做一个简单的介绍。OpenGL ES是专为嵌入和移动设备设计的一个2D/3D轻量图形库，它是基于OpenGL API设计的，是OpenGL三维图形API的子集。OpenGL ES是从OpenGL裁剪定制而来的，去除了很多OpenGL中的特性，例如glBegin/glEnd、四边形（GL_QUADS）、多边形（GL_POLYGONS）等。经过多年的发展，OpenGL ES目前主要有两个版本：OpenGL ES 1.x和OpenGL ES 2.x。其中OpenGL ES 1.x主要以OpenGL ES 1.1为主。OpenGL ES1.1在OpenGL ES1.0的基础上改善了图形显示效果，并大大降低了内存的消耗。OpenGL ES 1.1是参考OpenGL 1.5的API设计的，并且增强了API的硬件加速功能，但在提供的增强功能上与OpenGL ES 1.0完全兼容。OpenGL ES 2.x主要指OpenGL ES 2.0，该版本是参考了OpenGL 2.0的规范制定的，该版本更进一步加强了3D图形编程的能力。读者想进一步了解OpenGL ES，可以通过如下地址访问OpenGL ES的官方主页：

http://www.khronos.org/opengles

目前新版的Android SDK已支持OpenGL ES 2.0，但要想充分发挥OpenGL ES在游戏方面的表现，还需要强大的手机硬件支持，例如在手机上配置GPU。尽管目前大多数基于Android的手机在图形渲染上还不尽人意，但仍然有一些优秀的3D游戏。图33-1和图33-2所示是一款3D赛车游戏SpeedForge 3D在真机上的运行效果截图。





[image: ▲图33-1　SpeedForge 3D 界面效果1]




▲图33-1　SpeedForge 3D 界面效果1







[image: ▲图33-2　SpeedForge 3D 界面效果2]




▲图33-2　SpeedForge 3D 界面效果2










33.2　在3D空间中绘图








在OpenGL ES支持的3D空间中绘制图形对于初学者会感到恐惧，因为其中涉及了各种难理解的概念，理解这些概念是进入OpenGL ES 3D世界的一把“钥匙”。一旦掌握了OpenGL ES的基本概念、技巧和方法，就会感到OpenGL ES简直太酷了。从本节开始将带领读者进入OpenGL ES的3D世界，并帮助读者理解OpenGL ES中复杂的概念的同时掌握相关的技巧。本节会先利用OpenGL ES绘制一些简单的图形，并介绍一些关于OpenGLES的基本概念。






33.2.1　要绘制3D图形了，第一步要做什么








使用OpenGL ES绘制3D图形与在Canvas上绘制图形类似，都需要在一个绘制方法中完成主要的绘图工作。在View的Canvas中的绘图工作需要在onDraw方法中完成，而在支持OpenGL ES的绘图环境中需要在onDrawFrame方法中完成绘图工作。onDrawFrame是android.opengl.GLSurfaceView.Renderer接口中的方法，因此，核心的绘图类要实现Renderer接口。

使用OpenGL ES绘制图形并不像在View中绘图那么简单，在正式绘图之前，必须要做如下的几项工作。

设置绘图窗口的大小。

设置矩阵模式。

设置投影类型（正交投影或透视投影），该步需要将视图切换到投影模式。

将视图切换到模型（Model）和视图（View）模式。

清空屏幕。

打开相关的开关。

当然，在完成绘图后，还需要做一些收尾的工作，例如，关闭在绘图之前打开的开关。

下面分别看一下如何完成上面的一些准备工作。当然，第一步需要编写一个实现Renderer接口的类，具体代码如下。

public class RectangleRender implements Renderer

{

　　@Override

　　public void onDrawFrame(GL10 gl)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height)

　　{

　　}

　　@Override

　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config)

　　{

　　}

}

Renderer接口有如下3个方法。

onDrawFrame：用于绘制3D图形。

onSurfaceChanged：当绘图窗口（也被称为视口，为了简便，以后都将称为视口）变化时调用。

onSurfaceCreated：创建绘图窗口时调用。

一般情况下，设置视口大小、设置投影类型、矩阵模式、切换投影类型都会在onSurfaceChanged方法中完成，而对开关的操作、绘制3D图形、设置顶点坐标（将在33.2.2小节介绍）等操作会在onDrawFrame方法中完成。另外，一些初始化工作，如设置顶点坐标的值，一般会在onSurfaceCreated方法中完成。

下面看一下onSurfaceChanged方法的实现代码。

@Override

public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height)

{

　　//　计算出视口宽度和高度之比

　　float ratio = (float) width / height;

　　//　设置视口的大小，其中前两个参数（0,0）表示视口从左上角的位置开始，后两个参数（width和height）

　　//　表示视口的宽度和高度与绘制3D图形的画布的宽度和高度相同

　　gl.glViewport(0, 0, width, height);

　　//　改变矩阵模式为投影矩阵

　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);

　　//　将当前矩阵设为单位矩阵

　　gl.glLoadIdentity();

　　//　设置当前的投影类型为透视投影

　　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10);

　　//　改变矩阵模式为模型视图矩阵

　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);

　　//　将当前矩阵设为单位矩阵

}

对于onSurfaceChanged方法中的代码应了解如下几点。

所有的OpenGL ES标准方法都以小写的gl开头，有的方法在最后会跟一些小写的字母，表示该方法的参数类型。例如，glFrustumf方法后面的f表示该方法的参数都是float类型。

视口的长宽比例必须和投影坐标x轴、y轴的刻度比例相同，否则绘制的刻度比例将变形。因此，在设置投影坐标之前要先计算视口的宽高比例，然后使用glFrushtumf方法设置投影坐标时需要根据这个比例进行设置。在本例中glFrustumf方法的前两个参数值分别是-ratio和ratio。假设当前设备的width和height分别为400和800，那么ratio的值为0.5。因此，投影坐标的x轴和y轴的刻度之比也为0.5。

投影坐标的刻度并没有实际的单位，只是将视口的大小映射成相应的坐标刻度。如一个width和height分别为400和800像素的视口，将其x轴刻度范围设为-1至1，y轴刻度范围设为-2至2，那么在这个范围内的点都会被映射成实际的像素，如当前的坐标为（0, 0），那么OpenGL ES引擎会将这个点映射到视口的（200，400）的位置（位于视口中心）。

由于投影坐标系是三维的，还需要定义一个z轴的刻度范围。将手机屏幕朝上平放在桌面上，z轴的正方向指向天空，负方向指向地面。z轴的刻度范围需要指定一个near和一个far（glFrustumf方法的最后两个参数）。near是离坐标系原点最近的位置，far是离坐标系原点最远的位置。near和far都必须是正整数，实际的坐标在z轴的负方向上。例如，near=1，far=10，则z轴的可视刻度范围是1至10，所有在这之外的物体都无法显示在视口上。

在设置完投影坐标后，必须使用.glMatrixMode方法将当前的矩阵模式改成模型视图矩阵，以便在onDrawFrame方法中可以使用相应的方法设置模型（被观察的物体）和视图（观察点的位置，默认在坐标原点）。

在设置完视口大小以及投影坐标系后，接下来可以在onDrawFrame方法中清除屏幕以及打开一些开关。例如下面的代码允许使用顶点方式绘制图形。

@Override

public void onDrawFrame(GL10 gl)

{

　　//　必须清除屏幕，否则上次绘制的图形不会自动消失

　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

　　//　允许使用顶点方式绘制图形

　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

　　//　将当前矩阵设为单位矩阵

　　gl.glLoadIdentity();

　　//　将当前位置向z轴负方向移6个单位

　　gl.glTranslatef(0.0f, 0.0f, -6.0f);

　　//　旋转90度

　　gl.glRotatef(90f, 0.0f, 1.0f, 0.0f);

　　//　装载用于绘制图形的顶点坐标

　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FIXED, 0, rectangleBuffer);

　　//　绘制图形（矩形）

　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 0, 4);

　　//　禁止使用顶点方式绘制图形

　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

}

在绘制图形时必须了解以下几点。

一般在onDrawFrame方法的开始部分要清除屏幕中的图像，否则上回绘制的图像不会消失。

使用顶点坐标绘制图形时必须使用glEnableClientState方法打开允许使用顶点坐标状态。

由于OpenGL ES所进行的图形运算都是通过矩阵运算完成的（主要是矩阵乘法），而且运算是迭加的。一开始有一个单位矩阵A，当进行运算时（如使用glTranslatef方法进行移位操作），都会用另外一个矩阵B与A相乘，得到一个当前的矩阵X。如果再进行移位（移位矩阵C），是在上次移位的基础上来操作的，也就是说当前矩阵X = A * B * C。如果在第二次移位时想从坐标系原点开始，就需要将当前矩阵恢复到单位矩阵A，这时就需要使用glLoadIdentity方法。onDrawFrame方法在进行坐标变化和绘制图形之前，先使用glLoadIdentity方法将当前矩阵设为单位矩阵，是为了保证每次执行onDrawFrame方法时都会从系统默认的坐标位置开始变换和绘制图形。








33.2.2　定义顶点








顶点（Vertex）是OpenGL ES中的一个重要概念。在上一节中的onDrawFrame方法使用了glVertexPointer方法将矩形的4个顶点坐标（共12个值）装载到内存中，并使用glDrawArrays方法根据内存中的顶点坐标绘制矩形。

下面先看看如何定义矩形的4个坐标。

int one = 0x10000;

private int[] rectangleVertices = new int[]

　　　　　 { -one, one, 0,

　　　　　　　 -one, -one, 0,

　　　　　　　 one , one, 0,

　　　　　　　 one , -one, 0 };

在上面定义的坐标值中，z轴的坐标值都为0，而X和Y坐标分别在X-Y坐标系的4个象限中。在使用int类型数据定义坐标值时要注意，OpenGL ES只使用int类型值的高16位作为坐标值，因此，坐标值为1需要使用0x10000。

由于OpenGL ES底层仍然使用C语言编写，为了与C语言的类型匹配，向glVertexPointer方法转值时需要使用IntBuffer对象，因此，需要将int类型的值放到IntBuffer对象中。这些工作一般需要在onSurfaceCreated方法中完成，代码如下：

private IntBuffer rectangleBuffer;

@Override

public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config)

{

　　//　为ByteBuffer对象分批内存空间

　　ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(rectangleVertices.length * 4);

　　//　按本地字节顺序使用字节数据

　　byteBuffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

　　//　将ByteBuffer对象转换成IntBuffer对象（在这里会根据order方法指定的字节顺序将4个byte值转换成1个int值）

　　rectangleBuffer = byteBuffer.asIntBuffer();

　　//　将定义顶点坐标的int数组放到IntBuffer对象中

　　rectangleBuffer.put(rectangleVertices);

　　//　将IntBuffer对象的内部指针移动第1个字节的位置

　　rectangleBuffer.position(0);

}








33.2.3　绘制三角形









源代码目录：src/ch33/Triangle


本节将使用OpenGL ES技术绘制第1个图形：三角形。由于移动设备硬件的限制，OpenGL ES将其他的绘图API基本都裁剪掉了，只保留了绘制三角形的API。不过不用担心，所有的图形（包括2D和3D）都可以由三角形绘制出来，这一点在本章后面的部分将会逐渐体会到。

为了重用绘制三角形的代码，将这些代码封装在了Triangle类中，代码如下：


源代码文件：src/ch33/Triangle/src/mobile/android/triangle/Triangle.java


public class Triangle

{

　　int one = 0x10000;

　　private IntBuffer triangleBuffer;

　　//　定义三角形的3个顶点坐标

　　private int[] triangleVertices = new int[]

　　{ 0, one, 0,

　　　　-one, -one, 0,

　　　　one, -one, 0 };



　　public Triangle()

　　{

　　　　//　下面的代码将int类型的坐标值放到IntBuffer对象中



　　　　ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(triangleVertices.length * 4);

　　　　byteBuffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

　　　　triangleBuffer = byteBuffer.asIntBuffer();

　　　　triangleBuffer.put(triangleVertices);

　　　　triangleBuffer.position(0);

　　}

　　public void drawSelf(GL10 gl)

　　{

　　　　//　将3个顶点坐标装载到内存中

　　　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FIXED, 0, triangleBuffer);

　　　　//　绘制三角形

　　　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 0, 3);　　　　　　　　

　　}

}

Triangle类只会在当前的状态按照固定大小绘制三角形。设置三角形位置、旋转等动作需要在onDrawFrame方法中完成。

下面编写一个TriangleSurfaceView类，该类实现了Renderer接口，代码如下：


源代码文件：src/ch33/Triangle/src/mobile/android/triangle/TriangleSurfaceView.java


public class TriangleSurfaceView implements Renderer

{

　　//　定义绘制三角形的Triangle对象

　　private Triangle triangle;

　　@Override

　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config)

　　{

　　　　//　创建一个Triangle对象实例

　　　　triangle = new Triangle();

　　}

　　@Override

　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height)

　　{

　　　　float ratio = (float) width / height;

　　　　//　设置视口大小

　　　　gl.glViewport(0, 0, width, height);

　　　　//　设置当前矩阵模式为投影矩阵

　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);

　　　　//　设置当前矩阵为单位矩阵

　　　　gl.glLoadIdentity();

　　　　//　设置透视投影的刻度范围

　　　　gl.glFrustumf(-ratio *2, ratio * 2, -2, 2, 1, 10);

　　　　//　设置当前矩阵模式为模型视图矩阵

　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);

　　}

　　@Override

　　public void onDrawFrame(GL10 gl)

　　{

　　　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

　　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

　　　　gl.glLoadIdentity();

　　　　//　将当前位置向x轴正方向移动一个单位，向z轴负方向移动两个单位

　　　　gl.glTranslatef(1.0f, 0.0f, -2.0f);

　　　　//　绘制第一个三角形（右侧）

　　　　triangle.drawSelf(gl);

　　　　//　将当前矩阵设为单位矩阵

　　　　gl.glLoadIdentity();

　　　　//　将当前位置向x轴负方向移动3个单位，向y轴正方向移动2个单位，向z轴负方向移动5个单位

　　　　gl.glTranslatef(-3.0f, 2.0f, -5.0f);

　　　　//　绘制第2个三角形（左侧）

　　　　triangle.drawSelf(gl);

　　　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

　　}

}

最后需要在Main.onCreate方法中创建TriangleSurfaceView对象，并使用GLSurfaceView.set Renderer方法指定TriangleSurfaceView对象，代码如下：


源代码文件：src/ch33/Triangle/src/mobile/android/triangle/Main.java


@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{

　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　//　创建GLSurfaceView对象

　　GLSurfaceView glSurfaceView = new GLSurfaceView(this);

　　//　为GLSurfaceView指定TriangleSurfaceView对象

　　glSurfaceView.setRenderer(new TriangleSurfaceView());

　　//　设置当前显示的视图

　　setContentView(glSurfaceView);

}

Android SDK使用GLSurfaceView来封装OpenGL ES的各种操作，因此，首先需要创建一个GLSurfaceView对象，并使用GLSurfaceView.setRenderer方法指定一个实现Renderer接口的TriangleSurfaceView对象。

现在运行程序，会看到如图33-3所示的效果。在onDrawFrame方法中绘制两个三角形之前使用了glLoadIdentity方法将当前矩阵设置为单位矩阵，也就是说第2次变化位置仍然是从坐标系原点开始的，如果将onDrawFrame方法中的第2个glLoadIdentity方法去掉，就意味着第2次改变位置是在第1次改变位置的基础上进行的，也就是说这两个三角形离得更近了，左侧的三角形也更小了，效果如图33-4所示。








33.2.4　三角形合并法绘制矩形









源代码目录：src/ch33/Rectangle


OpenGL ES并没有提供绘制矩形的API。不过矩形是由两个三角形组成的，因此，可以通过绘制两个三角形方法来绘制矩形。两个三角形的位置有些和岸上的山在水中的倒影类似。当然，有了OpenGL ES，我们只需要考虑绘制一个角度的矩形即可。如果需要不同的角度，使用glRotatef方法旋转矩形即可。本节将使用上一节绘制三角形的技术绘制5个矩形，效果如图33-5所示。





[image: ▲图33-3　以原点为基础移位]




▲图33-3　以原点为基础移位







[image: ▲图33-4　以当前位置为基础移位]




▲图33-4　以当前位置为基础移位







[image: ▲图33-5　绘制矩形]




▲图33-5　绘制矩形



我们先考虑中间那个矩形。这个矩形有上下两个三角形组件，由于z轴坐标为0，因此在这里不考虑z轴，只考虑x轴和y轴。这个矩形可以被分解为如图33-6所示的上下两个三角形。





[image: ▲图33-6　矩形被分解为上下两个三角形]




▲图33-6　矩形被分解为上下两个三角形



实际上，只需要定义上面这个三角形的三个顶点的坐标即可。下面的三角形绕着z轴旋转180°即可。而图33-5所示另外4个三角形自转45°即可。了解了上面的理论后，先来编写一个Rectangle类，用于绘制如图33-6所示的矩形。


源代码文件：src/ch33/Rectangle/src/mobile/android/rectangle/Rectangle.java


public class Rectangle

{

　　int one = 0x10000;

　　private IntBuffer triangleBuffer;

　　//　定义如图33-6所示上面的三角形的3个顶点坐标

　　private int[] triangleVertices = new int[]

　　{ 0, one, 0,　　　　//　上顶点的坐标

　　　　　-one, 0, 0,　 //　左顶点的坐标

　　　　　one, 0, 0 };　//　右顶点的坐标



　　public Rectangle()

　　{

　　　　ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer

　　　　　　　　.allocateDirect(triangleVertices.length * 4);

　　　　byteBuffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

　　　　triangleBuffer = byteBuffer.asIntBuffer();

　　　　triangleBuffer.put(triangleVertices);

　　　　triangleBuffer.position(0);

　　}



　　public void drawSelf(GL10 gl)

　　{

　　　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FIXED, 0, triangleBuffer);

　　　　//　绘制上三角形

　　　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 0, 3);　　　　

　　　　//　旋转180度

　　　　gl.glRotatef(180,0.0f, 0.0f, 1.0f);　　　　

　　　　//　绘制下三角形

　　　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, 0, 3);

　　}

}

接下来在RectangleSurfaceView.onDrawFrame方法中绘制图33-5所示的5个矩形。


源代码文件：src/ch33/Rectangle/src/mobile/android/rectangle/RectangleSurfaceView.java


public void onDrawFrame(GL10 gl)

{



　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

　　gl.glLoadIdentity();



　　gl.glTranslatef(0.0f, 0.0f, -2.0f);

　　//　绘制中心的矩形

　　rectangle.drawSelf(gl);



　　gl.glLoadIdentity();

　　gl.glTranslatef(-3.0f, 0.0f, -4.0f);

　　gl.glRotatef(45, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

　　//　绘制左侧的矩形

　　rectangle.drawSelf(gl);



　　gl.glLoadIdentity();

　　gl.glTranslatef(3.0f, 0.0f, -4.0f);

　　gl.glRotatef(45, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

　　//　绘制右侧的矩形

　　rectangle.drawSelf(gl);



　　gl.glLoadIdentity();

　　gl.glTranslatef(0.0f, 3.0f, -4.0f);

　　gl.glRotatef(45, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

　　//　绘制上方的矩形

　　rectangle.drawSelf(gl);



　　gl.glLoadIdentity();

　　gl.glTranslatef(0.0f, -3.0f, -4.0f);

　　gl.glRotatef(45, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

　　//　绘制下方的矩形

　　rectangle.drawSelf(gl);

　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

}








33.2.5　顶点法绘制矩形









源代码目录：src/ch33/VertexRectangle


上节的例子只需指定矩形上三角的3个顶点坐标就可以用倒影的方法绘制出矩形。实际上，矩形也可以像绘制三角形一样通过指定4个顶点来绘制。gl.glDrawArrays方法的最后一个参数指定了顶点数。可以重新编写Rectangle类使其使用顶点方式绘制矩形，代码如下：


源代码文件：src/ch33/VertexRectangle/src/mobile/android/vertex/rectangle/Rectangle.java


public class Rectangle

{

　　//　使用float类型定义顶点坐标值

　　private FloatBuffer rectangleBuffer;

　　//　定义矩形4个顶点的坐标

　　private float[] rectangleVertices = new float[]

　　{ -1.5f, 1.5f, 0,　　　 //　左上角的顶点坐标

　　　　　1.5f, 1.5f, 0, //　右上角的顶点坐标

　　　　　1.5f, -1.5f, 0, //　右下角的顶点坐标

　　　　　-1.5f, -1.5f, 0 }; //　左下角的顶点坐标

　　public Rectangle()

　　{

　　　　ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer

　　　　　　　　.allocateDirect(rectangleVertices.length * 4);

　　　　byteBuffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

　　　　rectangleBuffer = byteBuffer.asFloatBuffer();

　　　　rectangleBuffer.put(rectangleVertices);

　　　　rectangleBuffer.position(0);

　　}



　　public void drawSelf(GL10 gl)

　　{

　　　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, rectangleBuffer);

　　　　//　绘制矩形

　　　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_FAN, 0, 4);

　　}

}

绘制矩形的效果如图33-7所示。





[image: ▲图33-7　绘制矩形]




▲图33-7　绘制矩形










33.2.6　顶点的选取顺序








使用顶点法涉及了一个顶点的选取顺序。例如，上一节的例子中如果将GL10.GL_ TRIANGLE_FAN改成GL10.GL_TRIANGLE_STRIP，将会得到如图33-8所示的五边形效果。





[image: ▲图33-8　绘制的五边形]




▲图33-8　绘制的五边形



也许很多读者看到如图33-8所示的效果会感到奇怪。明明画的是四边形，怎么画出个五边形。实际上，GL10.GL_TRIANGLE_STRIP和GL10.GL_TRIANGLE_FAN都需要通过三角形绘制多边形，只是它们绘制三角形时取顶点的规则不同。假设四边形的4个顶点的定义顺序是P1、P2、P3、P4。通过GL10.GL_TRIANGLE_STRIP绘制多边形时是按（P1、P2、P3）、（P2、P3、P4）取的顶点，每一组顶点就是一个三角形的顶点。如果这4个顶点按如图33-9所示的顶点取值，那么按GL10.GL_TRIANGLE_STRIP的规则正好沿反斜杠“\”方向画两个三角形。而GL10.GL_TRIANGLE_FAN是按（P1、P2、P3）、（P1、P3、P4）取的三角形顶点。如果在这种情况下仍然按图33-9所示的取点规则，就会画出如图33-10所示的两个三角形，会造成左边缺一个三角形的效果。要想使用GL10.GL_TRIANGLE_FAN绘制多边形，必须采用图33-11所示的取点规则。由此可见，多边形的顶点不能按任意顺序定义，只能根据使用取三角形顶点的模式来定义多边形的顶点。





[image: ▲图33-9　成功绘制四边形]




▲图33-9　成功绘制四边形







[image: ▲图33-10　绘制四边形失败]




▲图33-10　绘制四边形失败







[image: ▲图33-11　成功绘制四边形]




▲图33-11　成功绘制四边形










33.2.7　索引法绘制矩形









源代码目录：src/ch33/IndexRectangle


使用glDrawArrays方法绘制矩形需要考虑到绘制顶点选取的顺序，不过这些顶点的选取顺序也可以由我们自己指定，但要使用glDrawElements方法绘制图形，这种方法被称为索引法。

下面来修改上一节中实现的Rectangle方法。先定义一个索引数组，该数组中的值是顶点的序号。


源代码文件：src/ch33/IndexRectangle/src/mobile/android/index/rectangle/Rectangle.java


private ByteBuffer indicesBuffer;

private byte[] indices = new byte[]

{ 0, 1, 2, //　第1个三角形的3个顶点序号

　　　2, 3, 0}; //　第2个三角形的3个顶点序号

drawSelf方法中需要使用glDrawElements方法绘制矩形，代码如下：


源代码文件：src/ch33/IndexRectangle/src/mobile/android/index/rectangle/Rectangle.java


public void drawSelf(GL10 gl)

{

　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, rectangleBuffer);

　　gl.glDrawElements(GL10.GL_TRIANGLES, 6, GL10.GL_UNSIGNED_BYTE, indicesBuffer);

}

glDrawElements的第1个参数值为GL10.GL_TRIANGLES，表示从索引数组中依次取3个顶点作为三角形的顶点（第1个三角形的顶点顺序是0, 1, 2，第2个三角形的顶点顺序为2,3,0）。第2个参数值为6，表示索引的个数（索引数组的长度），第3个参数一般为GL10.GL_UNSIGNED_BYTE，最后一个参数需要指定封装索引数组的ByteBuffer对象。Rectangle类的其他代码与上一节的实现完全相同。运行本例，会得到和图33-7相同的效果。如果想绘制空心的矩形，可以使用4条直线绘制，重新定义的索引数组如下：

private byte[] indices = new byte[]{ 0, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 0};

由于矩形由4条线组成，每条线有两个顶点，因此，需要8个索引分别指定这8个顶点的选取顺序，然后修改drawSelf方法的代码。


源代码文件：src/ch33/IndexRectangle/src/mobile/android/index/rectangle/Rectangle.java


public void drawSelf(GL10 gl)

{

　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, rectangleBuffer);

　　//　第1个参数值需要设置为GL10.GL_LINES

　 gl.glDrawElements(GL10.GL_LINES, 8, GL10.GL_UNSIGNED_BYTE, indicesBuffer);

}

运行修改后的程序，会得到如图33-12所示的效果。








33.2.8　基于OpenGL ES的动画原理








在View上实现动画效果需要不断调用View.invalidate方法，从而使View.onDraw方法不断被调用。只要在onDraw方法中根据某些规则不断改变图形的状态就可以产生动画效果，但在OpenGL ES中实现动画效果并不需要不断刷新GLSurfaceView。onDrawFrame方法总会以很快的频率不断调用，只要直接将产生动画的代码放到onDrawFrame方法中即可。如果想产生不同频率的动画效果，可以控制影响动画频率的变量值即可。

在OpenGL ES中实现动画效果有很多API，例如，通过glTranslatef方法可以实现图形移位的动画效果，通过glRotatef方法可以实现图形旋转的动画效果。当然，也可以多种动画效果混合使用，从而实现更丰富的动画效果。








33.2.9　旋转的矩形









源代码目录：src/ch33/RotateRectangle


本节将给出一个例子演示如何让如图33-5所示的5个矩形旋转。中心的矩形逆时针旋转，4个小矩形绕着z轴顺时针旋转，效果如图33-13和图33-14所示。





[image: ▲图33-12　绘制空心矩形]




▲图33-12　绘制空心矩形







[image: ▲图33-13　旋转的角度1]




▲图33-13　旋转的角度1







[image: ▲图33-14　旋转的角度2]




▲图33-14　旋转的角度2



使绘制的图形旋转需要在onDrawFrame方法中使用glRotatef方法不断改变旋转角度，逆时针角度不断增大，顺时针角度不断减小。本例只需要修改RectangleSurfaceView.onDrawFrame方法即可，除此之外，还需要在RectangleSurfaceView类中添加两个控制当前旋转角度的int类型变量。修改后的onDrawFrame方法的代码如下：


源代码文件：src/ch33/RotateRectangle/src/mobile/android/rotate/rectangle/RectangleSurfaceView.java


private int angle1 = 0;　　　　 //　控制中心的矩形逆时针旋转的角度变量

private int angle2 = 0;　　　　 //　控制4个小矩形顺时针旋转的角度变量

@Override

public void onDrawFrame(GL10 gl)

{

　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

　　gl.glLoadIdentity();



　　gl.glTranslatef(0.0f, 0.0f, -2.0f);

　　//　使中心的矩形逆时针旋转

　　gl.glRotatef(angle1++, 0, 0, 1);

　　rectangle.drawSelf(gl);



　　gl.glLoadIdentity();

　　angle2 -= 2;　　//　改变顺时针旋转的角度（角度步长为2度）

　　//　顺时针旋转

　　gl.glRotatef(angle2, 0, 0, 1);

　　gl.glTranslatef(-3.0f, 0.0f, -4.0f);

　　gl.glRotatef(45, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

　　rectangle.drawSelf(gl);



　　gl.glLoadIdentity();

　　//　顺时针旋转

　　gl.glRotatef(angle2, 0, 0, 1);

　　gl.glTranslatef(3.0f, 0.0f, -4.0f);　

　　gl.glRotatef(45, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

　　rectangle.drawSelf(gl);



　　gl.glLoadIdentity();

　　//　顺时针旋转

　　gl.glRotatef(angle2, 0, 0, 1);

　　gl.glTranslatef(0.0f, 3.0f, -4.0f);

　　gl.glRotatef(45, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

　　rectangle.drawSelf(gl);



　　gl.glLoadIdentity();

　　//　顺时针旋转

　　gl.glRotatef(angle2, 0, 0, 1);

　　gl.glTranslatef(0.0f, -3.0f, -4.0f);

　　gl.glRotatef(45, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

　　rectangle.drawSelf(gl);

　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

}




注意


旋转4个小矩形的glRotatef方法必须放在glTranslate方法的前面，否则将会绕着自己的中心旋转，而不会绕着z轴旋转。










33.3　视图








在上一节使用OpenGL ES技术绘制了一些图形，但这些图形并非立体的，而是平面的图形，原因是组成这些图形的点的Z坐标值都为0。当然，就算绘制的是三维立体图形（某些点的Z坐标值不为0），仍然需要将其映射到二维平面上，只是由于人眼的透视功能，才使得二维图形看起来像三维图形。

我们会发现在上一节的例子中经常会使用glTranslatef、glRotatef等方法移动、旋转被观察物体，从而达到动画的效果，这些变换被观察物体的操作称为模型变换。实际上，这些都是通过矩阵来完成的，只是使用OpenGL ES API一般并不需要考虑如何生成和计算这些矩阵。这些复杂的运算都由OpenGLES代劳了，我们只需要关注如何绘制这些图形即可。

在使用glFrustumf设置透视投影坐标系时需要设置z轴上的观察范围near和far。z轴上所有在-near到-far之外的点都被裁剪（不可视），而这里的near就是z轴离观察点最近的距离，far是z轴离观察点最远的距离。在默认情况下，观察点位于坐标系的原点，也就是坐标为（0,0,0）的点。除了模型变换外，还可以通过变换视图来达到同样的效果。我们可以想象，当拍照时，如果被拍摄物离照相机（观察点）更近，那么拍到的物体就会更大。也可以被拍摄物不动，而是移动照相机的位置，将照相机移动到离被拍摄物更近的地方，这样拍出照片的效果与移动被拍摄物是一样的。这种移动照相机的方法称为视图变换。从前面的描述以及上一节的例子，可以总结出将一个三维物体映射到二维平面的步骤。

确定视口大小。

确定投影模式。也就是正交投影和透视投影。

完成各种变换操作。这些变换包括模型变换、视图变化以及投影变换。这些操作都是通过矩阵乘法完成的，有时需要综合使用这几种变换。

模型裁剪。通过定义视口的大小和观察点的位置，会形成一个视景体（一个立体的梯形），在映射的过程中，所有落在视景体外的点都将被裁剪。

视口变换。在前面几步定义了视口大小，并通过矩阵运算得到了最终的三维坐标。最后一步就是要确定这些三维坐标和视口的像素的对应关系，也就是要将每一个三维的点绘制在二维的视口中，当然，这些点有可能会被裁剪。

本节将对这些操作进行详细讨论，并结合案例来理解这些概念。






33.3.1　有趣的比喻：照相机拍照








OpenGL ES所采用的视觉空间一直被初学者认为很难理解。不过如果读者使用过照相机拍照，就会很容易理解3D视觉空间的概念。

在设置透视投影时使用了一个glFrustumf方法。该方法通过6个参数定义了一个立体的可视区域，称为视景体。尽管在前面曾多次使用过这个方法，可能很多读者还是不太理解这个方法到底怎么使用，在讲解之前先来看看这个方法到底定义了一个什么东西。图33-15显示了glFrustumf方法定义的一个平头锥体（削去尖的四棱锥）。

从图33-15所显示的示意图可以看出，在前面曾提到的观察点可以想象成一台照相机（默认位置在坐标系原点）。glFrustumf方法的前4个参数（left、right、bottom和top）分别指定离照相机最近的平面左、右、下、上的位置。要注意的是，这4个值并不是坐标值，而是用这4个值与XY坐标系的可视区域对应。如left = -1、right = 1、bottom=-1、top=1，可以认为将XY坐标系（平面坐标系）的可视区域映射到一个正方形的区域中，所以X和Y坐标值在这个区域里的点都有可能被看到。这里之所以用“有可能”，是因为三维坐标系还有一个坐标轴z。就算某个点的X和Y坐标值落在了这个正方形中，如果Z坐标值不在（-Near，-Far），这个点仍然不会落在图33-15所在的视景体中。

接下来看一看glFrushtumf方法的最后两个参数near和far，这两个参数分别指定了视景体的小平面（离观察点最近的平面）和大平面（离观察点最远的平面）距观察点的距离（这两个平面都垂直z轴）。如果观察点在原点，那么near和far就是小平面和大平面距原点的距离，而-near和-far就是这两个平面与z轴交点的坐标。

可以将观察点（照相机）看成一个没有大小的点，从这个点开始连接小平面的4个顶点，会形成一个四棱锥。这4条线继续延长，直到z轴far的位置，这就形成了一个大平面。在小平面和大平面之间就形成了一个可视的立体区域（视景体）。我们也可以想象水平张开双臂，自己的身体相当于观察点，而双臂之间有一个夹角（记为α）。同理，在垂直方向张开双臂（上下张开双臂），在双臂之间也有一个夹角（记为β）。因此，通过指定near和far，以及水平和垂直的夹角，也同样可以确定视景体的大小。在OpenGL中有一些更高级的实现，可以通过指定这两个夹角（而不是left、right、bottom和top）以及near和far来确定视景体的大小。实际上这样更直观，但在Android OpenGL ES中目前只能通过指定left、right、bottom、top、near和far来确定这个视景体。当然，也可以自己编写代码来解决这个问题。图33-16描述了水平视角α与left、right、near的关系。通过三角函数很容易根据left、right和near算出水平视角α。垂直视角β的计算方法与水平视角α的计算方法类似。

可以使用如下公式计算出α和β。

α = 2arctg((right - left)/2near)

β= 2arctg((top - bottom)/2near)





[image: ▲图33-15　视景体]




▲图33-15　视景体







[image: ▲图33-16　水平视角与left、right、near的关系]




▲图33-16　水平视角与left、right、near的关系




注意


虽然以照相机拍照来比喻OpenGL ES的3D空间，但这里的照相机和现实世界的照相机并不相同。实际上，在OpenGL ES世界里并不存在什么照相机，只是借用这个概念帮助初学者理解如何将一个三维的物体映射到二维空间中，某一部分是否会在视口中显示。所以OpenGL ES中的照相机并不支持拍摄无限远的物体，因此，三维物体的坐标点只有落在图33-15所示的视景体中才能被显示。








33.3.2　模型变换：立方体旋转









源代码目录：src/ch33/RotateCube


本节将利用OpenGL ES绘制一个立方体，并使这个立方体不断旋转。读者可以体会一下模型变换的效果。一个立方体由6个面组成。本例绘制的6个面并不是被填充成白色的，而是每个面只由4条直线构成。不同角度的旋转效果如图33-17和33-18所示。





[image: ▲图33-17　立方体旋转效果1]




▲图33-17　立方体旋转效果1







[image: ▲图33-18　立方体旋转效果2]




▲图33-18　立方体旋转效果2



绘制立方体需要分别绘制组成立方体的6个平面，每一个平面由4个点组成。如果要绘制成图33-17的效果，每一个平面需要绘制4条线，每条线由2个坐标组成。因此，一个立方体共需要定义6 * 4 * 2个顶点的坐标，每一个坐标由3个坐标值组成，因此，需要定义一个长度为6 * 4 * 2 * 3 = 144的float类型的数组来保存这些坐标值。下面看看绘制立方体的Cube类的代码。


源代码文件：src/ch33/RotateCube/src/mobile/android/rotate/cube/Cube.java


public class Cube

{

　　private float v;　　

　　//　保存144个坐标值

　　private float[] cubeVertices;　　

　　private FloatBuffer cubeVerticesBuffer;

　　public Cube(float size)

　　{

　　　　//　size表示立方体的边长，当前位置将位于立方体的中心

　　　　//　因此，每一个顶点的坐标值的绝对值为size / 2

　　　　v = size / 2;

　　　　//　初始化坐标值

　　　　cubeVertices = new float[]{

　　　　//　z轴正方向平面

　　　　-v, v, v,

　　　　v, v, v,

　　　　v, v, v,

　　　　v,-v, v,

　　　　v,-v, v,

　　　　-v, -v, v,

　　　　-v, -v, v,

　　　　-v, v, v,

　　　　//　z轴负方向平面

　　　　-v, v, -v,

　　　　v, v, -v,

　　　　v, v, -v,

　　　　v,-v, -v,

　　　　v,-v, -v,

　　　　-v, -v, -v,

　　　　-v, -v, -v,

　　　　-v, v, -v,　　　　

　　　　//　左侧平面

　　　　-v, v, -v,

　　　　-v, v, v,

　　　　-v, v, v,

　　　　-v,-v, v,

　　　　-v,-v, v,

　　　　-v, -v, -v,

　　　　-v, -v, -v,

　　　　-v, v, -v,　　　　

　　　　//　右侧平面

　　　　v, v, -v,

　　　　v, v, v,

　　　　v, v, v,

　　　　v,-v, v,

　　　　v,-v, v,

　　　　v, -v, -v,

　　　　v, -v, -v,

　　　　v, v, -v,



　　　　//　顶面

　　　　-v, v, v,

　　　　v, v, v,

　　　　v, v, v,

　　　　v,v, -v,

　　　　v,v, -v,

　　　　-v, v, -v,

　　　　-v, v, -v,

　　　　-v, v, v,

　　　　//　底面

　　　　-v, -v, v,

　　　　v, -v, v,

　　　　v, -v, v,

　　　　v,-v, -v,

　　　　v,-v, -v,

　　　　-v, -v, -v,

　　　　-v, -v, -v,

　　　　-v, -v, v,

　　　　};



　　　　ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(cubeVertices.length * 4);

　　　　byteBuffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

　　　　cubeVerticesBuffer = byteBuffer.asFloatBuffer();

　　　　cubeVerticesBuffer.put(cubeVertices);

　　　　cubeVerticesBuffer.position(0);

　　}



　　public void drawSelf(GL10 gl)

　　{

　　　　//　装载顶点坐标值

　　　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, cubeVerticesBuffer);

　　　　//　绘制6个平面

　　　　for(int i = 0; i ＜ 24; i++)

　　　　{

　　　　　　//　绘制组成平面的每一条直线

　　　　　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_LINES,i*2 , 2);

　　　　}

　　}

}

在CubeSurfaceView.onDrawFrame方法中通过不断改变x轴、y轴、z轴的旋转角度来使立方体旋转。


源代码文件：src/ch33/RotateCube/src/mobile/android/rotate/cube/CubeSurfaceView.java


private int angle = 0;

@Override

public void onDrawFrame(GL10 gl)

{

　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

　　gl.glLoadIdentity();

　　//　向z轴负方向移动5个位置

　　gl.glTranslatef(0.0f, 0.0f, -5.0f);

　　//　绕着x轴旋转

　　gl.glRotatef(angle++, 1, 0,0);

　　//　绕着y轴旋转

　　gl.glRotatef(angle++, 0, 1,0);

　　//　绕着z轴旋转

　　gl.glRotatef(angle++, 0, 0,1);

　　//　绘制立方体

　　cube.drawSelf(gl);

　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

}








33.3.3　用gluLookAt方法变换视图









源代码目录：src/ch33/ViewRotateCube


在上一节通过改变立方体的角度和位置，使其以一定的大小显示在视口中并不断旋转。在本节中将进行视图变换（改变观察点的位置）使立方体变大或缩小。观察点的默认值是在坐标系的原点，但我们可以改变默认的观察点位置。为了便于理解，请再次将观察点想象成照相机。

如果我们想让立方体变得更小，一种方法是继续使用glTranslatef方法将立方体向z轴的负方向移动，另外一种方法是使照相机远离立方体。如果照相机向z轴正方向移动，那么视景体也会跟着照相机向z轴正方向移动，但立方体不会移动。因此，向z轴正方向移动照相机相当于向z轴负方向移动立方体。立方体同样会变小。

改变照相机位置的方法是gluLookAt，这个方法并不是OpenGL ES规范中定义的API，而是为了方便编写程序而封装的另一套API中的方法。下面看一下gluLookAt方法的定义。

public static void gluLookAt(GL10 gl, float eyeX, float eyeY, float eyeZ,

　　　　　 float centerX, float centerY, float centerZ, float upX, float upY,

　　　　　 float upZ)

gluLookAt方法共有10个参数，后9个参数分别表示坐标系中3个点的坐标，其中（eyeX，eyeY，eyeZ）到原点向量垂直于照相机的镜头，也就是说通过eyeZ可以使照相机远离或靠近立方体，通过eyeX和eyeY可以使照相机左右、上下移动。（centerX、centerY、centerZ）到相机中心的向量垂直于（eyeX，eyeY，eyeZ）到原点的向量，也就是说通过（centerX、centerY、centerZ）可以控制相机360度旋转。（upX、upY，upZ）到相机中心的向量垂直于前两个向量确定的平面，也就是说，通过（upX，upY，upZ）可以控制相机在当前位置上下移动镜头。下面来修改CubeSurfaceView.onDrawFrame方法的代码，使用gluLookAt将相机的位置向z轴正方向以及x轴的正方向移动，并改变另外两个向量的方向。


源代码文件：src/ch33/ViewRotateCube/src/mobile/android/view/rotate/cube/CubeSurfaceView.java


private int angle = 0;

@Override

public void onDrawFrame(GL10 gl)

{

　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

　　gl.glLoadIdentity();

　　//　视图变换

　　GLU.gluLookAt(gl, 1,0,2,0.5f,-1,0,1.5f,2.5f,1);　　　　

　　gl.glTranslatef(0.0f, 0.0f, -5.0f);

　　gl.glRotatef(angle++, 1, 0,0);

　　gl.glRotatef(angle++, 0, 1,0);

　　gl.glRotatef(angle++, 0, 0,1);

　　cube.drawSelf(gl);

　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

}　

视图变换后的效果如图33-19所示。










33.4　颜色









源代码目录：src/ch33/ColorRotateCube


如果不定义颜色，绘制的立方体6个平面都是白色。为了使各个面填充不同的颜色，需要像定义顶点坐标一样定义顶点颜色值。绘制彩色立方体的效果如图33-20和图33-21所示。





[image: ▲图33-19　视图变换后的效果]




▲图33-19　视图变换后的效果







[image: ▲图33-20　彩色旋转立方体效果1]




▲图33-20　彩色旋转立方体效果1







[image: ▲图33-21　彩色旋转立方体效果2]




▲图33-21　彩色旋转立方体效果2



下面看一下绘制彩色旋转立方体的完整代码。


源代码文件：src/ch33/ColorRotateCube/src/mobile/android/color/rotate/cube/MyRender.java


public class MyRender implements Renderer

{



　　floatrotateQuad;

　　int one = 0x10000;

　　private IntBuffer colorBuffer;

　　//　定义立方体顶点颜色值，每一个顶点由（R、G、B）3个颜色值组成

　　private int[] colors = new int[]

　　{



　　one / 2, one, 0, one, one / 2, one, 0, one, one / 2, one, 0, one, one / 2,

　　　　　　one, 0, one,



　　　　　　one, one / 2, 0, one, one, one / 2, 0, one, one, one / 2, 0, one,

　　　　　　one, one / 2, 0, one, one, one, 0, one, one, one, 0, one, one, one,

　　　　　　0, one, one, one, 0, one, one, 0, 0, one, one, 0, 0, one, one, 0,

　　　　　　0, one, one, 0, 0, one,



　　　　　　0, 0, one, one, 0, 0, one, one, 0, 0, one, one, 0, 0, one, one,



　　　　　　one, 0, one, one, one, 0, one, one, one, 0, one, one, one, 0, one,

　　　　　　one, };



　　private IntBuffer quaterBuffer;

　　//　定义立方体顶点坐标

　　private int[] quaterVertices = new int[]

　　{ one, one, -one, -one, one, -one, one, one, one, -one, one, one,



　　one, -one, one, -one, -one, one, one, -one, -one, -one, -one, -one,



　　one, one, one, -one, one, one, one, -one, one, -one, -one, one,



　　one, -one, -one, -one, -one, -one, one, one, -one, -one, one, -one,



　　-one, one, one, -one, one, -one, -one, -one, one, -one, -one, -one,



　　one, one, -one, one, one, one, one, -one, -one, one, -one, one, };



　　@Override

　　public void onDrawFrame(GL10 gl)

　　{



　　　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);



　　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

　　　　//　必须加上下面的代码，否则无法设置顶点颜色值

　　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_COLOR_ARRAY);

　　　　gl.glLoadIdentity();



　　　　gl.glTranslatef(0.0f, 0.0f, -4.0f);

　　　　//　开始旋转立方体

　　　　gl.glRotatef(rotateQuad, 1.0f, 0.0f, 0.0f);

　　　　gl.glRotatef(rotateQuad, 0.0f, 1.0f, 0.0f);

　　　　gl.glRotatef(rotateQuad, 0.0f, 0.0f, 1.0f);



　　　　gl.glColorPointer(4, GL10.GL_FIXED, 0, colorBuffer);

　　　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FIXED, 0, quaterBuffer);



　　　　//　绘制立方体的6个平面

　　　　for (int i = 0; i ＜ 6; i++)

　　　　{

　　　　　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLE_STRIP, i * 4, 4);

　　　　}



　　　　gl.glFinish();



　　　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);

　　　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_COLOR_ARRAY);



　　　　rotateQuad -= 1.0f;

　　}



　　@Override

　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height)

　　{



　　　　float ratio = (float) width / height;

　　　　gl.glViewport(0, 0, width, height);

　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);

　　　　gl.glLoadIdentity();

　　　　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10);

　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);

　　}



　　@Override

　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config)

　　{



　　　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);

　　　　gl.glClearColor(0, 0, 0, 0);

　　　　gl.glClearDepthf(1.0f);

　　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);

　　　　gl.glDepthFunc(GL10.GL_LEQUAL);

　　　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, GL10.GL_FASTEST);



　　　　ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length * 4);

　　　　byteBuffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

　　　　colorBuffer = byteBuffer.asIntBuffer();

　　　　colorBuffer.put(colors);

　　　　colorBuffer.position(0);



　　　　byteBuffer = ByteBuffer.allocateDirect(quaterVertices.length * 4);

　　　　byteBuffer.order(ByteOrder.nativeOrder());

　　　　quaterBuffer = byteBuffer.asIntBuffer();

　　　　quaterBuffer.put(quaterVertices);

　　　　quaterBuffer.position(0);

　　}

}








33.5　小结








本章介绍了OpenGL ES的基本理论，并给出一些例子用于理解这些概念。学习OpenGL ES的第1步是理解3D空间的各种变换同。核心变换是模型变换和视图变换。为了有助于理解这些概念，借用了照相机拍照的原理。改变被拍摄物体的位置即可以通过变换物体的位置实现，也可以通过变换照相机的位置来实现。这就是本章主要介绍的模型变换和视图变换。











第34章 Android的桌面上的“尤物”








从Android 2.x开始，Android的桌面开始热闹起来。除了以前的窗口小部件外、又加上了动态壁纸。在很多Android应用中也会加入这些程序，以使Android应用更富有感染力。随着这样的应用多起来，也使得Android手机桌面变得活灵活现，魅力十足。为了满足读者的好奇心，本章将结合最新的Android SDK技术介绍如何实现桌面上的这些小东西。当然，本章介绍的只是实现技术，至于能否做的令人赏心悦目，就要靠读者的美学功底了！






34.1　窗口小部件（App Widget）








现在很多Android应用都会带一种叫“窗口小部件”的功能。实际上这是一种放在桌面上的程序，英文通常叫App Widget。因为这种程序需要放在桌面上才能使用，所以“窗口小部件”可以有多种叫法，例如，可以模仿Windows桌面小工具的叫法称这种程序为“桌面小工具”。不过为了统一，本章仍然沿用官方的叫法：窗口小部件。本节将详细介绍“窗口小部件”的实现方法。为了方便描述，本节将“窗口小部件”简称为Widget。






34.1.1　在Android桌面上添加App Widget








从Android SDK1.5开始，App Widget被引入到Android SDK中。开发人员可以利用Android SDK提供的框架开发Widget，这些Widget可以被拖到桌面以便和用户交互。在不同的Android版本中添加Widget的方法有很大差异。例如，在最新的Android中需要点击桌面下方的显示程序按钮（有两排省略号的位于下方正中心的圆形按钮），会显示应用程序列表，将列表向左滑动，就会显示如图34-1所示的Widget列表（可以预览Widget的大概样式），如果一屏显示不下，继续向左滑动Widget列表会显示更多的Widget。如果想在桌面上添加一个Widget（要保证桌面有足够的空间），需要长按某个Widget，这时系统就会将Widget添加到当前的桌面，效果如图34-2所示。





[image: ▲图34-1　Widget 列表]




▲图34-1　Widget 列表










34.1.2　开发App Widget的步骤








每一个Widget实际上就是一个BroadcastReceiver，它们通过XML文件来描述Widget的细节。AppWidget框架通过Broadcastintents和Widget通信。Widget在更新控件时与普通的Android应用程序有些本质的不同。Android应用程序在更新控件时会首先获得要更新控件的对象，然后直接对控件进行操作，而在Widget中并不能直接获得Widget中控件的对象，要想更新控件，必须要使用RemoteViews作为代理来更新Widget中的控件。下面来看一下开发App Widget的具体步骤。在34.1.3小节的例子中将根据这些步骤来开发一个实用的App Widget：数字时钟。





[image: ▲图34-2　桌面上显示的Widget]




▲图34-2　桌面上显示的Widget




第1步：
 建立一个XML布局文件。在该布局文件中定义在Widget中显示的控件，但要注意，Widget并不支持所有的Android控件，只能在Widget中使用如下的布局和控件。

（1）用于布局的控件类。

FrameLayout。

LinearLayout。

RelativeLayout。

GridLayout。

（2）可视控件类。

AnalogClock。

Button。

Chronometer。

ImageButton。

ImageView。

ProgressBar。

TextView。

ViewFlipper。

ListView。

GridView。

StackView。

AdapterViewFlipper。

除了上面的布局和控件外，在Widget中不能使用任何其他的View，否则Widget将无法正常显示在桌面上。实际上，Widget之所以不能使用其他的View，是因为Widget上的View是通过RemoteViews进行更新的，而RemoteViews仅支持前面描述的布局和控件。


第2步：
 创建Widget描述文件。该文件是XML格式，必须放在res/xml目录中。基本的格式如下：

＜appwidget-provider xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:minWidth="294dp"

　　android:minHeight="146dp"

　　android:updatePeriodMillis="3600000"

　　android:initialLayout="@layout/main"/＞

该文件定义了Widget所需的必要信息，其中android:minWidget和android:minHeight属性表示Widget的最小宽度和最小高度。android.updatePeriodMillis属性表示Widget更新的时间间隔（单位：毫秒），也就是说，每隔android.updatePeriodMillis属性指定的时间就会调用一次onUpdate方法（将在第3步介绍）来更新Widget。如果android.updatePeriodMillis属性的值是0，表示不更新Widget。android:initialLayout属性表示Widget的XML布局文件，也就是在第1步建立的布局文件。

在这里要介绍一下Widget在桌面上的摆放规则。Widget并不能在桌面上任意摆放，Android将桌面分为若干个单元格，每一个单元格的尺寸可以认为是74像素（Pixels）。根据手机屏幕分辨率的不同，屏幕被分为不同数目的单元格。例如，HTC Hero的分辨率是320×480，因此，屏幕会被分为4×4=16个单元格。Widget的大小只能是这些格尺寸的整数倍。例如，桌面上的程序图标只占一个单元格。如果读者有真机的话，可以长按程序图标，会在快捷方式周围出现一个绿色的框（根据ROM不同，可能会出现其他的效果），这时就可以拖动或删除程序图标了。这个绿色的框就表示一个单元格，如图34-3所示。由于程序图标下方有文字，所以单元格高度要比宽度长一些。桌面最多只能放16个程序图标，如图34-4所示。找一个大一点的Widget，长按该Widget，在Widget的周围也会出现一个绿色的框，表示该Widget所占的单元格数。例如，如图34-5所示的Widget占了12个单元格的大小。





[image: ▲图34-3　快捷方式占一个单元格]




▲图34-3　快捷方式占一个单元格







[image: ▲图34-4　桌面最多放16个快捷方式]




▲图34-4　桌面最多放16个快捷方式







[image: ▲图34-5　Widget占12个单元格]




▲图34-5　Widget占12个单元格



读者可根据Widget所占的单元格数计算android:minWidth和android:minHeight属性的值。计算公式：（单元格数×74）-2。由于像素计算会造成一定的偏差，所以最后的值要减2。假设一个Widget的宽度占了4个单元格，高度占了2个单元格，那么android:minWidth属性的值是（4×74）-2=294，android:minHeight属性的值是（2×74）-2 = 146。建议将这两个属性的值的单位设成dp。


第3步：
 建立Widget类，该类必须从AppWidgetProvider类继承（AppWidgetProvider是BroadcastReceiver的子类，因此，Widget类可以接收广播消息）。在AppWidgetProvider中定义了几个接收Widget各种事件的方法，其中onUpdate是最常用的方法。在Widget加载时或到了android:updatePeriodMillis属性指定的时间，系统会调用onUpdate方法。开发人员可以在该方法中更新Widget中的控件。


第4步：
 这是最后一步，也是最关键的一步，就是在AndroidManifest.xml文件中定义一个receiver，以便系统和Widget进行通信。下面是一个典型的receiver。

＜receiver android:name=".MyWidget"＞

　　＜meta-data android:name="android.appwidget.provider"

　　　　android:resource="@xml/appwidget_provider" /＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.appwidget.action.APPWIDGET_UPDATE" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

其中android:resource属性表示在第2步创建的Widget所描述文件的资源ID。在＜intent-filter＞标签中必须使用＜action＞标签定义一个APPWIDGET_UPDATE广播，表明Widget可以接收Update广播。只有这个广播必须定义，其他的广播并不需要在＜intent-filter＞标签中定义，AppWidget框架会自动将除了Update广播外的其他AppWidget广播发送给AppWidgetProvider。








34.1.3　数字时钟









源代码目录：src/ch34/DigitClock


本例将根据34.1.2小节介绍的实现App Widget的步骤来编写一个显示数字时钟的Widget。图34-6是在桌面上放置两个数字时钟Widget的效果。





[image: ▲图34-6　在桌面上放置两个数字时钟Widget]




▲图34-6　在桌面上放置两个数字时钟Widget



编写数字时钟的步骤如下。


第1步：
 编写一个XML布局文件（main.xml），代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClock/res/layout/main.xml


＜FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="280dp"

　　android:layout_height="123dp"＞

　　＜!--　用于显示数字时钟的图像　--＞

　　＜ImageView android:id="@+id/imageview" android:layout_width=

　　"fill_parent"

　　　　android:layout_height="fill_parent" android:src="@drawable/

　　　　frame" /＞

　　　　＜!--　用于显示当前时间　--＞

　　　　＜TextView android:id="@+id/textview" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="fill_parent"

　　　　android:textColor="#F00" android:textSize="35sp" android:gravity="center" /＞

＜/FrameLayout＞


第2步：
 编写Widget描述文件。在res/xml目录中建立一个appwidget_provider.xml文件，并输入如下代码。


源代码文件：src/ch34/DigitClock/res/xml/appwidget_provider.xml


＜appwidget-provider xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:minWidth="294dp"

　　android:minHeight="146dp"

　　android:updatePeriodMillis="0"

　　android:initialLayout="@layout/main"/＞

在上面的代码中将android:updatePeriodMillis属性值设为0，表示不使用更新Widget的方式来更新当前时间，否则每秒都要进行更新，这样非常损耗系统资源。在本例中将使用Timer控件来更新当前时间。


第3步：
 编写DigitClock类（该类必须从AppWidgetProvider继承），代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClock/src/mobile/android/digit/clock/DigitClock.java


public class DigitClock extends AppWidgetProvider

{

　　private Timer timer = new Timer();

　　private int[] appWidgetIds;

　　private AppWidgetManager appWidgetManager;

　　private Context context;

　　//　当系统装载Widget时调用onUpdate方法

　　public void onUpdate(Context context, AppWidgetManager appWidgetManager,

　　　　　　int[] appWidgetIds)

　　{

　　　　this.appWidgetManager = appWidgetManager;

　　　　this.appWidgetIds = appWidgetIds;

　　　　this.context = context;

　　　　timer = new Timer();

　　　　//　启动定时器

　　　　timer.schedule(timerTask, 0, 1000);

　　}

　　private Handler handler = new Handler()

　　{

　　　　public void handleMessage(Message msg)

　　　　{

　　　　　　switch (msg.what)

　　　　　　{

　　　　　　　　case 1:

　　　　　　　　　　int n = appWidgetIds.length;

　　　　　　　　　　//　更新所有的widget

　　　　　　　　　　for (int i = 0; i ＜ n; i++)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　int appWidgetId = appWidgetIds[i];

　　　　　　　　　　　　RemoteViews views = new RemoteViews(context

　　　　　　　　　　　　　　　　.getPackageName(), R.layout.main);

　　　　　　　　　　　　java.text.DateFormat df = new java.text.SimpleDateFormat("HH:mm:ss");

　　　　　　　　　　　　views.setTextViewText(R.id.textview, df.format(new Date()));

　　　　　　　　　　　　appWidgetManager.updateAppWidget(appWidgetId, views);

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　}

　　　　　　super.handleMessage(msg);

　　　　}

　　};

　　private TimerTask timerTask = new TimerTask()

　　{

　　　　public void run()

　　　　{

　　　　　　Message message = new Message();

　　　　　　message.what = 1;

　　　　　　handler.sendMessage(message); // 将任务发送到消息队列

　　　　}

　　};

}

在编写DigitClock类时应了解如下几点。

虽然android:updatePeriodMillis属性的值为0，但系统在装载Widget时仍然会调用onUpdate方法。因此，可以在该方法中启动定时器。

每一个Widget由一个ID标识。在onUpdate方法中可能需要更新多个Widget，因此，这些Widget的ID通过onUpdate的appWidgetIds参数传入onUpdate方法中。开发人员可以选择在onUpdate中更新Widget，或在onUpdate方法中保存Widget的ID，以便在其他的方法中更新Widget。

由于本例使用Timer控件更新当前时间，因此，需要在handleMessage方法中更新Widget。在handleMessage方法中使用RemoteViews.setTextViewText方法来设置Widget中TextView控件的值，并使用AppWidgetManager.updateAppWidget方法根据Widget的ID更新Widget。


第4步：
 在AndroidManifest.xml文件的＜application＞标签中添加如下代码：


源代码文件：src/ch34/DigitClock/AndroidManifest.xml


＜receiver android:name=".DigitClock"＞

　　＜meta-data android:name="android.appwidget.provider"

　　　　android:resource="@xml/appwidget_provider" /＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.appwidget.action.APPWIDGET_UPDATE" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

运行本例，在手机上并没有出现任何界面，但在Widgets列表中可以找到一个叫“数字时钟”的Widget。长按这个Widget即可将其放到桌面上，但要注意桌面要有足够的空间（需要4×1大小的空间）。








34.1.4　AppWidgetProvider类








AppWidgetProvider类除了onUpdate方法外，还有另外4个方法，当接收到相应的广播后，AppWidgetProvider就会调用相应的事件方法。这4个方法的含义如下。

onDeleted(Context, int[])：当一个App Widget从桌面被删除时调用该方法。

onEnabled(Context)：当第一个Widget被放在桌面上时调用。如果同一个Widget被放在桌面上两个实例，那么该方法只调用1次。

onDisabled(Context)：当最后一个Widget被删除时调用。

onReceive(Context, Intent)：接收系统发出的广播。在AppWidgetProvider.onReceive方法中根据不同的Action调用onUpdate、onDeleted、onEnabled和onDisabled方法。在AppWidgetProvider的子类中一般不需要实现onReceive方法。








34.1.5向App Widget添加配置窗口








在桌面安装Widget之前还允许弹出一个用于设置Widget的窗口。向Widget添加设置窗口需要如下3步。


第1步：
 编写一个窗口类。


第2步：
 在AndroidManifest.xml文件中配置窗口时要使用如下代码：

＜activity android:name=".MyActivity" android:label="Widget的名称"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜!--　必须设置APPWIDGET_CONFIGURE动作，系统会通过这个Action显示当前窗口　--＞

　　　　＜action android:name="android.appwidget.action.APPWIDGET_CONFIGURE" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞


第3步：
 在Widget描述文件的＜appwidget-provider＞标签中添加一个android:configure属性，该属性的值是窗口类的全名（包名+类名）。








34.1.6　可以选择风格的数字时钟









源代码目录：src/ch34/DigitClockActivity


本例将修改34.1.3小节实现的数字时钟，使这个Widget可以设置显示风格，现在看一下设置不同显示风格后的数字时钟，如图34-7所示。设置显示风格的设置窗口如图34-8所示。





[image: ▲图34-7　两个不同风格的数字时钟]




▲图34-7　两个不同风格的数字时钟







[image: ▲图34-8　数字时钟显示风格的设置窗口]




▲图34-8　数字时钟显示风格的设置窗口



本例中设置的时钟风格只是时钟的背景图。使用本例中用到的技术，可以添加更复杂的功能。下面来看一下如何实现可选择风格的数字时钟。

首先要建立一个SettingActivity类（该类是数字时钟的设置界面），然后在AndroidManifest.xml文件中使用如下代码配置SettingActivity类：


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/AndroidManifest.xml


＜activity android:name=".SettingActivity" android:label="选择样式"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.appwidget.action.APPWIDG ET_CONFIGURE" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/activity＞

还需要在appwidget-provider.xml文件中通过如下代码指定SettingActivity。


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/res/xml/appwidget_provider.xml


＜appwidget-provider xmlns:android="http://schemas.android.com/

apk/res/android"

　　android:minWidth="294dp" android:minHeight="146dp"

　　android:updatePeriodMillis="0"

　　android:configure="mobile.android.digit.clock.activity.SettingActivity" /＞

由于每一个Widget都有一个ID，因此，在保存每一个Widget的设置时需要在key后面加Widget的ID，以区分保存的是哪一个Widget的设置。

数字时钟的背景图使用一个int类型的key-value对保存。key的形式是style_id_xxx，其中xxx就是Widget的ID。value是SettingActivity中两个RadioButton的资源ID值。SettingActivity的界面效果如图34-8所示。

要想在SettingActivity窗口中设置某个Widget的背景风格，需要在SettingActivity.onCreate方法中获得Widget的ID，代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/src/mobile/android/digit/clock/activity/SettingActivity.java


Intent intent = getIntent();

Bundle extras = intent.getExtras();

if (extras != null)

{

　　//　获得Widget的ID

　　appWidgetId = extras.getInt(AppWidgetManager.EXTRA_APPWIDGET_ID,

　　　　　　AppWidgetManager.INVALID_APPWIDGET_ID);

}

当安装某个Widget时，系统会先启动SettingActivity，并以EXTRA_APPWIDGET_ID作为key将当前Widget的ID保存在Bundle对象中，最后将Bundle对象传入SettingActivity。

单击“确定”按钮，会关闭SettingActivity，并在桌面上显示相应风格的Widget，单击事件的代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/src/mobile/android/digit/clock/activity/SettingActivity.java


public void onClick(View view)

{

　　int styleId = radioGroup.getCheckedRadioButtonId();

　　//　保存用户的设置，以便在加载Widget时读取这些设置

　　saveStyleId(this, appWidgetId, styleId);

　　AppWidgetManager appWidgetManager = AppWidgetManager.getInstance(this);

　　Intent resultValue = new Intent();

　　//　保存Widget的ID，以便系统可以获得当前设置的Widget的ID

　　resultValue.putExtra(AppWidgetManager.EXTRA_APPWIDGET_ID, appWidgetId);

　　//　必须返回当前设置的Widget的ID

　　setResult(RESULT_OK, resultValue);

　　//　启动Widget中的定时器

　　DigitClock.startTimer(this, appWidgetManager,appWidgetId, styleId);

　　finish();

}

在单击事件中做了如下3件事。

（1）将设置的风格保存在配置文件中，其中saveStyleId方法负责保存背景风格，代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/src/mobile/android/digit/clock/activity/SettingActivity.java


public static void saveStyleId(Context context, int appWidgetId, int style_id)

{

　　SharedPreferences sharedPreferences = context.getSharedPreferences(

　　　　　　PREFS_NAME, Activity.MODE_PRIVATE);

　　SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.edit();

　　editor.putInt(PREFIX_NAME + appWidgetId, style_id);

　　editor.commit();

}

其中PREFS_NAME和PREFEIX_NAME是在SettingActivity类中定义的常量，代码如下：

private static final String PREFS_NAME = "digitclock";

private static final String PREFIX_NAME = "style_id_";

（2）系统是通过startActivityForResult方法显示SettingActivity的，因此，需要在SettingActivity关闭时返回当前设置的Widget的ID。key是RESULT_OK。

（3）调用DigitClock中的静态方法startTimer启动Widget的定时器。在该定时器中会刷新Widget中的时间。

在SettingActivity类中还定义了一个getStyleId方法用于获得Widget中的配置信息，该方法会在DigitClock类中调用，代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/src/mobile/android/digit/clock/activity/SettingActivity.java


public static int getStyleId(Context context, int appWidgetId, int defaultStyleId)

{

　　SharedPreferences sharedPreferences = context.getSharedPreferences(

　　　　　　PREFS_NAME, Activity.MODE_PRIVATE);　　　　

　　return sharedPreferences.getInt(PREFIX_NAME + appWidgetId, defaultStyleId);

}

为了对每一个Widget的实例进行控制，本例为每一个Widget单独使用一个Timer控件来刷新时间，因此，要在DigitClock类中定义一个Map类型的变量来保存Timer对象，代码如下：

private static Map＜Integer, Timer＞ timers;

在设置完Widget的风格后，要调用DigitClock.startTimer方法来开启当前Widget的定时器，代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/src/mobile/android/digit/clock/activity/DigitClock.java


public static void startTimer(Context context,

　　　　AppWidgetManager appWidgetManager, int appWidgetId, int styleId)

{

　　if (timers.get(appWidgetId) != null)

　　{

　　　　((Timer) timers.get(appWidgetId)).cancel();

　　}

　　//　获得TimerTask对象

　　TimerTask timerTask = getTimerTask(context, appWidgetManager, appWidgetId, styleId);

　　Timer timer = new Timer();

　　//　开始定时器

　　timer.schedule(timerTask, 0, 1000);

　　//　将Timer对象保存在timers变量中

　　timers.put(appWidgetId, timer);

}

其中getTimerTask方法用于获得TimerTask对象。该方法及其他相关方法的代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/src/mobile/android/digit/clock/activity/DigitClock.java


private static void updateView(Context context,

　　　　AppWidgetManager appWidgetManager, Message msg)

{

　　try

　　{

　　　　RemoteViews views = null;

　　　　String enter = "";

　　　　//　根据背景风格设置不同的数字时钟背景

　　　　if (msg.arg2 == R.id.radiobutton1)

　　　　{

　　　　　　views = new RemoteViews(context.getPackageName(), R.layout.clock1);

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　views = new RemoteViews(context.getPackageName(), R.layout.clock2);

　　　　　　enter = "\n";

　　　　}

　　　　java.text.DateFormat df = new java.text.SimpleDateFormat("HH:mm:ss");

　　　　//　如果是第2种背景风格，将TextView中的文字前加一个回车，往下串一行

　　　　views.setTextViewText(R.id.textview, enter + df.format(new Date()));

　　　　appWidgetManager.updateAppWidget(msg.arg1, views);

　　}

　　catch (Exception e)

　　{

　　}

}

private static Handler getHandler(final Context context, final AppWidgetManager appWidgetManager)

{

　　Handler handler = new Handler()

　　{

　　　　public void handleMessage(Message msg)

　　　　{

　　　　　　updateView(context, appWidgetManager, msg);

　　　　　　super.handleMessage(msg);

　　　　}

　　};

　　return handler;

}

private static TimerTask getTimerTask(final Context context,

　　　　AppWidgetManager appWidgetManager, final int appWidgetId, final int styleId)

{

　　final Handler handler = getHandler(context, appWidgetManager);

　　return new TimerTask()

　　{

　　　　public void run()

　　　　{

　　　　　　Message message = new Message();

　　　　　　//　使用Message类的arg1变量保存Widget的ID

　　　　　　message.arg1 = appWidgetId;

　　　　　　//　使用Message类的arg2变量保存背景风格ID，也就是SettingActivity中两个RadioButton的ID

　　　　　　message.arg2 = styleId;

　　　　　　handler.sendMessage(message);

　　　　}

　　};

}

上面的代码与34.1.3小节中的相关代码类似，只是在传递Message对象时通过arg1和arg2变量传递了appWidgetId和styleId，而updateView方法根据Message.arg1和Message.arg2来更新相应的Widget中的时间。当Android模拟器或手机重启时会装载Widget，这时会调用onUpdate方法来恢复Widget的设置，代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/src/mobile/android/digit/clock/activity/DigitClock.java


public void onUpdate(Context context, AppWidgetManager appWidgetManager,

　　　　final int[] appWidgetIds)

{

　　int n = appWidgetIds.length;

　　if (timers == null)

　　　　timers = new HashMap＜Integer, Timer＞();

　　for (int i = 0; i ＜ n; i++)

　　{

　　　　int styleId = SettingActivity.getStyleId(context, appWidgetIds[i], R.id.radiobutton1);

　　　　if (timers.get(appWidgetIds[i]) != null)

　　　　{

　　　　　　((Timer) timers.get(appWidgetIds[i])).cancel();

　　　　}

　　　　Message message = new Message();

　　　　message.arg1 = appWidgetIds[i];

　　　　message.arg2 = styleId;

　　　　//　更新当前Widget中的时间

　　　　updateView(context, appWidgetManager, message);

　　　　//　启动定时器

　　　　startTimer(context, appWidgetManager, appWidgetIds[i], styleId);

　　}

}

如果删除某个Widget，应在onDeleted方法中停止该Widget的定时器，代码如下：


源代码文件：src/ch34/DigitClockActivity/src/mobile/android/digit/clock/activity/DigitClock.java


public void onDeleted(Context context, int[] appWidgetIds)

{

　　super.onDeleted(context, appWidgetIds);

　　if (timers != null)

　　{

　　　　for (int i = 0; i ＜ appWidgetIds.length; i++)

　　　　{

　　　　　　Timer timer = (Timer) timers.get(appWidgetIds[i]);

　　　　　　if (timer != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　timer.cancel();

　　　　　　　　Toast.makeText(context, "该Widget已被删除.", Toast.LENGTH_SHORT).show();

　　　　　　}

　　　　}

　　}

}










34.2　动态壁纸（随机变换的圆圈）









源代码目录：src/ch34/LiveWallpapers


在手机桌面放一张漂亮的图像是一件非常酷的事情。不过，这还不够酷。如果可以触摸桌面的空白处，会随着触摸的位置不同而发生各种变化，那岂不是更棒了。如果大家都是这么认为的，那么从Android 2.1开始，Android就开始变得越来越“帅”了，因为从Android 2.1开始支持可以不断变化的动态壁纸，我们将这种壁纸称为“动态壁纸”。

也许很多读者还不清楚什么是动态壁纸。那么现在先看一下本节实现的例子。当触摸屏幕的任何空白位置，会显示一个彩色的实心圆（颜色是随机变化的），如图34-9所示。要使用动态壁纸，需要在Android桌面的选项菜单中单击“壁纸”菜单项，在弹出的选项列表中选择“动态壁纸”项，会显示如图34-10所示的动态壁纸列表，选择“随机变换的圆圈”选项，会显示如图34-11所示的预览窗口。然后点击“设置”按钮，可以显示设置动态壁纸的窗口，如图34-12所示。点击“配置圆的半径”设置项，会显示如图34-13所示的设置圆半径的窗口，默认是大圆，可以设置中圆和小圆。设置完后，点击图34-11所示窗口下方的“设置壁纸”，桌面就会立刻切换到如图34-9所示的壁纸。当手指在桌面滑动时，就会看到会在桌面上绘制不同颜色的实心圆（圆的大小与刚才的设置有关）。

动态壁纸的核心是一个服务类，该类必须是android.service.wallpaper.WallpaperService的子类。本例的服务类是LiveWallpaperService，在该类中定义了一个WallPaperEngine类，用于处理动态壁纸的核心业务。LiveWallpaperService类的代码如下：


源代码文件：src/ch34/LiveWallpapers/src/mobile/android/live/wallpapers/LiveWallpaperService.java


public class LiveWallpaperService extends WallpaperService

{

　　public static final String PREFERENCES = "net.blogjava.mobile.livewallpapers";

　　public static final String PREFERENCE_RADIUS = "preference_radius";

　　@Override

　　public Engine onCreateEngine()

　　{

　　　　return new WallPaperEngine(); //　创建动态壁纸引擎

　　}

　　//　定义动态壁纸引擎类





[image: ▲图34-9　动态壁纸的效果]




▲图34-9　动态壁纸的效果







[image: ▲图34-10　系统已安装的动态壁纸列表]




▲图34-10　系统已安装的动态壁纸列表







[image: ▲图34-11　动态壁纸的预览窗口]




▲图34-11　动态壁纸的预览窗口







[image: ▲图34-12　动态壁纸的设置窗口]




▲图34-12　动态壁纸的设置窗口







[image: ▲图34-13　设置圆的半径]




▲图34-13　设置圆的半径



　　public class WallPaperEngine extends Engine implements

　　　　　　SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener

　　{

　　　　private LiveWallpaperPainting painting;

　　　　private SharedPreferences prefs;

　　　　//　在构造方法中需要读取配置文件中的信息，以确定绘制的彩色实心圆的半径

　　　　public WallPaperEngine()

　　　　{

　　　　　　SurfaceHolder holder = getSurfaceHolder();

　　　　　　prefs = LiveWallpaperService.this.getSharedPreferences(PREFERENCES, 0);

　　　　　 prefs.registerOnSharedPreferenceChangeListener(this);

　　　　　 //　创建动态壁纸的绘制界面

　　　　　 painting = new LiveWallpaperPainting(holder,

　　　　　　　　　　getApplicationContext(), Integer.parseInt(prefs.getString(

　　　　　　　　　　　　　 PREFERENCE_RADIUS, "10")));

　　　　}　　　　

　　　　public void onSharedPreferenceChanged(SharedPreferences prefs, String key)

　　　　{

　　　　　　//　当设置变化时改变实心圆的半径

　　　　　　painting.setRadius(Integer.parseInt(prefs.getString(PREFERENCE_RADIUS,

　　　　　　"10")));

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void onCreate(SurfaceHolder surfaceHolder)

　　　　{

　　　　　　super.onCreate(surfaceHolder);

　　　　　　setTouchEventsEnabled(true);

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void onDestroy()

　　　　{

　　　　　　super.onDestroy();

　　　　　　painting.stopPainting();

　　　　}



　　　　@Override

　　　　public void onVisibilityChanged(boolean visible)

　　　　{

　　　　　　if (visible)

　　　　　　{

　　　　　　　　painting.resumePainting();

　　　　　　}

　　　　　　else

　　　　　　{

　　　　　　　　painting.pausePainting();

　　　　　　}

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void onSurfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width, int

　　　　height)

　　　　{

　　　　　　super.onSurfaceChanged(holder, format, width, height);

　　　　　　painting.setSurfaceSize(width, height);

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void onSurfaceCreated(SurfaceHolder holder)

　　　　{

　　　　　　super.onSurfaceCreated(holder);

　　　　　　//　当surface（绘制动态壁纸的界面）创建后，开始绘制彩色实心圆

　　　　　　painting.start();

　　　　}

　　　　//　当Surface销毁时需要停止绘制壁纸

　　　　@Override

　　　　public void onSurfaceDestroyed(SurfaceHolder holder)

　　　　{

　　　　　　super.onSurfaceDestroyed(holder);

　　　　　　boolean retry = true;

　　　　　　painting.stopPainting();

　　　　　　while (retry)

　　　　　　{

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　painting.join();

　　　　　　　　　　retry = false;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (InterruptedException e)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void onTouchEvent(MotionEvent event)

　　　　{

　　　　　　super.onTouchEvent(event);

　　　　　　painting.doTouchEvent(event);

　　　　}

　　}

}

在上面的代码中涉及一个LiveWallpaperPainting类，该类通过线程不断扫描用户在屏幕上触摸的点，然后根据触摸点绘制彩色实心圆，该类的代码如下：


源代码文件：src/ch34/LiveWallpapers/src/mobile/android/live/wallpapers/LiveWallpaperPainting.java


public class LiveWallpaperPainting extends Thread

{

　　private SurfaceHolder surfaceHolder;

　　private Context context;

　　private boolean wait;

　　private boolean run;

　　/* 尺寸和半径　*/

　　private int width;

　　private int height;

　　private int radius;

　　/** 触摸点 */

　　private List＜TouchPoint＞ points;

　　/* 时间轨迹 */

　　private long previousTime;

　　public LiveWallpaperPainting(SurfaceHolder surfaceHolder, Context context,int

　　radius)

　　{

　　　　this.surfaceHolder = surfaceHolder;

　　　　this.context = context;

　　　　// 直到surface被创建和显示时才开始动画

　　　　this.wait = true;

　　　　// 初始化触摸点

　　　　this.points = new ArrayList＜TouchPoint＞();

　　　　// 初始化半径

　　　　this.radius = radius;

　　}

　　//　通过设置页面可以改变圆的半径

　　public void setRadius(int radius)

　　{

　　　　this.radius = radius;

　　}

　　// 暂停动态壁纸的动画

　　public void pausePainting()

　　{

　　　　this.wait = true;

　　　　synchronized (this)

　　　　{

　　　　　　this.notify();

　　　　}

　　}

　　//　恢复在动态壁纸上绘制彩色实心圆

　　public void resumePainting()

　　{

　　　　this.wait = false;

　　　　synchronized (this)

　　　　{

　　　　　　this.notify();

　　　　}

　　}

　　//　停止在动态壁纸上绘制彩色实心圆

　　public void stopPainting()

　　{

　　　　this.run = false;

　　　　synchronized (this)

　　　　{

　　　　　　this.notify();

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void run()

　　{

　　　　this.run = true;

　　　　Canvas canvas = null;

　　　　while (run)

　　　　{

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　canvas = this.surfaceHolder.lockCanvas(null);

　　　　　　　　synchronized (this.surfaceHolder)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　绘制彩色实心圆和背景图

　　　　　　　　　　doDraw(canvas);

　　　　　　　　}

　　　　　　} finally

　　　　　　{

　　　　　　　　if (canvas != null)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　this.surfaceHolder.unlockCanvasAndPost(canvas);

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　　　// 如果不需要动画则暂停动画

　　　　　　synchronized (this)

　　　　　　{

　　　　　　　　if (wait)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　try

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　wait();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　public void setSurfaceSize(int width, int height)

　　{

　　　　this.width = width;

　　　　this.height = height;

　　　　synchronized (this)

　　　　{

　　　　　　this.notify();

　　　　}

　　}

　　public void doTouchEvent(MotionEvent event)

　　{

　　　　synchronized (this.points)

　　　　{

　　　　　　int color = new Random().nextInt(Integer.MAX_VALUE);

　　　　　　//　将用户触摸屏幕的点信息保存在points中，以便在run方法中扫描这些点，并绘制彩色实心圆

　　　　　　points.add(new TouchPoint((int) event.getX(), (int) event.getY(),

　　　　　　　　　　color, Math.min(width, height) / this.radius));

　　　　}

　　　　this.wait = false;

　　　　synchronized (this)

　　　　{

　　　　　　notify();

　　　　}

　　}

　　private void doDraw(Canvas canvas)

　　{

　　　　long currentTime = System.currentTimeMillis();

　　　　long elapsed = currentTime - previousTime;

　　　　if (elapsed ＞ 20)

　　　　{

　　　　　　BitmapDrawable bitmapDrawable =

　　　　　　　 (BitmapDrawable) context.getResources().getDrawable(R.drawable.background);

　　　　　　//　绘制动态壁纸的背景图

　　　　　　canvas.drawBitmap(bitmapDrawable.getBitmap(), 0, 0, new Paint());

　　　　　　// 绘制触摸点

　　　　　　Paint paint = new Paint();

　　　　　　List＜TouchPoint＞ pointsToRemove = new ArrayList＜TouchPoint＞();

　　　　　　synchronized (this.points)

　　　　　　{

　　　　　　　　for (TouchPoint point : points)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　paint.setColor(point.color);

　　　　　　　　　　point.radius -= elapsed / 20;

　　　　　　　　　　if (point.radius ＜= 0)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　pointsToRemove.add(point);

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　else

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　canvas.drawCircle(point.x, point.y, point.radius,paint);

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}

　　　　　　　　points.removeAll(pointsToRemove);

　　　　　　}

　　　　　　previousTime = currentTime;

　　　　　　if (points.size() == 0)

　　　　　　{

　　　　　　　　wait = true;

　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　//　保存绘制的彩色实心圆的信息

　　class TouchPoint

　　{

　　　　int x;

　　　　int y;

　　　　int color;

　　　　int radius;

　　　　public TouchPoint(int x, int y, int color, int radius)

　　　　{

　　　　　　this.x = x;

　　　　　　this.y = y;

　　　　　　this.radius = radius;

　　　　　　this.color = color;

　　　　}

　　}

}

下面来编写最后一个类（LiveWallpaperSettings），该类用于设置彩色实心圆的半径，代码如下：


源代码文件：src/ch34/LiveWallpapers/src/mobile/android/live/wallpapers/LiveWallpaperSettings.java


public class LiveWallpaperSettings extends PreferenceActivity implements

　　　　SharedPreferences.OnSharedPreferenceChangeListener

{

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle icicle)

　　{

　　　　super.onCreate(icicle);

　　　　getPreferenceManager().setSharedPreferencesName(LiveWallpaperService.PREFERENCES);

　　　　addPreferencesFromResource(R.xml.settings);

　　　　getPreferenceManager().getSharedPreferences().

　　　　　　　 registerOnSharedPreferenceChangeListener(this);

　　}

　　@Override

　　protected void onDestroy()

　　{

　　　　getPreferenceManager().getSharedPreferences()

　　　　　　　　.unregisterOnSharedPreferenceChangeListener(this);

　　　　super.onDestroy();

　　}

　　public void onSharedPreferenceChanged(SharedPreferences sharedPreferences, String key)

　　{

　　}

}

本例还涉及几个配置文件。首先应在AndroidManifest.xml文件中配置LiveWallpaperService和LiveWallpaperSettings，代码如下：


源代码文件：src/ch34/LiveWallpapers/AndroidManifest.xml


＜service android:name="LiveWallpaperService" android:enabled="true"

　　android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app_name"

　　android:permission="android.permission.BIND_WALLPAPER"＞

　　＜intent-filter android:priority="1"＞

　　　　＜action android:name="android.service.wallpaper.WallpaperService" /＞

　　＜/intent-filter＞

　　＜meta-data android:name="android.service.wallpaper"

　　　　android:resource="@xml/wallpaper" /＞

＜/service＞

＜activity android:label="@string/app_name" android:name=".LiveWallpaperSettings"

　　android:theme="@android:style/Theme.Light.WallpaperSettings"

　　android:exported="true" /＞

在res/xml目录中建立一个settings.xml文件。该文件用于设置LiveWallpaperSettings类的配置界面，settings.xml文件中的内容如下：


源代码文件：src/ch34/LiveWallpapers/res/xml/settings.xml


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

＜PreferenceScreen

　　　　xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:title="@string/settings_title"＞

　　＜ListPreference

　　　　　　android:key="preference_radius"

　　　　　　android:title="@string/preference_radius_title"

　　　　　　android:summary="@string/preference_radius_summary"

　　　　　　android:entries="@array/radius_names"

　　　　　　android:entryValues="@array/radius_values" /＞

＜/PreferenceScreen＞

最后还要在res/xml目录中建立一个wallpaper.xml文件，该文件需要在AndroidManifest.xml文件中的＜meta-data＞标签进行设置（就是android:resource属性的值）。wallpaper.xml文件的内容如下：


源代码文件：src/ch34/LiveWallpapers/res/xml/wallpaper.xml


＜?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?＞

＜wallpaper xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:thumbnail="@drawable/icon" android:description="@string/description"

　　android:settingsActivity="mobile.android.live.wallpapers.LiveWallpaperSettings" /＞








34.3　小结








本章主要介绍了Android桌面上的窗口小部件和动态壁纸，其中窗口小部件是在桌面上运行的程序，可以设置不同的大小，并且在桌面上可按照一定规则移动。动态壁纸是另外一种嵌入到桌面的程序，只是这种程序是全屏的，也就是将Android桌面变成可以与用户交互的工具。随着Android手机的配置越来越高，动态壁纸也逐渐流行开了（但动态壁纸是非常耗资源的），在逢年过节、或有什么值得纪念的事的时候，将其做成动态壁纸一定会很酷。











第35章 Android中的短信（SMS）与彩信（MMS）开发技术








短信和彩信是手机中很常用的通讯方式。短信和彩信类似于E-mail，通过某种协议发送到运营商的服务器，然后运营商的服务器又向目标手机推送短信或彩信。本章将详细介绍如何使用Android SDK的相关API发送短信①
 、保存短信记录和查看彩信内容②
 。

【注】① 在第21 章和22 章已经介绍了如何拦截短信以及使用Content Provider 查看短信的内容，因此本章将不再介绍这些内容。

【注】② 由于Android SDK 并未提供发送彩信的API，所以使用Android SDK 本身的功能只能查看彩信的内容。






35.1　通过系统程序发短信









源代码目录：src/ch35/SendSMSActivity


Android系统内置了一个发送短信的程序。通过如下的代码可以调用该程序发送短信。


源代码文件：src/ch35/SendSMSActivity/src/mobile/android/send/sms/activity/SendSMSActivity.java


Intent sendIntent = new Intent(Intent.ACTION_SENDTO, Uri.parse("sms:12345678"));

sendIntent.putExtra("sms_body", "你好吗？");

startActivity(sendIntent);

执行上面代码后，会显示如图35-1所示的发送短信界面，单击“发送”按钮即可发送短信。





[image: ▲图35-1　发送短信的界面]




▲图35-1　发送短信的界面










35.2　直接发送短信









源代码目录：src/ch35/SendSMS


Android SDK提供了用于直接发送短信的SmsManager类。SmsManager.sendTextMessage方法可以指定目标电话号和短信内容，代码如下：


源代码文件：src/ch35/SendSMS/src/mobile/android/send/sms/SendSMS.java


SmsManager smsManager = SmsManager.getDefault();

//　直接发送短信，第1个参数表示电话号码，第3个参数表示短信内容

smsManager.sendTextMessage("12345678", null, "你好吗?", null, null);

Toast.makeText(this, "短信发送成功.", Toast.LENGTH_LONG).show();

使用sendTextMessage方法发送短信需要在AndroidManifest.xml文件中设置如下权限。

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

执行上面的代码后，除了显示一个Toast窗口外，什么都没有出现。读者可以将号码换成自己或朋友的手机号测试本例。


扩展学习：获取短信发送失败和成功的消息


在前面发送短信的代码中，sendTextMessage方法的最后两个参数被设为null。不过在实际应用中，通常需要指定这两个参数。下面看一下sendTextMessage方法的原型。

public void sendTextMessage(

　　　　　　String destinationAddress, String scAddress, String text,

　　　　　　PendingIntent sentIntent, PendingIntent deliveryIntent);

从最后两个参数的命名（sentIntent和deliveryIntent）可以推断出，sentIntent参数表示短信成功发送（因为sent是send的过去时）、deliveryIntent参数表示短信不可达，也就是发送失败，而这两个参数的数据类型都是PendingIntent。前面介绍的四大应用程序组件有3个是和PendingIntent有关系的。通过PendingIntent.getActivity、PendingIntent.getBroadcast和PendingIntent.getService方法可以分别将窗口、广播接收器和服务与PendingIntent关联。从这一点可以看出，当短信发送成功或失败时，系统根据用户的选择会做出3种选择：显示一个窗口、发送一个广播或开始一个服务。在编写实际项目时，读者可以根据实际情况选择其中一种或几种拦截方法。








35.3　保存短信发送记录









源代码目录：src/ch35/SaveSendSMS


虽然上一节的例子可以成功发送短信，但查看发送短信记录并没有找到刚才发送的短信。原因很简单，SmsManager.sendTextMessage方法只负责发送短信，并不负责将发送记录保存在数据库中。如果读者想将发送短信的记录保存在数据库中，需要另外编写代码。

短信数据保存在mmssms.db数据库文件的sms表中，该数据库文件位于/data/data/com.android. providers.telephony/databases目录。打开该数据库，找到sms表，表结构如图35-2所示。





[image: ▲图35-2　sms表的结构]




▲图35-2　sms表的结构



sms表的字段较多。不过也不用担心，常用的字段并不算多。下面的工作就是将发送短信的记录保存在sms表中。向sms表中写数据需要使用Content Provider，代码如下：


源代码文件：src/ch35/SaveSendSMS/src/mobile/android/save/send/sms/SendSMS.java


//　创建用于保存插入值的ContentValues对象

ContentValues contentValues = new ContentValues();

//　设置会话ID

contentValues.put("thread_id", threadID);

//　设置短信内容

contentValues.put("body", "你好吗？");

//　设置发短信的日期（单位：毫秒）

contentValues.put("date", new Date().getTime());

//　设置目标电话号

contentValues.put("address", 123456);

//　该字段值为1表示接收到的短信，值为2表示发送的短信

contentValues.put("type", 2);

//　该字段值为0表示短信已被查看，值为1表示未读短信

contentValues.put("read", 1);

//　调用insert方法向sms表插入一条记录

getContentResolver().insert(Uri.parse("content://sms"), contentValues);

在向sms表插入数据的代码中涉及一个概念：短信会话（Thread）。每一个会话包含了同一个电话号的多条短信。如果要向sms表中插入一条记录，最重要的就是确定发送或接收的短信电话号所在的会话ID，也就是thread_id字段的值。

在mmssms.db数据库中使用canonical_addresses表保存了电话号和会话ID的对应关系。canonical_addresses表的结构如图35-3所示，其中字段_id就是会话ID。





[image: ▲图35-3　canonical_addresses 表的结构]




▲图35-3　canonical_addresses 表的结构



在向sms表保存记录之前，要先使用下面的代码查询当前电话号对应的会话ID。


源代码文件：src/ch35/SaveSendSMS/src/mobile/android/save/send/sms/SendSMS.java


Uri uri = Uri.parse("content://mms-sms/canonical-addresses");

//　在canonical_addresses表中查询指定电话号对应的会话ID

Cursor cursor = getContentResolver().query(uri, null, "address=?",

　　　　new String[]{ "123456" }, null);

String threadID = "";

if (cursor.moveToNext())

{

　　//　如果该会话存在，返回会话ID

　　threadID = cursor.getString(0);

}

else　

{

　　return;

}

//　在这里向sms表插入记录

……

向sms表写数据以及从canonical_addresses表查数据都需要在AndroidManifest.xml文件中设置权限，代码如下：

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

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

现在运行程序，单击“发送短信”按钮，等短信发送成功后，查看系统的短信列表，会发现刚才发送短信的目标电话号所在的会话多了一条记录。








35.4　监听短信和彩信








在22.2.1小节已经介绍过如何通过广播接收器拦截短信，而拦截彩信的方法与拦截短信的方法类似。拦截彩信的广播接收器的onReceive方法的代码如下：

public void onReceive(Context context, Intent intent)

{

　　Bundle bundle = intent.getExtras();

　　//　获取彩信数据

　　byte[] data = bundle.getByteArray("data");



　　PduParser pduParser = new PduParser();

　　//　分析彩信头，以便获取电话号

　　PduHeaders pduHeaders = pduParser.parseHeaders(data);

　　//　返回电话号

　　String phoneNumber = pduHeaders.getFrom().getString();

}

在onReceive方法中涉及了一些类，如PduParser、PduHeaders，这些是Android SDK的内部类，在外部是无法访问的，因此，需要到Android SDK的源代码中找到这些类，将连同包目录复制到当前的Android工程中。

现在使用下面的代码配置广播接收器。

＜receiver android:name=".MMSReceiver"

　　android:enabled="true"＞

　　＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.provider.Telephony.WAP_PUSH_RECEIVED" /＞

　　　　＜data android:mimeType="application/vnd.wap.mms-message" /＞

　　＜/intent-filter＞

＜/receiver＞

　　监听彩信需要在AndroidManifest.xml文件中设置如下的权限。

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

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








35.5　显示视频缩略图








彩信一般可以包含4种类型的数据：文本、音频、图像、视频。对于前3种类型的数据，直接显示或显示一个播放按钮即可。如果是视频格式的数据，通常希望可以预览一下这个视频。也就是说，获取视频中最具代表性的一幅图显示在ImageView控件中。在Windows中浏览视频文件时也有类似的效果，这种技术就是本节要介绍的视频缩略图。

让我们先来做个实验。找一部Android系统的手机（最好是Android 2.1及以上版本）。在SD卡的某个目录（可以新建一个目录）中放一些图像、视频文件（最好是3gp格式），然后找到系统自带的“图库”程序，该程序能以3D效果显示所有包含图像的目录。我们会发现，运行“图库”程序后，会立刻显示我们刚创建的包含图像或视频文件的目录（系统并未搜索整个SD卡就找到了这个目录），效果如图35-4所示。





[image: ▲图35-4　图库显示效果]




▲图35-4　图库显示效果



之所以系统可以这么快找到包含图像、视频文件的目录，是因为Android系统会实时检测对SD卡以及内存的写入动作。一旦有文件向这些存储介质写入图像、视频数据时，就会将这些文件的位置以及相关信息保存在external-38323432.db数据库中（不同型号的手机可能叫不同的名字，但都会以external开头）。实际上我们也不用去管这个数据库的文件名，反正我们也不直接访问这个数据库。

例如，如果向/sdcard/images目录中存储一个abc.png文件，那么系统就会将该文件的路径、图像类型等信息保存到external-38323432.db数据库的images表中。如果向/sdcard/video目录中存储了一个xyz.3gp文件，那么系统会将这个视频文件的路径、视频类型等信息保存在数据库的video表中。现在我们看一下这两个表的结构，图35-5是images表的结构，图35-6是video表的结构。

从图35-5和图35-6中可以看出，images和video表的结构基本是一样的，只是images表保存的是图像文件的信息，video表保存的是视频文件的信息。





[image: ▲图35-5　images表的结构]




▲图35-5　images表的结构







[image: ▲图35-6　video表的结构]




▲图35-6　video表的结构



由于本节所关注的是视频缩略图问题，因此，在这里只考虑video表。实际上，系统在将视频文件信息保存到video表中时就已经将该视频的缩略图保存在数据库的某处，这就是为什么图35-4所示的“图库”界面显示的最后一个视频目录可以显示视频图像的原因。至于系统将缩略图保存在数据库的什么地方并不重要，反正我们可以通过MediaStore.Video.Thumbnails.getThumbnail方法直接获取视频缩略图的Bitmap对象。getThumbnail方法的原型如下：

public static Bitmap getThumbnail(ContentResolver cr, long origId, int kind,BitmapFactory. Options options)

getThumbnail方法中需要解释的参数是origId和kind，这两个参数与视频缩略图直接相关，其中origId是该视频在video表中对应记录的_id字段值。kind表示获取缩略图的途经，该参数可以取如下两个值。

Images.Thumbnails.MICRO_KIND：直接从数据库中获取视频缩略图。

Images.Thumbnails.MINI_KIND：从视频文件中获取缩略图。

调用getThumbnail方法获取视频缩略图的关键是获取当前视频在video表中的_id字段值，也就是origId参数值。一般获取某个视频的缩略图都要指定这个视频的路径，因此，很容易通过视频文件路径在video表中查找该视频的记录，并返回_id字段的值。获取视频文件的origId参数值的代码如下：

//　定义查询条件

String whereClause = MediaStore.Video.Media.DATA + " = '/sdcard/video/xyz.3gp'";

//　查询video表中的记录

Cursor cursor = cr.query(MediaStore.Video.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI,

　　　　new String[]

　　　　{ MediaStore.Video.Media._ID }, whereClause, null, null);

//　查询到了记录

if(cursor.moveToFirst())

{

　　//　获取_id字段值

　　String videoId = cursor.getString(cursor

　　.getColumnIndex(MediaStore.Video.Media._ID));

　　//　将_id字段值转换成long类型

　　long videoIdLong = Long.parseLong(videoId);

　　//　获取图像缩略图

　　Bitmap bitmap = MediaStore.Video.Thumbnails.getThumbnail(cr,

　　　　　　　　 videoIdLong,Images.Thumbnails.MICRO_KIND, options);

}

cursor.close();

如果视频是由程序动态生成的，系统并不会将视频信息添加到数据库中，使用上面的代码就无法获取视频缩略图了，但可以通过下面的代码先将视频文件的相关信息添加到video表中再进行查询。

ContentValues values = new ContentValues();

//　filename表示视频文件路径

values.put(MediaStore.Video.Media.DATA, filename);

//　向video表中插入记录

cr.insert(MediaStore.Video.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI, values);

由于在获取视频缩略图的过程中只涉及视频文件路径，因此，上面的代码只向video表中插入了视频路径。_id字段的值会自动生成。如果视频只是临时文件，不想在获取视频缩略图后在video表中留下任何痕迹（在video表中所有记录对应的视频都会在“图库”程序中显示出来），可以通过下面的代码删除video表中的记录。

cr.delete(MediaStore.Video.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI,

　　　　MediaStore.Video.Media.DATA + "=?", new String[]

　　　　{ filename });

获取图像缩略图的完整代码将在下一节给出。








35.6　彩信内容与SMIL协议









源代码目录：src/ch35/MMSBrowser


彩信的内容可要比短信的纯文本内容复杂得多。要想显示手机中已接收或发出的彩信，首先要获取彩信的列表。彩信和短信的内容都保存在mmssms.db数据库中，但彩信的内容分成了两个表保存，其中pdu表保存了彩信的列表，而part表保存了彩信的内容。由于获取彩信列表只需要访问pdu表，因此，我们先来研究pdu表，part表将在本节后面的内容详细讨论。

现在先来看一下如图35-7所示pdu表的结构。





[image: ▲图35-7　pdu表的结构]




▲图35-7　pdu表的结构



pdu表有如下5个非常重要的字段。

_id：彩信的ID。从part表查询彩信内容时要使用这个ID。

thread_id：会话ID。这个字段与sms表中的thread_id字段的含义相同。每一个会话可能包含短信，也可以包含彩信。因此，显示一个会话的所有内容时要同时查找pdu表和sms表。

date：发送或接收彩信的时间（单位：秒）。pdu表中的date字段与sms表中的date字段虽然都表示收发彩信或短信的时间，但pdu表中的date字段值表示的是以秒为单位的时间，而sms表中的date字段值表示的是以毫秒为单位的时间。因此，在将两个表合在一起按date排序时，应将sms.date除1000或将pdu.date乘1000，否则pdu.date的值永远会小于sms.date的值。

sub：短信的标题。该字段是用ISO-8859-1编码格式保存的UTF-8编码，因此，在使用sub字段的值时应将其还原成UTF-8格式的字符串。

msg_box：该字段值为1，表示接收的彩信。该字段值为2，表示发送的彩信。相当于sms表中的type字段。

我们无法直接访问mmssms.db数据库中的pdu表，因此，需要使用如下的代码通过Content Provider查询pdu表中的数据。

Cursor cursor = getContentResolver().query(Uri.parse("content://mms"), null,

　　　　null, null, null);

当查询出pdu表的相关信息后，就可以利用上面5个字段将彩信显示在ListView控件中了。在获取了彩信的ID（pdu表的_id字段值）后，就可以在part表中查询该条彩信的内容了。下面先看看如图35-8所示的part表的结构。
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▲图35-8　part表的结构



Part表的字段较多，不过我们不需要了解所有的字段。为了获取彩信的内容，只需要了解如下几个字段的含义即可。

mid：彩信的ID，也就是pdu._id字段的值。

ct：彩信的类型。

cl：在SMIL（Synchronized Multimedia Integration Language，同步多媒体集成语言）代码中使用的文件名。

_data：如果是非文本类型的彩信内容，该字段值是彩信数据文件路径，否则该字段值为null。

text：如果彩信内容是纯文本形式，该字段值就是彩信的内容。如果短信内容是SMIL格式的文本，该字段值就是SMIL格式的内容。否则，该字段值为null。

在列出彩信内容后，毫无悬念，就是在part表中查询所有part.mid字段值与当前彩信的pdu._id字段值相等的记录，这些记录就是当前彩信的内容。不过在显示彩信内容之前，先要了解一下彩信内容的各种类型。

彩信内容的主要类型包括如下几种。

application/smil：SMIL代码。描述如何处理彩信内容。

text/plain：文本类型的彩信。

image/jpeg：图像类型的彩信。

audio/wav：音频类型的彩信。

video/3gp：视频类型的彩信。


注意


text/plain、image/jpeg、audio/wav和video/3pg只是各自类型的一种。例如，文本类型的彩信可能是text/html；图像类型的彩信可能是image/png。因此，判断彩信的类型可以只考虑斜杠（/）前面的内容，但要决定如何显示彩信的内容，可以考虑斜杠（/）后面的内容。

读取并显示彩信内容，要了解一个重要的概念，这就是SMIL。part表中每一个mid对应的一组彩信内容中的第一条记录必然是application/smil类型。为了更深入地了解SMIL，读者可以通过如下的地址查看SMIL的详细描述。

http://www.w3.org/TR/2005/REC-SMIL2-20050107

下面先看一个简单的SMIL代码。

＜smil xmlns="http://www.w3.org/2000/SMIL20/CR/Language"＞

　　＜head＞

　　　　＜layout＞

　　　　　　＜root-layout height="208" width="176" /＞

　　　　　　＜region id="Image" top="0" left="0" height="50" width="100"fit="hidden" /＞

　　　　　　＜region id="Text" top="50" left="0" height="50" width="100"fit="hidden" /＞

　　　　＜/layout＞

　　＜/head＞

　　＜body＞

　　　　＜par dur="40000ms"＞

　　　　　　＜img region="Image" src="att010.jpg" /＞

　　　　＜/par＞

　　　　＜par dur="300000ms"＞

　　　　　　＜text region="Text" src="att020.txt" /＞

　　　　＜/par＞

　　　　＜par dur="300000ms"＞

　　　　　　＜text region="Text" src="att030.txt" /＞

　　　　＜/par＞

　　　　……

　　　　＜par dur="300000ms"＞

　　　　　　＜text region="Text" src="att130.txt" /＞

　　　　　　＜/par＞

　　　　＜par dur="300000ms"＞

　　　　　　＜text region="Text" src="att140.txt" /＞

　　　　＜/par＞

　　＜/body＞

＜/smil＞

SMIL代码以＜smil＞标签作为根节点，其中xmlns是命名空间的值。读者也可以通过xmlns的值访问SMIL的官方网站。

SMIL代码有一个类似HTML的头（＜head＞…＜/head＞），在其中包含了彩信内容的布局信息。除了SMIL头之外，还有一个用＜body＞…＜/body＞包含起来的SMIL体。＜body＞标签中主要是＜par＞标签的集合。＜par＞标签指定了当前的彩信内容（由相应的子标签指定）以及彩信内容显示的时间，也就是两个彩信内容切换的时间间隔（由dur属性指定，单位：毫秒）。

从SMIL代码可以看出，SMIL所描述的彩信内容实际上是一个幻灯片形式（已为每一帧的幻灯片指定了停留时间）。如果要编写完善的彩信浏览程序，可以解析SMIL代码，并按照dur属性和＜par＞标签的子标签显示相应的彩信内容。如果只想简单地显示彩信内容，可以不需要考虑SMIL的内容，直接读取part表中的彩信内容即可。

如果读取的是文本类型的彩信内容，可以直接从text字段获取数据。如果读取的是其他类型的彩信内容，可以根据_data字段指定的路径读取彩信内容，但这个路径是系统自带的短信/彩信程序私有的，其他程序通过常规方法无法访问。因此，就要使用下面的代码来获取路径中文件的字节流。

//　保存彩信数据的字节流

byte[] data = null;

//　定义访问彩信数据的URI。这个URI后面需要跟一个ID，

//　也就是part表中的_id字段值

Uri partUri = Uri.parse("content://mms/part/"

　　　　+ cursor.getString(cursor.getColumnIndex("_id")));

ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();

InputStream is = null;

try

{

　　//　根据URI获取彩信数据的InputStream对象

　　is = getContentResolver().openInputStream(partUri);

　　byte[] buffer = new byte[8192];

　　int len = 0;

　　//　读取彩信数据

　　while ((len = is.read(buffer)) ＞= 0)

　　{

　　　　baos.write(buffer, 0, len);

　　}

}

catch (IOException e)

{

}

finally

{

　　if (is != null)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　is.close();

　　　　　　//　将彩信数据保存在byte数组中

　　　　　　data = baos.toByteArray();

　　　　}

　　　　catch (IOException e)

　　　　{

　　　　}

　　}

}

下面我们看一个完整的查看手机彩信的例子。首先来编写一个显示彩信列表的类。


源代码文件：src/ch35/MMSBrowser/src/mobile/android/mms/browser/MMSList.java


public class MMSList extends ListActivity implements OnItemClickListener

{

　　private Cursor cursor;



　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　//　获取彩信列表

　　　　cursor = getContentResolver().query(Uri.parse("content://mms"), null,

　　　　　　　　null, null, null);

　　　　//　根据封装彩信列表的Cursor对象创建用于显示彩信列表的

　　　　//　SimpleCursorAdapter对象

　　　　SimpleCursorAdapter simpleCursorAdapter = new SimpleCursorAdapter(this,

　　　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_1, cursor, new String[]{ "sub" }, new int[]{ android.R.id.text1 })

　　　　{

　　　　　　//　实现setViewText方法，对字段值解码

　　　　　　@Override

　　　　　　public void setViewText(TextView v, String text)

　　　　　　{

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　这条代码很重要，由于sub字段的值是以ISO-8859-1编

　　　　　　　　　　//　码格式保存的UTF-8编码，因此，需要对sub字段的值解码

　　　　　　　　　　text = new String(text.getBytes("ISO-8859-1"), "UTF-8");

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　}

　　　　　　　　super.setViewText(v, text);

　　　　　　}

　　　　};

　　　　//　设置Adapter对象，以便显示彩信列表

　　　　setListAdapter(simpleCursorAdapter);

　　　　getListView().setOnItemClickListener(this);

　　}

　　@Override

　　public void onItemClick(AdapterView＜?＞ parent, View view, int position,long id)

　　{

　　　　cursor.moveToPosition(position);

　　　　//　获取pdu表的_id字段值（也就是part表的mid字段值）

　　　　String mid = cursor.getString(cursor.getColumnIndex("_id"));

　　　　Intent intent = new Intent(this, MMSBrowser.class);

　　　　intent.putExtra("mid", mid);

　　　　//　显示彩信内容

　　　　startActivity(intent);

　　}

}

在创建SimpleCursorAdapter对象时要注意，不能直接将part.sub字段的值显示在ListView控件中，而要先对part.sub字段值进行解码。因此，在创建SimpleCursorAdapter对象时实现了SimpleCursorAdapter.setViewText方法。SimpleCursorAdapter在设置TextView控件的内容时会调用该方法。text参数值就是相应字段的值（本例中是sub字段的值）。因此，只需要在setViewText方法中对text参数值解码即可。

现在运行程序，会显示类似图35-9所示的彩信列表（要保证自己的手机中有彩信记录）。
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▲图35-9　彩信列表



单击某个列表项，会通过MMSBrowser类显示当前彩信的内容。在该类中会将一条彩信中的每一项多媒体内容（文本、图像等）按垂直顺序依次显示。下面看一下MMSBrowser类的代码。


源代码文件：src/ch35/MMSBrowser/src/mobile/android/mms/browser/MMSBrowser.java


public class MMSBrowser extends Activity

{

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);



　　　　ScrollView scrollView = (ScrollView) getLayoutInflater().inflate(R.layout.main,

　　　　null);

　　　　LinearLayout linearLayout = (LinearLayout) scrollView

　　　　　　　　.findViewById(R.id.linearlayout);

　　　　//　获取从MMSList类传过来的mid（part表的mid字段值）

　　　　String mid = getIntent().getStringExtra("mid");

　　　　//　查询part表以获取当前彩信的所有内容

　　　　Cursor cursor = getContentResolver().query(

　　　　　　　　Uri.parse("content://mms/part"), null, "mid=?", new String[]{ mid }, "_id

　　　　　　　　asc");

　　　　//　下面的代码开始循环处理每一条彩信内容

　　　　while (cursor.moveToNext())

　　　　{

　　　　　　//　获取当前彩信内容的类型

　　　　　　String type = cursor.getString(cursor.getColumnIndex("ct"));

　　　　　　//　获取当前彩信内容的文本

　　　　　　String text = cursor.getString(cursor.getColumnIndex("text"));

　　　　　　//　由于Android中只需要加换行符（\n）就可以，如果加了回车符（\r）

　　　　　　//　会显示小方块，因此，需要将文本中所有的回车符替换掉

　　　　　　if (text != null)

　　　　　　　　text = text.replaceAll("\\r", "");

　　　　　　//　保存彩信数据（非文本彩信）的byte数组

　　　　　　byte[] data = null;

　　　　　　//　下面的URI用于获取彩信数据

　　　　　　Uri partUri = Uri.parse("content://mms/part/"+ cursor.getString(cursor.get

　　　　　　ColumnIndex("_id")));



　　　　　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();

　　　　　　InputStream is = null;

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　//　获取彩信数据的InputStream对象

　　　　　　　　is = getContentResolver().openInputStream(partUri);

　　　　　　　　byte[] buffer = new byte[8192];

　　　　　　　　int len = 0;

　　　　　　　　//　读取彩信数据

　　　　　　　　while ((len = is.read(buffer)) ＞= 0)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　baos.write(buffer, 0, len);

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　　　catch (IOException e)

　　　　　　{

　　　　　　}

　　　　　　finally

　　　　　　{

　　　　　　　　if (is != null)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　try

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　is.close();

　　　　　　　　　　　　//　将彩信数据保存在byte数组中

　　　　　　　　　　　　data = baos.toByteArray();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　catch (IOException e)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　　　//　下面的代码根据彩信内容的类型显示相应的彩信内容



　　　　　　//　处理文本类型的彩信

　　　　　　if (type.toLowerCase().contains("text"))

　　　　　　{

　　　　　　　　//　从布局文件中装载TextView对象

　　　　　　　　TextView textView = (TextView) getLayoutInflater().inflate(R.layout.text,

　　　　　　　　null);

　　　　　　　　//　在TextView控件中显示彩信内容

　　　　　　　　textView.setText(text);

　　　　　　　　//　将当前显示文本彩信内容的TextView控件添加到

　　　　　　　　//　LinearLayout对象中

　　　　　　　　linearLayout.addView(textView);

　　　　　　}

　　　　　　//　处理图像类型的彩信

　　　　　　else if (type.toLowerCase().contains("image"))

　　　　　　{

　　　　　　　　//　从布局文件中装载ImageView对象

　　　　　　　　ImageView imageView = (ImageView) getLayoutInflater().inflate(R.layout.

　　　　　　　　image, null);

　　　　　　　　//　将保存彩信数据的byte数组转换成Bitmap对象

　　　　　　　　Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeByteArray(data, 0,data.length);

　　　　　　　　//　在ImageView控件中显示彩信图像

　　　　　　　　imageView.setImageBitmap(bitmap);

　　　　　　　　//　将当前显示图像彩信内容的ImageView控件添加到

　　　　　　　　//　LinearLayout对象中

　　　　　　　　linearLayout.addView(imageView);

　　　　　　}

　　　　　　//　处理视频类型的彩信

　　　　　　else if (type.toLowerCase().contains("video"))

　　　　　　{

　　　　　　　　//　由于视频类型的彩信数据以byte[]形式返回，

　　　　　　　　//　而获取视频缩略图需要保存在SD卡或手机内存中的

　　　　　　　　//　视频，因此，需要先将彩信中的视频数据保存在SD卡

　　　　　　　　//　上的临时文件中（temp.3gp）

　　　　　　　　String filename = "/sdcard/temp.3gp";

　　　　　　　　//　由于本例只显示视频的缩略图，因此，使用ImageView控件即可

　　　　　　　　ImageView imageView = (ImageView)

　　　　　　　　　　　　　　getLayoutInflater().inflate(R.layout.image, null);

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　创建用于写文件的FileOutputStream对象

　　　　　　　　　　FileOutputStream fos = new FileOutputStream(filename);

　　　　　　　　　　//　将视频数据写到临时文件中

　　　　　　　　　　fos.write(data);

　　　　　　　　　　fos.close();

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　}

　　　　　　　　//　获取视频文件的缩略图（Bitmap对象）

　　　　　　　　Bitmap bitmap = getVideoThumbnail(filename);

　　　　　　　　//　在ImageView控件中显示视频的缩略图

　　　　　　　　imageView.setImageBitmap(bitmap);

　　　　　　　　//　将显示视频缩略图的ImageView控件添加到LinearLayout

　　　　　　　　//　对象中

　　　　　　　　linearLayout.addView(imageView);

　　　　　　}

　　　　}

　　　　setContentView(scrollView);

　　}

　　//　获取视频的缩略图

　　public Bitmap getVideoThumbnail(String filename)

　　{

　　　　Bitmap bitmap = null;

　　　　BitmapFactory.Options options = new BitmapFactory.Options();

　　　　options.inDither = false;

　　　　//　设置位图颜色配置

　　　　options.inPreferredConfig = Bitmap.Config.ARGB_8888;

　　　　//　定义查询external-38323432.db数据库中video表的条件

　　　　String whereClause = MediaStore.Video.Media.DATA + " = '" + filename+ "'";

　　　　//　在video表中查询指定的视频记录

　　　　Cursor cursor = getContentResolver().query(

　　　　　　　　MediaStore.Video.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI, new String[]{ MediaStore.

　　　　　　　　Video.Media._ID }, whereClause, null, null);

　　　　//　delete为true，表示从video表中删除指定的视频记录

　　　　boolean delete = false;

　　　　//　在video表中未查到视频的记录，则在video表中插入一条视频记录

　　　　if (cursor == null cursor.getCount() == 0)

　　　　{

　　　　　　//　用于保存插入记录数据的ContentValues对象

　　　　　　ContentValues values = new ContentValues();

　　　　　　//　保存video._data字段的值

　　　　　　values.put(MediaStore.Video.Media.DATA, filename);

　　　　　　//　向video表中插入记录

　　　　　　getContentResolver().insert(

　　　　　　　　　　MediaStore.Video.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI, values);

　　　　　　//　重新查询video表中的记录

　　　　　　cursor = getContentResolver().query(

　　　　　　　　　　MediaStore.Video.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI, new String[]{ MediaStore.

　　　　Video.Media._ID }, whereClause, null, null);

　　　　　　if (cursor == null cursor.getCount() == 0)

　　　　　　　　return null;

　　　　　　//　在获取视频缩略图后将新插入的记录删除（相当于卸磨杀驴）

　　　　　　delete = true;

　　　　}

　　　　cursor.moveToFirst();

　　　　//　获取视频记录的ID

　　　　String videoId = cursor.getString(cursor

　　　　　　　　.getColumnIndex(MediaStore.Video.Media._ID));



　　　　if (videoId == null)

　　　　{

　　　　　　return null;

　　　　}

　　　　cursor.close();

　　　　//　将视频记录的ID转换成long类型的数据

　　　　long videoIdLong = Long.parseLong(videoId);

　　　　//　获取视频的缩略图

　　　　bitmap = MediaStore.Video.Thumbnails.getThumbnail(getContentResolver(),

　　　　　　　　videoIdLong, Images.Thumbnails.MICRO_KIND, options);

　　　　if (delete)

　　　　{

　　　　　　//　删除插入的视频记录

　　　　　　getContentResolver().delete(

　　　　　　　　　　MediaStore.Video.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI,

　　　　　　　　　　MediaStore.Video.Media.DATA + "=?", new String[]

　　　　　　　　　　{ filename });

　　　　}

　　　　return bitmap;

　　}

}

MMSBrowser将一条彩信的所有内容顺序显示在一个LinearLayout布局中。如果彩信中有文本、图像、视频等内容，会以图文混排形式显示。

由于Android的高版本在默认情况下不支持向SD卡写文件，如果要往SD卡写文件，需要在AndroidManifest.xml文件中设置如下的权限。

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

当然，要想读彩信，也要设置如下的权限。

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

运行程序，会显示如图35-9所示的彩信列表，单击某条彩信，会显示如图35-10所示的图文混排效果。





[image: ▲图35-10　以图文混排形式显示彩信内容]




▲图35-10　以图文混排形式显示彩信内容










35.7　小结








本章主要介绍了短信和彩信的高级技术，包括如何发送短信、拦截短信发送成功和失败的动作、彩信的原理和SMIL协议、如何浏览彩信内容。可能是由于彩信目前并不常用（因为价格昂贵、传输的信息量有限），所以Android SDK并未提供直接发送彩信的API，因此使用Android SDK本身的功能只能浏览彩信内容，而不能发送彩信。











第36章 Android的传感器开发技术








传感器目前已经成为了大多数智能手机的标配，例如，Android、iPhone、Window Phone都加入了各式各样的传感器。比较常用的传感器包括方向传感器、光线传感器、压力传感器、磁场传感器等，这些传感器就像一个个触手，不断采集着外部的信息，并将这些信息传送回手机做进一步的处理。本节将详细介绍这些传感器的使用方法。






36.1　如何使用传感器









源代码目录：
 src/ch36/Sensor

可以通过如下3步使用传感器。


第1步：
 编写一个截获传感器事件的类，该类必须实现android.hardware.SensorEventListener接口。


第2步：
 获得传感器管理对象（SensorManager对象）。


第3步：
 使用SensorManager.registerListener方法注册指定的传感器。

通过上面3步已经搭建了传感器应用程序的框架，而具体的工作需要在SensorEventListener接口的onSensorChanged和onAccuracyChanged方法中完成。SensorEventListener接口的定义如下：

package android.hardware;

public interface SensorEventListener

{

　　//　传感器数据变化时调用

　　public void onSensorChanged(SensorEvent event);

　　//　传感器精确度变化时调用

　　public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy);　　

}

　　SensorManager对象通过getSystemService方法获得，代码如下：

　　SensorManager sensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);

　　通常手机中包含了若干个传感器模块（如方向传感器、光线传感器等），因此，注册传感器需要指定传感器的类型，如下面的代码注册了光线传感器。

sensorManager.registerListener(this,

　　　　　　　　sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_LIGHT),

　　　　　　　　SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST);

registerListener方法有3个参数，第1个参数是实现SensorEventListener接口的对象，第2个参数用于指定传感器的类型，Android SDK预先定义了表示各种传感器的常量，这些常量都被放在Sensor类中，例如，上面代码中的Sensor.TYPE_LIGHT，第3个参数表示传感器获得数据的速度。该参数可设置的常量如下。

SENSOR_DELAY_FASTEST：以最快的速度获得传感器数据。

SENSOR_DELAY_GAME：适合于在游戏中获得传感器数据。

SENSOR_DELAY_UI：适合于在UI控件中获得传感器数据。

SENSOR_DELAY_NORMAL：以一般的速度获得传感器的数据。

上面4种类型获得传感器数据的速度依次递减，从理论上说，获得传感器数据的速度越快，消耗的系统资源越大，因此建议读者根据实际情况选择适当的速度获得传感器的数据。

如果想停止获得传感器数据，可以使用unregisterSensor方法注销传感器事件对象。unregisterSensor方法的原型如下：

public void unregisterListener(SensorEventListener listener);

public void unregisterListener(SensorEventListener listener, Sensor sensor);

unregisterSensor方法有两个重载形式，第一个重载形式用于注销所有的传感器对象，第二个重载形式用于注销指定传感器的事件对象，其中Sensor对象通过SensorManager.getDefaultSensor方法获得。getDefaultSensor方法只有一个int类型的参数，表示传感器的类型，如Sensor.TYPE_LIGHT表示光线传感器。


注意


一个传感器对象可以处理多个传感器，也就是说，一个实现SensorEventListener接口的类可以接收多个传感器传回的数据。为了区分不同的传感器，需要使用Sensor.getType方法来获得传感器的类型。getType方法将在本节的例子中详细介绍。

通过SensorManager.getSensorList方法可以获得指定传感器的信息，也可以获得手机支持的所有传感器的信息，代码如下：

//　获得光线传感器

List＜Sensor＞ sensors = sensorManager.getSensorList(Sensor.TYPE_LIGHT);

//　获得手机支持的所有传感器

List＜Sensor＞ sensors = sensorManager.getSensorList(Sensor.TYPE_ALL);

下面给出一个完整的例子来演示如何获得传感器传回的数据。本例从如下4个传感器获得数据，同时输出了测试手机中支持的所有传感器名称。

加速度传感器（Sensor.TYPE_ACCELEROMETER）。

磁场传感器（Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD）。

光线传感器（Sensor.TYPE_LIGHT）。

方向传感器（TYPE_ORIENTATION）。

本例需要在真机上运行。由于不同的手机可能支持的传感器不同，所以如果运行程序后，无法显示某个传感器的数据，说明当前的手机并不支持这种传感器。本例已使用Google Nexus S进行了测试。如果读者使用的也是Google Nexus S，则会输出如图36的信息。





[image: ▲图36　获得传感器传回的数据]




▲图36　获得传感器传回的数据



本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch36/Sensor/src/mobile/android/sensor/Main.java


public class Main extends Activity implements SensorEventListener

{

　　private TextView tvAccelerometer;

　　private TextView tvMagentic;

　　private TextView tvLight;

　　private TextView tvOrientation;

　　private TextView tvSensors;



　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　//　获得SensorManager对象

　　　　SensorManager sensorManager = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE);



　　　　//　注册加速度传感器

　　　　sensorManager.registerListener(this,

　　　　　　　　sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER),

　　　　　　　　SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST);



　　　　//　注册磁场传感器

　　　　sensorManager.registerListener(this,

　　　　　　　　sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD),

　　　　　　　　SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST);



　　　　//　注册光线传感器

　　　　sensorManager.registerListener(this,

　　　　　　　　sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_LIGHT),

　　　　　　　　SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST);



　　　　//　注册方向传感器

　　　　sensorManager.registerListener(this,

　　　　　　　　sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ORIENTATION),

　　　　　　　　SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST);



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

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

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

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

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



　　　　//　获得当前手机支持的所有传感器

　　　　List＜Sensor＞ sensors = sensorManager.getSensorList(Sensor.TYPE_ALL);

　　　　for(Sensor sensor:sensors)

　　　　{

　　　　　　//　输出当前传感器的名称

　　　　　　tvSensors.append(sensor.getName() + "\n");

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onSensorChanged(SensorEvent event)

　　{

　　　　//　通过getType方法获得当前传回数据的传感器类型

　　　　switch (event.sensor.getType())

　　　　{

　　　　　　case Sensor.TYPE_ACCELEROMETER: //　处理加速度传感器传回的数据

　　　　　　　　String accelerometer = "加速度\n" + "X：" + event.values[0] + "\n"

　　　　　　　　　　　　+ "Y:" + event.values[1] + "\n" + "Z:"+ event.values[2] + "\n";

　　　　　　　　tvAccelerometer.setText(accelerometer);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case Sensor.TYPE_LIGHT: //　处理光线传感器传回的数据

　　　　　　　　tvLight.setText("亮度：" + event.values[0]);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD: //　处理磁场传感器传回的数据

　　　　　　　　String magentic = "磁场\n" + "X：" + event.values[0] + "\n" + "Y:"

　　　　　　　　　　　　　+ event.values[1] + "\n" + "Z:" + event.values[2]+ "\n";

　　　　　　　　tvMagentic.setText(magentic);

　　　　　　　　break;

　　　　　　case Sensor.TYPE_ORIENTATION: //　处理方向传感器传回的数据

　　　　　　　　String orientation = "方向\n" + "X：" + event.values[0] + "\n"

　　　　　　　　　　　　　 + "Y:" + event.values[1] + "\n" + "Z:"+ event.values[2] + "\n";

　　　　　　　　tvOrientation.setText(orientation);

　　　　　　　　break;

　　　　}

　　}

　　@Override

　　public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy)

　　{

　　}

}

上面的代码中使用了event.values数组中的数据来获得传感器传回的数据，这个values数组非常重要，它的长度为3，但不一定每一个数组元素都有意义。对于不同的传感器，每个数组元素的含义不同，在下面的部分将详细介绍不同传感器中values数组各个元素的含义。


注意


虽然使用Sensor.TYPE_ALL可以获得手机支持的所有传感器信息，但不能使用Sensor.TYPE_ALL注册所有的传感器，也就是getDefaultSensor方法的参数值必须是某个传感器的类型常量，而不能是Sensor.TYPE_ALL。








36.2　加速度传感器（Accelerometer）








加速度传感器的类型常量是Sensor.TYPE_ACCELEROMETER。values数组中3个元素的含义如下。

values[0]：沿x轴方向加速度。

values[1]：沿y轴方向加速度。

values[2]：沿z轴方向加速度，也就是重力加速度。

根据手机移动的速度不同，values数组中的3个值会不断变化。例如，将手机平放在桌子上（桌子应尽量平整），并将手机从左侧向右侧加速推动，values[0]的值会大于0。如果只将手机平放在桌子上，values[2]的值会在9.81左右，这是地球的重力加速度（每秒9.8米）。如果要获得手机的实际加速度，需要用values[2]减去9.81。如果将手机面朝上水平放在桌子上，并垂直向天空方向加速移动，手机的实际加速度是A m/s^2，那么values[2]的值就是（A + 9.81）m/ s ^ 2。








36.3　重力传感器（Gravity）








重力传感器的类型常量是Sensor.TYPE_GRAVITY，重力传感器与加速度传感器使用同一套坐标系。values数组中3个元素分别表示了x轴、y轴、z轴的重力大小。Android SDK定义了一些常量，用于表示星系中行星、卫星和太阳表面的重力。下面就来温习一下天文知识。

//　太阳（Sun）表面的重力

public static final float GRAVITY_SUN　　　　　　 = 275.0f;

//　水星（Mercury）表面的重力

public static final float GRAVITY_MERCURY　　　　 = 3.70f;

//　金星（Venus）表面的重力

public static final float GRAVITY_VENUS　　　　　 = 8.87f;

//　地球（Earth）表面的重力，也就是我们所熟悉的9.8m/s^2

public static final float GRAVITY_EARTH　　　　　 = 9.80665f;

//　月球（Moon）表面的重力

public static final float GRAVITY_MOON　　　　　　= 1.6f;

//　火星（Mars）表面的重力

public static final float GRAVITY_MARS　　　　　　= 3.71f;

//　木星（Jupiter）表面的重力

public static final float GRAVITY_JUPITER　　　　 = 23.12f;

//　土星（Saturn）表面的重力

public static final float GRAVITY_SATURN　　　　　= 8.96f;

//　天王星（Uranus）表面的重力

public static final float GRAVITY_URANUS　　　　　= 8.69f;

//　海王星（Neptune）表面的重力

public static final float GRAVITY_NEPTUNE　　　　 = 11.0f;

//　冥王星（Pluto）表面的重力，虽然冥王星已不属于太阳系的行星了，但还是算它一个吧！

public static final float GRAVITY_PLUTO　　　　　 = 0.6f;

/*死亡星球（白矮星）表面的重力。不过这个常量定义得好像有些问题。白矮星体积是很小，但质量很大，最终有可能形成黑洞。可能是因为白矮星的重力很大，无法用float类型的值表示，所有设了个很小的值来反向表示。不过这个常量基本上很少用，我们权且将它当成一个普通的小数吧！*/

public static final float GRAVITY_DEATH_STAR_I　　= 0.000000353036145f;

//　岛屿表面的重力

public static final float GRAVITY_THE_ISLAND　　　= 4.815162342f;








36.4　光线传感器（Light）








光线传感器的类型常量是Sensor.TYPE_LIGHT，values数组只有第一个元素（values[0]）有意义，表示光线的强度，最大的值是120000.0f。Android SDK将光线强度分为不同的等级，每一个等级的最大值由一个常量表示，这些常量都定义在SensorManager类中，代码如下：

//　最强的光线强度（估计只有沙漠地带才能达到这个值）

public static final float LIGHT_SUNLIGHT_MAX = 120000.0f;

//　万里无云时阳光直射的强度

public static final float LIGHT_SUNLIGHT　= 110000.0f;

//　有阳光，但被云彩抵消了部分光线时的强度

public static final float LIGHT_SHADE　=20000.0f;

//　多云时的光线强度

public static final float LIGHT_OVERCAST　　 = 10000.0f;

//　太阳刚刚升起时（日出）的光线强度

public static final float LIGHT_SUNRISE　　　= 400.0f;

//　在阴雨天，没有太阳时的光线强度

public static final float LIGHT_CLOUDY　　　 = 100.0f;

//　夜晚有月亮时的光线强度

public static final float LIGHT_FULLMOON　　 = 0.25f;

//　夜晚没有月亮时的光线强度（当然，也不能有路灯，就是漆黑一片）

public static final float LIGHT_NO_MOON　　　= 0.001f;

上面的8个常量只是临界值，读者在实际使用光线传感器时要根据实际情况确定一个范围。例如，当太阳逐渐升起时，values[0]的值很可能会超过LIGHT_SUNRISE。当values[0]的值逐渐增大时，就会逐渐越过LIGHT_OVERCAST，而达到LIGHT_SHADE，当然，如果天特别好的话，也可能会达到LIGHT_SUNLIGHT，甚至更高。








36.5　陀螺仪传感器（Gyroscope）








陀螺仪传感器的类型常量是Sensor.TYPE_GYROSCOPE，values数组的3个元素表示的含义如下。

values[0]：沿x轴旋转的角速度。

values[1]：沿y轴旋转的角速度。

values[2]：沿z轴旋转的角速度。

当手机逆时针旋转时，角速度为正值；顺时针旋转时，角速度为负值。陀螺仪传感器经常被用来计算手机已转动的角度，代码如下：

private static final float NS2S = 1.0f / 1000000000.0f;

private float timestamp;

public void onSensorChanged(SensorEvent event)

{

　 if (timestamp != 0)

{

　　 //　event.timesamp表示当前的时间，单位是纳秒（一百万分之一毫秒）

　　 final float dT = (event.timestamp - timestamp) * NS2S;

　　 angle[0] += event.values[0] * dT;

　　angle[1] += event.values[1] * dT;

　　angle[2] += event.values[2] * dT;

　 }

　　timestamp = event.timestamp;

}

上面代码中通过陀螺仪传感器相邻两次获得数据的时间差（dT）来分别计算在这段时间内手机沿x轴、y轴、z轴旋转的角度，并将值分别累加到angle数组的不同元素上。


注意


由于一般的手机带的只是初级的陀螺仪传感器，很容易受到外部因素的影响，因此，通过values数组获得的角速度并不一定很准确，读者在使用时要注意这一点。








36.5　方向传感器（Orientation）








方向传感器的类型常量是Sensor. TYPE_ORIENTATION，values数组的3个元素表示的含义如下。

values[0]：该值表示方位，也就是手机绕着z轴旋转的角度。0表示北（North）；90表示东（East）；180表示南（South）；270表示西（West）。如果values[0]的值正好是这4个值，并且手机是水平放置，表示手机的正前方就是这4个方向，可以利用这个特性来实现电子罗盘。

values[1]：该值表示倾斜度，或手机翘起的程度，当手机绕着x轴倾斜时该值发生变化。values[1]的取值范围是180≤values[1] ≤180，假设将手机屏幕朝上水平放在桌子上，这时如果桌子是完全水平的，values[1]的值应该是0（由于很少有桌子是绝对水平的，因此该值很可能不为0，但一般都是5和5之间的某个值）。这时从手机顶部开始抬起，直到将手机沿x轴旋转180°（屏幕向下水平放在桌面上），在这个旋转过程中，values[1]会在0到180之间变化，也就是说，从手机顶部抬起时，values[1]的值会逐渐变小，直到等于180。如果从手机底部开始抬起，直到将手机沿x轴旋转180度，这时values[1]会在0到180之间变化，也就是values[1]的值会逐渐增大，直到等于180。可以利用values[1]和下面要介绍的values[2]来测量桌子等物体的倾斜度。

values[2]：表示手机沿着y轴的滚动角度，取值范围是90≤values[2]≤90。假设将手机屏幕朝上水平放在桌面上，这时如果桌面是平的，values[2]的值应为0。将手机左侧逐渐抬起时，values[2]的值逐渐变小，直到手机垂直于桌面放置，这时values[2]的值是90。将手机右侧逐渐抬起时，values[2]的值逐渐增大，直到手机垂直于桌面放置，这时values[2]的值是90。在垂直位置时继续向右或向左滚动，values[2]的值会继续在90至90之间变化。


扩展学习：高版本Android中的传感器


在Android 2.3及以上版本的SDK中并不推荐使用Sensor. TYPE_ORIENTATION，经笔者测试，Google Nexus S手机上values[1]和values[2]的值都没有问题，而values[0]的值有异常。因此，很多电子罗盘程序在Android 2.3及以上版本上会出现错误的指向。官方文档推荐使用SensorManager.getOrientation方法来获得正确的方向。

float[] R = new float[16];

float[] I = new float[16];

float[] outR = new float[16];

sensorManager.getRotationMatrix(R, I, accelerometerValues, geomagneticValues);

sensorManager.remapCoordinateSystem(R,

　　　　　　SensorManager.AXIS_Z, SensorManager.AXIS_MINUS_X, outR);

float[] actual_orientation = new float[3];

//　获得新的方向数据

actual_orientation = sensorManager.getOrientation(outR, actual_orientation);

String orientation = "方向\n" + "X：" + actual_orientation [0] + "\n"

　　　　　　+ "Y:" + actual_orientation [1] + "\n" + "Z:"

　　　　　　+ actual_orientation [2] + "\n";

tvOrientation.setText(orientation);

其中accelerometerValues和geomagneticValues都是float[]类型变量，分别是加速度传感器和磁场传感器的values数组值。








36.6　其他传感器








前面介绍了加速度传感器、重力传感器、光线传感器、陀螺仪传感器以及方向传感器，除了这些传感器外，Android SDK还支持如下的几种传感器。关于这些传感器的使用方法以及与这些传感器相关的常量、方法，读者可以参阅官方文档。

近程传感器（Sensor.TYPE_PROXIMITY）。

线性加速度传感器（Sensor.TYPE_LINEAR_ACCELERATION）。

旋转向量传感器（Sensor.TYPE_ROTATION_VECTOR）。

磁场传感器（Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD）。

压力传感器（Sensor.TYPE_PRESSURE）。

温度传感器（Sensor.TYPE_TEMPERATURE）。


注意


虽然Android SDK定义了10多种传感器，但并不是每一部手机都完全支持这些传感器，例如，Google Nexus S支持其中的9种传感器（不支持压力和温度传感器），而HTC G7只支持其中的5种传感器。如果使用的手机不支持的传感器，一般不会抛出异常，但也无法获得传感器传回的数据。读者在使用传感器时最好先判断当前的手机是否支持所使用的传感器。








36.7　小结








本章介绍了Android SDK支持的各种传感器API，尽管Android SDK提供了这些传感器的API，但如果Android设备上没有相应的硬件也是不能用的，因此在使用这些API时应检测当前设备是否有相应的硬件。











第37章 Android的全球定位系统（GPS）








GPS全称是Navigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning System，中文翻译就是“导航卫星测时与测距全球定位系统”，简称“全球定位系统”。地球上空众多卫星当中有24颗是这套系统的核心，这些卫星在2万公里高空以12小时为周期围绕着地球旋转。美国从20世纪70年代开始历时近20年，耗资约120亿美元造就了它们。

GPS最初就是为军方提供精确定位而建立的，至今它仍然由美国军方控制。军用GPS产品主要用来确定并跟踪在野外行进中的士兵和装备的坐标，给海中的军舰导航，为军用飞机提供位置和导航信息等。

目前，GPS系统的应用已经十分广泛，GPS信号可以进行海、陆、空的导航，导弹的制导，大地测量和工程测量的精密定位，时间的传递和速度的测量等。对于测绘领域，GPS卫星定位技术已经用于建立高精度的全球性的大地测量控制网，测定全球性的地球动态参数；用于建立陆地海洋大地测量基准，进行高精度的海岛陆地联测以及海洋测绘；用于监测地球板块运动状态和地壳形变；用于工程测量，成为建立城市与工程控制网的主要手段；用于测定航空航天摄影瞬间的相机位置，实现仅有少量地面控制或无地面控制的航测快速成图，导航地理信息系统、全球环境遥感监测的技术革命。

前面讲了这么多吓人的领域，可能很多读者会说，哇塞！GPS好高深啊。没错，GPS是很高深，但那是实现GPS，而使用GPS就非常简单了，甚至最初级的“小白”都可以毫不费力地使用GPS完成复杂的工作。而且更酷的是GPS通常是免费的（当然，也有很多商用的收费GPS），所以可以很容易地使用各种SDK利用GPS进行定位。Android SDK也提供了丰富的API来操作GPS。开发人员可以通过GPS API和Android设备带的GPS模块定位全球的任何位置，当然也包括跟踪手机的位置。






37.1　GPS的核心API








Android SDK为GPS提供了很多API，其中LocationManager类是这些API的核心。LocationManager是一个系统服务类，与TelephonyManager、AudioManager等服务类的作用和创建服务类对象的方法类似。所有与GPS相关的操作都由LocationManager对象及其派生的对象完成。

创建LocationManager对象需要使用getSystemService方法，代码如下：

LocationManager lm = (LocationManager) getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);

一旦创建了LocationManager对象后，就可以调用LocationManager的方法来获取与GPS相关的服务和对象了。LocationManager类的常用方法及其含义如下：

boolean addGpsStatusListener(GpsStatus.Listener listener)：添加监听GPS状态的监听器。

boolean addNmeaListener(GpsStatus.NmeaListener listener)：添加NMEA①
 监听器。

【注】①NMEA（The National Marine Electronics Associa-tion）是一套通信协议。该协议被广泛应用到军事和民用领域。例如，对于民用领域，可以通过Android设备采集GPS信号，然后通过NMEA协议将信号传给PC。而显示地图、跟踪位置等信息都由PC来完成，Android设备只相当于GPS信号采集端。只要Android设备和PC上运行的软件都支持NMEA协议就可以协同工作。

void addProximityAlert(double latitude, double longitude,float radius, long expiration, PendingIntent intent)：添加一个邻近警告。

List＜String＞ getAllProviders()：获取所有的位置提供者（LocationProvider）信息。

String getBestProvider(Criteria criteria, boolean enabledOnly)：根据指定条件（criteria参数值）获取最佳LocationProvider。

GpsStatus getGpsStatus(GpsStatus status)：获取GPS状态。

Location getLastKnownLocation(String provider)：根据LocationProvider获取最近一次已知的Location。

LocationProvider getProvider(String name)：根据名称来获取LocationProvider。该名称就是getAllProviders方法返回的LocationProvider列表中的Provider名称。

List＜String＞ getProviders(boolean enabledOnly)：获取所有可用的LocationProvider。

List＜String＞ getProviders(Criteria criteria, boolean enabledOnly)：根据指定条件获取所有可用的LocationProvider。

boolean isProviderEnabled(String provider)：判断指定名称的LocationProvider是否可用。

void removeGpsStatusListener(GpsStatus.Listener listener)：移除GPS状态监听器。

void removeNmeaListener(GpsStatus.NmeaListener listener)：移除NMEA监听器。

void removeProximityAlert(PendingIntent intent)：移除邻近警告。

void requestLocationUpdates(String provider,long minTime, float minDistance, LocationListener listener)：通过指定的LocationProvider周期性地获取定位信息，并通过intent完成相应的动作（显示一个窗口、发送一个广播或开始一个服务）。

void requestLocationUpdates(String provider,long minTime, float minDistance, LocationListener listener)：通过指定的LocationProvider周期性地获取定位信息，并触发listener指定的监听器。

LocationManager类的很多方法都涉及了一个LocationProvider类，LocationProvider对象是对位置提供者的抽象表示，通过LocationProvider对象可以获取与位置提供者相关的信息。LocationProvider类的常用方法及其含义如下。

int getAccuracy()：获取LocationProvider的精度。

String getName()：获取LocationProvider的名称。

int getPowerRequirement()：获取LocationProvider的电源要求。

boolean hasMonetaryCost()：获取LocationProvider是收费的还是免费的。

boolean meetsCriteria(Criteria criteria)：判断LocationProvider是否满足criteria参数指定的条件。

boolean requiresCell()：判断LocationProvider是否需要访问网络基站。

boolean requiresNetwork()：判断LocationProvider是否需要网络数据。

boolean requiresSatellite()：判断LocationProvider是否需要访问基于卫星的定位系统。

boolean supportsAltitude()：判断LocationProvider是否支持高度信息。

boolean supportsBearing()：判断LocationProvider是否支持方向信息。

boolean supportsSpeed()：判断LocationProvider是否支持速度信息。

除此之外，Android SDK还提供了一个重要的类：Location。该类是对具体位置信息的抽象表示。Location类的常用方法及其含义如下。

float distanceTo(Location dest)：返回当前Location对象指定的位置到dest指定位置的距离，单位是米。

float getAccuracy()：获取位置（Location）的精度。

double getAltitude()：获取位置的高度（海拔）。

float getBearing()：获取位置的方向。

double getLatitude()：获取位置的纬度。

double getLongitude()：获取位置的精度。

String getProvider()：获取提供定位信息的LocationProvider的名称。

float getSpeed()：获取位置的速度。

boolean hasAccuracy()：判断位置是否有精度信息。

boolean hasAltitude()：判断位置是否有高度（海拔）信息。

boolean hasBearing()：判断位置是否有方向信息。

boolean hasSpeed()：判断位置是否有速度信息。

上面介绍的3个类（LocationManager、LocationProvider和Location）是GPS API的核心。通常使用GPS定位的步骤如下。


第1步：
 获取系统的LocationManager对象。


第2步：
 指定LocationProvider来获取定位信息。


第3步：
 通过Location对象设置位置信息，或从Location对象获取位置信息。

在本章的剩余部分将会用多个示例演示如何使用GPS API获取各种定位信息，以及实现全球定位。








37.2　获取位置提供者（LocationProvider）








使用GPS定位的关键之一就是获取LocationProvider，每一个LocationProvider对象都表示一个抽象的定位系统。无论使用GPS做什么，都需要首先获取合适的LocationProvider对象。






37.2.1　获取所有可用的LocationProvider









源代码目录：src/ch37/AllLocationProviders


使用LocationManager.getAllProviders方法可以获取所有可用的LocationProvider。本节的例子将使用getAllProviders方法获取所有的LocationProvider，并在ListView控件中列出这些LocationProvider的名称。


源代码文件：src/ch37/AllLocationProviders/src/mobile/android/all/location/providers/AllProviders Activity.java


public class AllProvidersActivity extends Activity

{

　　ListView mProviders;

　　LocationManager mLocationManager;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　mProviders = (ListView) findViewById(R.id.providers);

　　　　// 获取LocationManager对象

　　　　mLocationManager = (LocationManager)getSystemService(

　　　　　　Context.LOCATION_SERVICE);

　　　　// 获取所有的LocationProvider的名称

　　　　List＜String＞ providerNames = mLocationManager.getAllProviders();

　　　　ArrayAdapter＜String＞ adapter = new ArrayAdapter＜String＞(

　　　　　　this,

　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_1,

　　　　　　providerNames);

　　　　// 使用ListView来显示所有可用的LocationProvider

　　　　mProviders.setAdapter(adapter);

　　}

}

运行本例，会根据Android设备的硬件和系统差异显示不同的LocationProvider列表，例如，图37-1所示的列表是Nexus 7上显示的LocationProvider。





[image: ▲图37-1　显示LocationProvider 列表]




▲图37-1　显示LocationProvider 列表



从图37-1所示的列表可以看出，当前列出的Location Provider共有3个。这3个Location Provider分别对应于LocationManager类中定义的3个常量。

passive：由LocationManager.PASSIVE_PROVIDER常量表示。代表被动获取位置信息。

gps：由LocationManager.GPS_PROVIDER常量表示。代表通过GPS主动获取位置信息。

network：由LocationManager.NETWORK_PROVIDER常量表示。代表从网络获取位置信息。


注意


通过getAllProviders方法获取的Location Provider列表在不同的设备上并不相同。例如，在Android模拟器上无法获取network、在Nexus S（Android 4.1.2）上也无法获取network。读者在测试本例时要注意这一点。








37.2.2　根据名称获取LocationProvider








在上一节通过getAllProviders方法获取的Location Provider名称实际上就是与LocationManager类中对应的常量的值，所以可以直接使用这3个常量获取LocationProvider对象，代码如下：

//　获取passive Location Provider

LocationProvider passiveProvider =

　　　　　　　　 mLocationManager.getProvider(LocationManager.PASSIVE_PROVIDER)；

//　获取gps Location Provider

LocationProvider gpsProvider =

　　　　　　　　mLocationManager.getProvider(LocationManager.GPS_PROVIDER)；

//　获取network Location Provider

LocationProvider passiveProvider =

　　　　　　　　mLocationManager.getProvider(LocationManager.NETWORK_PROVIDER)；

如果LocationManager.getProvider方法无法获取LocationProvider对象则返回null。








37.2.3　根据条件（Criteria）获取LocationProvider









源代码目录：src/ch37/CriteriaLocationProviders


虽然使用LocationManager.getAllProviders方法可以获取所有可用的Location Provider，但很多应用程序需要根据一定的条件获取适合自己的Location Provider，这就需要使用getProviders（Criteria criteria, boolean enabledOnly）或getBestProvider（Criteria criteria, boolean enabledOnly）方法根据相应条件返回Location Provider。其中前者可以获取一个Location Provider列表，后者可以获取符合条件的Location Provider中最佳的一个。

每一个Criteria对象表示一个过滤条件。Criteria类可以使用如下的方法设置过滤条件。

void setAccuracy(int accuracy)：设置对LocationProvider的精度要求。

void setAltitudeRequired(boolean altitudeRequired)：设置要求LocationProvider提供高度（海拔）信息。

void setBearingAccuracy(int accuracy)：设置要求LocationProvider的方向精度。

void setBearingRequired(boolean bearingRequired)：设置要求LocationProvider提供方向信息。

void setCostAllowed(boolean costAllowed)：设置要求LocationProvider是否免费。

void setHorizontalAccuracy(int accuracy)：设置要求LocationProvider提供的水平精度（经度和纬度）。

void setPowerRequirement(int level)：设置要求LocationProvider的耗电量。

void setSpeedAccuracy(int accuracy)：设置要求LocationProvider能提供的速度信息精度。

void setSpeedRequired(boolean speedRequired)：设置要求LocationProvider能提供速度信息。

void setVerticalAccuracy(int accuracy)：设置要求LocationProvider提供的垂直精度（经度和纬度）。

本节的例子演示了如何使用Criteria对象设置LocationProvider的过滤条件，并获取满足条件的LocationProvider。


源代码文件：src/ch37/CriteriaLocationProviders/src/mobile/android/criteria/location/providers/ CriteriaProvidersActivity.java


public class CriteriaProvidersActivity extends Activity

{

　　ListView mProviders;

　　LocationManager mLocationManager;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　mProviders = (ListView) findViewById(R.id.providers);

　　　　// 获取系统的LocationManager对象

　　　　mLocationManager = (LocationManager) getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);

　　　　// 创建一个LocationProvider的过滤条件

　　　　Criteria cri = new Criteria();

　　　　// 设置要求LocationProvider必须是免费的

　　　　cri.setCostAllowed(false);

　　　　// 设置要求LocationProvider能提供高度信息

　　　　cri.setAltitudeRequired(true);　

　　　　// 设置要求LocationProvider能提供方向信息

　　　　cri.setBearingRequired(true);

　　　　// 获取系统所有符合条件的LocationProvider的名称

　　　　List＜String＞ providerNames = mLocationManager.getProviders(cri, true);

　　　　ArrayAdapter＜String＞ adapter = new ArrayAdapter＜String＞(this,

　　　　　　　　android.R.layout.simple_list_item_1, providerNames);

　　　　// 使用ListView来显示所有可用的LocationProvider

　　　　mProviders.setAdapter(adapter);

　　}

}

在测试本例时，很可能没有满足上述条件的LocationProvider，在这种情况下ListView控件中什么也不会显示。










37.3　实时获取GPS定位数据









源代码目录：src/ch37/LocationDemo


本节的例子演示了如何实时获取GPS定位数据，这些数据包括经度、纬度、高度、方向、移动速度等。该程序每2秒获取一次GPS定位数据，并将这些数据显示在EditText控件中。


源代码文件：src/ch37/LocationDemo/src/mobile/android/location/demo/LocationActivity.java


public class LocationActivity extends Activity

{　　

　　// 定义LocationManager对象

　　LocationManager mLocationManager;

　　// 定义程序界面中的EditText组件

　　EditText mEditText;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　// 获取EditText对象

　　　　mEditText = (EditText) findViewById(R.id.show);

　　　　// 创建LocationManager对象

　　　　mLocationManager = (LocationManager) getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);

　　　　// 从GPS获取最近的定位信息

　　　　Location location = mLocationManager.getLastKnownLocation(

　　　　　　LocationManager.GPS_PROVIDER);

　　　　// 使用location根据EditText的显示

　　　　updateView(location);

　　　　// 设置每2秒(2000毫秒)获取一次GPS的定位信息

　　　　//　其中8表示只有位置移动超过8米才会更新（每两秒更新一次），如果呆在原地不动，

　　　　//　或移动的距离小于8米，系统不会更新GPS定位数据

　　　　mLocationManager.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER

　　　　　　, 2000, 8, new LocationListener()

　　　　{

　　　　　　@Override

　　　　　　public void onLocationChanged(Location location)

　　　　　　{

　　　　　　　　// 当GPS定位信息发生改变时，更新位置

　　　　　　　　updateView(location);

　　　　　　}

　　　　　　@Override

　　　　　　public void onProviderDisabled(String provider)

　　　　　　{

　　　　　　　　updateView(null);　　　　　　　　

　　　　　　}

　　　　　　@Override

　　　　　　public void onProviderEnabled(String provider)

　　　　　　{

　　　　　　　　// 当GPS LocationProvider可用时，更新位置

　　　　　　　　updateView(mLocationManager

　　　　　　　　　　.getLastKnownLocation(provider));　　　　　　　　

　　　　　　}

　　　　　　@Override

　　　　　　public void onStatusChanged(String provider, int status,

　　　　　　　　Bundle extras)

　　　　　　{

　　　　　　}

　　　　});

　　}　　

　　// 更新EditText中显示的内容

　　public void updateView(Location newLocation)

　　{

　　　　if (newLocation != null)

　　　　{

　　　　　　StringBuilder sb = new StringBuilder();

　　　　　　sb.append("实时的位置信息：\n");

　　　　　　sb.append("经度：");

　　　　　　sb.append(newLocation.getLongitude());

　　　　　　sb.append("\n纬度：");

　　　　　　sb.append(newLocation.getLatitude());

　　　　　　sb.append("\n高度：");

　　　　　　sb.append(newLocation.getAltitude());

　　　　　　sb.append("\n速度：");

　　　　　　sb.append(newLocation.getSpeed());

　　　　　　sb.append("\n方向：");

　　　　　　sb.append(newLocation.getBearing());

　　　　　　mEditText.setText(sb.toString());

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　// 如果传入的Location对象为空则清空EditText

　　　　　　mEditText.setText("");

　　　　}

　　}

}

使用GPS获取定位数据还需要在AndroidManifest.xml文件中添加如下权限。

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

由于读者测试本例一般会在室内，大多数Android设备无法在室内（尤其是很封闭的环境）成功获取GPS定位数据，所以建议读者使用Android模拟器测试本例。

现在运行本例，然后切换到DDMS透视图，并找到“Emulator Control”视图，在视图的最下方会找到“Location Control”，下面有经度（Longitude）和Latitude（纬度）输入框，可以人工输入当前的经度和纬度，如图37-2所示，然后单击“Send”按钮即可生效。本例主界面的EditText控件会在两秒后更新刚才设置的经度和纬度以及其他信息（没有其他信息，所以这些信息都为0），如图37-3所示。





[image: ▲图37-2　在“Emulator Control”视图中设置精度和纬度]




▲图37-2　在“Emulator Control”视图中设置精度和纬度







[image: ▲图37-3　获取当前的GPS定位数据]




▲图37-3　获取当前的GPS定位数据










37.4　测量地球上任意两点之间的距离









源代码目录：src/ch37/Distance


使用Location.distanceBetween方法可以测量地球上任意两点之间的距离，返回以米为单位的测量结果。本例任意指定了两个位置的经度和纬度，并计算出这两点之间的距离。


源代码文件：src/ch37/Distance/src/mobile/android/distance/DistanceActivity.java


public class DistanceActivity extends Activity

{　　

　　private EditText mEditText;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_distance);

　　　　mEditText = (EditText)findViewById(R.id.edittext);

　　　　//　保存返回结果

　　　　final float[] results= new float[3];

　　　　//　计算两点之间的距离（单位：米）

　　　　//　前两个参数表示起点的纬度和经度，中间两个参数表示终点的纬度和经度，

　　　　//　最后一个参数用于返回结果，数组的第1个值就是返回的距离

Location.distanceBetween(20.123, 30.05644, 30.124, 40.543, results);

//　获取两点之间的距离

final float bearing = results[1];

　　　　//　将距离显示在EditText控件中

　　　　mEditText.setText(String.valueOf(results[0]) + "米");

　　}

}

运行本例，会在EditText控件中显示两点之间的距离，如图37-4所示。





[image: ▲图37-4　测量两点之间的距离]




▲图37-4　测量两点之间的距离



测距功能通常与Map联合使用，Google Map上的测量两点距离的功能（点击Map上的任意两点开始测量）就是这样实现的。








37.5　邻近警告









源代码目录：src/ch37/ProximityAlert


在37.1节曾介绍过一个void addProximityAlert（double latitude, double longitude,float radius, long expiration, PendingIntent intent）方法，该方法用于添加一个邻近警告。邻近警告是指当Android设备处于邻近位置时触发的警报。

邻近位置是指Android设备处于以目标位置为中心的圆形区域内的位置，如图37-5所示。





[image: ▲图37-5　邻近位置]




▲图37-5　邻近位置



addProximiteAlert方法需要指定5个参数才能确定邻近范围，并设置邻近警告的动作。这5个参数的含义如下。

latitude：目标位置的纬度。

longitude：目标位置的经度。

radius：邻近区域的半径，单位是米。

expiration：该参数表示经过多少毫秒后邻近区域会过期失效。如果设为-1，则永不失效。

intent：当触发邻近警告时要完成的动作（显示一个窗口、发送一个广播或开始一个服务）。

本例演示了如何设置以某一个位置为中心的邻近区域，并且当Android设备进入邻近区域后发出邻近警告。首先实现本例的主窗口类（ProximityAlertActivity），在该类中将设置以“沈阳百脑汇”的近似坐标为中心，半径2公里（2000米）的邻近区域，并且在触发邻近警告后发送一个广播。


源代码文件：src/ch37/ProximityAlert/src/mobile/android/proximity/alert/ProximityAlertActivity.java


public class ProximityAlertActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);　　

　　　　// 定位服务管理器对象

　　　　LocationManager locationManager;

　　　　// 通过getSystemService方法获得LocationManager对象

　　　　locationManager = (LocationManager) getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);

　　　　// 定义沈阳百脑汇的大致经度、纬度

　　　　double longitude =123.427109;

　　　　double latitude = 41.764998;　　　　　　

　　　　// 定义邻近区域半径（2000米）

　　　　float radius = 2000;



　　　　// 定义Intent

　　　　Intent intent = new Intent(this, ProximityAlertReciever.class);

　　　　// 将Intent包装成PendingIntent

　　　　PendingIntent pendingIntent = PendingIntent.getBroadcast(this, 1, intent, 0);

　　　　// 添加邻近警告

　　　　locationManager.addProximityAlert(latitude, longitude, radius, -1,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pendingIntent);

　　}

}

在ProximityAlertActivity类中使用了一个广播接收器类ProximityAlertReceiver，该类负责处理邻近警告需要完成的工作，实现代码如下：


源代码文件：src/ch37/ProximityAlert/src/mobile/android/proximity/alert/ProximityAlertReciever.java


public class ProximityAlertReciever extends BroadcastReceiver

{　　

　　@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　// 获取是否为进入指定区域的标志

　　　　boolean isEnter = intent.getBooleanExtra(

　　　　　　LocationManager.KEY_PROXIMITY_ENTERING, false);

　　　　if(isEnter)

　　　　{

　　　　　　// 显示提示信息

　　　　　　Toast.makeText(context, "您已经接近沈阳百脑汇" , Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　// 显示提示信息

　　　　　　Toast.makeText(context, "您已经离开沈阳百脑汇", Toast.LENGTH_LONG).show();　　　　

　　　　}

　　}

}

现在运行本例，使用37.3节的方法在“Emulator Control”视图中修改经度和纬度，可以模拟Android模拟器是否进入了邻近区域。

实际上，测试当前Android设备是否进入邻近区域，还可以使用37.3节和37.4节的技术实现。也就是不断接收当前Android设备的位置信息，然后每接收一次，就计算一下当前位置与目标位置的距离，如果这个距离小于邻近区域的半径，就可以认为当前Android设备已经进入了邻近区域。








37.6　小结








本章主要介绍了Android SDK支持的GPS API。目前绝大多数Android设备（尤其是手机）都带有GPS模块，所以读者手中的手机几乎都可以使用本章的例子。当然，也可以用Android模拟器测试本章的例子。

本章的重点是3个核心类：LocationManager、LocationProvider和Location。其LocationManager主要用于操作GPS。LocationProvider对象是对位置提供者的抽象，通常Android设备都可以接收到多个位置提供者。而Location对象就是对具体位置的抽象。通过Location对象可以描述位置的经纬度、高度（海拔）、方向等信息。

一般情况下会将GPS与Map联合使用，因为没有Map作为参照，GPS的定位信息显得有些苍白，而将这些定位信息在Map上进行标注和定位，正是Map的主要工作。











第38章 谷歌地图（Google Map） 开发应用








上一章介绍了如何使用GPS API获取定位信息，但这些信息只是一些苍白的数据，谁也不可能只看这些数据就能知道经纬度具体指的是哪个地方，因此，这就需要将这些数据放到有一个参照系中，这个参照系就是地图。现在流行的地图系统很多，本章将着重介绍Android原生的地图系统：谷歌地图（Google Map）。Google Map可以利用Google提供的强大服务完成更复杂的功能，例如，Google地球、Google街景、Google天气预报等。尽管这些服务背后的实现很复杂，但使用Google Map却很简单。如果将上一章介绍的GPS定位技术与Google Map结合，可以实现非常强大的定位、导航等应用。






38.1　Google Map的跨平台解决方案：Maps JavaScript API v3








最初的Android版本中使用com.google.android.maps.MapView控件来显示Google Map，而且使用MapView控件之前还需要去申请Google Map Key，尽管是免费申请的，不过比较麻烦。在最新的Android版本中可以使用基于Map JavaScript API V3来控制Google Map，使用Map JavaScript API V3并不需要申请Google Map Key。

从Map JavaScript API V3的名称可以立刻判断出来，这是基于Map JavaScript API的第3个版本。既然是基于JavaScript的，也就意味着这套API需要在HTML中使用。如果在Android中显示Google Map，需要使用WebView控件，而不是MapView控件。由于HTML是跨平台的，这就意味着使用Map JavaScript API V3控制的Google Map不仅可以在Android中使用，而且可以在任何支持HTML的设备上使用，例如，IOS、Windows、Mac OS X等。从前面的描述可以得出关于Map JavaScript API V3的如下两个结论。

最新版的Google Map是网页版的（使用HTML 5会有更好的效果），而且完全使用JavaScript来控制Google Map。当然，如果使用24.7节的方法可以在JavaScript中调用任何Java的方法。

在Android中操作Google Map的代码（JavaScript）可以不需要任何修改或进行少量的修改就可以移植到其他平台。

Map JavaScript API V3本身提供了大量的API可以操作网页版的Google Map，在本章后面的部分将介绍一些典型的应用。


注意


使用Map JavaScript API V3控制Google Map，在建立Android工程时并不需要选择Google APL类型的Android SDK，只需要使用普通类型的Android SDK即可。








38.2　Google Map的显示与定位









源代码目录：
 src/ch38/SimpleMap

本节将给出一个示例来演示如何在Android应用中使用Map JavaScript API V3显示和定位地图，尽管本例比较简单，然而足以说明Web与Android应用可以完美地结合在一起，这也是以后的趋势，至少Google正朝着这个趋势前进。

实现本例首先需要建立一个Android工程（SimpleMap），在前面的章节已经建立了多个Android工程，这里不再赘述。接下来要完成Web与Android应用结合的部分，步骤如下：


第1步：
 加入访问Internet的权限

由于Google Map需要访问Internet，所以需要在AndroidManifest.xml文件中添加如下的权限以使当前Android应用可以访问Internet。

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


第2步：
 用JavaScript控制Google Map

这是最关键的一步。因为在这一步中要使用本章的主题（Map JavaScript API V3）来编写控制Google Map的代码。读者可以将这些代码放在任何的位置，例如，放到自己的服务器上，然后直接使用WebView.loadUrl方法装载Url。不过在本例中将这些代码保存在了Android工程的assets目录中，所以首先需要在assets目录中建立一个simple_map.html文件。

尽管控制Google Map的是JavaScript，但也有很多其他的代码，如HTML、CSS等，所以可以将这些代码看成是普通的HTML代码即可。

在Google的官方网站提供了很多用于Google Map的JavaScript代码，这些不需要下载到本地，只需要使用＜script＞标签引用即可，例如，在本例中就使用如下的代码引用了官方提供的JavaScript代码。

＜script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&sensor=false"＞＜/script＞

读者可以直接在浏览器地址栏中输入src属性设置的Url，会显示一些JavaScript函数。

本例的JavaScript部分主要完成如下3个功能。

在＜div＞上显示Google Map。

定位到“沈阳百脑汇”的坐标，并将该地点设为屏幕的中心。

将Google Map放大到可以看清目标位置的比例。

完整的实现代码如下：


源代码文件：src/ch38/SimpleMap/assets/simple_map.html


＜html＞

　　＜head＞

　　　　＜title＞Map的显示和定位＜/title＞

　　　　＜meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0,

　　　　　　　　　　　　　　　user-scalable=no"＞

　　＜meta charset="utf-8"＞

　　＜style＞

　　　html, body, #map_canvas {

　　　　margin: 0;

　　　　padding: 0;

　　　　height: 100%;　

　　　}

　　＜/style＞

　　＜!--　引用Google提供的JavaScript代码　--＞

　　＜script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&sensor=false"＞

　　＜/script＞

　　＜script＞

　　　 //　用于初始化的JavaScript代码

　　　 function initialize() {

　　　　//　设置控制Google Map的选项

　　　　var mapOptions = {

　　　　　//　将Google Map放大到15，数值越大，地图就会放得越大（显示更多的细节）

　　　　　zoom: 15,

　　　　　//　定位到沈阳百脑汇，LatLng类的构造方法的第1个参数表示纬度，第2个参数表示经度

　　　　　//　如果设置了center，系统就会将该点设为地图显示区域的中心（如果地图充满整个屏幕，

　　　　　//　就是屏幕的中心）

　　　　 center : new google.maps.LatLng(41.764998, 123.427109),

　　　　 //　设置地图的显示模式（道路地图），显示地图后，用户可以通过右上角的选项切换到

　　　　 //　卫星地图

　　　　　mapTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP

　　　　};

　　　 //　创建Map对象，执行这条语句，Google Map才会显示在id为map_canvas的div上

　　　 new google.maps.Map(document.getElementById('map_canvas'),

　　　　　　mapOptions);

　　　}

　　　//　设置当load方法执行时回调initialize方法初始化Google Map

　　　google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize);

　　　＜/script＞

　　＜/head＞

　　＜body＞

　　　＜!--　用于显示Google Map的Div　--＞

　　　＜div id="map_canvas"＞＜/div＞

　　＜/body＞

＜/html＞

在simple_map.html中涉及了两个JavaScript对象：LatLng和Map，其中LatLng用于描述经纬度，Map用于设置Google Map的相关选项，并将Google Map显示在Div上。


第3步：
 定义WebView控件

在这一步需要在布局文件中定义一个用于显示Google Map的WebView控件，代码如下：


源代码文件：src/ch38/SimpleMap/res/layout/activity_main.xml


＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="vertical" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜WebView

　　　　android:id="@+id/webview" android:layout_width="fill_parent"

　　　　android:layout_height="fill_parent"　/＞

＜/LinearLayout＞


第4步：
 装载Google Map

在最后一步需要在主窗口中将第2步编写的simple_map.html文件在WebView控件中显示。在本例中直接将simple_map.html文件中的所有内容读到一个字符串变量中，然后调用WebView.loadDataWithBaseURL方法解析这些Web代码。完整的实现代码如下：


源代码文件：src/ch38/SimpleMap/src/mobile/android/simple/map/SimpleMapActivity.java


public class SimpleMapActivity extends Activity

{　　

　　private WebView mWebView;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{　

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_main);

　　　　try　

　　　　{

　　　　　　//　获取指向simple_map.html文件的输入流

　　　　　　InputStream is = getResources().getAssets().open("simple_map.html");

　　　　　　byte[] buffer = new byte[20000];

　　　　　　int count = is.read(buffer);

　　　　　　//　读取simple_map.html文件中的所有内容

　　　　　　String mapStr = new String(buffer, 0, count, "utf-8");

　　　　　　is.close();



　　　　　　mWebView = (WebView) findViewById(R.id.webview);

　　　　　　//　设置允许执行JavaScript　

　　　　　　mWebView.getSettings().setJavaScriptEnabled(true);

　　　　　　mWebView.setWebViewClient(new WebViewClient());

　　　　　　//　装载Web代码

　　　　　　mWebView.loadDataWithBaseURL(null, mapStr,

　　　　　　　　　　"text/html", "utf-8", null);

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}　

}

现在运行本例，稍等片刻，就会在WebView控件中显示Google Map，并且屏幕中心就是“沈阳百脑汇”的位置，如图38-1所示。读者可以点击地图右上角的“地图”和“卫星”选项切换两种地图显示模式。通过多点触摸可以放大或缩小地图。但经笔者测试，如果Android设备的配置不高，快速放大地图可能造成死机的现象。


注意


Google Map在国内由于某些原因并不稳定，所以要想获得稳定而流畅的显示效果，笔者建议使用VPN测试本章的示例。








38.3　在Google Map上插入图像标志









源代码目录：src/ch38/IconFlagMap


由于地图很复杂，所以只是在Google Map上定位某个坐标并不显眼，为了使这个位置更加醒目，通常用一些比较醒目的图像（如小红旗）放在这个位置上。

本节的例子会仍然会定位“沈阳百脑汇”，只是在该位置插上了一面小红旗，效果如图38-2所示，这样就会一目了然。





[image: ▲图38-1　定位到沈阳百脑汇]




▲图38-1　定位到沈阳百脑汇







[image: ▲图38-2　在“沈阳百脑汇”的位置插上一面小红旗]




▲图38-2　在“沈阳百脑汇”的位置插上一面小红旗



本例的实现除了JavaScript部分，其他的代码几乎与上一节的例子一样。除了存储JavaScript代码的文件是icon_flag.html，而且在窗口类（IconFlagMapActivity）中需要将上一节的simple_map.html改成icon_flag.html。其他相同的代码请读者参阅上一节的内容。

本例所涉及的JavaScript代码除了显示地图、定位外，还需要在地图上插入一个图像。所以在assets目录中除了有icon_flag.html文件外，还需要有一个用于插到地图上的图像文件（flag.png）。在JavaScript代码中可以通过如下路径访问flag.png。

file:///android_asset/flag.png

下面看一下icon_flag.html文件中完整的实现代码。


源代码文件：src/ch38/IconFlagMap/assets/icon_flag.html


＜html＞

＜head＞

＜meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=no"＞

＜meta charset="utf-8"＞

＜!--　用于显示的CSS代码　--＞

＜style type="text/css"＞

html,body {

　　height: 100%;

　　margin: 0;

　　padding: 0;

}#map_canvas {

　　height: 100%;

}@media print {

　　html,body {

　　　　height: auto;

　　}

　　#map_canvas {

　　　　height: 650px;

　　}

}＜/style＞

＜script

　　src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&sensor=false"＞＜/script＞

＜script＞

　　function initialize() {

　　　　var mapOptions = {

　　　　　　zoom : 15,

　　　　　　//　定位到“沈阳百脑汇”

　　　　　　center : new google.maps.LatLng(41.764998, 123.427109),

　　　　　　mapTypeId : google.maps.MapTypeId.ROADMAP

　　　　}

　　　　//　创建Map对象，并将Map对象保存在map变量中

　　　　var map = new google.maps.Map(document.getElementById('map_canvas'),

　　　　　　　　mapOptions);

　　　　//　设置要插入图像的路径

　　　　var image = 'file:///android_asset/flag.png';

　　　　//　设置图像要插入的坐标（经纬度），与前面的定位坐标完全相同

　　　　var myLatLng = new google.maps.LatLng(41.764998, 123.427109);

　　　　//　Marker对象用于在地图上的指定位置插入图像，地图通过map指定，位置通过position指定

　　　　//　插入的图像通过icon指定

　　　 var beachMarker = new google.maps.Marker({

　　　　　　position : myLatLng,

　　　　　　map : map,

　　　　　　icon : image

　　　　});

　　}

＜/script＞

＜/head＞

＜!--　在页面装载时就执行initialize方法　--＞

＜body onload="initialize()"＞

　　＜div id="map_canvas"＞＜/div＞

＜/body＞

＜/html＞

在icon_flag.html文件中涉及两个坐标，一个是定位的坐标，另一个是插入图像的坐标。这两个坐标完全相同，都是“沈阳百脑汇”的坐标。








38.4　插入多个图像标志









源代码目录：src/ch38/MultiIconFlagMap


如果想在地图上插入多个图像标志，可以在上一节创建google.maps.Marker对象的位置再创建几个google.maps.Marker对象，并适当修改经纬度。例如，下面的代码在地图上插入了4个小红旗。


源代码文件：src/ch38/MultiIconFlagMap/assets/multi_icon_flag.html


var image = 'file:///android_asset/flag.png';

var myLatLng = new google.maps.LatLng(41.764998, 123.427109);

var beachMarker = new google.maps.Marker({

　　position : myLatLng,

　　map : map,

　　icon : image

});

myLatLng = new google.maps.LatLng(41.763698, 123.427109);

var beachMarker = new google.maps.Marker({

　　position : myLatLng,

　　map : map,

　　icon : image

});



myLatLng = new google.maps.LatLng(41.762698, 123.429109);

var beachMarker = new google.maps.Marker({

　　position : myLatLng,

　　map : map,

　　icon : image

});



myLatLng = new google.maps.LatLng(41.761698, 123.431109);

var beachMarker = new google.maps.Marker({

　　position : myLatLng,

　　map : map,

　　icon : image

});

运行本例，会看到地图上有4个小红旗，如图38-3所示。








38.5　带阴影的位置坐标信息









源代码目录：src/ch38/MapCoordinates


有时需要在某一个位置弹出相应的信息，例如，显示如图38-4所示的地点和经纬度信息。

图38-4所示的弹出信息框需要在JavaScript中创建google.maps.InfoWindow对象，并由InfoWindow.setContent方法设置获取信息框要显示信息的回调函数。

实现弹出信息框的完整代码如下：


源代码文件：src/ch38/MapCoordinates/assets/map_coordinates.html


＜html＞

＜head＞

＜meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=no"＞

＜meta charset="utf-8"＞

＜style type="text/css"＞

html,body {

　　height: 100%;

　　margin: 0;

　　padding: 0;

}#map_canvas {

　　height: 100%;

}@media print {

　　html,body {

　　　　height: auto;

　　}

　　#map_canvas {

　　　　height: 650px;

　　}

}＜/style＞

＜script src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&sensor=false"＞＜/script＞

　　＜script＞





[image: ▲图38-3　插入多个图像标记]




▲图38-3　插入多个图像标记







[image: ▲图38-4　显示“百脑汇”的经纬度]




▲图38-4　显示“百脑汇”的经纬度



　　　var map;

　　　var TILE_SIZE = 256;

　　　//　指定“百脑汇”的经纬度

　　　var bainaohui = new google.maps.LatLng(41.764998, 123.427109);

　　　/////////////////下面的代码使用算法为弹出信息框添加阴影///////////////

　　　function bound(value, opt_min, opt_max) {

　　　　if (opt_min != null) value = Math.max(value, opt_min);

　　　　if (opt_max != null) value = Math.min(value, opt_max);

　　　　return value;

　　　}

　　　function degreesToRadians(deg) {

　　　　return deg * (Math.PI / 180);

　　　}

　　　function radiansToDegrees(rad) {

　　　　return rad / (Math.PI / 180);

　　　}

　　　function MercatorProjection() {

　　　　this.pixelOrigin_ = new google.maps.Point(TILE_SIZE / 2,

　　　　　　TILE_SIZE / 2);

　　　　this.pixelsPerLonDegree_ = TILE_SIZE / 360;

　　　　this.pixelsPerLonRadian_ = TILE_SIZE / (2 * Math.PI);

　　　}

　　　MercatorProjection.prototype.fromLatLngToPoint = function(latLng,

　　　　　opt_point) {

　　　　var me = this;

　　　　var point = opt_point new google.maps.Point(0, 0);

　　　　var origin = me.pixelOrigin_;

　　　　point.x = origin.x + latLng.lng() * me.pixelsPerLonDegree_;

　　　　var siny = bound(Math.sin(degreesToRadians(latLng.lat())), -0.9999,

　　　　　　0.9999);

　　　　point.y = origin.y + 0.5 * Math.log((1 + siny) / (1 - siny)) *

　　　　　　-me.pixelsPerLonRadian_;

　　　　return point;

　　　};

　　　MercatorProjection.prototype.fromPointToLatLng = function(point) {

　　　　var me = this;

　　　　var origin = me.pixelOrigin_;

　　　　var lng = (point.x - origin.x) / me.pixelsPerLonDegree_;

　　　　var latRadians = (point.y - origin.y) / -me.pixelsPerLonRadian_;

　　　　var lat = radiansToDegrees(2 * Math.atan(Math.exp(latRadians)) -

　　　　　　Math.PI / 2);

　　　　return new google.maps.LatLng(lat, lng);

　　　};

　　　//////////////////上面的代码使用算法为弹出信息框添加阴影//////////////////

　　　//　获取要显示的信息

　　　function createInfoWindowContent() {　

　　　　return [

　　　　　'百脑汇',

　　　　　'纬度:' + bainaohui.lat(),

　　　　　'经度:' + bainaohui.lng(),

　　　　　'Zoom Level: ' + map.getZoom()

　　　　].join('＜br＞');

　　　}

　　　function initialize() {

　　　　var mapOptions = {

　　　　　zoom: 15,

　　　　　center: bainaohui,

　　　　　mapTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP

　　　　};

　　　　map = new google.maps.Map(document.getElementById('map_canvas'),

　　　　　　mapOptions);

　　　　//　创建InfoWindow对象，用于弹出信息框

　　　　var coordInfoWindow = new google.maps.InfoWindow();

　　　　coordInfoWindow.setContent(createInfoWindowContent());

　　　　coordInfoWindow.setPosition(bainaohui);

　　　　//　在地图的中心位置（百脑汇）显示弹出信息框

　　　　coordInfoWindow.open(map);

　　　　//　当地图放大或缩小时需要重新显示弹出信息框

　　　　google.maps.event.addListener(map, 'zoom_changed', function() {

　　　　　coordInfoWindow.setContent(createInfoWindowContent());

　　　　　coordInfoWindow.open(map);

　　　　});

　　　}

　　　google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize);

　　＜/script＞

＜/head＞

＜body＞

　　＜div id="map_canvas"＞＜/div＞

＜/body＞

＜/html＞








38.6　地图与Java交互









源代码目录：src/ch38/ClickMap


通过WebView.addJavascriptInterface方法允许将一个Java对象映射到JavaScript中，这样在JavaScript中就可以调用Java对象中的方法了。本例仍然定位“沈阳百脑汇”，并在该位置放一个默认的图像标记。然后设置该位置的单击事件，当单击该位置时会调用Java方法显示包含该位置经纬度的对话框。

本例的窗口类是ClickMapActivity，该类的大多数实现代码与前面的例子相同，只是调用addJavascriptInterface方法映射了一个Java对象，代码如下：


源代码文件：src/ch38/ClickMap/src/mobile/android/click/map/ClickMapActivity.java


mWebView.addJavascriptInterface(new Object()

{

　　//　该方法会在JavaScript中调用，用来显示“沈阳百脑汇”的经纬度

　　public void showDialog(String title, float latitude, float longitude)

　　{

　　　　new AlertDialog.Builder(ClickMapActivity.this)

       .setTitle(title).setIcon(R.drawable.ic_launcher)

　　　　　　　.setMessage("纬度:" + latitude + "\n经度:" + longitude)

　　　　　　　.show();

　　}　

}, "android");

下面来编写相应的Javascript代码。这些代码都在click_map.html文件中，该文件中的代码除了Javascript部分，其他的内容与前几节例子中相应的代码完全相同，这里不再重复给出。


源代码文件：src/ch38/ClickMap/res/layout/activity_click_map.xml


……

＜!-　这段Javascript代码用于在“沈阳百脑汇”添加一个默认图像标记，并为该标记添加单击事件监听器 --＞

＜script＞

　　　function initialize() {

　　　　var mapOptions = {

　　　　　zoom: 15,

　　　　　center: new google.maps.LatLng(41.764998, 123.427109),

　　　　　mapTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP

　　　　};

　　　　var map = new google.maps.Map(document.getElementById('map_canvas'),

　　　　　　mapOptions);



　　　　var p = new google.maps.LatLng(41.764998, 123.427109);

　　　　//　添加默认图像标记（未指定图像文件路径，系统就会使用默认的图像）

　　　　var marker = new google.maps.Marker({

　　　　　　position: p,

　　　　　　map: map

　　　　　});

　　　　//　为标记添加单击事件监听器

　　　　google.maps.event.addListener(marker, 'click', function() {

　　　　　 //　调用Java方法显示对话框，并传入相应的参数

　　　　　 window.android.showDialog("这是百脑汇", p.lat(), p.lng());

　　　　　});

　　　}

　　　//　在load方法中调用initialize方法

　　　google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize);

　　＜/script＞

　　……

现在运行程序，会在如图38-5所示的地图中显示一个默认的图像标记，然后点击该标记，会弹出一个显示经纬度的对话框，如图38-6所示。





[image: ▲图38-5　地图的默认图像标记]




▲图38-5　地图的默认图像标记







[image: ▲图38-6　单击图像标记弹出对话框]




▲图38-6　单击图像标记弹出对话框










38.7　小结








本章重点介绍了谷歌地图的跨平台解决方案：Maps JavaScript API v3，并给出了几个典型的示例。事实上，这些例子中的大多数Web代码都可以在PC的浏览器上使用，只是有一些需要修改图像文件路径。读者可以将每个例子工程的assets目录中的html文件在PC的浏览器上显示，看看会有什么效果。

Maps JavaScript API v3比较复杂，仅凭一章的内容难以介绍全面。如果读者对这套API感兴趣，可以参阅官方文档以获得更全的信息。Google已经逐渐废弃了前两套API，而应用于Android SDK中的Map API（使用MapView）可能也会逐渐废弃，而这套跨平台的Map API是Google推荐使用的。如果读者想同时实现Android、IOS和PC端的地图客户端，这套API将是最佳的选择。











第39章 Android中的人机交互设计








尽管以目前的人类科技，想要达到像科幻小说中描述的那样计算机完全与人类无障碍交流的程度还差得很远，但仍然可以使用在当前看来比较先进的技术与计算机设备交流。例如，可以通过手势与计算机设备交互；通过多点触摸技术输入眼花缭乱的操作；不太准确，但还可以凑合用的语音识别；读出文本形式的文字等。本章将详细介绍如何在Android设备上使用这些技术。






39.1　手势（Gesture）








看到“手势”这个词，千万不要以为是像哑语一样的动作手势。实际上，这里的手势就是指手写输入，只是叫“手势”更形象些。在手机中经常会使用手写输入，这就是所谓的手势。本节要介绍的手势与手写输入类似，但不同的是手写输入一次只能输入一个汉字或字母，而本节要介绍的每个手势可以对应一个字符串，也就是说，通过在手机屏幕上画一个手势，可以直接输入一个字符串。除此之外，还可以将某个手势与指定的应用程序相关联，例如，通过手势可以拨打电话。






39.1.1　创建手势文件








在使用手势之前，需要建立一个手势文件。在识别手势时，需要装载这个手势文件，并通过手势文件中的描述来识别手势。

Android SDK发行包中都带了一个GestureBuilder工程，该工程可用来建立手势文件。读者可以在＜AndroidSDK安装目录＞/samples/android-17目录中找到该工程。如果读者使用的是其他Android版本，需要将android-17改成其他的名字，例如android-16。

在模拟器上安装并运行该工程生成的apk文件，会显示如图39-1所示的界面。单击“Add gesture”按钮增加一个手势。在增加手势界面上方的文本框中输入一个手势名（在识别手势后，系统会返回该名称），并在下方的空白处随意画一些手势轨迹，如图39-2所示。要注意的是，系统允许多个手势对应于同一个手势名。读者可以采用同样的方法多增加几个手势。在创建完手势后，读者会看到SD卡的根目录多了个gestures文件，该文件是二进制格式。在39.1.2小节将看到如何使用刚创建的手势文件来识别手势。








39.1.2　通过手势输入字符串









源代码目录：src/ch39/GestureText


手势的一个重要应用就是在屏幕上简单地画几笔就可以输入复杂的内容。本节的例子会使用在38.1.1小节介绍的GestureBuilder程序建立3个手势，如图39-3所示。运行本例后，在屏幕上画如图39-4所示的图形，系统会匹配如图39-3所示的3个手势中的第1个。松开鼠标后，会将识别后的信息以Toast窗口的形式显示，如图39-5所示。读者也可以将这些信息插入到EditText或其他的控件中。





[image: ▲图39-1　手势创建器的主界面]




▲图39-1　手势创建器的主界面







[image: ▲图39-2　增加一个手势]




▲图39-2　增加一个手势







[image: ▲图39-3　建立的3个手势]




▲图39-3　建立的3个手势







[image: ▲图39-4　画手势]




▲图39-4　画手势







[image: ▲图39-5　显示匹配的信息]




▲图39-5　显示匹配的信息



在匹配信息中有一个score字段，该字段表示匹配的程度。一般该字段的值大于1，就认为可能与手势匹配。如果有多个手势可能匹配我们绘制的手势，可以提供一个选择列表，以便用户可以准确地选择匹配结果。这有些像手写输入，有很多时候都会出现一个可能匹配的列表，最终由用户决定哪个是最终的匹配结果。

在如图39-4所示的界面中绘制手势的组件是android.gesture.GestureOverlayView。该组件不是标准的Android组件，因此，在XML布局文件中定义该组件时必须使用全名（包名+类名）。

＜android.gesture.GestureOverlayView

　　android:id="@+id/gestures" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent" android:gestureStrokeType="multiple" /＞

其中android:gestureStrokeType属性表示GestureOverlayView组件是否可接受多个手势。也就是说，一个完整的手势可能由多个不连续的图形组成，例如乘号由两个斜线组成。如果将该属性值设为multiple，表示可以绘制由多个不连续图形组成的手势。如果将该属性值设为single，绘制手势时就只能使用一笔画了（中间不能断），这有些像手写输入。对于大部分汉字来说，都是由不连续的笔画组成的（连笔字除外），这就需要由多个手势来绘制一个汉字。

下面来装载手势文件。本例将手势文件放在res/raw目录中，也可以将手势文件放在SD卡或手机内存中。装载手势的代码如下：


源代码文件：src/ch39/GestureText/src/mobile/android/gesture/text/Main.java


//　onCreate方法

//　指定手势资源文件的位置

gestureLibrary = GestureLibraries.fromRawResource(this, R.raw.gestures);

//　从raw资源中装载手势资源

if (gestureLibrary.load())

{

　　setTitle("手势文件装载成功（输出文本）.");

　　GestureOverlayView gestureOverlayView = (GestureOverlayView) findViewById(R.id. gestures);

　　//　设置OnGesturePerformedListener事件，该事件方法在绘制完手势，并进行识别后调用

　　gestureOverlayView.addOnGesturePerformedListener(this);

}

else

{

　　setTitle("手势文件装载失败.");

}

其中gestureLibrary是在类中定义的android.gesture.GestureLibrary类型变量。在成功装载手势资源后，需要为GestureOverlayView组件指定OnGesturePerformedListener事件，该事件方法的代码如下：


源代码文件：src/ch39/GestureText/src/mobile/android/gesture/text/Main.java


public void onGesturePerformed(GestureOverlayView overlay, Gesture gesture)

{

　　//　获得可能匹配的手势

　　ArrayList＜Prediction＞ predictions = gestureLibrary.recognize(gesture);

　　//　有可能匹配的手势

　　if (predictions.size() ＞ 0)

　　{

　　　　StringBuilder sb = new StringBuilder();

　　　　int n = 0;

　　　　//　开始扫描所有可能匹配的手势

　　　　for (int i = 0; i ＜ predictions.size(); i++)

　　　　{

　　　　　　Prediction prediction = predictions.get(i);

　　　　　　// 根据相似度，只列出score字段值大于1的匹配手势

　　　　　　if (prediction.score ＞ 1.0)

　　　　　　{

　　　　　　　　sb.append("score:" + prediction.score + "　name:"

　　　　　　　　　　　　+ prediction.name + "\n");

　　　　　　　　n++;

　　　　　　}

　　　　}

　　　　sb.insert(0,n + "个相匹配的手势.\n");

　　　　//　显示最终的匹配信息

　　　　Toast.makeText(this, sb.toString(), Toast.LENGTH_SHORT).show();

　　}

}

要注意的是，手势采用了相似度进行匹配。这就意味着预设的手势越多，手势的图形越相似，与同一个绘制的手势匹配的结果就可能越多。score字段可以认为是相似度（指绘制的手势和手势库中手势的相似性），一般取相似度大于1的手势即可。当然，如果要求更精确，也可以提高相似度。








39.1.3　通过手势调用程序









源代码目录：src/ch39/GestureAction


只要在onGesturePerformed方法中获得手势名，并按照一定规则就可以调用其他的应用程序。本例通过3个手势来拨打电话、显示通话记录和自动输入电话号，这3个手势如图39-6所示。





[image: ▲图39-6　调用程序的3 个手势]




▲图39-6　调用程序的3 个手势



通过这3个手势返回的action_call、action_call_button和action_dial来决定调用哪个程序，代码如下：


源代码文件：src/ch39/GestureAction/src/mobile/android/gesture/action/Main.java


public void onGesturePerformed(GestureOverlayView overlay, Gesture gesture)

{

　　ArrayList＜Prediction＞ predictions = gestureLibrary.recognize(gesture);

　　if (predictions.size() ＞ 0)

　　{

　　　　int n = 0;

　　　　for (int i = 0; i ＜ predictions.size(); i++)

　　　　{

　　　　　　Prediction prediction = predictions.get(i);

　　　　　　if (prediction.score ＞ 1.0)

　　　　　　{

　　　　　　　　Intent intent = null;

　　　　　　　　Toast.makeText(this, prediction.name, Toast.LENGTH_SHORT).show();

　　　　　　　　if ("action_call".equals(prediction.name))

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　拨打电话

　　　　　　　　　　intent = new Intent(Intent.ACTION_CALL, Uri.parse("tel:12345678"));

　　　　　　　　}

　　　　　　　　else if ("action_call_button".equals(prediction.name))

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　显示通话记录

　　　　　　　　　　intent = new Intent(Intent.ACTION_CALL_BUTTON);

　　　　　　　　}

　　　　　　　　else if ("action_dial".equals(prediction.name))

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　将电话传入拨号程序

　　　　　　　　　　intent = new Intent(Intent.ACTION_DIAL, Uri.parse("tel:12345678"));

　　　　　　　　}

　　　　　　　　if (intent != null)

　　　　　　　　　　startActivity(intent);

　　　　　　　　n++;

　　　　　　　　break;

　　　　　　}

　　　　}

　　　　if (n == 0)

　　　　　　Toast.makeText(this, "没有符合要求的手势.", Toast.LENGTH_SHORT).show();

　　}

}








39.1.4　编写自己的手势创建器









源代码目录：src/ch39/GestureBuilder


有时需要在自己的程序中加入创建手势的功能。本节就来学习一下建立手势文件的原理，感兴趣的读者也可以去分析GestureBuilder工程中的源代码，但本例更直接地描述了手势创建器的编写过程。

创建手势需要实现GestureOverlayView.OnGestureListener接口。在开始绘制手势、绘制的过程、绘制结束以及取消绘制时都会调用该接口中的方法。指定OnGestureListener对象的代码如下：

GestureOverlayView overlay = (GestureOverlayView) findViewById(R.id.gestures_overlay);

//　指定手势处理监听器对象

overlay.addOnGestureListener(new GesturesProcessor());

其中GesturesProcessor是一个手势动作监听类（Main类的内嵌类），代码如下：


源代码文件：src/ch39/GestureBuilder/src/mobile/android/gesture/builder/Main.java


private class GesturesProcessor implements GestureOverlayView.OnGestureListener

{

　　public void onGestureStarted(GestureOverlayView overlay, MotionEvent event)

　　{

　　}

　　public void onGesture(GestureOverlayView overlay, MotionEvent event)

　　{

　　}

　　public void onGestureEnded(final GestureOverlayView overlay, MotionEvent event)

　　{

　　　　final Gesture gesture = overlay.getGesture();

　　　　View gestureView = getLayoutInflater().inflate(R.layout.gesture, null);

　　　　final TextView textView = (TextView) gestureView.findViewById(R.id.textview);

　　　　ImageView imageView = (ImageView) gestureView.findViewById(R.id.imageview);

　　　　//　获得绘制的手势的图像（128*128），0xFFFFFF00表示图像中手势的颜色（黄色）

　　　　Bitmap bitmap = gesture.toBitmap(128, 128, 8, 0xFFFFFF00);

　　　　//　在ImageView组件中显示手势图形

　　　　imageView.setImageBitmap(bitmap);

　　　　textView.setText("手势名：" + editText.getText());

　　　　new AlertDialog.Builder(Main.this).setView(gestureView)

　　　　　　　　.setPositiveButton("保存", new OnClickListener()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　@Override

　　　　　　　　　　public void onClick(DialogInterface dialog, int which)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　GestureLibrary store = GestureLibraries.fromFile("/sdcard/ mygestures");

　　　　　　　　　　　　store.addGesture(textView.getText().toString(), gesture);

　　　　　　　　　　　　//　保存手势文件

　　　　　　　　　　　　store.save();

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}).setNegativeButton("取消", null).show();

　　}

　　public void onGestureCancelled(GestureOverlayView overlay, MotionEvent event)

　　{

　　}

}

在GesturesProcessor类中有4个方法，但只使用了onGestureEnded方法。当绘制完手势后，会调用该方法。创建手势文件的基本原理是通过Gesture类的toBitmap方法获得绘制手势的Bitmap对象，然后将其显示在ImageView中，并在TextView中显示手势名，将这两个组件显示在一个对话框中。在绘制完手势后，会显示这个对话框，如图39-7所示。如果确定手势和手势名无误，单击“保存”按钮创建手势文件（如果存在则打开手势文件），并保存当前手势和手势名。读者可以在SD卡的根目录找到保存手势的mygestures文件。





[image: ▲图39-7　保存手势]




▲图39-7　保存手势












39.2　多点触摸与放大/缩小操作









源代码目录：src/ch39/MultiTouch


多点触摸是一项很早就使用的技术，从iPhone第一代就支持多点触摸。要想了解什么叫多点触摸，首先应了解什么是单点触摸。早期的触摸屏无论有多少个手指接触到屏幕，系统只会认为第1个接触到屏幕的手指是有效的，后来接触到屏幕的手指将被忽略。这就是所谓单点触摸，单点就是指第1个接触到屏幕的手指。

了解了单点触摸，多点触摸就很容易理解了。所谓多点触摸就是系统同时接受多个手指触摸屏幕的动作，这些手指的按下、移动等操作所生成的数据都可以通过程序获取。根据这些数据的变化可以做出很多有趣的应用，例如，图像的放大和缩小就是典型的多点触摸应用，当两个或多个手指向内收缩时，图像按照一定比例缩小；当两个或多个手指向外扩张时，图像就会按一定比例放大。

Android SDK从2.0开始支持多点触摸，不过最初只支持两点触摸（屏幕最多能检测到两个手指的触摸动作），而最新的Android版本支持五点触摸。当然，大多数应用只需要两个手指就够了。

触摸屏幕事件需要由onTouchEvent方法捕捉，该方法唯一参数的数据类型是MotionEvent。MotionEvent对象可以获取当前所有接触到屏幕的手指的信息。在用多点触摸技术实现各种效果之前，通常应使用MotionEvent.getPointerCount方法获取当前有多少个手指触摸到了屏幕。而在单点触摸时代经常使用的getX、getY等方法都提供了相应的重载形式，可以获取每个手指的相应数据。例如，getX和getY方法的多点触摸版本的原型如下：

float getX(int pointerIndex);

float getY(int pointerIndex);

其中pointerIndex参数表示当前接触到屏幕的手指的索引，从0开始。第1个接触到屏幕的手指的索引为0，依此类推。

如果要利用多点触摸实现移动、放大、缩小等操作，还需要使用另外一类获取历史数据的方法，例如，获取历史触摸点的方法的原型如下：

float getHistoricalX(int pointerIndex, int pos);

float getHistoricalY(int pointerIndex, int pos);

其中pointerIndex参数表示接触到屏幕的手指的索引，pos表示历史记录的索引，该记录不会太长，可能只有1至2个记录，也许没有记录，系统会根据不同情况保存相应的历史记录。在使用历史记录之前，一定要使用MotionEvent.getHistorySize方法返回历史记录的长度，如果该方法返回0，表示没有历史记录。

下面的例子演示了如何使用前面介绍的方法通过两点触摸技术判断当前应该放大，还是缩小，或是移动，所采用的基本原理是判断当前两点之间的距离和历史上这两点的距离。如果当前的距离大于历史的距离，就意味这应该进行放大操作（两个手指逐渐远离），如果当前的距离小于历史的距离，就应该做缩小操作（两个手指逐渐接近）。如果两个距离相等，就意味着应该进行移动操作（两个手指处于相对静止状态，并且同时向某个方向移动）。完整的实现代码如下：


源代码文件：src/ch39/MultiTouch/src/mobile/android/multi/touch/MultiTouchActivity.java


public class MultiTouchActivity extends Activity

{

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_multi_touch);

　　}

　　//　触摸捕捉事件方法

　　@Override

　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event)

　　{

　　　　//　现在只有两点触摸才有效

　　　　if (event.getPointerCount() == 2)

　　　　{

　　　　　　//　处理移动动作

　　　　　　if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_MOVE)

　　　　　　{

　　　　　　　　int historySize = event.getHistorySize();

　　　　　　　　//　如果没有历史记录，不进行任何处理，直接退出onTouchEvent方法

　　　　　　　　if (historySize == 0)

　　　　　　　　　　return true;

　　　　　　　　//　获取第1个手指当前的纵坐标

　　　　　　　　float currentY1 = event.getY(0);

　　　　　　　　//　获取第1个手指最近一次的历史纵坐标

　　　　　　　　float historyY1 = event.getHistoricalY(0, historySize - 1);

　　　　　　　　//　获取第2个手指当前的纵坐标

　　　　　　　　float currentY2 = event.getY(1);

　　　　　　　　//　获取第2个手指最近一次的历史纵坐标

　　　　　　　　float historyY2 = event.getHistoricalY(1, historySize - 1);

　　　　　　　　//　计算两个手指当前的距离（取绝对值）

　　　　　　　　float distance = Math.abs(currentY1 - currentY2);

　　　　　　　　//　计算两个手指历史的距离（取绝对值）

　　　　　　　　float historyDistance = Math.abs(historyY1 - historyY2);

　　　　　　　　//　如果当前距离大于历史距离，执行放大操作

　　　　　　　　if (distance ＞ historyDistance)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Log.d("status", "放大");

　　　　　　　　}

　　　　　　　　//　如果当前距离小于历史距离，执行缩小操作

　　　　　　　　else if (distance ＜ historyDistance)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Log.d("status", "缩小");

　　　　　　　　}

　　　　　　　　//　如果两个距离相等，执行移动操作

　　　　　　　　else

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　Log.d("status", "移动");

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　　　return true;

　　}

}

现在运行程序，用两个手指做远离、接近或保持相对静止移动操作，会看到LogCat视图中会不断输出“放大”、“缩小”和“移动”信息。








39.3　语音识别









源代码目录：src/ch39/VoiceRecognizer


语音识别实际上也是通过Activity Action调用系统提供的一个窗口来完成的，这个Action是RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH。在调用这个窗口之前，需要设置如下的识别模型。

RecognizerIntent.LANGUAGE_MODEL_FREE_FORM：从本机搜索识别数据。

RecognizerIntent.LANGUAGE_MODEL_WEB_SEARCH：从Web上搜索识别数据。

一般使用上面哪个识别模型都可以，第1个模型并不需要手机连入互联网，但识别的准确率略差一些，而第2个模型需要手机连入互联网，但识别率较高。显示语音识别窗口后，就可以说话了，等待系统成功识别后，会自动关闭识别窗口，这时会通过onActivityResult方法返回识别出的字符串。本例的完整代码如下：


源代码文件：src/ch39/VoiceRecognizer/src/mobile/android/voice/recognizer/Main.java


public class Main extends Activity

{

　　private EditText editText;

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　editText = (EditText) findViewById(R.id.edittext);

　　}

　　@Override

　　protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data)

　　{

　　　　super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);

　　　　if (requestCode == 1)

　　　　{

　　　　　　if (resultCode == Activity.RESULT_OK)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　获得所有可能识别出的字符串

　　　　　　　　ArrayList＜String＞ matches = data

　　　　　　　　　　　　.getStringArrayListExtra(RecognizerIntent.EXTRA_RESULTS);

　　　　　　　　if (matches.size() ＞ 0)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　取第一个识别出的字符串，显示在EditText控件中

　　　　　　　　　　editText.setText(matches.get(0));

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　public void onClick_Voice_Recognizer(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH);

　　　　intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_LANGUAGE_MODEL,

　　　　　　　　　　RecognizerIntent.LANGUAGE_MODEL_FREE_FORM);

　　　　intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA_PROMPT, "语音录入");

　　　　//　显示语音识别窗口

　　　　startActivityForResult(intent, 1);

　　}

}

运行本例，单击“语音识别”按钮，并说一句话，会看到语音识别窗口正在处理，如图39-8所示。当成功识别后，会调用onActivityResult方法返回识别结果，并将结果显示在按钮下方的EditText控件中。





[image: ▲图39-8　语音识别]




▲图39-8　语音识别










39.4　让手机说话（TTS）









源代码目录：src/ch39/TTS


方便输入信息还不够，如果让手机根据文本读出输入的内容那岂不是更人性化了。幸好从Android 1.6开始支持了TTS（Text To Speech）技术，通过该技术可以将文本转换成语音。

TTS技术的核心是android.speech.tts.TextToSpeech类。要想使用TTS技术朗读文本，需要做两个工作：初始化TTS和指定要朗读的文本。在第1项工作中主要指定TTS朗读的文本的语言，第2项工作主要使用speak方法指定要朗读的文本。

初始化TTS需要在onInit事件方法中完成。要使用该事件方法需要实现TextToSpeech.OnInit Listener接口，在本例中的Main类实现了该接口。创建TextToSpeech对象的代码如下：


源代码文件：src/ch39/TTS/src/mobile/android/tts/Main.java


//　tts是TextToSpeech类型的对象，构造方法的第1个参数是Context类型的值，第2个参数需要

//　指定TextToSpeech.OnInitListener对象实例

tts = new TextToSpeech(this, this);

初始化TTS的代码如下：

public void onInit(int status)

{

　　if (status == TextToSpeech.SUCCESS)

　　{

　　　　//　指定当前朗读的语言是英文

　　　　int result = tts.setLanguage(Locale.US);

　　　　if (result == TextToSpeech.LANG_MISSING_DATA

　　　　　　　　 result == TextToSpeech.LANG_NOT_SUPPORTED)

　　　　{

　　　　　　Toast.makeText(this, "Language is not available.", Toast.LENGTH_SHORT).show();

　　　　}

　　}

}

下面的代码使用speak方法朗读了文本。


源代码文件：src/ch39/TTS/src/mobile/android/tts/Main.java l


public void onClick(View view)

{

　　tts.speak(textView.getText().toString(), TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);

}

其中speak方法的第1个参数表示要朗读的文本。运行本例，单击“说话”按钮，会朗读按钮下方的文字，如图39-9所示。








39.5　小结








本章详细介绍了Android SDK支持的各种新颖的人机交互技术。传统的人机交互技术就是用户通过按钮、菜单、列表等控件与Android设备交互。而本章介绍的语音识别和TTS技术从某种程度上使应用程序变得更加有趣，尽管这些技术还存在一定的缺陷，不过作为一种辅助手段还是蛮不错的。

除此之外，本章还介绍了两种通过手指滑动与Android设备交互的技术：手势和多点触摸。这两种技术其实都属于屏幕触摸技术。手势只能做一些固定的动作，比较有局限性，而多点触摸可以完成任何能想到的屏幕操作，目前最新版的Android系统支持五点触摸，这也使得向Android应用添加各种复杂的屏幕操作成为可能。





[image: ▲图39-9　朗读文本]




▲图39-9　朗读文本













第40章 Android中的输入法开发








输入法是各类操作系统必备的程序。虽然输入英文可以只使用键盘，但各个国家的文字以及很多专有的符号不同，因此就需要用专门的程序来输入这些文字和符号，这就是输入法。

Android系统中内置了标准的输入法，但这远不能满足我们的需要。目前在Android Market上已经有很多第三方的输入法程序可供我们下载。Android拥有的强大扩展性允许任何人定制更专业的输入法，以满足特殊的需求。为了使对输入法感兴趣的读者可以实现自己的输入法，本章详细介绍了Android输入法的实现过程。






40.1　Android输入法简介








从Android 1.5开始，Android SDK提供了一个IMF（Input Method Framework，输入法框架），用于开发类似软键盘的输入法程序。IMF被设计成支持不同的输入法形式，包括软键盘、手写识别、硬键盘映射等。

除了系统自带的标准输入法，后来安装的输入法都需要在Android设置中的“语言和键盘”设置界面开启输入法，如果该输入法带有设置页面，可以对输入法进行设置，以符合我们的使用要求。图40-1是Nexus S手机上的“语言和键盘”设置界面。在这部手机上安装了“搜狗输入法”和“百度输入法”，这两个输入法各自带有一个设置项，图40-2是“百度输入法”中用于设置手写识别属性的界面。





[image: ▲图40-1　“语言和键盘”设置界面]




▲图40-1　“语言和键盘”设置界面







[image: ▲图40-2　“百度输入法”手写识别设置界面]




▲图40-2　“百度输入法”手写识别设置界面



开启输入法后，随便找一个带EditText控件的程序，然后长按EditText控件，会弹出一个菜单，其中有一个“输入法”菜单项。单击这个菜单项，会弹出如图40-3所示的“选择输入法”菜单。除了Android自带的“Android键盘”外，其他菜单项都是在如图40-1所示的设置界面开启的输入法。由于“搜狗输入法”尚未开启，所以在如图40-3所示的菜单中只有“百度输入法”。

选择输入法后，触摸EditText控件，就会弹出相应的输入法界面。图40-4是Android自带的标准输入法，图40-5是“百度输入法”。





[image: ▲图40-3　选择输入法]




▲图40-3　选择输入法







[image: ▲图40-4　Android自带的输入法]




▲图40-4　Android自带的输入法







[image: ▲图40-5　百度输入法]




▲图40-5　百度输入法










40.2　控制输入法








当EditText处于焦点状态，并显示输入法界面时，系统会自动调整界面布局，以便尽可能让正在处于编辑状态的EditText控件不被输入法界面覆盖。如果手机横屏时，系统会将输入法调整成全屏。也就是说，只保留正在输入的EditText控件，其他的所有控件都被隐藏了。图40-6是“百度输入法”横屏的效果。





[image: ▲图40-6　“百度输入法”横屏的效果]




▲图40-6　“百度输入法”横屏的效果



通过设置＜EditText＞标签的android:inputType属性可以按照要求显示不同的输入法界面。android:inputType可以设置如下3种类型的值。

按类划分的字符。例如，普通文本（plain text）、数字（number）、电话（phone）、日期时间（datetime）。对于每一个类别，输入法界面都只显示与该类别相关的字符按键，例如，数字键盘只显示0至9，共10个数字按键以及一些常用的标点符号。

额外增加的字符。在标准的输入法界面增加一些特殊的字符按键。例如，android:inputType属性值为textEmailAddress，在弹出的虚拟键盘中就会多出一个“@”字符键，用于输入E-mail中间的“@”字符。

附加的输入规则。例如，大写（CapSentences）、文本自动校正（textAutoCorrect）、文本多行输入（textMultiline）等。

下面是一个设置了android:inputType和android:imeOptions属性的＜EditText＞标签。

＜EditText android:id="@+id/edtInput"

　　 android:layout_width="0dip"

　　　android:layout_height="wrap_content"

　　　android:layout_weight="1"

　　　android:inputType="textShortMessage textAutoCorrect textCapSentences 　　　textMultiLine"

　　　android:imeOptions="actionSend flagNoEnterAction"

　　　android:maxLines="4"

　　　android:maxLength="2000"

　　　android:hint="@string/compose_hint"/＞

除了可以控制软键盘显示的字符按钮外，还可以控制当前窗口相对软键盘的行为。我们通常可以在AndroidManifest.xml文件中设置＜activity＞标签的android:windowSoftInputMode属性来控制窗口的这些行为。例如，下面的代码设置了在切换到EditContactActivity时立刻显示当前输入法的软键盘（不管是否有获得焦点的EditText控件），而且并不调整界面布局。

＜activity name="EditContactActivity"

　　android:windowSoftInputMode="stateVisible adjustPan "＞

...

＜/activity＞








40.3　输入法实战









源代码目录：src/ch40/SimpleInputmethod


本节将带领读者实现一个简单的输入法程序。这个输入法很简单，只允许输入4个字符串（通过4个按钮输入）。单击“Hide”按钮隐藏输入法。本节会逐步完成这个输入法程序，例如，会加入组合文字、设置等功能。






40.3.1　实现输入法的步骤








输入法程序的核心是一个服务类，这个类必须继承自InputMethodService。下面先来看看实现一个基本的输入法程序的步骤。


第1步：
 编写一个继承自android.inputmethodservice.InputMethodService的类，称为输入法的服务类。


第2步：
 在AndroidManifest.xml文件中配置这个服务类。


第3步：
 编写一个用于显示软键盘的布局文件。


第4步：
 覆盖InputMethodService类的onCreateInputView方法。


第5步：
 onCreateInputView方法需要返回与第3步建立的布局文件对应的View对象。在返回之前，一般需要设置相应控件的事件，如软键盘按钮单击事件。


第6步：
 在输入法服务类或其他类中编写响应软键盘中按键事件的代码，如按钮单击事件、物理键盘事件等。








40.3.2　编写输入法程序








这一节我们来实现一个简单的输入法程序。接着上一节介绍的步骤，首先来建立一个AndroidInputMethodService类，该类继承自InputMethodService，然后在AndroidManifest.xml文件中配置AndroidInputMethodService，代码如下：


源代码文件：src/ch40/SimpleInputmethod/AndroidManifest.xml


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

＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　package="mobile.android.ch18.simple.inputmethod" android:versionCode="1"

　　android:versionName="1.0"＞

　　＜uses-sdk android:minSdkVersion="9" /＞

　　＜application android:icon="@drawable/icon" android:label="简单输入法"＞

　　　　＜service android:name=

　　　　　　　　　 "mobile.android.simple.inputmethod.AndroidInputMethodService"

　　　　　　android:permission="android.permission.BIND_INPUT_METHOD"＞

　　　　　　＜intent-filter＞

　　　　　　　　＜action android:name="android.view.InputMethod" /＞

　　　　　　＜/intent-filter＞

　　　　　　＜meta-data android:name="android.view.im" android:resource="@xml/method" /＞

　　　　＜/service＞

　　＜/application＞

＜/manifest＞

配置输入法服务时必须设置“android.permission.BIND_INPUT_METHOD”权限，并且在＜intent-filter＞标签中添加一个“android.view.InputMethod”动作。

在＜service＞标签中还加了一个＜meta-data＞标签，用于配置输入法，也就是在“语言与键盘”设置界面可以看到我们编写的输入法，其中android:resource属性指定了一个输入法资源ID。这个资源文件（method.xml）在res/xml目录中，代码如下：


源代码文件：src/ch40/SimpleInputmethod/res/xml/method.xml


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

＜input-method xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"/＞

＜input-method＞标签还有几个属性可以定制输入法，这些内容将在后面详细介绍。

下面进行第3步，编写一个布局文件（keyboard.xml）。这个布局文件实际上就是软键盘的布局。在这个布局中有5个水平排列的按钮，其中前4个用于输入4个字符串（就是＜Button＞标签的android:text属性值），最后一个按钮用于隐藏软键盘。


源代码文件：src/ch40/SimpleInputmethod/res/layout/keyboard.xml


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

＜LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:orientation="horizontal" android:layout_width="fill_parent"

　　android:layout_height="fill_parent"＞

　　＜Button android:id="@+id/button1" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="Android" /＞

　　＜Button android:id="@+id/button2" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="安卓"

　　　　android:layout_marginLeft="6dp" /＞

　　＜Button android:id="@+id/button3" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="Google"

　　　　android:layout_marginLeft="6dp" /＞

　　＜Button android:id="@+id/button4" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="谷歌"

　　　　android:layout_marginLeft="6dp" /＞

　　＜Button android:id="@+id/btnHide" android:layout_width="wrap_content"

　　　　android:layout_height="wrap_content" android:text="Hide"

　　　　android:layout_marginLeft="6dp" /＞

＜/LinearLayout＞

接下来的步骤就是修改AndroidInputMethodService类的代码，首先实现onCreateInputView方法，然后在onCreateInputView方法中装载keyboard.xml布局文件，并设置按钮的单击事件，最后返回软键盘的View对象。


源代码文件：src/ch40/SimpleInputmethod/src/mobile/android/simple/inputmethod/AndroidInput MethodService.java


public View onCreateInputView()

{

　　//　装载keyboard.xml文件

　　View view = getLayoutInflater().inflate(R.layout.keyboard, null);

　　//　设置布局中5个按钮的单击事件

　　view.findViewById(R.id.button1).setOnClickListener(this);

　　view.findViewById(R.id.button2).setOnClickListener(this);

　　view.findViewById(R.id.button3).setOnClickListener(this);

　　view.findViewById(R.id.button4).setOnClickListener(this);

　　view.findViewById(R.id.btnHide).setOnClickListener(this);

　　//　返回View对象

　　return view;

}


注意


输入法界面（软键盘）并不需要我们自己建立窗口，这个窗口是由系统提供的，而我们只需要提供在窗口上显示的View对象即可，也就是onCreateInputView方法的返回值。

最后一步需要处理按钮的单击动作，AndroidInputMethodService类需要实现OnClickListener接口。OnClickListener.onClick方法的代码如下：


源代码文件：src/ch40/SimpleInputmethod/src/mobile/android/simple/inputmethod/AndroidInput MethodService.java


public void onClick(View view)

{

　　if (view.getId() == R.id.btnHide)

　　{

　　　　//　隐藏软键盘

　　　　hideWindow();

　　}

　　else

　　{

　　　　Button button = (Button) view;

　　　　//　获得InputConnection对象

　　　　InputConnection inputConnection = getCurrentInputConnection();

　　　　//　向当前获得焦点的EditText控件输出文本

　　　　//　commitText方法第2个参数值为1，表示在当前位置插入文本

　　　　inputConnection.commitText(button.getText(), 1);

　　}

}

运行本例后，并不会显示任何界面。现在进入手机设置的“语言和键盘”设置界面，会在最下面看到“简单输入法”的列表项，选中这个列表项，会弹出如图40-7所示的对话框，单击“确定”按钮，会将“简单输入法”列表项选中，然后关闭当前窗口即可。

现在随便找个带EditText控件的程序，长按EditText控件，在弹出的菜单中选择“输入法”菜单项，会弹出一个“选择输入法”菜单，如图40-8所示。单击“简单输入法”菜单项切换到我们刚编写的输入法，这时当EditText控件处于焦点状态时，就会在屏幕的下方显示5个按钮，如图40-9所示。

单击如图40-9所示界面下方左侧的4个按钮，会将按钮上的文字输入到EditText控件中。





[image: ▲图40-7　开启“简单输入法”]




▲图40-7　开启“简单输入法”







[image: ▲图40-8　选择“简单输入法”]




▲图40-8　选择“简单输入法”







[image: ▲图40-9　“简单输入法”的软键盘]




▲图40-9　“简单输入法”的软键盘










40.3.3　输入法服务的生命周期








输入法服务与普通的服务一样，也有一个生命周期。上一节使用的onCreateInputView方法就是生命周期中的一个方法。除此之外，还有一些其他的生命周期方法。图40-10是输入法服务生命周期方法的调用次序。





[image: ▲图40-10　输入法服务的生命周期]




▲图40-10　输入法服务的生命周期



在选择输入法时，onCreate方法只调用一次，然后在输入控件处于焦点状态时，onCreateInput- View和onCreateCandidatesView会各调用一次，然后会调用onStartInputView方法，这时会进入生命周期的一个循环。如果当前窗口有多个输入控件，焦点从弹出软键盘的输入控件切换到其他的输入控件时，系统会首先调用onFinishInput方法，然后会再次调用onStartInputView方法在新的输入控件获得焦点后显示软键盘。如果这时选择其他的输入法，系统就会调用onDestroy方法结束当前的输入法。因此，可以在onDestroy方法中加入释放输入法所使用的资源的代码。








40.3.4　预输入文本








通过InputConnection.setComposingText方法可以预输入文本。当输入一个拼音时，在输入控件中显示正在输入的拼音。如果在输入的过程中想输入英文，而不是拼音，就可以使用这种预输入的方法。例如，我们输入一个“Shang”，可以在弹出的汉字列表中选择“上”，当然，也可以直接将“Shang”输入到控件中。

预输入文本一般会在输入的文本下方显示下划线，直到将其替换成正式输入的文本，否则下划线一直存在。现在来修改40.3.2小节例子中的onClick方法，代码如下：


源代码文件：src/ch40/SimpleInputmethod/src/mobile/android/simple/inputmethod/AndroidInput MethodService.java


public void onClick(View view)

{

　　if (view.getId() == R.id.btnHide)

　　{

　　　　hideWindow();

　　}

　　else

　　{

　　　　Button button = (Button) view;

　　　　InputConnection inputConnection = getCurrentInputConnection();



　　　　if (button.getId() == R.id.button1)

{

　　　　　　//　设置预输入文本，setComposingText方法的第2个参数值为1，表示在当前位置插入预输入文本

　　　　　　inputConnection.setComposingText(button.getText(), 1);　　　　　　　　　　　　　　　　

}

　　　　else

{　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　inputConnection.commitText(button.getText(), 1);

}

　　}

}

再次运行本例，当单击“Android”按钮时，会在EditText控件输入一个预输入文本（文字下方有下划线），如果这时再使用commitText方法输入文本，会将预输入文本（也就是“Android”）替换成用commitText方法输入的文本。因此，当单击其他3个按钮时，并不会在当前位置插入文本，而是将“Android”替换成了相应文本。如果单击“Hide”按钮隐藏软键盘，就会将“Android”真正输入到EditText控件中。








40.3.5　输入法设置








在定义输入法服务时指定了一个method.xml文件，通过该文件中的＜input-method＞标签的android:settingsActivity属性可以指定输入法设置窗口。

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

＜input-method xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　android:settingsActivity="mobile.android.simple.inputmethod.InputMethodSetting" /＞

使用上面的代码替换40.3.2小节例子中的method.xml文件的内容，并运行程序。在“语言和键盘”设置窗口中除了带复选框的“简单输入法”列表项，还多了一个“简单输入法”列表项，如图40-11所示。单击该列表项，会显示android:settingsActivity属性指定的窗口。





[image: ▲图40-11　“简单输入法”设置]




▲图40-11　“简单输入法”设置












40.4　小结








本章介绍了开发Android输入法的基本方法。如果想开发一个完整的输入法还有很多工作要做，InputMethodService类中的很多生命周期方法可能都用得上。











第41章 Android NDK开发








Android应用不仅可以用Java语言编写，还可以使用C/C++来编写。Google公司在发布Android 1.5的同时发布了一个可以用C/C++开发Android应用的Library，这就是Android NDK，简称NDK。通过NDK，开发人员可以使用C/C++开发Android应用程序的部分功能。本章将详细介绍Android NDK的下载、安装和配置，以及如何将NDK和SDK结合起来开发Android应用。






41.1　Android NDK简介








Android NDK（Native Development Kit）是一套允许开发人员将本地代码嵌入Android应用程序的开发包。众所周知，Android应用程序运行在Dalvik虚拟机上，而NDK允许开发人员将Android应用程序中的部分功能（由于NDK只开放了部分接口，因此，无法使用NDK编写完整的Android应用程序）用C/C++语言来实现，并将这部分C/C++代码编译成可直接运行在Android平台上的本地代码（也就是绕过Dalvik虚拟机，直接在Android平台上运行）。这些本地代码以动态链接库（.so文件）的形式存在。NDK的这个特性既有利于代码的重用（动态链接库可以被多个Android应用程序使用），也可以提高程序的运行效率。

NDK可以提供以下内容：

提供了一套工具集，这套工具集可以将C/C++源代码生成本地代码。

用于定义NDK接口的C头文件（*.h）和实现这些接口的库文件。

一套编译系统。可以通过非常少的配置生成目标文件。

自从Android 2.3开始，支持本地窗口（Native Activity）。

最新版的Android NDK支持ARMv5TE机器指令，并且提供大量的C语言库，包括libm（Math库）、OpenGL ES、JNI接口以及其他的库。

虽然在程序中使用NDK可以大大提高运行效率，但使用NDK也会带来很多副作用。例如，使用NDK并不是总会提高应用程序的性能，但却会100%增加程序的复杂度。而且使用NDK必须要自己控制内存的分配和释放，这样将无法利用Dalvik虚拟机来管理内存，也会给应用程序带来很大的风险。因此，笔者建议应根据具体的情况适度使用NDK。例如，需要大幅度提高程序性能或需要保密（因为Java生成的目标文件很容易被反编译）的情况下就可以使用NDK来生成相应的本地代码。








41.2　安装、配置和测试NDK开发环境








AndroidN DK的安装相比Android SDK要稍微复杂一些，除了要安装NDK外，还需要安装C/C++运行环境，并进行相应的配置。






41.2.1　系统和软件要求








本节将介绍一下Android NDK支持的编译器和Android SDK的版本，以及兼容的操作系统平台。


1．Android SDK


在使用Android NDK之前必须安装Android SDK。

Android SDK必须是1.5及以上版本。Android SDK1.0和1.1不支持Android NDK。

要在Android NDK中使用OpenGL ES 1.1，Android SDK要求1.6及以上版本。如果使用Open GL ES 2.0，Android SDK要求2.0及以上版本。


2．支持的操作系统


Windows XP（32位）。

Windows Vista（32或64位）。

Mac OS X 10.4.8 及以上版本（仅支持x86Mac OS）。

Linux（32或64位）。


3．开发工具


Make工具要求GNU Make 3.81及以上版本。低版本的Make有可能也支持，但Google公司的Android NDK开发团队并未对低版本的Make进行测试。

对于Windows平台，要求Cygwin 1.7或更高版本。








41.2.2　下载和安装Android NDK








可以从如下地址下载Android NDK的最新版本：

http://developer.android.com/tools/sdk/ndk/index.html

在写作本书时，Android NDK的最高版本是Android NDK r8d，读者可以根据自己使用的操作系统下载相应的Android NDK。下载后，将Android NDK的压缩包解压缩，目录结构如图41-1所示。





[image: ▲图41-1　Android NDK 的目录结构]




▲图41-1　Android NDK 的目录结构










41.2.3　下载和安装Cygwin








如果读者在Windows下使用Android NDK，则需要下载Cygwin。当然，如果读者在其他操作系统（Linux和Mac OS X）下使用Android NDK则不需要进行这一步。

Cygwin是一套在Windows下模拟Linux编译环境的工具集，包括如下两部分。

一个cygwin1.dll文件。该文件模拟了真实的Linux API，是一个API模拟层。开发人员可以将基于Linux的C/C++源代码在Cygwin中进行编译，在编译的过程中，如果C/C++源代码中调用了Linux中的API，Cygwin就会利用cygwin1.dll来编译C/C++源代码，从而可以在Windows中生成Linux下的.so文件。

模拟Linux编译环境的工具集。

读者可以从如下地址下载Cygwin的最新版本：

http://www.cygwin.com

由于完整的Cygwin安装包很大，因此，Cygwin只提供了一个在线安装程序进行下载，在安装过程中需要稳定快速的互联网环境。安装文件只有一个setup.exe，运行该程序，选中如图41-2所示的第1个选项，然后进入下一个设置界面，默认情况下Cygwin的安装目录是C:\cygwin，也可以选择其他安装目录，如图41-3所示。





[image: ▲图41-2　选择Cygwin的安装方式]




▲图41-2　选择Cygwin的安装方式







[image: ▲图41-3　设置Cygwin的安装目录]




▲图41-3　设置Cygwin的安装目录



进入下一个设置界面后，需要指定一个Cygwin下载临时目录，如图41-4所示。该目录可以任意设置，在安装完Cygwin后，可以将该目录删除，然后设置网络连接方式，如图41-5所示。





[image: ▲图41-4　设置Cygwin的下载临时目录]




▲图41-4　设置Cygwin的下载临时目录







[image: ▲图41-5　选择网络连接方式]




▲图41-5　选择网络连接方式



进入下一个设置界面后，读者可以根据自己所在的地区选择一个速度较快的下载地址，如图41-6所示。





[image: ▲图41-6　选择下载网址]




▲图41-6　选择下载网址



选择下载地址后，单击“下一步”按钮进入选择安装包界面，如图41-7所示。选择相应的安装包后，单击“下一步”按钮开始正式下载和安装。安装进度界面如图41-8所示。

安装Cygwin后，通过桌面上的Cygwin图标或Cygwin安装根目录中的Cygwin.bat文件可启动Cygwin。Cygwin是一个类似Linux控制台的程序，可以在Cygwin控制台中输入Linux命令，界面如图41-9所示。

下面来验证一下make和gcc（C语言编译器）的版本。在Cygwin控制台中输入make -v和gcc-v命令，会输出如图41-10所示的信息，其中GNU Make的版本是3.81，gcc的版本是4.3.4，完全满足开发环境的最低要求。下一节将介绍如何将Cygwin和Android NDK连接起来组成一个完整的开发环境。





[image: ▲图41-7　选择安装包]




▲图41-7　选择安装包







[image: ▲图41-8　安装界面]




▲图41-8　安装界面







[image: ▲图41-9　Cygwin控制台]




▲图41-9　Cygwin控制台







[image: ▲图41-10　验证make和gcc的版本]




▲图41-10　验证make和gcc的版本










41.2.4　配置Android NDK的开发环境








虽然在前两节安装了Android NDK和Cygwin，但它们都是独立的环境，要想使用Cygwin来编译基于Android NDK的C/C++程序还需要将Android NDK和Cygwin进行整合。

打开＜Cygwin安装目录＞\home\Administrator\.bash_profile文件，并在该文件中添加如下内容：

ANDROID_NDK_ROOT=/cygdrive/d/sdk/android-ndk-r8d

export ANDROID_NDK_ROOT

其中第1行设置了Android NDK的本地路径。要注意的是，路径前面必须以“/cygdrive/”开头。Android NDK的安装目录是d:\sdk\android-ndk-r8d，在设置Android NDK的本地路径时应将路径改成“d/sdk/android-ndk-r8d”。

如果读者使用过Linux或UNIX，应该对export很了解。这个Shell命令用于导出环境变量，也就是ANDROID_NDK_ROOT，这一点也与Windows不同。在Windows中，环境变量只要设置了就可以直接使用，而在Linux/UNIX下，必须使用export命令导出环境变量才可以使用。

.bash_profile文件所在的目录（＜Cygwin安装目录＞\home\Administrator）也是Cygwin的根目录，也就是Cygwin控制台一开始进入的目录。










41.3　利用NDK Samples学习NDK开发








NDK的代码要比Java程序复杂一些，而学习NDK开发的最好方法就是先找到现成的代码，并且可以成功编译和运行，然后就开始研究这些代码。当然，研究的过程中也可以查找各种官方和第三方的资料。

实际上，用于学习NDK开发的例子并不需要在网上到处找，NDK本身就带了很多现成的示例，完全可以通过这些例子对NDK有一个全面的认识。






41.3.1　编译NDK Samples








NDK带的例子在＜Android NDK根目录＞/samples目录中，读者可以进入该目录，会看到10多个子目录，每一个子目录就是一个NDK的例子（实际上这些目录也是标准的Android工程目录）。随便进入一个目录，例如，hello-jni。这个目录是最简单的NDK程序，只用于输出一行字符串。

现在先来编译hello-jni中的NDK部分。NDK用于编译的脚本命令是ndk-build，在NDK的本目录中，读者最好将NDK的根目录加到PATH环境变量（Windows、Linux和Mac OS X都使用PATH环境变量，作用类似）中。在Windows下需要使用Cygwin进行编译，编译方法按前面介绍的内容操作即可。对于Linux和Mac OS X就简单得多了，只要在终端进入hello-jni目录，直接执行ndk-build命令即可。

如果成功编译了hello-jni，在终端会输入出如下的信息。

Gdbserver　　　: [arm-linux-androideabi-4.6] libs/armeabi/gdbserver

Gdbsetup　　　 : libs/armeabi/gdb.setup

Compile thumb　: hello-jni ＜= hello-jni.c

SharedLibrary　: libhello-jni.so

Install　　　　: libhello-jni.so =＞ libs/armeabi/libhello-jni.so

从上面的输出信息可以看出，系统在libs/armeabi目录生成了一个libhello-jni.so文件，该文件就是NDK程序编译生成的Linux动态链接库。回到hello-jni目录，会看到的确多了一个libs目录，同时又多了一个obj目录。这两个目录中的相应子目录都有一个libhello-jni.so文件，只是libs目录中的libhello-jni.so文件用于程序发行时调用，而obj目录中的libhello-jni.so用于调试。

对于没有使用过Linux或Mac OS X开发过程序的读者来说，可能对libhello-jni.so文件的命名规则有一些疑惑。Linux和Mac OS X关于动态链接库的命名规则是完全一样的。所有的动态链接库的扩展名都是“so”，而且文件名前面必须要加小写的“lib”，夹在“lib”和“.so”中间的部分就是真正的NDK程序的文件名（C/C++源代码文件），所以就有了libhello-jni.so文件。








41.3.2　NDK程序的结构与命名规则








NDK源代码需要存储在jni目录中。例如，上一节介绍的hello-jni工程目录就有一个jni子目录。而编译hello-jni的NDK部分时就在终端进入了hello-jni目录，也就是说，执行ndk-build命令编译NDK程序时，在当前目录必须要有一个jni目录，所有的NDK源代码文件和配置文件都必须保存在jni目录中。现在进入hello-jni/jni目录，会看到有两个文件：Android.mk和hello-jni.c，这是最小的配置。也就是说，在jni目录中必须有一个Android.mk文件，当然，也必须至少有一个C/C++源代码文件（如hello-jni.c）。

其中Android.mk文件是编译NDK程序的配置文件，ndk-build命令就是通过读取该文件的内容了解如何编译NDK程序的。读者可以打开Android.mk文件，看看里面的内容。

# hello-jni/jni/Android.mk文件的内容

LOCAL_PATH := $(call my-dir)



include $(CLEAR_VARS)



LOCAL_MODULE　　:= hello-jni

LOCAL_SRC_FILES := hello-jni.c



include $(BUILD_SHARED_LIBRARY)

hello-jni工程的Android.mk文件的内容很简单，核心的内容就是通过LOCAL_SRC_FILES指定了NDK源代码文件（hello-jni.c），通过LOCAL_MODULE指定了生成的目标文件（hello-jni）。最终生成的.so文件就是在LOCAL_MODULE属性值的基础上前面加“lib”，后面加“.so”。关于Android.mk文件的细节会在41.3节详细介绍。

读者也可以打开NDK源代码文件hello-jni.c，看看NDK程序的基本结构。

//　hello-jni.c

#include ＜string.h＞

#include ＜jni.h＞

jstringJava_com_example_hellojni_HelloJni_stringFromJNI( JNIEnv* env,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　jobject thiz )

{

　　return (*env)-＞NewStringUTF(env, "Hello from JNI !");

}

hello-jni.c文件内容不多，只有一个C语言函数，该函数就是Java程序要调用的函数。这个函数需要按照一定的规则来命名。函数命名规则如下：

Java_PackageName_ClassName_MethodName

从这个规则可以看出，任何由Java程序调用的NDK函数名都必须以Java开头，紧跟着要调用该函数的Java类所在的包名（中间的“.”要改成“_”，本例是com_example_hellojni），然后会跟Java类名（本例是HelloJni），最后是方法名（本例是stringFromJNI），各部分直接都用“_”连接。如果读者还有些不理解，看一下相应的Java类就了解了。

//　调用NDK程序的Java类：HelloJni.java

package com.example.hellojni;

import android.app.Activity;

import android.widget.TextView;

import android.os.Bundle;

public class HelloJni extends Activity

{

　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　TextView　tv = new TextView(this);

　　　　tv.setText( stringFromJNI() );

　　　　setContentView(tv);

　　}

　　public native String　stringFromJNI();

　　public native String　unimplementedStringFromJNI();

　　static {

　　　　//　装载libhello-jni.so文件

　　　　System.loadLibrary("hello-jni");

　　}

}

本节只是详细介绍了NDK程序的命名规则，关于NDK程序更进一步的细节会在后面的部分详细介绍。










41.4　Android NDK配置文件详解








NDK程序可以使用两个配置文件：Android.mk和Application.mk（不是必须的），其中Android.mk文件主要描述了如何编译C/C++源代码，Application.mk文件用于描述当前应用程序需要哪些模块。本节将详细介绍这两个文件中常用的变量和函数。






41.4.1　Android NDK定义的变量








在系统分析Android.mk文件之前，会定义一些全局变量。在某些情况下，系统可以对Android.mk文件分析多次，而每次分析时，这些变量的值可能会不一样。下面介绍一下这些变量。

CLEAR_VARS：指定一个用于清空几乎所有以“LOCAL_”开头的变量（除了LOCAL_PATH变量）的GNU Make脚本文件。在Android.mk文件的第2行（第1行设置LOCAL_PATH变量）必须执行这个脚本，例如，include $(CLEAR_VARS)。

BUILD_SHARED_LIBRARY：指定一个建立共享库的GNU Make脚本文件。该脚本文件会根据以“LOCAL_”开头的变量决定如何生成共享库，其中LOCAL_MODULE和LOCAL_SRC_ FILES是必须设置的两个变量。该变量的用法：include $(BUILD_SHARED_LIBRARY)，生成的共享库文件名是lib$(LOCAL_MODULE).so。

BUILD_STATIC_LIBRARY：指定一个建立静态库的GNU Make脚本文件。静态库不能被复制到Android应用程序包（apk文件）中，但可以用于建立共享库。使用该变量的用法：include $(BUILD_STATIC_LIBRARY)，生成的静态库文件名是$(LOCAL_MODULE).a。

TARGET_ARCH：编译Android的目标CPU架构的名称。例如，与ARM兼容的CPU架构名称为arm。

TARGET_PLATFORM：指定分析Android.mk文件的Android平台名称。

TARGET_ARCH_ABI：用于分析Android.mk的目标CPU+ABI的名称，在这里ABI是指应用程序二进制接口（Application Binary Interface）。所有基于ARM的ABI都必须将TARGET_ARCH变量的值设为arm，但可以设置不同的TARGET_ARCH_ABI变量值。

TARGET_ABI：该变量用于连接目标平台和ABI，也就是$(TARGET_PLATFORM)-$ (TARGET_ARCH_ABI)，主要用来测试真实设备中特定的目标系统映像（Target System Image）。








41.4.2　Android NDK定义的函数








在Android NDK中还定义了很多GNU Make函数，这些函数需要使用如下语法格式来调用，并返回文本信息：

$(call ＜function＞)

下面详细介绍一下这些函数的功能及用法。

my-dir：返回Android.mk文件所在的目录，该函数一般用于设置LOCAL_PATH变量。用法：LOCAL_PATH := $(call my-dir)。

all-subdir-makefiles：返回Android.mk文件所在目录中所有包含Android.mk文件的子目录列表。例如，有如下的目录结构：

sources/foo/Android.mk

sources/foo/lib1/Android.mk

sources/foo/lib2/Android.mk

在sources/foo目录的Android.mk文件中使用了include $(call all-subdir-makefiles)，这个Android.mk文件会自动包含lib1和lib2目录中的Android.mk文件。

要注意的是，这个函数可以进行深度嵌套搜索，但在默认情况下，NDK只寻找/*/Android.mk一级的文件，也就是只在当前Android.mk文件所在目录的直接子目录中寻找Android.mk文件。

this-makefile：返回当前GNU Makefile的路径。

parent-makefile：返回当前调用树中父一级的Makefile的路径。

grand-parent-makefile：从这个函数的名字不难看出它的功能，返回parent的parent makefile的路径。








41.4.3　描述模块的变量








本节将详细介绍用于描述模块的变量，这些变量可以定义在include $(CLEAR_VARS)和$(BUILD_XXXXX)之间。

LOCAL_PATH：该变量用于指定当前Android.mk文件所在的路径，这个变量必须在Android.mk文件的第1行定义。用法：LOCAL_PATH := $(call my-dir)。

LOCAL_MODULE：该变量指定了模块的名字。模块名必须在所有模块名中是唯一的，而且不能包含空白分隔符（例如，空格、Tab等）。该变量必须在执行$（BUILD_XXXX）脚本之前定义。模块名决定了生成的库文件名，例如，模块名为search，生成的动态库文件名为libsearch.so。而在引用模块时（在Android.mk或Application.mk文件中引用）只能使用定义的模块名（如search），而不能使用库文件名（如libsearch.so）。

LOCAL_SRC_FILES：该变量指定了参与模块编译的C/C++源文件名。这些源文件会被传递给编译器，然后编译器会自动计算这些源文件之间的依赖关系。这些源文件的名称或路径都相对于LOCAL_PATH，如果指定多个源文件，中间可以用空格分隔。路径需要使用UNIX风格的斜杠（/）。在Windows环境下也要使用斜杠表示路径，例如，LOCAL_SRC_FILES = fun.c product/fun1.c product/fun2.c。

LOCAL_CPP_EXTENSION：该变量是可选的，用于设置C++源文件的扩展名，默认值是“.cpp”，但可以通过该变量改变默认的扩展名，例如，LOCAL_CPP_EXTENSION := .cxx。

LOCAL_C_INCLUDES：该变量是可选的，用于设置C/C++源文件的搜索路径列表。这些路径相对于NDK的根目录，例如，LOCAL_C_INCLUDES := sources/foo。也可以利用其他的变量设置该变量，例如，LOCAL_C_INCLUDES := $(LOCAL_PATH)/../foo。该变量需要在任何标志变量（如LOCAL_CFLAGS、LOCAL_CPPFLAGS）前设置。

LOCAL_CFLAGS：该变量是可选的，用于设置编译C/C++源文件所需要的编译器标志。在Android NDK Revision 1中该变量仅仅被应用于C语言，要设置C++编译器的标志可以使用LOCAL_CPPFLAGS变量。

LOCAL_CPPFLAGS：该变量是可选的，用于设置C++源文件的编译器标志。该变量设置的编译器标志将加在LOCAL_CFLAGS变量设置的编译器标志后面。在Android NDK Revision 1中，该变量设置的编译器标志可应用于C和C++编译器中。

LOCAL_CXXFLAGS：LOCAL_CPPFLAGS变量的别名，官方并不建议使用该变量，因为在以后的NDK版本中该变量可能会被删除。

LOCAL_STATIC_LIBRARIES：静态库模块列表。该变量用于在生成共享库时将静态库链接到共享库中，注意该变量只在共享库模块中起作用。

LOCAL_SHARED_LIBRARIES：指定生成的静态库或共享库在运行时依赖的共享库模块列表。这些依赖信息被写入生成的静态库或共享库中。

LOCAL_LDLIBS：指定附加的链接标志，这些标志被用来建立模块。这些标志需要使用前缀-l，例如，“LOCAL_LDLIBS := 1search”表示当前的模块在运行时需要依赖于libsearch.so。

LOCAL_ALLOW_UNDEFINED_SYMBOLS：默认情况下，在建立共享库时如果遇到未定义的引用，系统会抛出undefined symbol错误。但如果出于某些原因需要关闭未定义检查，就需要将该变量的值设为true。但要注意，如果将该变量设为true，生成的动态库在运行时可能出错。

LOCAL_ARM_MODE：在默认情况下，ARM架构下的二进制文件都在thumb模式下产生，在这种模式下，每一个指令都是16位的。如果要强迫生成32位的指令，可以将该变量的值设成arm。要注意的是，还可以通过在LOCAL_SRC_FILES变量加arm后缀的方式指定的C/C++源文件生成32位的二进制文件，例如LOCAL_SRC_FILES := foo.c bar.c.arm。








41.4.4　配置Application.mk文件








Application.mk文件用于描述当前应用程序需要哪些模块，该文件必须放在＜Android NDK安装目录＞/apps/＜myapp＞目录中，其中＜myapp＞是当前应用程序的目录。Application.mk与Android.mk一样，也使用了GNU Makefile语法。系统也为该文件定义了一些变量，这些变量的含义如下。

APP_MODULES：该变量指定了当前应用程序中需要的模块列表（这些模块在Android.mk文件中定义）。如果指定多个模块，中间需要使用空格分隔。

APP_PROJECT_PATH：该变量指定了应用程序工程根目录的绝对路径。该路径也被用来复制/安装生成的共享库（lib*.so文件）。

APP_OPTIM：该变量是可选的。可设置的值为release和debug，分别用于表示发行模式和调试模式。通过设置这个变量可以改变编译器生成目标文件的优化层次。该变量的默认值是release，在发行模式下生成的二进制文件会高度优化，而调试（debug）模式产生的优化二进制文件更适合于调试程序。要注意的是，在release和debug模式下都可以进行调试，只是在release模式下提供了较少的调试信息。例如，在调试会话中，某些变量由于被优化而不能被监视；经过重构的代码使按步（stepping）跟踪变得非常困难。

APP_CFLAGS：C编译器的标志。当编译任何模块的C语言源代码时可以使用该变量。通过该变量可以改变在Android.mk文件中设置的相应的C编译器标志，以便满足当前应用程序的需要。

APP_CXXFLAGS：与APP_CFLAGS变量类似，只是用于设置C++编译器的标志。

APP_CPPFLAGS：与APP_CFLAGS类似，只是用于设置C/C++编译器的标志。

配置Application.mk文件的例子如下：

APP_PROJECT_PATH := $(call my-dir)/project

APP_MODULES　　　:= helloworld










41.5　第一个NDK示例：字母的大小写转换









源代码目录：src/ch41/LowerToUpper


本节用一个完整的示例来演示如何从零开始开发一个内嵌NDK程序的Android应用，这个例子可以将一个文本文件中的小写字母转换为大写字母，并将转换后的结果保存到另外一个文件。这个转换的算法是用C语言编写的，并且在NDK程序中提供了接口，然后在Java代码中调用这个程序来完成转换工作。






41.5.1　编写NDK程序








首先应建立一个Android工程。要记住当前Android应用的Package，因为在命名NDK函数时需要使用这个Package。

在Android工程中建立一个jni目录，并在该目录中建立两个文件：Android.mk和LowerToUpper.c，如图41-11黑框中所示。





[image: ▲图41-11　建立NDK 程序和配置文件]




▲图41-11　建立NDK 程序和配置文件



现在来编写Android.mk文件的内容，代码如下：


源代码文件：src/ch41/LowerToUpper/jni/Android.mk


LOCAL_PATH := $(call my-dir)

include $(CLEAR_VARS)



LOCAL_MODULE　　:= LowerToUpper

LOCAL_SRC_FILES := LowerToUpper.c



include $(BUILD_SHARED_LIBRARY)

这个Android.mk文件的内容与41.3.2小节介绍的hello-jni中的Android.mk文件的内容类似，通过LOCAL_MODULE和LOCAL_SRC_FILES分别指定了编译生成的动态链接库名称和源代码文件名称。

LowerToUpper.c是NDK程序的源代码文件，在该文件中实现了一个lowercase_to_uppercase函数，用于将一个文件中的小写字母转换为大写字母，并将转换结果保存为另一个文件。该函数有两个参数，分别指定包含小写字母的文件名和转换后生成的文件名。LowerToUpper.c文件的实现代码如下：


源代码文件：src/ch41/LowerToUpper/jni/LowerToUpper.c


#include ＜stdio.h＞

#include ＜jni.h＞

//　将小写字母转换为大写字母

//　filename1参数表示包含小写字母的文件的文件名，filename2参数表示保存转换结果的文件的文件名

void lowercase_to_uppercase(const char *filename1, const char * filename2)

{

　　//　以只读方式打开filename1指向的文件

　　FILE *fp1 = fopen(filename1, "rt");

　　//　以只写方式打开filename2指向的文件

　　FILE *fp2 = fopen(filename2, "wt");

　　//　获取fp1的第1个字符

　　char ch=fgetc(fp1);

　　// 循环读取文件内容

　　while(!feof(fp1))

　　{

　　　　//　如果是小写字母，开始转换（ASCII码减32就是大写字母），否则保留原字符

　　　　if(ch ＞= 97 && ch ＜= 122)

　　　　　　ch -= 32;　　　　//　将转换结果写入filename2

　　　　fputc(ch, fp2);

　　　　//　获取下一个待转换的字符

　　　　ch = fgetc(fp1);



　　}

　　//　关闭第1个文件

　　fclose(fp1);

　　//　关闭第2个文件

　　fclose(fp2);　　

}



//　用于Java程序调用的函数，其中filename1和filename2参数与lowercase_to_uppercase函数

//　的相应参数含义相同

JNIEXPORT void JNICALL Java_mobile_android_lower_to_upper_LowerToUpper_convert

　(JNIEnv *env, jobject obj, jstring filename1, jstring filename2)

{

//　将jstring类型的参数值转换为char*类型的值

　const char *c_str1 = (*env)-＞GetStringUTFChars(env, filename1, NULL);

　const char *c_str2 = (*env)-＞GetStringUTFChars(env, filename2, NULL);

　//　调用lowercase_to_uppercase开始转换

　lowercase_to_uppercase(c_str1, c_str2);

　//　释放char*类型的变量（释放内存）

　(*env)-＞ReleaseStringUTFChars(env, filename1, c_str1);

　(*env)-＞ReleaseStringUTFChars(env, filename2, c_str2);

　 return;

}

在编写NDK函数时应了解如下几点。

任何一个NDK函数的前两个参数类型都必须是JNIEnv*和jobject，其中JNIEnv*表示当前JNI的环境。

由于NDK程序起到了Java和C程序之间的桥梁作用，所以对于数据的传递既不能直接使用Java的数据类型，也不能直接使用C语言的数据类型，所以NDK定义了一些专有数据类型，这些数据类型都以“j”开头，例如，jstring表示字符串。在NDK程序调用C语言的API时，需要将这些专有类型转换为C语言的类型，例如，jstring需要转换为char*类型，而JNIEnv中提供了很多方法用于类型转换。例如，GetStringUTFChars方法用于将jstring类型的值转换为char*类型的值。








41.5.2　编写调用NDK函数的Java程序








调用NDK函数的Java程序所在类的包名和类名需要符合NDK函数的命名规则。例如，上一节编写的Java_mobile_android_lower_to_upper_LowerToUpper_convert函数就已经明确了调用该函数的类所在的包名必须是mobile.android.lower.to.upper，类名必须是LowerToUpper，而方法名必须是convert。现在来实现这个调用NDK函数的Java类（LowerToUpper）。


源代码文件：src/ch41/LowerToUpper/src/mobile/android/lower/to/upper/LowerToUpper.java


package mobile.android.lower.to.upper;

public class LowerToUpper

{　　　　　

　　//　filename1参数表示待转换文件名，filename2参数表示生成的目标文件名

　　public native void convert(String filename1, String filename2);

　　static　

　　{　

　　　　//　装载libLowerToUpper.so文件

　　　　System.loadLibrary("LowerToUpper");

　　}　　

}　　　　

现在可以在主窗口类的onCreate方法中调用LowerToUpper.convert方法完成最后的转换工作。


源代码文件：src/ch41/LowerToUpper/src/mobile/android/lower/to/upper/LowerToUpperActivity.java


public class LowerToUpperActivity extends Activity

{　　

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_lower_to_upper);

　　　　//　将lower.txt文件中的小写字母转为为大写字母，并将转换结果保存在upper.txt文件中

　　　　new LowerToUpper().convert("/sdcard/lower.txt", "/sdcard/upper.txt");

　　　　setTitle("转换成功");

　　}



}








41.5.3　在Eclipse中开发和编译NDK程序








编译NDK程序可以直接在终端使用ndk-build命令，但比较麻烦。在本节将利用Eclipse本身的功能使生成APK文件之前先编译NDK程序，这样只要修改了NDK程序的代码，运行Android应用之前就会自动编译NDK程序，并将生成的.so文件加入到APK文件中，这也是NDK与Eclipse的集成开发环境。

设置集成开发环境的步骤如下。


第1步：
 建立Builders

右键单击Android工程，进入在弹出菜单中单击“Properties”菜单项，显示“Properties”对话框。然后单击左侧的“Builders”节点，在右侧会显示如图41-12所示的Builders列表，也就是当运行Android应用时Eclipse会做些什么。





[image: ▲图41-12　当前工程的Builders]




▲图41-12　当前工程的Builders



现在单击右侧的“New”按钮，弹出“Choose configuration type”对话框，如图41-13所示，选择“Program”。





[image: ▲图41-13　“Choose configuration type”对话框]




▲图41-13　“Choose configuration type”对话框




第2步：
 配置编译NDK程序的命令

在第1步单击Program后，会显示如图41-14所示的对话框。在“Main”页面需要输入的文本框、含义及要输入的值如表41-1所示（该表输入的是Windows版本的值）。





[image: ▲图41-14　配置“Main”页面]




▲图41-14　配置“Main”页面






表41-1　“Main”页面要输入的值


[image: ]







第3步：
 刷新工程

切换到“Refresh”页面，选中“Refresh resoruces upon completion”、“Specific resources”和“Recursively include sub-folders”三个复选框，如图41-15所示。并单击“Specify Resources”按钮选择当前的工程。这样，当编译完NDK程序后，会自动刷新当前工程，以保证当前工程引用的是最新的.so文件。


第4步：
 设置Build选项

切换到“Build Options”页面，按照图41-16所示设置该页面，然后单击“Specify Resources”按钮选择当前工程即可。





[image: ▲图41-15　设置“Refresh”页面]




▲图41-15　设置“Refresh”页面







[image: ▲图41-16　设置“Build Options”页面]




▲图41-16　设置“Build Options”页面




第5步：
 最先编译NDK程序

设置完“Build Options”页面后，单击“OK”按钮建立一个新的Program（lower_to_upper）。然后在Builders列表选中该Program，不断单击右侧的“Up”按钮将lower_to_upper移到最上方，如图41-17所示，以保证编译Java代码之前先编译NDK程序。





[image: ▲图41-17　改变Program 的执行顺序]




▲图41-17　改变Program 的执行顺序



由于在41.4.1小节实现的NDK程序向SD卡写入了文件，尽管是使用C语言实现的，但NDK程序仍然受到系统的监视，所以仍然需要在AndroidManifest.xml文件中添加如下的权限。

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

本例还要求在SD卡的根目录必须有一个lower.txt文件。读者可以将LowerToUpper工程的assets目录中的lower.txt文件上传到Android设备的SD卡根目录，然后运行本例，就会在SD卡的根目录生成一个upper.txt文件，读者可以用文件浏览器应用查看该文件的内容。










41.6　NDK程序读取Java字段值









源代码目录：src/ch41/HelloJNI


NDK也同样访问Java的资源，例如，本例演示了如何在NDK程序中读取Java对象的字段值。首先编写一个Java类，代码如下：


源代码文件：src/ch41/HelloJNI/src/mobile/android/jni/helloworld/HelloWorldJni.java


public class HelloWorldJni extends Activity

{　　　　　　　　　

　　String name="Jobs";　



　　@Override　　

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　　　TextView textView = new TextView(this);

　　　　//　读取name字段值，并在该字段值前加一个字符串

　　　　textView.setText(stringFromJNI());

　　　　setContentView(textView);

　　}

　　public native String stringFromJNI();

　　static

　　{　

　　　　System.loadLibrary("hello-jni");

　　}

}　

在HelloWorldJni类中定义了一个name字段，在NDK程序中会修改该字段的值。在HelloWorldJni类中同时装载了NDK动态链接库，并声明了NDK函数，所以在编写NDK函数时要注意命名规则。

最后编写NDK程序，在jni目录中建立一个hello-jni.c文件（其他的配置文件与上一章的相应文件类似），并输入如下代码。

#include ＜string.h＞

#include ＜jni.h＞

jstring Java_mobile_android_jni_helloworld_HelloWorldJni_stringFromJNI(JNIEnv *env, jobject obj)

{　

　 jclass cls;　　

　 jfieldID fid;　

　 //　获取调用该函数的Java对象，也就是HelloWorldJni对象

　 cls = (*env)-＞GetObjectClass(env, obj);

　 //　获取name字段

　 fid = (*env)-＞GetFieldID(env, cls, "name", "Ljava/lang/String;");

　 char *str;

　 //　获取name字段的值

　 char *str1 =　(char*)(*env)-＞GetStringUTFChars(env, (*env)-＞GetObjectField(env, obj, fid), NULL);

　 str = (char*)malloc(128);

　 memset(str, 0x0, 128);

　 //　为str指针变量赋值

　 strcpy(str, "你好");

　 //　将新的字符串加到name字段值的前面

　 strcat(str, str1);

　 //　返回新的字符串

　 return (*env)-＞NewStringUTF(env, str);

}

现在运行程序，会在窗口左上角显示“你好Jobs”，如图41-18所示。





[image: 图41-18　NDK程序访问Java字段]




图41-18　NDK程序访问Java字段










41.7　小结








本章详细介绍了NDK开发所需环境的安装和配置，并在最后给出了两个例子来详细介绍如何从零开发一个Android NDK应用。本章的重点是NDK函数的命名规则；在Java代码中如何装载动态链接库；在NDK程序中如何访问Java对象中的资源。这些知识点在41.4节和41.5节已全部给出。











第42章 Android的测试 驱动开发（TDD）








测试应用程序有很多方法，例如，黑盒测试、白盒测试、迭代测试等，然而，这些方法都是从宏观上描述测试的。为了在技术上保障测试的效果，Kent Beck（也是极限编程的创始人）提出了在结果上进行限制的测试方法，也就是在编写程序之前，先确定程序中的变量、控件等元素允许的值。如果在编写程序时，变量、控件中的值与事先确定的值不相符，就说明程序的某处有bug，这种测试方法就是TDD（Test Driven Development ，测试驱动开发）。TDD与OpenGL ES一样，并不是具体的软件或程序库，只是一套标准或一套API。目前基于各种语言的TDD框架很多，在Android SDK中也提供了一套测试框架（JUnit），可用于对Android应用程序进行TDD测试。本章将详细讨论如何使用JUnit测试Android应用程序。






42.1　JUnit测试框架








Android测试框架已被集成到ADT中，提供了强大的工具可以帮助我们测试应用程序的方方面面。下面看一下测试框架的主要特性。

Android的测试框架基于JUnit。我们可以在不需要调用Android SDK API的情况下测试Java类，或通过JUnit扩展测试Android应用程序组件。我们可以直接使用AndroidTestCase进行一般性的测试（测试普通的Java类），然后再逐渐深入更复杂的测试。

Android JUnit扩展提供了特定组件的测试案例类，这些类可以很容易地创建mock对象，并可以控制组件的生命周期。

测试框架可以像其他Android SDK API一样使用，因此，测试和建立测试并不需要掌握新的工具或技术。

JUnit和ADT集成在了一起，我们可以用可视化的方法观察测试结果。

Android SDK还提供了monkeyrunner，一套使用Python编写的测试API，以及相应的命令行工具。Monkey可用于对应用程序进行压力测试。

下面看一下Android测试框架的结构图，如图42-1所示。








42.2　测试Activity









源代码目录：src/ch42/Helloworld　　src/ch42/TestHelloworld


JUnit测试窗口的基本原理就是在测试工程中引用被测试的工程（跨工程引用），然后在测试工程中访问被测试工程的类，并利用测试框架的API进行测试，最后运行测试工程，会在JUnit视图中显示测试结果。下面看一下测试窗口的具体步骤。


第1步：
 建立测试工程

在Eclipse中单击“New”＞“Other”＞“Android”＞“Android Test Project”，新建一个测试工程。建立测试工程时在“Test Target”处选择“An existing Android project”，并单击“Browse”按钮选择被测试的工程，如图42-2所示。其中Helloworld是一个简单的Android工程，界面只有一个TextView控件。





[image: ▲图42-1　Android测试框架的结构图]




▲图42-1　Android测试框架的结构图







[image: ▲图42-2　建立测试工程]




▲图42-2　建立测试工程



查看测试工程的AndroidManifest.xml文件，会发现多了很多以前从未见过的标签。


源代码文件：src/ch42/TestHelloworld/AndroidManifest.xml


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

＜manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

　　　package="mobile.android.ch22.helloworld.test"

　　　android:versionCode="1"

　　　android:versionName="1.0"＞

　　＜uses-sdk android:minSdkVersion="9" /＞

　　＜!--　指定被测试的工程　--＞

　　＜instrumentation android:targetPackage="mobile.android.helloworld"

　　　　android:name="android.test.InstrumentationTestRunner" /＞

　　＜application android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app_name"＞

　　　　＜uses-library android:name="android.test.runner" /＞

　　＜/application＞

＜/manifest＞

打开测试工程的“Properties”对话框，会发现“Java Build Path”页的“Projects”标签已经引用了被测试工程（Helloworld），如图42-3所示。因此，在TestHelloworld工程中是可以访问Helloworld工程中的类的（该工程中只有一个Main类）。





[image: ▲图42-3　测试工程引用了被测试工程]




▲图42-3　测试工程引用了被测试工程




第2步：
 编写测试代码

在TestHelloworld工程中建立一个HelloWorldTest.java文件，该文件用于测试Helloworld工程。首先HelloWorldTest类应继承自ActivityInstrumentationTestCase2，接下来需要覆盖ActivityInstrumentationTestCase2.setUP方法来初始化测试案例，最后要编写一些测试方法对Helloworld工程中的TextView控件及其值进行限制。现在先看一下HelloWorldTest类的代码。


源代码文件：src/ch42/TestHelloworld/src/mobile/android/helloworld/test/HelloWorldTest.java


public class HelloWorldTest extends ActivityInstrumentationTestCase2＜Main＞

{

　　private Activity activity;

　　private TextView textView;



　　public HelloWorldTest()

　　{

　　　　super("mobile.android.ch22.helloworld", Main.class);

　　}

　　//　初始化测试案例

　　@Override

　　protected void setUp() throws Exception

　　{

　　　　super.setUp();

　　　　//　获得要测试的窗口对象

　　　　activity = this.getActivity();

　　　　textView = (TextView) activity.findViewById(mobile.android.ch22.helloworld.R.id.textview);

　　}

　　//　测试TextView控件是否存在

　　public void testPreconditions()

　　{

　　　　assertNotNull(textView);

　　}

　　//　测试TextView控件的文本是否为“世界你好”

　　public void testText()

　　{

　　　　assertEquals("世界你好", (String) textView.getText());

　　}

}

测试类中的setUp方法相当于Activity.onCreate方法，用于初始化测试案例，如获得TextView对象。测试类中的测试方法（本例中是testPreconditions和testText）可以任意取名。测试框架会利用反射技术自动调用这些方法。

assertNotNull方法用于检测对象是否为null，如果从布局文件中无法获得TextView对象，assetNotNull方法就会将错误信息输出到JUnit视图上。例如，虽然资源ID存在，但并不是在当前的布局文件中定义的，这是一个经常遇到的bug。在这种情况下，获得的TextView对象就为null。如果使用assertNotNull，就会立刻发现这个bug。

assertEquals方法用于检测两个字符串是否相同。本例用于限定TextView控件的文本只能是“世界你好”。如果Helloworld是一个默认的Android工程，TextView控件的默认文本是“Hello World, Main!”，这时assertEquals就会将错误信息输出到JUnit视图。


第3步：
 进行测试

如果JUnit视图未显示，单击“Window”＞“Show View”＞“Other”打开“Show View”对话框，选中“Java”＞“JUnit”节点，单击“OK”按钮显示JUnit视图。

在测试工程单击右键菜单，选择“Run As”＞“Android JUnit Test”菜单项运行测试案例。如果TextView控件中的文本不正确，会显示如图42-4所示的错误信息。





[image: ▲图42-4　发现被测试工程有bug]




▲图42-4　发现被测试工程有bug



如果被测试工程没有任何错误，在JUnit视图中会显示如图42-5所示的信息。





[image: ▲图42-5　测试成功]




▲图42-5　测试成功










42.3　测试Content Provider









源代码目录：src/ch22/TestContentprovider


测试Content Provider需要编写一个继承自ProviderTestCase2的测试类。本节将测试21.3.1小节实现的获得城市信息的Content Provider。首先在Eclipse中导入RegionContentProvider工程，然后建立一个测试工程（别忘了在建立测试工程时选择RegionContentProvider）。

在测试工程中建立一个ContentProviderTest类，并编写如下代码。


源代码文件：src/ch42/TestContentprovider/src/mobile/android/region/content/provider/test/ ConntentProviderTest.java


public class ConntentProviderTest extends ProviderTestCase2＜RegionContentProvider＞

{

　　private ContentProvider contentProvider;

　　private Cursor cursor;

　　private String city;



　　public ConntentProviderTest()　

　　{

　　　　super(RegionContentProvider.class,

　　　　　　　　"mobile.android.ch11.regioncontentprovider");

　　}

　　//　初始化测试案例

　　@Override

　　protected void setUp() throws Exception

　　{

　　　　super.setUp();

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　获得要测试的ContentProvider对象

　　　　　　contentProvider = getProvider();

　　　　　　Uri uri = Uri

　　　　　　　　　　.parse("content://mobile.android.ch11.regioncontentprovider/code/024");

　　　　　　cursor = contentProvider.query(uri, null, null, null, null);

　　　　　　if (cursor.moveToFirst())

　　　　　　{

　　　　　　　　//　获得城市名称

　　　　　　　　city = cursor.getString(cursor.getColumnIndex("city_name"));

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　　//　测试Uri是否正确

　　public void testCursor() throws Exception

　　{

　　　　assertNotNull(cursor);

　　}

　　//　测试返回的城市名称是否正确

　　public void testCity()

　　{

　　　　assertEquals("沈阳", city);

　　}

}

ContentProviderTest类在setUp方法中通过getProvider方法获得了要测试的ContentProvider对象，然后调用ContentProvider.query方法查询城市信息，并通过testCursor和testCity方法测试Uri和返回的城市名称是否正确。如果Uri错误，cursor变量的值为null。当Uri和返回的城市名称正确时，运行测试案例，会显示如图42-6所示的反馈信息。





[image: ▲图42-6　ContentProvider 测试成功]




▲图42-6　ContentProvider 测试成功



读者可以试着修改ContentProviderTest类中的Uri，再运行测试程序，会看到如图42-7所示的反馈信息。





[image: ▲图42-7　ContentProvider测试失败]




▲图42-7　ContentProvider测试失败










42.4　测试Service









源代码目录：src/ch42/TestService


测试Service需要编写一个继承自ServiceTestCase的测试类。本节将测试23.1.1小节实现的演示服务生命周期的Service。首先在Eclipse中导入ServiceLifecycle工程，然后建立一个测试工程（别忘了在建立测试工程时选择ServiceLifecycle）。

在测试工程中建立一个ServiceTest类，并编写如下代码。


源代码文件：src/ch42/TestService/src/mobile/android/service/test/ServiceTest.java


public class ServiceTest extends ServiceTestCase＜MyService＞

{

　　private MyService service;

　　public ServiceTest()

　　{

　　　　super(MyService.class);

　　}

　　@Override

　　protected void setUp() throws Exception

　　{

　　　　super.setUp();

　　　　Intent intent = new Intent(mContext, MyService.class);

　　　　startService(intent); //　启动服务

　　　　service = getService(); //　Service对象

　　}

　　//　测试是否成功获得Service对象

　　public void testService()

　　{

　　　　assertNotNull(service);

　　}

　　//　测试被测试工程中某个字符串资源的值是否符合要求

　　public void testResource()

　　{

　　　　assertEquals("服务的生命周期", service.getString(R.string.app_name));

　　}

}

运行测试程序，如果满足所有测试条件，会显示如图42-8所示的反馈信息。








42.5　测试普通类









源代码目录：src/ch42/TestClass


JUnit不仅能测试Android的应用程序组件（Activity、ContentProvider和Service），还可以利用AndroidTestCase类测试普通的Java类。首先建立一个测试工程，这个工程并不需要测试任何其他的工程，因此，在建立测试工程时要选择“This Project”。





[image: ▲图42-8　Service 测试成功]




▲图42-8　Service 测试成功



在Testclass工程中建立一个MyClass类，并编写如下代码。


源代码文件：src/ch42/TestClass/src/mobile/android/testclass/MyClass.java


public class MyClass

{

　　private String name = "Android";

　　public String getName()

　　{

　　　　return name;

　　}

}

建立一个Test类，该类继承自AndroidTestCase，并编写如下代码。


源代码文件：src/ch42/TestClass/src/mobile/android/testclass/Test.java


public class Test extends AndroidTestCase

{　　

　　private MyClass myClass;

　　@Override

　　protected void setUp() throws Exception

　　{　　　　

　　　　super.setUp();

　　　　myClass = new MyClass();

　　}

　　//　测试MyClass.getName方法的值

　　public void testName()

　　{

　　　　assertEquals("Android", myClass.getName());

　　}

}

运行测试程序，如果getName方法返回值是“Android”，会显示如图42-9所示的反馈信息。





[image: ▲图42-9　Java类测试成功]




▲图42-9　Java类测试成功










42.6　小结








本章介绍了Android SDK提供的测试框架，该测试框架基于JUnit。测试框架不仅可以测试普通的Java类，也可以测试Android的应用程序组件，如Activity、ContentProvider和Service。











第43章 Android应用的性能优化








任何程序都可能会存在或多或少的性能问题，例如，在下载图片时会感觉很慢；列表框向下拖动感觉偶有停顿；程序在执行了一段时间后会消耗大量的内存，几乎使整个系统崩溃。这些问题有可能并不会有多么严重的影响（最多是用户体验差了点），但有的问题所带来的后果可能是灾难性的。因此，编写程序不仅仅要考虑在逻辑上的正确性，同时也要考虑程序的健壮性。这其中包括容错性、系统资源低消耗、程序代码拥有良好的结构（可读性好）、可重用性等。为了使读者了解在程序设计中的性能优化技术。本章将讨论设计Java及Android程序时经常使用到的优化技术以及性能检测工具和测试工具的使用方法。






43.1　性能优化的基础知识








性能优化技术包含了多方面的内容，我们可以从以下几方面来考虑优化Android程序。

代码编写的最优化原则。

程序的容错性。

程序中各个组成部分的执行效率。

程序的系统资源消耗。

优化Android UI。


1．代码编写的最优化原则


使代码尽可能保持最优化是性能优化的第1步，也是最重要的一步。最优化代码并没有固定的模式，要根据实际情况而定，但有一些规则会适合所有的情况。例如，代码要可读性强；在满足可读性的同时代码应尽可能简单，当然，如果以牺牲代码的可读性为代价来换取代码的简练是不可取的；设计程序时要尽量使程序模块化；如果团队开发时，尽量统一编码规范，这样更有利于其他人阅读代码或接手自己的工作；提高程序的可重用性。


2．程序的容错性


程序的容错性仍然属于编码的范畴，之所以将它单独提出来是因为程序的容错性太重要了，直接决定了程序是否会令用户满意，如果经常崩溃或出错程序很难长期引起用户的兴趣。


3．程序中各个组成部分的执行效率


程序的最基本调用单元是方法，因此，方法的执行效率也在很大程度上决定了程序整体的效率。尽管代码写得很优化（至少从源代码中看是这样的），但实际上却不一定会得到更高的执行效率。因此，要借助各种工具对程序中的核心方法进行调优。


4．程序的系统资源消耗


尽管程序的执行效率很高，但由于手机硬件资源的匮乏（主要指内存），占用大量系统资源所换来的高效率在大多数情况下并不是首选。因此，需要找到平衡执行效率和资源效率的支点。


5．优化Android UI


有时大量不合理的UI设计也会占用很多系统资源，并且可能会在不同配置的手机上显示失真的UI。例如，不同屏幕分辨率的手机需要相应分辨率的图像。如果图像的色彩很绚丽，只使用相同分辨率的图像可能会造成图像失真。








43.2　编写Java程序的最优化原则








由于Android程序主要由Java语言编写，因此，了解如何更有效地编写Java程序就显得十分重要。本节将介绍常用的Java程序优化技术。虽然这些技术并不是必须使用，但合理地使用它们可以使程序的执行效率更高，占用更少的资源以及使程序更加健壮。






43.2.1　用静态工厂方法代替构造方法








通常创建一个类的对象需要使用类的构造方法，但还有另外一种方法来创建类的对象，这就是静态工厂方法。例如下面的代码所示。

class Product

{

　　public static Product getInstance() { return new Product();}

}

使用静态工厂方法代替构造方法至少如下3个优点。

静态工厂方法可以有具体的名称。例如，当返回一个Product对象时可以将静态方法命名成更有意义的方法名，例如，Product.asElectronicalProduct。

与构造方法不同。静态工厂方法不一定返回新的对象，也可以返回已经存在的对象。例如，单件（Singleton）模式就是利用了静态方法返回已经存在的对象。

静态工厂方法不一定返回当前类的对象，也可以返回当前类的子类对象。








43.2.2　避免创建重复的对象








创建对象的基本原则是尽可能避免创建重复的对象（这样可以避免占用大量的CPU和内存资源）。例如，下面的代码使用new创建String对象是完全多余的。

String s = new String("hello world");

由于JVM的特性（Dalivk虚拟机也是一样），直接将字符串赋给变量就会自动创建一个String对象。因此，只需要使用下面的代码即可。

String s = "hello world";

如果是字符串连接，并且会执行多次连接（如在循环中连接字符串），建议使用StringBuilder，而不是直接使用“+”进行连接。请比较下面两段代码。


直接使用“+”连接字符串


String s = "";

for(int i = 0; i ＜ 10000; i++)

{

　　s += "a";

}


使用StringBuilder连接字符串


String s = "";

StringBuilder sb = new StringBuilder();

for(int i = 0; i ＜ 10000; i++)

{

　　sb.append("a");

}

s = sb.toString();

上面的两段代码都生成了包含10000个“a”的字符串。在第1段代码中直接使用了“+”连接字符串，这样会产生大量的临时String对象。如果循环次数很大，可能会严重影响系统的性能。而使用StringBuilder连接字符串并不会产生大量的String对象，因此，使用StringBuilder是一种节省资源的做法。

在类的方法中也可能出现重复创建对象的情况，例如，下面的代码在每次调用isTeacher方法时都会创建Company对象。

public class Person

{

　　public boolean isTeacher()

　　{

　　　　//　创建了一个Company对象

　　　　Company company = new Company();

　　　　return company.getType = "school";

　　}

}

在每次调用isTeacher方法时都会创建一个Company对象，这完全没有必要的。我们可以在第1次访问Person对象时就创建Company对象。在isTeacher方法中只需要访问这个已经创建的Company对象即可。改进后的代码如下：

public class Person

{

　　private static Company company;

　　static

　　{

　　　　//　在Person类被第一次访问时创建Company对象

　　　　company = new Company();

　　}

　　public boolean isTeacher()

　　{

　　　　//　每次调用isTeacher方法将不再创建Company对象

　　　　return company.getType = "school";

　　}

}

尽管Company对象可以在定义company变量时被创建，但建议还是在static块中创建静态变量。因为static块中除了创建对象外，还可以执行更复杂的代码。

如果读者认为只创建一个普通的对象，就算多次调用，可能也不会有多大的资源消耗。如果这么认为也许是正确的，但量变引起质变，如果某个方法恰好需要大量的调用（例如，100万次），而且在方法中创建了很昂贵的对象（非常消耗资源），那么执行效率的差异是完全可以感觉到的，有时可能会差很多。

为了避免重复创建对象，可以使用单件（Singleton）模式来代替构造方法来创建对象。也就是使用静态工厂方法来创建对象，而将类的构造方法定义为private。








43.2.3　防止内存泄漏








内存泄漏是一个古老的话题，从计算机语言诞生那一天就存在。但自从带有垃圾回收的编程语言诞生以来，好象内存泄漏与这些语言再也没关系了。不过不要高兴太早，内存泄漏在这些语言中仍然存在，而且还更难发现。虽然在这些语言中由于内存泄露而引起的系统崩溃不经常发生，有的情况可能会被隐藏很多年后才被发现，但内存泄漏仍然是一个不可忽视的问题。

垃圾回收器是根据对象被引用数决定是否回收对象的。也就是说，每一个对象在内存中都会对应一个计数器，保存该对象当前被引用的次数。如果被引用的次数为0，垃圾回收器就会选择一个适当的时机将该对象所占的内存空间回收，并将该对象释放，问题就出在这个计数器上。如果对象的计数器不为0，也就是说对象仍然被一次或多次引用，而我们并没有意识到这一点，那么这个引用计数器就永远不会是0了，这就会造成这个对象永远不会被释放，从而造成了内存泄漏现象。我们先看一个会产生内存泄漏的例子。

public class Stack

{

　　private Person[] persons;

　　private int currentIndex;

……

　　public Person pop()

　　{

　　　　if(currentIndex == 0)

　　　　　　throw new Exception();

　　　　currentIndex--;

　　　　return persons[currentIndex];

　　}

}

从表面上看，Stack类的代码非常完美。通过pop方法返回persons数组最后一个元素（Person对象），也就是出栈操作。如果栈为空，也就是currentIndex变量的值为0，则抛出异常。pop方法无论调用多少次都会按照我们的要求忠实地完成任务。但这个方法的确已经造成的内存泄漏，而且压栈和出栈操作越频繁，内存泄漏越严重。

当pop方法直接从persons数组中取某个位置的Person对象并返回后，persons数组中的相应Person对象并没有释放，而且在同样的位置再压入新的Person对象时，原来的对象就再也没有被释放的机会了。这样Person对象的引用次数至少为1，而且将永远为1（Stack对象被释放）。为了避免这种情况的发生，不要直接返回persons数组的Person对象，而要先将Person对象取出，再将persons数组中的相应位置设为null（引用指针减1），代码如下：

public Person pop()

{

　　if(currentIndex == 0)

　　　　throw new Exception();

　　currentIndex--;

　　Person person = persons[currentIndex];

　　//　引用计数减1

　　persons[currentIndex] = null;

　　return person;

}








43.2.4　返回零长度的集合而不是null








如果方法的返回类型是一个集合（如数组、List、Set等），在没有数据返回的情况下应返回长度为零的集合，而不是直接返回null，看下面的代码。

public class MyClass

{

　　public static List＜String＞　getValues()

　　{

　　　　List＜String＞ result = new ArrayList＜String＞();

　　　　……

　　　　if(result.size == 0)

　　　　　 return null;

　　　　else

　　　　　 return result;

　　}

　　public static List＜Product＞　getProducts()

　　{

　　　　List＜Product＞ products = new ArrayList＜Product＞();

　　　　……

　　　　//　向products中添加数据

　　　　return products;

　　}

}

MyClass类中的getValues方法当List对象的长度为0时返回了null，而getProducts方法直接返回了List对象，而不管List对象的长度是否为0。如果处理getValues方法的返回值，就必须加另外的判断，代码如下：

List＜String＞　values = MyClass.getValues();

if(values != null)

{

　　for(String value: values)

　　{

　　　　Log.d("value", value);

　　}

}

如果忘了判断getValues方法的返回值是否为null，将会抛出异常。如果将getValues方法换成getProducts方法，不仅代码更简练，而且当返回集合长度为0时也不会抛出异常。

List＜Product＞ products = MyClass.getProducts();

for(Product product: products)

{

　　Log.d("product", String.valueOf(product));

}








43.2.5　通过接口引用对象








如果类实现了接口，在定义类变量时要尽量使用接口，而不是直接使用类。例如，ArrayList类实现了List接口，在定义ArrayList类型的变量时要尽量使用如下的代码。

List＜String＞ list = new ArrayList＜String＞();

使用接口定义变量会更加灵活。如果需要换一种实现，只需要使用新的实现该接口的类创建对象即可，这样所有使用该变量的代码都不需要修改了。这也是面向对象中的一个重要特征：多态。










43.3　避免ANR








很多初学者在编写程序时经常会使程序弹出类似图43-1所示的ANR（Application Not Responding）对话框，这个对话框的弹出是由于在主线程中执行某段代码时间较长而使系统阻塞而造成的。

解决这个问题的方法是将主线程中可能长时间没有响应（如下载文件、复杂算法、处理复杂任务的循环操作等）的代码移动到另一个子线程中。也就是说，在主线程中并不直接执行这些代码，而是创建一个线程，并在线程中执行这些代码。不过要注意，这些代码可能在执行的过程中需要更新UI中显示的信息，但在线程中不能直接访问UI控件，因此，在更新UI时需要使用Handler。代码如下：

Handler handler = new Handler()

{

　　@Override

　　public void handleMessage(Message msg)

　　{

　　　　 super.handleMessage(msg);

　　　　 //　在这里更新UI控件

　　}

};

下面的代码调用Handler.sendMessage方法来处理消息。

Message message = new Message();

message.obj = …　//　要传递给Handler的数据

handler.sendMessage(message);





[image: ▲图43-1　ANR 对话框]




▲图43-1　ANR 对话框










43.4　执行时间测试









源代码目录：src/ch44/RuntimeTest


代码的执行时间是影响系统性能的重要因素，因此，对可能影响系统性能代码需要检测其执行的时间，以确定这些代码是否可以进一步优化。下面的代码测试了test1和test方法的执行时间，并将最后的测试结果以Toast窗口形式显示。


源代码文件：src/ch44/RuntimeTest/src/mobile/android/runtime/test/Main.java


public class Main extends Activity

{

　　private List＜Integer＞ list1 = new ArrayList＜Integer＞();



　　@Override

　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.main);

　　}

　　//　第1个测试方法

　　public void test1()

　　{

　　　　//　向List对象中添加10000个数

　　　　for (int i = 0; i ＜ 10000; i++)

　　　　{

　　　　　　list1.add(i);

　　　　}

　　}

　　//　第2个测试方法

　　public void test2()

　　{

　　　　//　依次获得List对象中的元素

　　　　for (int i = 0; i ＜ 10000; i++)

　　　　　　list1.get(i);

　　}

　　public void onClick_Test(View view)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　获取执行test1方法前的时间点（单位：毫秒）

　　　　　　long start1 = System.currentTimeMillis();

　　　　　　//　执行test1方法

　　　　　　test1();

　　　　　　//　获取执行test1方法后的时间点（单位：毫秒）

　　　　　　long end1 = System.currentTimeMillis();

　　　　　　//　获取执行test2方法前的时间点（单位：毫秒）

　　　　　　long start2 = System.currentTimeMillis();

　　　　　　//　执行test2方法

　　　　　　test2();

　　　　　　//　获取执行test2方法后的时间点（单位：毫秒）

　　　　　　long end2 = System.currentTimeMillis();

　　　　　　//　显示测试结果

　　　　　　Toast.makeText(

　　　　　　　　　　this,

　　　　　　　　　　"test1方法的执行时间：" + (end1 - start1) + "毫秒\ntest2方法的执行时间："+ (end2 - start2) + "毫秒", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

}

运行程序，单击“测试”按钮，显示如图43-2所示的信息。





[image: ▲图43-2　显示执行时间的测试结果]




▲图43-2　显示执行时间的测试结果










43.5　内存消耗测试









源代码目录：src/ch44/MemoryTest


严重的内存消耗也同样影响程序的性能，因此，需要测试关键代码（可能大量消耗内存的代码）的内存消耗情况。测试内存消耗类似测试执行时间，只是开始点和结束点是当前的内存（单位：字节）。首先编写一个获得当前已使用内存的类。


源代码文件：src/ch44/MemoryTest/src/mobile/android/memory/test/Memory.java


public class Memory

{

　　public static long used()

　　{

　　　　//　获取系统内存总数

　　　　long total = Runtime.getRuntime().totalMemory();

　　　　//　获取剩余内存

　　　　long free = Runtime.getRuntime().freeMemory();

　　　　//　返回已使用的内容

　　　　return (total - free);

　　}

}

本例仍然测试43.4节中的test1和test2方法。“测试”按钮的单击事件方法的代码如下：


源代码文件：src/ch44/MemoryTest/src/mobile/android/memory/test/Main.java


public void onClick_Test(View view)

{

　　try

　　{

　　　　//　获取调用test1方法之前的内存

　　　　long start1 = Memory.used();

　　　　//　调用test1方法

　　　　test1();

　　　　//　获取调用test1方法之后的内存

　　　　long end1 = Memory.used();

　　　　//　获取调用test2方法之前的内存

　　　　long start2 = Memory.used();

　　　　//　调用test2方法

　　　　test2();

　　　　//　获取调用test2方法之后的内存

　　　　long end2 = Memory.used();

　　　　//　显示内存测试结果

　　　　Toast.makeText(

　　　　　　　　this,

　　　　　　　　"test1方法占用的内存：" + (end1 - start1) + "字节\ntest2方法的占用的内存："+ (end2 - start2) + "字节", Toast.LENGTH_LONG).show();



　　}

　　catch (Exception e)

　　{

　　}

}

运行程序，单击“测试”按钮，会显示如图43-3所示的信息。





[image: 图43-3　显示内存测试的结果]




图43-3　显示内存测试的结果










43.6　测试性能的工具：traceview








在43.4节使用代码测试了指定方法的执行时间，其实我们可以用traceview来完成同样的工作，而且只需要编写两行代码就可以测试多个方法的执行时间。

traceview是Android SDK提供的一个命令行工具，该工具位于＜Android SDK安装目录＞/tools目录。但traceview不能单独运行，还需要一个性能跟踪文件。

现在仍然测试43.4节中的test1和test2方法。在onClick_Test方法中执行test1和test2方法之前调用Debug.startMethodTracing方法开始跟踪方法。在调用完要监视的方法后，再调用Debug.stopMethodTracing方法结束跟踪。完整的代码如下：

public void onClick_Test(View view)

{　　　　

　　　//　开始监视方法

　　　Debug.startMethodTracing("activity_trace");　　　　　　

　　　//　执行test1方法

　　　test1();　　　　　　

　　　//　执行test2方法

　　　test2();

　　　//　停止监视方法

　　 Debug.stopMethodTracing();

}

Debug.startMethodTracing方法的参数指定了方法跟踪文件名。当调用startMethodTracing方法后，会在SD卡的根目录生成一个activity_trace.trace文件。当调用stopMethodTracing方法后，会将跟踪数据写到activity_trace.trace文件中，然后再从SD卡将该文件传到PC上的目录。假设我们将该文件放到了D盘的根目录，在控制台进入＜Android SDK安装目录＞/tools目录，并输入如下的命令。

traceview D:\activity_trace.trace

执行上面的命令行，会显示如图43-4所示的界面。

我们主要看图43-4的下半部分。左侧的树状结构显示了在startMethodTracing和stopMethodTracing方法之间调用的方法的执行时间，其中Inclusive列是当前方法执行的总时间（单位：毫秒），而在这一列可以显示方法内部各个部分执行的时间。Exclusive列也表示方法的执行时间，但不包括方法内部语句的执行时间。倒数第2列表示测试方法内部的循环次数（本例都是10000次），最后一列显示每一次循环花费的时间（单位：毫秒）。





[image: ▲图43-4　traceview跟踪界面]




▲图43-4　traceview跟踪界面










43.7　小结








本节介绍了Java和Android常用的优化技术。一套成熟的系统不光需要向用户展现正确的结果，也需要拥有良好的用户体验。除了华丽的界面可以增强用户体验外，良好的性能也可以在用户体验上起到举足轻重的作用。希望读者认真学习和领会本章介绍的性能优化技术，并能很好地应用到自己开发的系统中。











第44章 游戏项目实战：笑脸连连看








本章将实现一个连连看游戏。连连看是一款非常经典的游戏，通过显示nm个图像，然后按照游戏规则点击两个相同的图像，这两个图像就会消失。直到所有的图像都消失后，游戏结束。如果有时间限制，在指定的时间内未使所有的图像消失，游戏就失败。本例的源代码目录是src/ch44/SmileLook。






44.1　游戏玩法








运行游戏后，单击“开始”按钮，会随机生成42（76）个笑脸图像，如图45-1所示。这42个图像分为21对，随机排列，每一对是相同的两个图像。连连看选相同图像的规则是两个图像之间的连线不能多于2个拐角。按此规则，图45-2中的两个笑脸（用线段连接的两个笑脸）可以认为是相同的，先后单击两个笑脸后，这两个图像都会消失，图45-3中的两个笑脸（用线段连接的两个笑脸）也是两个相同的图像。





[image: ▲图45-1　笑脸连连看主界面]




▲图45-1　笑脸连连看主界面







[image: ▲图45-2　相同图像1]




▲图45-2　相同图像1







[image: ▲图45-3　相同图像2]




▲图45-3　相同图像2










44.2　准备图像素材








连连看的素材主要是游戏的主角：笑脸。随机生成笑脸的方法很多，本程序将这些笑脸都放在了一个图像中，每个笑脸有彩色和灰度两种版本。如果选中图像，该图像就会变成灰度。笑脸的部分图像如图45-4所示。





[image: ▲图45-4　部分笑脸图像]




▲图45-4　部分笑脸图像










44.3　实现主界面








连连看的核心类是GameView，该类的构造方法初始化了在游戏中要使用的变量，代码如下：


源代码文件：src/ch44/SmileLook/src/mobile/android/demo/smile/llk/GameView.java


public GameView(Context context)

{

　　super(context);

　　displayMoreInfo = false;

　　mousept = new Point(0, 0);

　　lastpt = new Point(0, 0);

　　paint = new Paint();

　　paintLine = new Paint();

　　paintLine.setARGB(255, 255, 0, 0);

　　paintLine1 = new Paint();

　　paintLine1.setARGB(255, 0, 0, 255);

　　paintText = new Paint();

　　paintText.setARGB(255, 0, 0, 0);

　　paintText.setTextSize(13);

　　paintText.setFlags(Paint.ANTI_ALIAS_FLAG);

　　paintPross1 = new Paint();

　　paintPross1.setARGB(255, 210, 210, 210);

　　paintPross = new Paint();

　　paintPross.setARGB(255, 0, 0, 210);

　　clientRectPaint = new Paint();

　　clientRectPaint.setARGB(255, 255, 255, 255);

　　hintpt1 = new Point(-1, -1);

　　hintpt2 = new Point(-1, -1);



　　res = context.getResources();

　　isInited = false;

　　setFocusable(true);

}

在onDraw方法中绘制了游戏的主界面（还没有生成42个随机笑脸图像）。


源代码文件：src/ch44/SmileLook/src/mobile/android/demo/smile/llk/GameView.java


protected void onDraw(Canvas canvas)

{

　　super.onDraw(canvas);

　　canvas.drawBitmap(buff, 1, 1, paint);

}

初始化界面有一个核心方法drawText，该方法绘制了按钮文件以及一些状态信息，代码如下：


源代码文件：src/ch44/SmileLook/src/mobile/android/demo/smile/llk/GameView.java


private void drawtext()

{

　　//　绘制主界面图像

　　buffCanvas.drawBitmap(bitmapButton, btnRect1.left, btnRect1.top, paint);

　　if (!isstart)

　　{

　　　　//　如果游戏未开始，绘制“开始”按钮的文本

　　　　buffCanvas.drawText("开始", btnRect1.left + 14, btnRect1.top + 14,

　　　　　　　　paintText);

　　}

　　else

　　{

　　　　if (ispause)

　　　　{

　　　　　　//　如果游戏正处于当前状态，设置按钮的文本为“继续”

　　　　　　buffCanvas.drawText(“继续”, btnRect1.left + 14,

　　　　　　　　　　btnRect1.top + 14, paintText);

　　　　　　buffCanvas.drawText(pauseStr, clientLeft, clientTop + 20,

　　　　　　　　　　paintText);

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　buffCanvas.drawText(“暂停”, btnRect1.left + 14,

　　　　　　　　　　btnRect1.top + 14, paintText);

　　　　}

　　}

　　buffCanvas.drawRect(tRect, clientRectPaint);

　　buffCanvas.drawRect(tRect1, clientRectPaint);

　　//　绘制状态信息

　　buffCanvas.drawText("级数:" + String.valueOf(flevel), tRect.left,

　　　　　　tRect.bottom, paintText);

　　buffCanvas.drawText("分数:" + String.valueOf(ffen), tRect1.left,

　　　　　　tRect1.bottom, paintText);

}








44.4　随机生成连连看图像








通过drawPoint方法可以生成42个笑脸连连看图像，代码如下：


源代码文件：src/ch44/SmileLook/src/mobile/android/demo/smile/llk/GameView.java


private void drawPoint()

{

　　Rect dstRect;

　　Rect src_r = new Rect(0, 0, 0, 0);

　　//　横向绘制笑脸连连看图像

　　for (int i = 1; i ＜= fpointlist.fxcount; i++)

　　{

　　　　//　纵向绘制笑脸连连看图像

　　　　for (int j = 1; j ＜= fpointlist.fycount; j++)

　　　　{

　　　　　　if (fpointlist.getstat(i, j) ＜ 0)

　　　　　　　　continue;

　　　　　　if (fpointlist.getimgidx(i, j) ＜ 0)

　　　　　　　　　　continue;

　　　　　　dstRect = fpointlist.getrect(i, j);

　　　　　　getbitmapPointRect(fpointlist.getimgidx(i, j),

　　　　　　　　　　fpointlist.getstat(i, j), src_r);

　　　　　　//　绘制每一个图像

　　　　　　buffCanvas.drawBitmap(bitmapPoint, src_r, dstRect, paint);

　　　　　　if (((hintpt1.x == i) && (hintpt1.y == j))

　　　　　　　　　　 ||　((hintpt2.x == i) && (hintpt2.y == j)))

　　　　　　{

　　　　　　　　buffCanvas.drawBitmap(bitmapHint, dstRect.left + 10,

　　　　　　　　　　dstRect.bottom - 40, paint);

　　　　　　}

　　　　}

　　}

}








44.5　选中两个相同图像后消失








触摸图像时，需要通过触摸点的坐标判断哪个图像被触摸，并根据是否有与当前触摸图像相同的图像先被触摸决定是否通过红色线段连接后同时消失。


源代码文件：src/ch44/SmileLook/src/mobile/android/demo/smile/llk/GameView.java


public boolean onTouchEvent(MotionEvent event)

{

　　if (isonmousedown)

　　　　return super.onTouchEvent(event);



　　isontimering = true;

　　isonmousedown = true;



　　if (event.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN)

　　{

　　　　int ax = (int) event.getX();

　　　　int ay = (int) event.getY();



　　　　if (btnRectClose.contains(ax, ay))

　　　　{

　　　　　　android.os.Process.killProcess(android.os.Process.myPid());

　　　　}

　　　　if (btnRect1.contains(ax, ay))

　　　　{

　　　　　　dobtn_1();

　　　　}

　　　　//　满足两个图像相同的条件，图像消失

　　　　if (clientRect.contains(ax, ay))

　　　　{

　　　　　　fpointlist.mousetoxy(ax, ay, mousept);

　　　　　　if (mousept.x ＞= 1)

　　　　　　{

　　　　　　　　dopoint();



　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　isonmousedown = false;

　　isontimering = false;

　　return super.onTouchEvent(event);

}








44.6　用定时器限制游戏时间








游戏通过一个定时器每300毫秒检测一次剩余游戏时间，游戏主界面上方会显示剩余游戏时间。定时器的代码如下：


源代码文件：src/ch44/SmileLook/src/mobile/android/demo/smile/llk/GameView.java


public void ontimer()

{

　　if (isontimering)

　　{

　　　　return;

　　}

　　if (isonmousedown)

　　{

　　　　return;

　　}

　　isontimering = true;



　　if ((isstart) && (!ispause))

　　{

　　　　if (timecount ＞ 0)

　　　　{

　　　　　　//　减少游戏时间

　　　　　　timecount = timecount - 1;

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　beginlevel(flevel);

　　　　}

　　}

　　if (ontimercount ＞ 0)

　　{

　　　　ontimercount = ontimercount - 1;

　　}



　　if (ontimercount ＜= 0)

　　{

　　　　drawall();

　　　　//　重绘游戏界面

　　　　invalidate();

　　　　ontimercount = 10;

　　}

　　isontimering = false;

}








44.7　小结








本章实现了一个笑脸连连看的程序。在一定时间内，玩家必须找到所有的相同图像，并单击它们使其消失，否则游戏就会Game Over，并重新开始游戏。通过本章的学习，读者可以了解游戏的基本开发方法。虽然提供的游戏并不大，但认真学习这些游戏程序也会对我们学习游戏编程的基本方法起到很大的帮助。











第45章 开源项目实战： NFC侠（NFCMan）








本章实现的项目（NFCMan）比较有意思。这个项目也是笔者维护的一个开源Android应用，主要的功能是可以在Android模拟器或非NFC设备上测试NFC应用，并且简化了NFC应用的开发过程。读者可以从我的Blog（http://blog.csdn.net/nokiaguy）下载NFCMan的最新版本。

本项目涉及4个工程，在测试本项目时需要用Eclipse打开这些工程。这些工程的路径及主要功能描述如下。

src/ch45/NFCMan：Java SWT工程，用于模拟NFC标签的动作，例如，NFC标签靠近手机的动作。

src/ch45/NFCManService：Android工程，NFCMan和NFC应用之间的数据管道，通过Socket和广播技术在NFCMan和NFC应用之间传递数据。

src/ch45/ANFCMan：Android Library工程，该工程不能独立运行，需要其他Android应用引用该工程。在开发Android NFC应用时只需要引用ANFCMan即可。可以用完全透明的方式实现Android NFC应用，而且ANFCMan会利用广播技术通过NFCManService与NFCMan通信。

src/ch45/TestANFCMan：Android工程，用于测试ANFCMan的Android应用。该程序可以读写物理的NFC标签，也可以读写虚拟的NFC标签。物理和虚拟NFC标签之间的切换完全是透明的。

从这4个工程可以看出，NFCMan不仅仅涉及了Android技术，还有一部分SWT技术。通过SWT可以实现本地的UI，所以本项目的技术综合性极强。不仅可以学到不同Android应用之间如何衔接；如何开发Android Library；广播技术的妙用；还可以学到Android模拟器与PC如何通信以及SWT技术。本章会详细讲解NFCMan的实现原理，同时会给出完整的实现代码。






45.1　什么是NFCMan








NFC技术将是未来几年的一大热点。现在越来越多的Android应用也开始支持NFC技术。不过开发NFC应用和蓝牙、传感器应用不同，尽管蓝牙、传感器应用也要依赖Android设备支持的硬件，但只需要独立的支持相应硬件的Android设备即可开发和测试。而NFC应用则不同，由于NFC应用可以有多种使用方法，而每种使用方法不仅仅只有一部内嵌NFC芯片的Android设备就够了。例如，读写NFC标签的应用除了支持NFC的Android设备外，还需要若干NFC标签或贴纸，甚至还要满足不同的容量和格式，准备这些东西是一件令人头痛的事，也比较麻烦。而且这些东西在使用的过程中可能会被损坏。因此，笔者结合这些需求，开发了NFCMan。

NFCMan有如下几个主要特性。

可以建立虚拟的NFC标签。

读写物理的NFC和虚拟的NFC标签的过程是透明的，也就是说使用同一套代码就可以实现读写物理和虚拟的NFC标签。

使用简便。从第26章的内容读者体会到开发NFC应用需要编写大量的代码，但使用NFCMan只需要不到10行代码即可完成读写NFC标签的功能，而且完全是事件驱动，使开发NFC应用更容易，而且完全不需要了解其中的细节。

在下一节会让读者了解如何使用NFCMan开发NFC应用，以便对NFCMan有一个初步的认识。








45.2　用Android模拟器和非NFC设备测试NFC应用








本节将详细介绍如何使用NFCMan所涉及的4个Eclipse工程。首先需要在PC上（Windows、Linux或Mac OS X）运行NFCMan应用，这是个带UI的PC应用，用于模拟NFC标签的动作。

在NFCMan工程的galaxy.geek.nfc包中有一个NFCMain类，直接在Eclipse中运行该类即可①
 。

【注】①如果不想在Eclipse中运行NFCMan，可以进入src/ch45/run_nfcman目录，直接运行run.cmd文件即可（只能在Windows下运行）。在运行run.cmd文件之前需要安装JDK，并且需要将＜JDK根目录＞/bin目录设置到PATH环境变量中。


注意


由于NFCMan在Eclipse中使用了可视化开发插件WindowBuilder Pro，所以在运行NFCMan之前，需要先安装WindowBuilder Pro。读者可以在https://developers.google. com/java-dev-tools/download-wbpro页面找到WindowBuilder Pro的安装方法，或直接使用与安装ADT相同的方法安装WindowBuilder Pro，在线安装WindowBuilder Pro的Url是http://dl.google.com/eclipse/inst/d2wbpro/latest/3.7。由于目前WindowBuilder Pro最高只支持到Eclipse 3.7，所以使用最新的WindowBuilder Pro只能用Eclipse 3.7。

NFCMan运行起来后，主界面如图45-1所示。该界面有两个区域，上面的区域（Available Mobile Device）是可用的Android设备（包括Android模拟器、Android手机等），目前由于没有Android设备连接到NFCMan，所以该区域什么都没有。下面的区域（NFC Tag）是虚拟的NFC标签列表，单击“新建NFC标签”按钮可以建立新的NFC标签。在界面的右下角是当前的网络IP，用于测试Android设备需要使用这个IP连接NFCMan。

现在单击“新建NFC标签”按钮，在弹出的对话框中输入标签名和标签容量（单位是字节），如图45-2所示，单击“确定”按钮建立第1个虚拟NFC标签。





[image: ▲图45-1　NFCMan的主界面]




▲图45-1　NFCMan的主界面







[image: ▲图45-2　建立虚拟NFC标签]




▲图45-2　建立虚拟NFC标签



NFCMan会将新建的NFC标签显示在主界面下方的区域中，双击该标签，会显示NFC标签的详细信息，如图45-3所示。

接下来在Android测试设备上运行NFCManService，并在“服务端IP”文本框输入图45-3所示右下角显示的IP。在“设备名称”文本框输入任意字符串，表示当前Android设备的名称，该名称用于表示Android设备，必须是唯一的。最后单击“连接”按钮连接服务端（NFCMan），NFCManService的主界面如图45-4所示。如果连接成功，会在NFCMan主界面上方的区域显示一个手机图像，图像上会显示在“设备名称”文本框中输入的字符串。读者也可以在更多的Android设备中进行同样的操作。例如，图45-5所示的界面连接了3个Android设备（Nexus S、Nexus 7和Android模拟器）。





[image: ▲图45-3　显示NFC标签的详细信息]




▲图45-3　显示NFC标签的详细信息







[image: ▲图45-4　NFCManService的主界面]




▲图45-4　NFCManService的主界面



现在运行TestANFCMan。该程序的主界面只有一个文本框，读者可以修改该文本框中的默认文本，例如，改成“我爱你”，如图45-6所示。





[image: ▲图45-5　有3部Android设备连接到了NFCMan]




▲图45-5　有3部Android设备连接到了NFCMan







[image: ▲图45-6　TestANFCMan的主界面]




▲图45-6　TestANFCMan的主界面



如果TestANFCMan在支持NFC的Android设备上运行，直接将NFC标签靠近Android设备即可将文本框中的文本写入NFC标签①
 。如果TestANFCMan在不支持NFC的Android设备上运行，可以在图45-5所示的界面，将下方的NFC标签拖曳到上方的相应设备中，NFCMan会自动发送NFC标签靠近Android设备的消息，这时TestANFCMan会完成与读写物理NFC标签同样的动作。例如，如果写入成功，会显示“成功写入数据”的Toast窗口，如果写入失败，会显示相应的错误代码和错误信息。当写入成功后，NFCMan程序主界面显示的虚拟NFC标签图像中间会显示一个绿色的“对号”，表示当前虚拟NFC标签已经有数据了，双击NFC标签，会显示该NFC标签中的数据，如图45-7所示。虚拟NFC标签的所有状态和数据都是实时保存的，也就是说，当NFCMan关闭后再运行，刚才写入的文本仍然存在。

【注】①读写物理的NFC标签并不需要在Android设备上运行NFCManService，直接运行TestANFCMan即可。


注意


由于Android模拟器的bug，有时TestANFCMan无法接收到写入成功或失败的消息，但实际上，如果写入成功，文本已经写入了虚拟NFC标签。读者应尽量在真实的Android设备上测试NFCMan。





[image: ▲图45-7　查看已经被写入文本的虚拟NFC 标签的内容]




▲图45-7　查看已经被写入文本的虚拟NFC 标签的内容










45.3　NFCMan的实现原理








从本章前面的部分可知，NFCMan分为4个部分：NFCMan、NFCManService、ANFCMan和TestANFCMan，其中NFCMan是PC端的程序（基于SWT的GUI程序），另外3个都是Android应用。

对于虚拟NFC标签，NFCMan实现的基本原理是当NFCMan服务端程序发现某个虚拟NFC标签靠近某个可用的Android设备后，会向NFCManService发送消息。而在测试虚拟NFC标签之前，NFCManService首先要通过Socket连接NFCMan。所以NFCMan与NFCManService是通过Socket进行通信的，也可称为紧密连接。

ANFCMan则直接与NFC应用有关。ANFCMan主要有如下4个功能。

接收NFCManService传过来的消息。

调用回调方法。这些回调方法是编写NFC应用的接口。

将要写入虚拟NFC标签的文本通过消息发送给NFCManService。

如果有物理NFC标签靠近Android设备，会读写物理NFC标签中的数据。

从这4个功能来看，ANFCMan主要负责与NFCManService交互，以及处理物理的NFC标签。ANFCMan与NFCManService之间使用Broadcast和Broadcast Receiver进行交互，所以是松散连接。当有虚拟NFC标签靠近Android设备后，NFCMan会通过Socket通知NFCManService，而NFCManService会发送一个广播。如果这时Android系统中正好安装了使用ANFCMan的应用，则会接收到这个广播，并判断出需要处理的是虚拟的NFC标签，然后会调用处理NFC标签的窗口。由于处理物理的NFC标签，系统也会使用窗口，所以这个窗口既可以处理虚拟的NFC标签，也可以处理物理的NFC标签。这个窗口类包含在ANFCMan中，处理物理的NFC标签与第26章介绍的处理方式完全相同。而处理虚拟的NFC标签只是接收了虚拟NFC标签中的原来的文本，并向NFCManService传送需要写入虚拟NFC标签的文本，然后这些信息再由NFCManService通过Socket传送给NFCMan，最终由NFCMan负责将新的文本写入虚拟NFC标签。这一读写（虚拟/物理）NFC标签的过程如图45-8所示。





[image: ▲图45-8　NFCMan的实现原理]




▲图45-8　NFCMan的实现原理










45.4　实现服务端程序（NFCMan）









源代码目录：src/ch45/NFCMan


本节将介绍如何实现NFCMan。NFCMan是基于SWT①
 的GUI程序，可运行在Windows、Linux或Mac OS X上，主要负责管理可用的Android设备和虚拟NFC标签，以及与NFCManService进行交互。

【注】①Standard Widget Toolkit，一套类似Swing的Java GUI程序库。SWT直接调用了本地的GUI API，所以运行速度要高于Swing，而且开发出的UI与本地程序的UI完全一样。Eclipse就是基于SWT的IDE。






45.4.1　可视化SWT开发环境








在45.2节已经介绍了开发SWT GUI程序需要在Eclipse上安装WindowBuilder Pro插件，这个插件可以通过可视化的方式开发SWT、GWT等程序。大多数控件都可以从控件面板拖到窗口上，例如，NFCMan的主窗口和创建虚拟NFC标签的窗口的设计界面如图45-9和图45-10所示。设计界面左侧就是空间面板，包含了SWT支持的大多数可视化控件。





[image: ▲图45-9　NFCMan主窗口的设计界面]




▲图45-9　NFCMan主窗口的设计界面



由于SWT未提供用于设计UI的布局文件，所以WindowBuilder Pro不得不直接分析创建UI的Java代码。因此将任何一个控件放到窗口后，都会产生大量的Java代码。由于这些Java代码都是自动产生的，所以本章将不对这些代码做详细的描述。读者只要按NFCMan的界面样式拖动控件即可。








45.4.2　创建NFC标签








NFCMan主窗口下方的区域用于显示虚拟NFC标签列表。这一区域使用了ScrolledComposite控件，读者可以从左侧控件面板的Composites区域找到该控件，并将其拖到窗口的下方。

新建虚拟NFC标签需要一个窗口（ModifyNFCTag），设计界面如图45-10所示，显示效果如45.2节的图45-2所示。该界面除了布局的代码比较复杂外（由WindowBuilder Pro自动生成的），与业务相关的代码其实很简单。





[image: ▲图45-10　建立虚拟NFC 标签窗口的设计界面]




▲图45-10　建立虚拟NFC 标签窗口的设计界面



ModifyNFCTag类需要完成如下两个功能。

验证输入数据的合法性。

返回输入的数据。

这两个功能都在ModifyNFCTag窗口的“确定”按钮单击事件方法中完成。该方法直接放在createContents方法中，实现代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/ModifyNFCTag.java


private void createContents()

{

　　//　shell是Shell类型变量，Shell相当于Android SDK中的Activity

　　shell = new Shell(getParent(), getStyle() SWT.APPLICATION_MODAL);

　　... ...

　　//　创建一个SWT Button

　　Button button = new Button(shell, SWT.NONE);

　　//　添加按钮单击事件监听器

　　button.addSelectionListener(new SelectionAdapter()

　　{

　　　　//　按钮的单击事件方法

　　　　@Override

　　　　public void widgetSelected(SelectionEvent e)

　　　　{

　　　　　　int maxSize = 0;

　　　　　　//　获取“标签名”文本框中输入的文本

　　　　　　String name = tagName.getText().trim();

　　　　　　//　判断标签名是否为空串

　　　　　　if("".equals(name))

　　　　　　{

　　　　　　　　Dialogs.openError(shell, "必须输入NFC标签名称");

　　　　　　　　return;

　　　　　　}

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　//　尝试将“标签容量”中输入的文本转换为int类型的值，该文本框必须输入整数形式的文本

　　　　　　　　maxSize = Integer.parseInt(tagMaxSize.getText());

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception ee)

　　　　　　{

　　　　　　　　Dialogs.openError(shell, "错误", ee.getMessage());

　　　　　　　　return;

　　　　　　}

　　　　　　//　从全局Map中判断是否存在重名的虚拟NFC标签，虚拟NFC标签的名称必须全局唯一

　　　　　　if(Data.getTag(name) != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　Dialogs.openError(shell, "该标签已经存在，请另起一个标签名！");

　　　　　　　　return;

　　　　　　}

　　　　　　//　创建一个表示虚拟NFC标签的NFCTag对象，其中result就是当前窗口要返回的对象

　　　　　　result = new NFCTag(shell, getStyle(), name);

　　　　　　result.maxSize = maxSize;

　　　　　　//　关闭当前窗口

　　　　　　shell.close();

　　　　}

　　});

　　……

}

在“确定”按钮的单击事件方法中涉及了Data.getTag方法、result变量和NFCTag类。它们的含义如下。

Data.getTag方法：根据虚拟NFC标签的名称查找NFCMan中是否已经存在该NFC标签。如果存在，返回NFCTag对象，如果不存在返回null。

result是NFCTag类型的变量，当ModifyNFCTag窗口关闭后，NFCMan的主窗口会通过result获取新创建的NFCTag对象（表示新建立的虚拟NFC标签）。

NFCTag类实际上是一个自定义的可视化控件，也就是45.2节的图45-3所示的显示NFC标签图像和下方文本的控件。在创建虚拟NFC标签时直接创建了NFCTag对象，当 ModifyNFCTag窗口关闭后，系统会调用addNFCTag方法将NFCTag控件添加到虚拟NFC标签的列表中。

本节涉及的Data.getTag方法、NFCTag类以及addNFCTag方法会在后面的部分详细介绍。








45.4.3　描述虚拟NFC标签的NFCTag类








虚拟NFC标签要使用NFCTag对象表示，NFCTag类除了是一个可视化控件外，还包含了虚拟NFC标签的相关信息。例如，标签文本、标签名称、标签最大容量、标签图像路径等。

实现基于SWT的可视化控件类通常要从Composite继承。在NFCTag类中使用组合方式包含了两个控件：Canvas和Label。其中Canvas是SWT中的画布控件，相当于Android SDK中的ImageView控件，用于显示NFC标签的图像。Label是SWT中显示文本的控件，相当于Android SDK中的TextView控件，用于在图像下方显示NFC标签名称。

NFCTag类完整的实现代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/widget/NFCTag.java


package galaxy.geek.nfc.widget;

import org.eclipse.swt.SWT;

import org.eclipse.swt.events.PaintEvent;

import org.eclipse.swt.events.PaintListener;

import org.eclipse.swt.graphics.Font;

import org.eclipse.swt.graphics.Image;

import org.eclipse.swt.widgets.Canvas;

import org.eclipse.swt.widgets.Composite;

import org.eclipse.swt.widgets.Label;

//　自定义控件类需要从Composite类继承

public class NFCTag extends Composite

{　　

　　//　绘制NFC标签的图像

　　public Canvas canvas;

　　//　显示NFC标签的名称

　　public Label label;

　　//　NFC标签图像的路径

　　public String nfcImagePath = "res/images/nfc.png";

　　//　NFC标签名称

　　public String name;

　　//　NFC标签中的文本

　　public String text;

　　//　NFC标签的最大容量，单位：字节

　　public int maxSize;

　　//　NFC标签中的文本占用的字节数

　　public int contentSize;

　　//　NFCTag类的构造方法

　　public NFCTag(Composite parent, int style, String name)

　　{

　　　　this(parent, style, name, 4096);

　　}

　　//　NFCTag类的构造方法的另一个重载形式，可以指定maxSize

　　public NFCTag(Composite parent, int style, String name, int maxSize)

　　{

　　　　super(parent, style);

　　　　this.name = name;

　　　　this.maxSize = maxSize;

　　　　//　初始化NFCTag中的控件（Canvas和Label）

　　　　initGUI();

　　}

　　//　设置NFC标签的文本，通知在NFCMan向NFC标签写入文本时调用该方法

　　//　如果写入的文本不为空，不仅要修改text字段的值，还要改变NFC标签的图像（换成中间

　　//　带绿色对号的图像）

　　public void setText(String text)

　　{

　　　　this.text = text;

　　　　if (text == null)

　　　　{

　　　　　　//　默认的NFC标签图像路径

　　　　　　nfcImagePath = "res/images/nfc.png";

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　//　中间带绿色对号的NFC标签图像路径

　　　　　　nfcImagePath = "res/images/nfc_data.png";

　　　　}

　　　　//　重新绘制Canvas上的图像

　　　　canvas.redraw();

　　　　//　调用layout方法后Canvas会重新绘制

　　　　layout();

　　}

　　//　设置NFC标签的名称

　　public void setName(String name)

　　{

　　　　this.name = name;

　　　　if (name != null)

　　　　　　label.setText(name);

　　}

　　//　初始化Canvas和Label

　　private void initGUI()

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　canvas = new Canvas(this, SWT.NONE);

　　　　　　//　设置画布的尺寸

　　　　　　canvas.setBounds(0, 0, 80, 80);

　　　　　　//　为画布添加重绘监听器

　　　　　　canvas.addPaintListener(new PaintListener()

　　　　　　{

　　　　　　　　//　重绘Canvas上的图像

　　　　　　　　@Override

　　　　　　　　public void paintControl(PaintEvent pe)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　根据最新的图像路径创建Image对象，Image对象相当于Android SDK

　　　　　　　　　　//　中的Bitmap对象

　　　　　　　　　　Image image = new Image(getShell().getDisplay(),

　　　　　　　　　　　　　　nfcImagePath);

　　　　　　　　　　//　重新在Canvas上绘制图像

　　　　　　　　　　pe.gc.drawImage(image, 0, 0, image.getImageData().width,

　　　　　　　　　　　　　　image.getImageData().height, 0, 0,

　　　　　　　　　　　　　　canvas.getBounds().width, canvas.getBounds().height);

　　　　　　　　}

　　　　　　});

　　　　　　label = new Label(this, SWT.NONE);

　　　　　　//　设置Label控件的尺寸

　　　　　　label.setBounds(0, canvas.getBounds().height + 2,

　　　　　　　　　　canvas.getBounds().width, 25);

　　　　　　//　设置Label的字体、尺寸和粗体

　　　　　　label.setFont(new Font(getDisplay(), "Monaco", 14, SWT.BOLD));

　　　　　　//　使用Label中的文字中心对齐

　　　　　　label.setAlignment(SWT.CENTER);

　　　　　　if (name != null)

　　　　　　　　label.setText(name);

　　　　　　//　调用该方法后，Canvas和Label就会显示在NFCTag上

　　　　　　layout();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　e.printStackTrace();

　　　　}

　　}

}








45.4.4　保证虚拟NFC标签的全局唯一








每一个虚拟NFC标签都对应一个NFCTag对象，而这些NFCTag对象都会存储在Data类的Map对象中，以便随时取用这些NFCTag对象，当然，还有一个作用，就是在每次创建虚拟NFC标签时都会通过Data.getTag方法检测系统是否已经存在同名的NFC标签了。Data类除了管理系统已经存在的虚拟NFC标签，还管理可以使用的Android设备，这部分内容会在后面详细介绍，本节只介绍Data类关于虚拟NFC标签部分，相关的实现代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/service/Data.java


public class Data

{

　　……

　　//　保存NFCTag对象

　　private static Map＜String, NFCTag＞ mTagList = new HashMap＜String, NFCTag＞();

　　//　根据虚拟NFC标签名称获取已经存在的NFCTag对象，如果不存在，则返回null

　　public static NFCTag getTag(String tagName)

　　{

　　　　//　由于getTag方法会用于多线程，所以加入了同步操作

　　　　synchronized (mTagList)

　　　　{

　　　　　　return mTagList.get(tagName);

　　　　}

　　}

　　//　保存NFCTag对象

　　public static void putTag(String tagName,NFCTag tag) throws Exception

　　{

　　　　synchronized (mTagList)

　　　　{

　　　　　　//　如果已经存在同名的NFCTag对象，则抛出异常

　　　　　　if(mTagList.containsKey(tagName))

　　　　　　　　throw new Exception("＜" +tagName + "＞已经存在，请更换NFC标签名");

　　　　　　mTagList.put(tagName, tag);



　　　　}

　　}

　　//　获取目前系统已经存在的虚拟NFC标签的个数

　　public static int getTagCount()

　　{

　　　　return mTagList.size();

　　}

}








45.4.5　显示与保存虚拟NFC标签








单击NFCMan主窗口左下角的“新建NFC标签”按钮会弹出45.3.2小节实现的对话框，在该对话框中输入NFC标签名称和最大容量后，单击“确定”按钮，如果输入正确，在“新建NFC标签”按钮的单击事件方法中会将刚建立的NFC标签（NFCTag控件）显示在主窗口下方的区域，并保存NFC标签的相应字段值。实现代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/NFCMain.java


protected void createContents()

{

　　shell = new Shell(SWT.CLOSE SWT.MIN);

　　... ...

　　Button btnNewButton_2 = new Button(shell, SWT.NONE);

　　btnNewButton_2.setBounds(10, 354, 117, 33);

　　//　为“新建NFC标签”按钮添加单击事件监听器

　　btnNewButton_2.addSelectionListener(new SelectionAdapter()

　　{

　　　　//　单击事件方法

　　　　@Override

　　　　public void widgetSelected(SelectionEvent e)

　　　　{

　　　　　　ModifyNFCTag modifyNFCTag = new ModifyNFCTag(shell, SWT.CLOSE);

　　　　　　modifyNFCTag.setText("新建NFC标签");

　　　　　　//　显示ModifyNFCTag窗口

　　　　　　modifyNFCTag.open();

　　　　　　//　如果成功返回数据（NFCTag对象），继续下面的操作

　　　　　　if (modifyNFCTag.result != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　调用addNFCTag方法将NFCTag控件显示在主窗口下方的区域，并将

　　　　　　　　//　NFCTag对象添加到全局的Map中（调用Data.putTag方法）

　　　　　　　　addNFCTag(modifyNFCTag.result.name,

　　　　　　　　　　　　modifyNFCTag.result.maxSize);

　　　　　　　　//　将NFCTag对象中的相应字段值保存到文件中，文件名就是NFC标签的名称，扩展名是tag

　　　　　　　　Storage.saveNFCTag(modifyNFCTag.result);

　　　　　　}

　　　　}

　　});

　　... ...

}

在上面的代码中涉及两个核心方法：addNFCTag和Storage.saveNFCTag，其中addNFCTag方法主要有如下两个功能。

将NFCTag控件显示在NFCMan主窗口下方的区域。

将NFCTag对象添加到全局的Map中。

Storage.saveNFCTag方法用于将NFCTag对象的相应字段值保存到指定的文件中。

现在先来看一下addNFCTag方法的代码。


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/NFCMain.java


public void addNFCTag(final NFCTag nfcTag)

{

　　//　获取显示NFCTag控件的容器

　　Composite composite = (Composite) mNfcTagPanel.getContent();

　　try

　　{

　　　　//　将NFC对象添加到全局的Map中

　　　　Data.putTag(nfcTag.name, nfcTag);

　　}

　　catch (Exception e)

　　{

　　　　return;

　　}

　　//　为NFCTag控件中的Canvas添加鼠标动作监听器，这里只使用了双击事件

　　nfcTag.canvas.addMouseListener(new MouseListener()

　　{

　　　　@Override

　　　　public void mouseUp(MouseEvent arg0)

　　　　{

　　　　}

　　　　@Override

　　　　public void mouseDown(MouseEvent arg0)

　　　　{

　　　　}

　　　　//　双击NFCTag控件的图像部分调用该方法

　　　　@Override

　　　　public void mouseDoubleClick(MouseEvent arg0)

　　　　{

　　　　　　//　生成NFC标签的信息

　　　　　　String msg = "标签名称：" + nfcTag.name + "\r\n" + "最大容量："

　　　　　　　　　　+ nfcTag.maxSize + " Bytes\r\n";

　　　　　　if (nfcTag.text == null)

　　　　　　　　msg += "空标签";

　　　　　　else

　　　　　　　　msg += "标签内容：" + nfcTag.text;

　　　　　　//　用对话框形式显示NFC标签的信息

　　　　　　Dialogs.openInformation(shell, "NFC标签", msg);

　　　　}

　　});

　　//　创建用于拖动的源，也就是允许拖动NFCTag控件中的Canvas

　　DragSource dragSource = new DragSource(nfcTag.canvas, DND.DROP_MOVE);

　　//　设置拖动时传递的数据，这里使用的文本信息

　　dragSource.setTransfer(new Transfer[]

　　{ TextTransfer.getInstance() });

　　//　添加开始拖动的监听器

　　dragSource.addDragListener(new DragSourceAdapter()

　　{

　　　　public void dragStart(DragSourceEvent event)

　　　　{

　　　　}

　　　　public void dragSetData(DragSourceEvent event)

　　　　{

　　　　　　//　开始拖动时传输NFC标签的名称

　　　　　　event.data = String.valueOf(nfcTag.name);

　　　　}

　　});

　　//　重新设置NFC标签的容器的尺寸，如果NFC标签太多，容器允许垂直滚动

　　composite.setSize(composite.computeSize(SWT.DEFAULT, SWT.DEFAULT));

}

//　addNFCTag方法的另一个重载形式，为了满足不同的需求

public void addNFCTag(final String tagName, final int maxSize)

{

　　Composite composite = (Composite) mNfcTagPanel.getContent();

　　NFCTag nfcTag = new NFCTag(composite, SWT.NONE, tagName, maxSize);

　　addNFCTag(nfcTag);

}

Storage.saveNFCTag方法的代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/util/Storage.java


public class Storage

{　　

　　// 存储NFC标签的相应属性

　　public static void saveNFCTag(NFCTag tag)

　　{

　　　　//Const.NFC_MAN_TAG_PATH的值为tags，NFCMan会将所有的NFC标签文件都存储在tags目录中

　　　　File file = new File(Const.NFC_MAN_TAG_PATH);

　　　　if (!file.exists())

　　　　　　file.mkdirs();



　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　建立NFC标签文件

　　　　　　FileOutputStream fos = new FileOutputStream(file.getAbsolutePath()

　　　　　　　　　　+ File.separatorChar + tag.name + ".tag");　　　　　　//　用于存储NFC标签的属性值

　　　　　　StringBuilder sb = new StringBuilder();

　　　　　　sb.append("name=");

　　　　　　sb.append(tag.name);

　　　　　　sb.append("\r\n");

　　　　　　sb.append("maxSize=");

　　　　　　sb.append(tag.maxSize);

　　　　　　sb.append("\r\n");

　　　　　　if (tag.text != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　sb.append("text=");

　　　　　　　　sb.append(tag.text);

　　　　　　　　sb.append("\r\n");

　　　　　　}

　　　　　　//　将NFC标签属性值写入NFC标签文件

　　　　　　fos.write(sb.toString().getBytes("utf-8"));

　　　　　　fos.close();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　 ... ...

}








45.4.6　装载已经存在的虚拟NFC标签








当NFCMan启动后，需要装载已经存在的虚拟NFC标签，这些工作由init方法完成，代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/NFCMain.java


private void init()

{

　　... ...

　　//　从tags目录装载所有的虚拟NFC标签文件，并返回一个List＜NFCTag＞对象

　　List＜NFCTag＞ tags = Storage.loadNFCTags((Composite) mNfcTagPanel

　　　　　　.getContent());　　//　将所有的NFCTag对象都添加到主窗口下方的区域

　　for (NFCTag tag : tags)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　addNFCTag(tag);

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

}

在init方法中使用的addNFCTag方法在上一节已经介绍过了，不过还有一个Storage.loadNFCTags方法没介绍，该方法与Storage.saveNFCTag方法完成相反的工作。前者用于装载虚拟NFC标签，后者用于保存虚拟NFC标签。loadNFCFlags方法的实现代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/util/Storage.java


public class Storage

{　　

　　... ...

　　// 装载所有的虚拟NFC标签

　　public static List＜NFCTag＞ loadNFCTags(Composite parent)

　　{

　　　　List＜NFCTag＞ tags = new ArrayList＜NFCTag＞();

　　　　File file = new File(Const.NFC_MAN_TAG_PATH);

　　　　if (!file.exists())

　　　　　　return null;　　　　//　返回所有扩展名为tag的文件名

　　　　String[] tagNames = file.list(new FilenameFilter()

　　　　{

　　　　　　@Override

　　　　　　public boolean accept(File file, String name)

　　　　　　{

　　　　　　　　name = name.toLowerCase();

　　　　　　　　if (name.endsWith(".tag"))

　　　　　　　　　　return true;

　　　　　　　　return false;

　　　　　　}

　　　　});

　　　　//　扫描所有的虚拟NFC标签文件

　　　　for (int i = 0; i ＜ tagNames.length; i++)

　　　　{

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　//　创建一个NFCTag对象

　　　　　　　　NFCTag nfcTag = new NFCTag(parent, parent.getStyle(), null);

　　　　　　　　//　打开当前的虚拟NFC标签文件

　　　　　　　　FileInputStream fis = new FileInputStream(

　　　　　　　　　　　　file.getAbsolutePath() + File.separatorChar

　　　　　　　　　　　　　　　　+ tagNames[i]);

　　　　　　　　InputStreamReader isr = new InputStreamReader(fis, "utf-8");

　　　　　　　　BufferedReader br = new BufferedReader(isr);

　　　　　　　　String line = null;

　　　　　　　　//　开始读取每一行的内容，解析后设置NFCTag对象中的相应字段值

　　　　　　　　while ((line = br.readLine()) != null)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　int index = line.indexOf("=");

　　　　　　　　　　if (index ＞ 0)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　String key = line.substring(0, index);

　　　　　　　　　　　　String value = line.substring(index + 1).trim();

　　　　　　　　　　　　key = key.toLowerCase();

　　　　　　　　　　　　//　设置name字段值

　　　　　　　　　　　　if ("name".equals(key))

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　nfcTag.setName(value);

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　//　设置maxSize字段值

　　　　　　　　　　　　else if ("maxsize".equals(key))

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　nfcTag.maxSize = Integer.parseInt(value);

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　//　设置text字段值

　　　　　　　　　　　　else if ("text".equals(key))

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　if (!value.equals(""))

　　　　　　　　　　　　　　　　nfcTag.setText(value);

　　　　　　　　　　　　}



　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　}



　　　　　　　　//　将当前的NFCTag对象添加到要返回的NFCTag对象列表中

　　　　　　　　tags.add(nfcTag);

　　　　　　　　br.close();

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　{

　　　　　　}

　　　　}

　　　　return tags;

　　}

}

目前虚拟NFC标签只保存了3个字段（name、maxSize和text）的值，文件格式如下：

name=first_tag

maxSize=20

text=默认文本








45.4.7　开启服务








NFCMan最核心的功能是与运行在Android设备上的NFCManService交互。交互的前提条件是NFCManService必须首先连接到NFCMan上，这就需要NFCMan启动一个服务（NFCManServer）。在init方法中会开始这个服务，代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/NFCMain.java


private void init()

{

　　mNfcManServer = new NFCManServer(this);

　　//　开始服务

　　mNfcManServer.start();

　　... ...

}

NFCManServer是NFCMan中的核心服务类，该类通过ServerSocket建立一个可接收客户端发送的Socket请求，并根据Socket请求做进一步的处理。NFCManServer类的实现代码如下：

源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/service/NFCManServer.java

//　NFCManServer会开始另一个线程接收客户端请求

//　Const接口中定义了大量的常量

public class NFCManServer　implements Runnable,Const

{　　

　　private ServerSocket mServerSocket;

　　private NFCMain mNfcMain;

　　private boolean mStopFlag = false;

　　public NFCManServer(NFCMain NfcMain)

　　{

　　　　mNfcMain = NfcMain;



　　}

　　@Override

　　public void run()

　　{

　　　　if (mServerSocket == null)

　　　　{

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　//　创建ServerSocket对象，服务端口是9119

　　　　　　　　mServerSocket = new ServerSocket(NFC_MAN_SERVER_PORT);

　　　　　　　　while(!mStopFlag)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　等待客户端请求

　　　　　　　　　　Socket socket = mServerSocket.accept();

　　　　　　　　　　//　如果接收到请求，会交由另外一个线程处理，当前线程继续等待客户端的请求

　　　　　　　　　　new ProcessThread(mNfcMain, socket).start();

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　{

　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　public void start()

　　{

　　　　Thread thread = new Thread(this);

　　　　thread.start();

　　}

}








45.4.8　处理客户端请求








ProcessThread类负责处理每一个客户端的请求。处理的过程是首先会从客户端Socket读取发过来的设备名称，然后会使用这个设备名向NFCMan添加一个虚拟Android设备（物理的Android设备在PC端的映射），最后会不断读取客户端的数据，如果客户端没有数据读取，会处于阻塞状态，否则会处理从客户端读取的数据。

ProcessThread类的实现代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/service/threads/ProcessThread.java


// ProcessThread是线程类，所有的工作都在单独的线程中完成

public class ProcessThread extends Thread

{　　

　　private Socket mSocket;

　　private NFCMain mNfcMain;

　　private MobileDevice mMobileDevice;

　　private InputStream mInputStream;

　　private OutputStream mOutputStream;

　　public ProcessThread(NFCMain nfcMain, Socket socket)

　　{

　　　　mSocket = socket;

　　　　mNfcMain = nfcMain;

　　}

　　@Override

　　public void run()

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　mInputStream = mSocket.getInputStream();

　　　　　　mOutputStream = mSocket.getOutputStream();

　　　　　　byte[] buffer = new byte[8192];

　　　　　　//　从客户端Socket读取设备名称

　　　　　　int count = mInputStream.read(buffer);

　　　　　　// 将字节数组形式的设备名称转换为字符串形式的设备名称

　　　　　　final String deviceName = new String(buffer, 0, count, "utf-8");

　　　　　　//　将客户端Socket保存，主要目的有两个：1.便于随时获取指定客户端的Socket发送数据

　　　　　　//　2. 防止有多个相同设备名的虚拟Android设备存在

　　　　　　Data.putDevice(deviceName, mSocket);

　　　　　　//　由于添加虚拟Android设备需要访问UI，所以需要在asyncExec方法中添加虚拟

　　　　　　// Android设备。这一点与Android相同，在Android中需要使用Handler方法访问非当前线程

　　　　　　//　创建的UI

　　　　　　mNfcMain.shell.getDisplay().asyncExec(new Runnable()

　　　　　　{

　　　　　　　　public void run()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　添加虚拟Android设备，并在NFCMan主窗口上方区域显示该设备

　　　　　　　　　　mMobileDevice = mNfcMain.addDevice(deviceName);

　　　　　　　　}

　　　　　　});

　　　　　　//　开始循环读取客户端的数据

　　　　　　while (true)

　　　　　　{

　　　　　　　　count = mInputStream.read(buffer);

　　　　　　　　// 关闭Socket连接，移除MobileDevice

　　　　　　　　if (count == -1)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　mNfcMain.shell.getDisplay().asyncExec(new Runnable()

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　public void run()

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　//　销毁被移除的MobileDevice对象

　　　　　　　　　　　　　　mMobileDevice.dispose();

　　　　　　　　　　　　　　//　从全局Map中移除该设备，否则其他的Android客户端就再也不能使用

　　　　　　　　　　　　　　//　这个设备名了

　　　　　　　　　　　　　　Data.removeDevice(deviceName);

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　});

　　　　　　　　　　mSocket.close();

　　　　　　　　　　mSocket = null;

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　//　获取客户端数据的字符串形式

　　　　　　　　final String clientText = new String(buffer, 0, count, "utf-8");

　　　　　　　　mNfcMain.shell.getDisplay().asyncExec(new Runnable()

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　public void run()

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　try

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　//　目前客户端发过来的数据就是向虚拟NFC标签写数据，所以使用

　　　　　　　　　　　　　　//　writeDataToTag方法来完成这个工作

　　　　　　　　　　　　　　StringWorker.writeDataToTag(clientText);

　　　　　　　　　　　　　　//　如果写数据成功，会再发送“success:”命令，以便让客户端知道

　　　　　　　　　　　　　　//　数据已写入成功

　　　　　　　　　　　　　　mOutputStream.write("success:".getBytes());

　　　　　　　　　　　　　　mOutputStream.flush();

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　catch (MaxSizeException e)

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　try

　　　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　　　// 对于虚拟NFC标签来说，数据写入失败的唯一原因就是数据尺寸

　　　　　　　　　　　　　　　　// 超过了虚拟NFC标签的最大容量

　　　　　　　　　　　　　　　　//　将错误信息发送到客户端

　　　　　　　　　　　　　　　　SocketWorker.sendExceptionToClient(mOutputStream, Const.NFC_MAN_EXCEPTION_MAX_SIZE, e.getMessage());

　　　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　　　catch (Exception ee)

　　　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　catch (Exception e) {

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　});

　　　　　　}

　　　　}

　　　　catch (final Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　　　finally

　　　　{

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　mOutputStream.close();

　　　　　　　　mInputStream.close();

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　{

　　　　　　}

　　　　}

　　}

}








45.4.9　保证虚拟Android设备全局唯一








所有与虚拟Android设备对应的Socket必须保存在全局的Map中（使用Data.putDevice方法），主要目的是NFCMan需要向客户端发送消息时可以随时使用设备名称获取与之对应的Socket对象，从而获取OutputStream。虚拟Android设备和虚拟NFC标签都由Data类管理。实现代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/service/Data.java


public class Data

{

……

　　private static Map＜String, Socket＞ mDeviceList = new HashMap＜String, Socket＞();

　　//　保存与虚拟Android设备对应的Socket对象

　　public static void putDevice(String deviceName, Socket socket) throws Exception

　　{

　　　　synchronized (mDeviceList)

　　　　{

　　　　　　if(mDeviceList.containsKey(deviceName))

　　　　　　　　throw new Exception("＜" + deviceName + "＞已经存在，请更换设备名");

　　　　　　mDeviceList.put(deviceName, socket);　　



　　　　}

　　}

　　//　根据设备名称获取与之对应的Socket，通常在向客户端发送消息是调用该方法

　　public static Socket getDevice(String deviceName)

　　{

　　　　synchronized (mDeviceList)

　　　　{

　　　　　　return mDeviceList.get(deviceName);

　　　　}

　　}

　　//　移除设备名称对应的虚拟Android设备

　　public static void removeDevice(String deviceName)

　　{

　　　　synchronized (mDeviceList)

　　　　{

　　　　　　mDeviceList.remove(deviceName);

　　　　}

　　}

……

}








45.4.10　描述虚拟Android设备








由于NFCMan在接收到客户端请求时需要建立一个虚拟的Android设备，所以本节将介绍描述虚拟Android设备的MobileDevice类。该类与NFCTag类似，会使用一个手机图像表示虚拟Android设备，并且使用Label控件显示Android设备的名称（也就是在NFCManService中输入的设备名称）。当用户将虚拟NFC标签拖动到虚拟Android设备上后，就表示NFC标签已经靠近了Android设备，最后NFCMan就会将这一靠近动作通过Socket OutputStream传给NFCManService。

现在来看一下MobileDevice类的代码。


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/widget/MobileDevice.java


//　MobileDevice类也是一个可视化控件，所以需要从Composite类继承

public class MobileDevice extends Composite

{　　

　　//　用于显示手机图像的Canvas

　　private Canvas mCanvas;

　　//　用于显示设备名称的Label

　　private Label mLabel;

　　//　手机图像文件的路径

　　private String mdeviceImagePath;

　　//　设备名称

　　private String mDeviceName;

　　//　构造方法

　　public MobileDevice(Composite parent, int style, String deviceImagePath, String deviceName)

　　{

　　　　super(parent, style);

　　　　mdeviceImagePath = deviceImagePath;

　　　　mDeviceName = deviceName;

　　　　//　初始化控件

　　　　initGUI();

　　}

　　//　获取设备名称

　　public String getName()

　　{

　　　　return mDeviceName;

　　}

　　//　初始化Canvas和Label

　　private void initGUI()

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　mCanvas = new Canvas(this, SWT.NONE);

　　　　　　//　设置Canvas在MobileDevice中的位置和尺寸

　　　　　　mCanvas.setBounds(0, 0, 90,160);

　　　　　　//　创建Image对象，用于封装手机图像

　　　　　　final Image image = new Image(getShell().getDisplay(), mdeviceImagePath);

　　　　　　//　添加Canvas的绘制监听器

　　　　　　mCanvas.addPaintListener(new PaintListener()

　　　　　　{

　　　　　　　　@Override

　　　　　　　　public void paintControl(PaintEvent pe)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　 //　开始绘制Canvas上的手机图像

　　　　　　　　　　pe.gc.drawImage(image, 0, 0, image.getImageData().width,

　　　　　　　　　　　　　　image.getImageData().height, 0, 0,

　　　　　　　　　　　　　　mCanvas.getBounds().width, mCanvas.getBounds().height);

　　　　　　　　}

　　　　　　});

　　　　　　//　在Canvas上显示Label，用于显示设备名称

　　　　　　mLabel = new Label(mCanvas, SWT.NONE);

　　　　　　mLabel.setBounds(0,mCanvas.getBounds().height /3, mCanvas.getBounds().width,25);

　　　　　　mLabel.setFont(new Font(getDisplay(), "Monaco", 14, SWT.BOLD));

　　　　　　mLabel.setAlignment(SWT.CENTER);

　　　　　　mLabel.setText(mDeviceName);

　　　　　　//　调用layout方法会在MobileDevice上显示Canvas和Label

　　　　　　layout();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　　　e.printStackTrace();

　　　　}

　　}

}








45.4.11　添加虚拟Android设备








当NFCMan接收到一部Android设备的请求后，会调用NFCMan.addDevice方法在主窗口上方的区域添加一个虚拟Android设备，设备上会显示设备名称。addDevice方法的实现代码如下：


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/NFCMain.java


//　deviceName：设备名称

public MobileDevice addDevice(String deviceName)

{

　　//　MobileDevice控件会显示在Composite上

　　Composite composite = (Composite) mDevicePanel.getContent();

　　//　创建MobileDevice对象

　　final MobileDevice mobileDevice = new MobileDevice(composite, SWT.NONE,

　　　　　　"res/images/phone.png", deviceName);

　　//　MobileDevice控件会接收拖动放下事件，所以需要创建DropTarget对象

　　DropTarget dropTarget = new DropTarget(mobileDevice, DND.DROP_MOVE);

　　//　设置传输的数据类型是文本

　　dropTarget.setTransfer(new Transfer[]

　　{ TextTransfer.getInstance() });

　　//　为MobileDevice控件添加放下监听器

　　dropTarget.addDropListener(new DropTargetAdapter()

　　{

　　　　public void dragEnter(DropTargetEvent event)

　　　　{

　　　　}

　　　　public void dropAccept(DropTargetEvent event)

　　　　{

　　　　}

　　　　//　拖动控件放下后调用drop方法

　　　　public void drop(DropTargetEvent event)

　　　　{

　　　　　　//　获取靠近虚拟Android设备的虚拟NFC标签名称

　　　　　　String tagName = (String) event.data;

　　　　　　//　根据虚拟NFC标签名获取NFCTag对象

　　　　　　NFCTag tag = Data.getTag(tagName);

　　　　　　String deviceName = mobileDevice.getName();

　　　　　　NFCData data = new NFCData();

　　　　　　data.simulation = new NFCSimulationData();

　　　　　　//　准备向客户端发送的信息

　　　　　　//　如果NFC标签靠近Android设备，

　　　　　　//　会发送“near:tag:deviceName:tagName$maxSize,text,contentSize”格式的数据

　　　　　　data.simulation.command = "near";

　　　　　　data.simulation.type = "tag";

　　　　　　data.simulation.deviceName = deviceName;

　　　　　　data.simulation.targetName = tagName;

　　　　　　data.maxSize = tag.maxSize;

　　　　　　data.text = tag.text;

　　　　　　data.contentSize = tag.contentSize;

　　　　　　//　根据Data对象的字段值生成向客户端发送的字符串

　　　　　　String text = StringWorker.buildNfcTagString(data);

　　　　　　// 通过另一个线程向客户端发送消息

　　　　　　new SendMessageToClient(deviceName, text).start();

　　　　}

　　});

　　composite.setSize(composite.computeSize(SWT.DEFAULT, SWT.DEFAULT));

　　composite.layout();

　　return mobileDevice;

}

在addDevice方法中使用了SendMessageToClient对象在另一个线程中向客户端发送消息，SendMessageToClient类的实现并不复杂，只是简单地将StringWorker.buildNfcTagString方法返回的字符串通过Socket的输出流发给客户端。这里的核心实际上是StringWorker.buildNfcTagString方法。StringWorker类不仅可以生成向客户端发送的消息，还负责将客户端发送过来要写入虚拟NFC标签的文本写入对应的NFCTag对象的text字段。StringWorker类的完整实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/NFCMan/src/galaxy/geek/nfc/util/StringWorker.java


//　用于处理在客户端和服务端之间传递的字符串

public class StringWorker

{　　

　　//　根据NFCData对象生成向客户端发送的消息字符串

　　//　NFCData类是在ANFCMan工程中实现的，后面会介绍这个类

　　public static String buildNfcTagString(NFCData data)

　　{

　　　　NFCSimulationData simulationData = data.simulation;

　　　　if (simulationData != null)

　　　　{

　　　　　　StringBuilder sb = new StringBuilder();

　　　　　　sb.append(simulationData.command);

　　　　　　sb.append(":");

　　　　　　sb.append(simulationData.type);

　　　　　　sb.append(":");

　　　　　　sb.append(simulationData.deviceName);

　　　　　　sb.append(":");

　　　　　　sb.append(simulationData.targetName);

　　　　　　if (data.text != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　sb.append("$");

　　　　　　　　sb.append(data.maxSize);

　　　　　　　　sb.append(",");

　　　　　　　　sb.append(data.text);

　　　　　　　　sb.append(",");

　　　　　　　　sb.append(data.contentSize);

　　　　　　}

　　　　　　return sb.toString();

　　　　}

　　　　return null;

　　}

　　// clientText表示客户端传过来的字符串，该方法会解析clientText，

　　//　并用解析后得到的数据装载data的部分属性

　　public static void writeDataToTag(String clientText)

　　　　　　throws MaxSizeException

　　{

　　　　String[] array = clientText.split(":");

　　　　if (array.length ＜ 5)

　　　　　　return;

　　　　String command = array[0]; // writetag、readtag等

　　　　String type = array[1]; // text、url等

　　　　String deviceName = array[2]; // 提供数据源的设备名称，在这里暂时没用该值

　　　　String targetName = array[3]; // 接收数据的设备或Tag名称，需要根据该名称找到NFCTag

　　　　String value = array[4]; // 根据command和target决定该值的意义

　　　　NFCTag tag = null;

　　　　//　如果命令文本中包含tag，表明数据中可能有与NFC标签相关的数据（以“$”开头）

　　　　if (command.contains("tag"))

　　　　{

　　　　　　if (targetName.contains("$"))

　　　　　　　　tag = Data.getTag(targetName.substring(0,

　　　　　　　　　　　　targetName.indexOf("$")));

　　　　　　else

　　　　　　　　tag = Data.getTag(targetName);

　　　　　　if (tag == null)

　　　　　　　　return;

　　　　}

　　　　//　writetag命令表示向虚拟NFC标签中写入数据

　　　　if ("writetag".equals(command))

　　　　{

　　　　　　//　写入的数据是文本

　　　　　　if ("text".equals(type))

　　　　　　{

　　　　　　　　int contentSize = 0;

　　　　　　　　try

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　contentSize = value.getBytes("utf-8").length;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (Exception e) {

　　　　　　　　}

　　　　　　　　//　判断写入的文本尺寸是否超过虚拟NFC标签的最大容量

　　　　　　　　if (contentSize ＞ tag.maxSize)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　throw new MaxSizeException("写入的数据超过NFC标签的最大容量");

　　　　　　　　}

　　　　　　　　tag.contentSize = contentSize;

　　　　　　}

　　　　　　//　设置NFCTag.text字段的值，text字段的值就是NFC标签的内容

　　　　　　tag.setText(value);

　　　　}

　　　　//　如果成功将文本写入NFC标签，就会重新保存NFC标签的相应字段值

　　　　Storage.saveNFCTag(tag);

　　}

}








45.4.12　异常处理机制








当写入的文本超过虚拟NFC标签容量时，NFCMan会抛出异常，并在45.4.8小节实现的SocketThread类的异常捕捉部分使用下面的代码将异常消息发送给NFCManService。

SocketWorker.sendExceptionToClient(mOutputStream,

　　　　　　　　　　　　Const.NFC_MAN_EXCEPTION_MAX_SIZE, e.getMessage());

在这行代码中涉及SocketWorker.sendExceptionToClient方法，实现代码如下：

public class SocketWorker

{　　

　　//　将异常信息发送给NFCManService

public static void sendExceptionToClient(OutputStream os, int error,

　　　　　　String errorMsg)

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　//　所有的异常信息都以“exception:”开头，后面跟着异常序号和异常信息

　　　　　　String msg = "exception:" + error + ":" + errorMsg;

　　　　　　os.write(msg.getBytes("utf-8"));

　　　　　　os.flush();

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

}

在NFCMan和ANFCMan中使用了一些自定义的异常类（如MaxSizeException、WriteNFCTagException等）和异常序号常量（如Const.NFC_MAN_EXCEPTION_MAX_SIZE）。为了共享的需要，这些内容都在ANFCMan工程中定义。NFCMan引用了ANFCMan工程，所以可以使用ANFCMan工程中实现的类和定义的常量。










45.5　客户端与服务端之间的数据管道（NFCManService）









源代码目录：src/ch45/NFCManService


从逻辑关系来看，ANFCMan是客户端，因为ANFCMan直接与NFC标签交互，不过并不是ANFCMan直接与上一节实现的NFCMan直接交互，而是通过NFCManServiceç∂来衔接NFCMan与ANFCMan。ANFCMan与NFCManService直接的交互是通过松散的广播来实现的，这样做的好处是不管处理的是物理的NFC标签，还是虚拟的NFC标签，都会通过Intent传输数据，如果是虚拟的NFC标签，可以在Intent对象中添加相应的标识加以区分，而且这么做还有另外一个好处，就是处理物理/虚拟NFC标签的代码有很多都可以共享。

本节会详细介绍NFCManService的原理和实现方式。






45.5.1　与NFCMan交互（Socket方式）








NFCManService作为数据管道，一头通过广播接到了ANFCMan上，另一头则通过Socket接到了NFCMan上。本节会介绍NFCManService与NFCMan通信的部分。

在45.2节中的图45-4是NFCManService的主窗口（NFCManServiceActivity）。通过该界面可以设置服务端的IP地址和设备名称，然后单击“连接”按钮连接NFCMan。NFCManServiceActivity会自动保存输入的IP地址和设备名称，所以下次运行NFCManService后就不用再次输入这些信息了（除非服务端的IP地址有变动）。NFCManServiceActivity类的完整实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/NFCManService/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/service/NFCMan ServiceActivity.java


public class NFCManServiceActivity extends Activity implements Const

{　　

　　private Storage mStorage;

　　private EditText mServerIPEditText;

　　private EditText mDeviceNameEditText;

　　private Button mConnectButton;

　　private Button mDisconnectButton;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_nfcman_service);

　　　　initObject();

　　　　initView();

　　}

　　private void initObject()

　　{

　　　　//　Storage用于存取key-value形式的数据

　　　　mStorage = new Storage(this);

　　}

　　//　初始化当前窗口的控件

　　private void initView()

　　{

　　　　mServerIPEditText = (EditText) findViewById(R.id.edittext_server_ip);

　　　　mDeviceNameEditText = (EditText) findViewById(R.id.edittext_device_name);

　　　　mConnectButton = (Button)findViewById(R.id.button_connect);

　　　　mDisconnectButton = (Button)findViewById(R.id.button_disconnect);

　　　　//　恢复已经保存的IP地址

　　　　mServerIPEditText.setText(mStorage.getString(NFC_MAN_KEY_SERVER_IP, ""));

　　　　//　恢复已经保存的设备名称

　　　　mDeviceNameEditText.setText(mStorage.getString(NFC_MAN_KEY_DEVICE_NAME, ""));

　　}

　　@Override

　　protected void onResume()

　　{

　　　　super.onResume();

　　　　SocketThread socketThread = NFCManService.getSocketThread();

　　　　//　当前窗口获取焦点时会检测是否仍然与服务端（NFCMan）连接

　　　　if(socketThread != null && socketThread.isConnected())

　　　　{

　　　　　　//　仍然与服务端连接，禁止“连接”按钮，允许“断开”按钮

　　　　　　mConnectButton.setEnabled(false);

　　　　　　mDisconnectButton.setEnabled(true);

　　　　}

　　　　else

　　　　{

　　　　　　//　与服务端已断开连接，禁止“断开”按钮，允许“连接”按钮

　　　　　　mConnectButton.setEnabled(true);

　　　　　　mDisconnectButton.setEnabled(false);

　　　　}

　　}

　　@Override

　　protected void onPause()

　　{

　　　　super.onPause();

　　　　//　窗口失去焦点后保存IP地址和设备名称

　　　　mStorage.putString(NFC_MAN_KEY_SERVER_IP, mServerIPEditText.getText()

　　　　　　　　.toString());

　　　　mStorage.putString(NFC_MAN_KEY_DEVICE_NAME, mDeviceNameEditText.getText()

　　　　　　　　.toString());

　　}

　　@Override

　　protected void onDestroy()

　　{

　　　　mStorage = null;

　　　　super.onDestroy();

　　}

　　// “连接”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Connect(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, NFCManService.class);

　　　　intent.putExtra("host", mServerIPEditText.getText().toString());

　　　　intent.putExtra("deviceName", mDeviceNameEditText.getText().toString());

　　　　//　开始用于连接服务端(NFCMan)

　　　　startService(intent);

　　　　mConnectButton.setEnabled(false);

　　　　mDisconnectButton.setEnabled(true);

　　}

　　//　“断开”按钮的单击事件方法

　　public void onClick_Disconnect(View view)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(this, NFCManService.class);

　　　　intent.putExtra("command", NFC_MAN_COMMAND_CLOSE_SOCKET);

　　　　//　使用服务断开连接

　　　　startService(intent);

　　　　mConnectButton.setEnabled(true);

　　　　mDisconnectButton.setEnabled(false);

　　}

}

NFCManServiceActivity类是使用了一个服务类NFCManService来连接服务端和关闭Socket连接的。NFCManService类具体如何做会通过Intent对象传递相应的命令。默认是连接服务端，如果要关闭Socket连接，需要传递key为“command”的value，值为NFC_MAN_COMMAND_ CLOSE_SOCKET（在Const接口中定义的常量）。NFCManService类的实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/NFCManService/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/service/NFCManService.java


public class NFCManService extends Service implements Const

{　　

　　//　SocketThread具体与服务端交互的线程类

　　private static SocketThread mSocketThread;

　　//　当调用startService方法时会调用onStartCommand方法来开始服务

　　//　onStartCommand与onStart方法类似，只是新版的Android中通常会使用

　　//　onStartCommand方法

　　@Override

　　public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int startId)

　　{

　　　　if (intent == null)

　　　　　　return super.onStartCommand(intent, flags, startId);

　　　　//　获取命令字符串

　　　　String command = intent.getStringExtra("command");

　　　　//　要求关闭Socket

　　　　if (NFC_MAN_COMMAND_CLOSE_SOCKET.equals(command))

　　　　{

　　　　　　mSocketThread.close();

　　　　}

　　　　else　//　默认命令，连接服务端

{

　　　　　　//　获取服务端的IP地址

　　　　　　String host = intent.getStringExtra("host");

　　　　　　//　获取设备名称

　　　　　　String deviceName = intent.getStringExtra("deviceName");

　　　　　　//　创建SocketThread对象

　　　　　　mSocketThread = new SocketThread(this, host, deviceName);

　　　　　　//　开始一个新的线程，该线程在通过Socket时与服务端交互

　　　　　　mSocketThread.start();

　　　　}

　　　　return super.onStartCommand(intent, flags, startId);

　　}

　　//　获取SocketThread对象

　　public static SocketThread getSocketThread()

　　{

　　　　return mSocketThread;

　　}

　　@Override

　　public IBinder onBind(Intent intent)

　　{

　　　　return null;

　　}

}

NFCManService类使用了一个SocketThread类，该类是一个线程类，负责通过Socket与服务端交互，实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/NFCManService/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/service/threads/ SocketThread.java


public class SocketThread extends Thread implements Const

{　　

　　private Socket mSocket;

　　private OutputStream mOutputStream;

　　private InputStream mInputStream;

　　private String mHost;

　　private String mDeviceName;

　　private DealMessage mDealMessage;

　　private Context mContext;

　　private boolean mLoopFlag = true;

　　public SocketThread(Context context, String host, String deviceName)

　　{

　　　　mHost = host;

　　　　mDeviceName = deviceName;

　　　　mContext = context;

　　　　mDealMessage = new DealMessage(context);

　　}

　　@Override

　　public void run()

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　mSocket = new Socket();

　　　　　　// 开始连接服务端，如果在5000毫秒（5秒）内没连接上，会抛出超时异常

　　　　　　mSocket.connect(new InetSocketAddress(mHost, NFC_MAN_SERVER_PORT),

　　　　　　　　　　5000);

　　　　　　mOutputStream = mSocket.getOutputStream();

　　　　　　mInputStream = mSocket.getInputStream();

　　　　　　// 向服务端传送设备名

　　　　　　mOutputStream.write(mDeviceName.getBytes("utf-8"));

　　　　　　mOutputStream.flush();

　　　　　　byte[] buffer = new byte[8192];

　　　　　　while (mLoopFlag)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　循环读取服务端传过来的数据

　　　　　　　　int count = mInputStream.read(buffer);

　　　　　　　　//　如果返回-1，表示服务端已主动断开连接，这时NFCManService会关闭连接，退出循环

　　　　　　　　if(count == -1)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　close();

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　}

　　　　　　　　//　获取从服务端传过来的字符串形式的数据

　　　　　　　　String value = new String(buffer, 0, count, "utf-8");

　　　　　　　　// 处理从服务端返回的数据

　　　　　　　　mDealMessage.doInputMessage(value);

　　　　　　}

　　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　　public OutputStream getOutputStream()

　　{

　　　　return mOutputStream;

　　}

　　public InputStream getInputStream()

　　{

　　　　return mInputStream;

　　}

　　//　关闭客户端Socket连接

　　public void close()

　　{

　　　　try

　　　　{

　　　　　　mSocket.close();

　　　　　　mLoopFlag = false;

　　　　}

　　　　catch (Exception e)

　　　　{

　　　　}

　　}

　　//　判断NFCManService是否还和服务端处于连接状态

　　public boolean isConnected()

　　{

　　　　return (mSocket != null) && !mSocket.isClosed()

　　　　　　　　&& mSocket.isConnected();

　　}

}

在SocketThread.run方法中调用了一个DealMessage.doInputMessage方法处理由服务端发送过来的消息。这些消息不光是处理业务的数据，还有处理成功或失败的通知数据，所以在一次读写虚拟NFC标签的过程中NFCManService和ANFCMan并不只是通过广播交互一次。

DealMessage类的实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/NFCManService/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/service/NFCManService.java


public class DealMessage implements Const

{　　

　　private Context mContext;

　　public DealMessage(Context context)

　　{

　　　　mContext = context;

　　}

　　public void doInputMessage(String msg)

　　{

　　　　Intent intent = new Intent(NFC_MAN_BROADCAST_ACTION);

　　　　//　如果消息以“exception:”开头，表示服务端处理失败

　　　　if (msg.startsWith("exception:"))

　　　　{

　　　　　　//　“exception:”后面跟着异常代码和默认的异常信息，将这些信息继续传给ANFCMan

　　　　　　intent.putExtra("exception", msg.substring("exception:".length()));

　　　　}

　　　　else if(msg.startsWith("success:"))

　　　　{

　　　　　　//　如果服务端处理成功，也会向ANFCMan传递一个消息

　　　　　　intent.putExtra("success", "true");

　　　　}

　　　　else　//　正常处理业务的部分（传递NFC标签靠近Android设备的消息）

　　　　{

　　　　　　// 消息格式示例: near:tag:test1 ，表示NFC标签已经靠近名为test1的移动设备

　　　　　　String[] array = msg.split(":");

　　　　　　if (array.length ＜ 4)

　　　　　　　　return;

　　　　　　String command = array[0];

　　　　　　String type = array[1];

　　　　　　String deviceName = array[2];

　　　　　　String targetName = array[3]; // 目前targetName表示NFC标签名



　　　　　　if ("near".equals(command))

　　　　　　{

　　　　　　　　// NFC标签靠近了移动设备

　　　　　　　　if ("tag".equals(type))

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　将服务端传过来的消息转换为key-value形式

　　　　　　　　　　intent.putExtra("command", command);

　　　　　　　　　　intent.putExtra("type", type);

　　　　　　　　　　intent.putExtra("deviceName", deviceName);

　　　　　　　　　　intent.putExtra("targetName", targetName);



　　　　　　　　}　

　　　　　　}

　　　　}

　　　　//　通过广播将服务端传过来的消息通知ANFCMan

　　　　mContext.sendBroadcast(intent);

　　}

}








45.5.2　与ANFCMan交互（广播方式）








NFCManService与ANFCMan会通过广播和广播接收器进行交互。对于NFCManService来说，会通过发送广播向ANFCMan传送由NFCMan产生的数据，并且会用广播接收器接收（NFCManServiceReceiver）由ANFCMan传回来的数据。

NFCManServiceReceiver类其实只是简单地将从ANFCMan接收到的数据通过Socket传给了NFCMan（因为ANFCMan并没有直接与NFCMan相连）。NFCManServiceReceiver类的实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/NFCManService/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/service/receiver/ NFCManServiceReceiver.java


public class NFCManServiceReceiver extends BroadcastReceiver implements Const

{　　

@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　if(NFC_MAN_SERVICE_BROADCAST_ACTION.equals(intent.getAction()))

　　　　{　

　　　　　　SocketThread socketThread = NFCManService.getSocketThread();

　　　　　　if (socketThread != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　try　

　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　//　ANFCMan传给NFCManService数据的key是result

　　　　　　　　　　String msg = intent.getStringExtra("result");



　　　　　　　　　　OutputStream os = socketThread.getOutputStream();

　　　　　　　　　　//　直接获取数据后传给了NFCMan

　　　　　　　　　　os.write(msg.getBytes("utf-8"));

　　　　　　　　　　os.flush();



　　　　　　　　}

　　　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　　　{

　　　　　　　　}

　　　　　　}

　　　　}

　　}

}










45.6　客户端Library（ANFCMan）









源代码目录：src/ch45/ANFCMan


为了降低用户使用NFCMan的复杂度，已经将几乎所有的与NFC标签、NFCManService交互的部分都封装在了ANFCMan中。用户只要编写极少的代码就可以实现读者NFC标签的功能。

在编写ANFCMan时要注意，需要将ANFCMan工程设为Android Library模式，也就是在工程属性对话框左侧选中“Android”项，在右侧出现的界面中选中“Is Library”复选框。要记住，设为Android Library模式后，ANFCMan不能独立运行，需要其他Android工程引用ANFCMan才可以使用其中的类。






45.6.1　ANFCMan的数据结构和异常类








为了便于说明ANFCMan的设计原理，本节会介绍一下在ANFCMan中使用的数据结构和实现的异常类。

在ANFCMan中编写了用于描述NFC标签属性的NFCData类（与NFCMan中的NFCTag类似），具体代码如下。


源代码文件：src/ch45/ANFCMan/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/data/NFCData.java


public class NFCData

{　　

　　//　与虚拟NFC标签有关的属性

　　public NFCSimulationData simulation;

　　//　NFC标签中的文本

　　public String text;

　　//　NFC标签中内容占用的字节数

　　public int contentSize;

　　//　NFC标签的最大尺寸（单位：字节）, 默认4KB

　　public int maxSize = 4096;　

　　//　NFC标签的类型

　　public String type;　　　

}

由于NFCData既可以表示物理NFC标签的属性，也可以表示虚拟NFC标签的数据，而且这两类NFC标签的属性有一部分是重合的，所以将虚拟NFC标签不同于物理NFC标签的属性单独放到NFCSimulationData类中，具体代码如下。


源代码文件：src/ch45/ANFCMan/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/data/NFCSimulationData.java


public class NFCSimulationData

{　　　　

　　public String command;

　　public String type;

　　public String deviceName;

　　public String targetName;　

}

ANFCMan中还实现了4个异常类，这些异常类只是一个空架子，目的是为了区别抛出的异常。例如，MaxSizeException类的实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/ANFCMan/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/exceptions/MaxSizeException.java


public class MaxSizeException extends Exception

{　　

public MaxSizeException()

　　{

　　　　super();

　　}

　　public MaxSizeException(String message)

　　{

　　　　super(message);

　　}

}








45.6.2　ANFCMan的入口类








NFCMan是ANFCMan的入口类，该类其实只有一个功能，就是将当前读写NFC标签的窗口的对象实例传入ANFCMan。NFCMan的实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/ANFCMan/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/NFCMan.java


public class NFCMan implements Const

{　　　　

　　private static Context mContext;

　　//　将窗口对象传入ANFCMan（Activity是Context的子类）

　　public NFCMan(Context context)

　　{

　　　　mContext = context;

　　}

　　//　获取Context对象

　　public static Context getContext()

　　{

　　　　return mContext;

　　}

}








45.6.3　模拟检测到NFC标签的广播接收器








从第26章可知，如果Android设备检测到有物理NFC标签靠近，会由系统负责显示当前应用程序的相应窗口进行处理，也就是说读写NFC标签的操作是通过窗口来完成的。为了与物理NFC标签保持一致，在ANFCMan中使用一个广播接收器（NFCManBroadcastReceiver）来接收从NFCManService发过来的消息（实际上这些消息是由服务端发出的），当接收到虚拟NFC标签靠近虚拟Android设备后，也会调用同一个窗口处理读写虚拟NFC标签的工作。

NFCManBroadcastReceiver类的实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/ANFCMan/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/receiver/NFCManBroadcast Receiver.java


public class NFCManBroadcastReceiver extends BroadcastReceiver implements Const

{　

@Override

　　public void onReceive(Context context, Intent intent)

　　{

　　　　// 由NFCManService发出来的广播

　　　　if (NFC_MAN_BROADCAST_ACTION.equals(intent.getAction()))

　　　　{

　　　　　　//　由于最终显示的是NFCActivity的子类，所以这里不能直接指定NFCActivity的class，

　　　　　　//　而要指定NFCActivity的子类的class，也就是NFCMan.getContext().getClass()

　　　　　　//　NFCActivity是窗口类，是ANFCMan的核心，在下一节会详细介绍

　　　　　　Intent intentActivity = new Intent(context, NFCMan.getContext()

　　　　　　　　　　.getClass());

　　　　　　//　设置此标记表示当前要读写的是虚拟NFC标签

　　　　　　intentActivity.putExtra("simulate", true);

　　　　　　intentActivity.putExtras(intent);

　　　　　　intentActivity.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK);

　　　　　　//　显示处理物理/虚拟NFC标签的窗口

　　　　　　context.startActivity(intentActivity);

　　　　}

　　}

}








45.6.4　同时处理物理NFC标签和虚拟NFC标签的窗口








NFCActivity类是ANFCMan最核心的部分，NFCActivity是一个窗口，主要有如下3个功能。

读写物理NFC标签。

读写虚拟NFC标签。

提供用于交互的事件方法。

对于虚拟NFC标签来说，由于读写NFC标签的工作实际上是由服务端（NFCMan）来完成的，所以ANFCMan实际上只是接收从服务端传过来的虚拟NFC标签的旧数据，并向服务端传送最新要写入的数据。

NFCActivity的完整实现代码如下。


源代码文件：src/ch45/ANFCMan/src/mobile/android/galaxy/geek/nfc/activity/NFCActivity.java


public class NFCActivity extends Activity implements Const

{　　

　　// 系统要做什么操作，如向NFC标签写入文本，读取NFC标签中的文本等，常量在Const中定义

　　// 默认向NFC标签写入数据

　　protected int operationType = NFC_MAN_OPERATION_TYPE_WRITE_TEXT;

　　private NfcAdapter mNfcAdapter;

　　private PendingIntent mPendingIntent;

　　private NFCManBroadcastReceiver mNfcManBroadcastReceiver;

　　private IntentFilter mIntentFilter;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　mNfcAdapter = mNfcAdapter.getDefaultAdapter(this);



　　　　//　mPendingIntent指向当前的窗口，用于将当前窗口提到前台来处理NFC消息

　　　　//　与26.6.2小节的实现方法和原理完全一样

　　　　mPendingIntent = PendingIntent.getActivity(this, 0, new Intent(this,

　　　　　　　　getClass()), 0);

　　　　mNfcManBroadcastReceiver = new NFCManBroadcastReceiver();

　　　　mIntentFilter = new IntentFilter(NFC_MAN_BROADCAST_ACTION);

　　}

　　@Override

　　public void onResume()

　　{

　　　　super.onResume();

　　　　//　动态注册上一节实现的广播接收器

　　　　registerReceiver(mNfcManBroadcastReceiver, mIntentFilter);

　　　　if (mNfcAdapter != null)

　　　　　　//　允许当前窗口处理NFC消息

　　　　　　mNfcAdapter.enableForegroundDispatch(this, mPendingIntent, null,

　　　　　　　　　　null);

　　}

　　@Override

　　public void onPause()

　　{

　　　　super.onPause();

　　　　//　动态注销上一节实现的广播接收器

　　　　unregisterReceiver(mNfcManBroadcastReceiver);

　　　　if (mNfcAdapter != null)

　　　　　　//　禁止当前窗口处理NFC消息

　　　　　　mNfcAdapter.disableForegroundDispatch(this);

　　}

　　//　onNewIntent方法是NFCActivity类的核心，所有关键代码都在onNewIntent方法中实现

　　@Override

　　public void onNewIntent(Intent intent)

　　{

　　　　NFCData data = null;

　　　　//　获取是否需要处理虚拟NFC标签的标志

　　　　boolean simulate = intent.getBooleanExtra("simulate", false);

　　　　String text = null;

　　　　// 处理虚拟NFC标签

　　　　if (simulate)

　　　　{

　　　　　　//　获取是否有异常的标志

　　　　　　String exception = intent.getStringExtra("exception");

　　　　　　//　处理异常

　　　　　　if(exception != null)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　获取异常编号

　　　　　　　　int error = Integer.parseInt(exception.substring(0,

　　　　　　　　　　　　　　　exception.indexOf(":")));

　　　　　　　　//　获取异常信息

　　　　　　　　String errorMsg = exception.substring(exception.indexOf(":") + 1);

　　　　　　　　//　执行回调方法，如果客户端要处理异常事件，需要实现该方法

　　　　　　　　onNFCFailed(error, errorMsg);

　　　　　　　　return;

　　　　　　}

　　　　　　//　获取是否处理成功的标志

　　　　　　String success = intent.getStringExtra("success");

　　　　　　if("true".equals(success))

　　　　　　{

　　　　　　　　//　如果处理成功，执行回调方法，如果客户端要处理成功事件，需要实现该方法

　　　　　　　　onNFCSuccess();

　　　　　　　　return;

　　　　　　}

　　　　　　//　如果既不是异常事件，也不是成功事件，就是要处理虚拟NFC标签的事件了，需要返回要写入

　　　　　　//　虚拟NFC标签的文本。下面的代码会获取从服务端（NFCMan）传过来的消息

　　　　　　String type = intent.getStringExtra("type");

　　　　　　String deviceName = intent.getStringExtra("deviceName");

　　　　　　String targetName = intent.getStringExtra("targetName");

　　　　　　String[] array = null;

　　　　　　//　如果targetName中包含“$”，说明当前处理的虚拟NFC标签中已经有数据了

　　　　　　int index = targetName.indexOf("$");



　　　　　　if (index ＞ 0)

　　　　　　{

　　　　　　　　array = targetName.substring(index + 1).split(",");

　　　　　　}

　　　　　　StringBuilder sb = new StringBuilder();

　　　　　　data = new NFCData();

　　　　　　//　解析出虚拟NFC标签中的数据，包含最大容量、文本内容和文本尺寸（字节为单位）

　　　　　　if (array != null && array.length ＞ 2)

　　　　　　{

　　　　　　　　data.maxSize = Integer.parseInt(array[0]);

　　　　　　　　data.text = array[1];

　　　　　　　　data.contentSize = Integer.parseInt(array[2]);

　　　　　　}　　　　　　//　调用onNear方法来传递虚拟NFC标签原来的数据，并且返回最新要写入虚拟NFC标签的文本

　　　　　　text = onNear(data);

　　　　　　//　StringBuilder中存储了要向服务端传送的消息

　　　　　　sb.append("writetag");

　　　　　　sb.append(":");

　　　　　　sb.append("text");

　　　　　　sb.append(":");

　　　　　　sb.append(deviceName); // 数据源设备名

　　　　　　sb.append(":");

　　　　　　sb.append(targetName); // NFC Tag或另外一个NFC设备的名称

　　　　　　sb.append(":");

　　　　　　sb.append(text); // 写到NFC Tag的文本

　　　　　　try

　　　　　　{

　　　　　　　　Intent intent1 = new Intent(NFC_MAN_SERVICE_BROADCAST_ACTION);

　　　　　　　　intent1.putExtra("result", sb.toString());

　　　　　　　　//　发送广播，45.5.2小节实现的广播接收器会接收该广播，并将Intent对象封装的

　　　　　　　　 //　消息发送给服务端（NFCMan）

　　　　　　　　sendBroadcast(intent1);

　　　　　　}

　　　　　　catch (Exception e)

　　　　　　{

　　　　　　}

　　　　}

　　　　else　//　处理物理NFC标签

　　　　{

　　　　　　//　readNdefTag方法用于从物理NFC标签读取数据，并返回NFCData对象

　　　　　　data = TagExt.readNdefTag(intent);

　　　　　　//　调用onNear方法返回要写入物理NFC标签的消息

　　　　　　text = onNear(data);

　　　　　　switch (operationType)

　　　　　　{

　　　　　　　　//　处理向NFC标签写入文本的动作

　　　　　　　　case NFC_MAN_OPERATION_TYPE_WRITE_TEXT:

　　　　　　　　　　if (text != null)

　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　Tag tag = intent

　　　　　　　　　　　　　　　　.getParcelableExtra(mNfcAdapter.EXTRA_TAG);

　　　　　　　　　　　　//　创建NdefMessage对象，TextRecord类与第26章实现的同名类完全

　　　　　　　　　　　　//　一样，用于创建封装文本的NdefRecord对象

　　　　　　　　　　　　NdefMessage ndefMessage = new NdefMessage(

　　　　　　　　　　　　　　　　new NdefRecord[]

　　　　　　　　　　　　　　　　{ TextRecord.createTextRecord(text) });

　　　　　　　　　　　　try

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　//　向物理NFC标签写入文本

　　　　　　　　　　　　　　TagExt.writeNdefTag(ndefMessage, tag);

　　　　　　　　　　　　　　//　如果写入成功，会调用该方法

　　　　　　　　　　　　　　onNFCSuccess();



　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　catch (ReadOnlyNFCTagException e)

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　//　NFC标签是只读的，需要处理异常

　　　　　　　　　　　　　　onNFCFailed(

　　　　　　　　　　　　　　　　　　NFC_MAN_EXCEPTION_READONLY_NFC_TAG,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　e.getMessage());

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　catch (MaxSizeException e)

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　//　写入的文本尺寸超过NFC标签的最大容量，需要处理异常

　　　　　　　　　　　　　　onNFCFailed(NFC_MAN_EXCEPTION_MAX_SIZE,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　e.getMessage());

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　catch (FormatNFCTagException e)

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　//　处理格式异常

　　　　　　　　　　　　　　onNFCFailed(NFC_MAN_EXCEPTION_FORMAT_NFC_TAG,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　e.getMessage());

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　　　catch (WriteNFCTagException e)

　　　　　　　　　　　　{

　　　　　　　　　　　　　　//　处理写入失败异常

　　　　　　　　　　　　　　onNFCFailed(NFC_MAN_EXCEPTION_WRITE_NFC_TAG,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　e.getMessage());

　　　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　}

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　　　default:

　　　　　　　　　　break;

　　　　　　}

　　　　}

　　}

　　//　当NFC标签靠近Android设备时调用该方法

　　// data参数会返回NFC标签原来的信息，如果onNear方法返回字符串，

　　// 会将该字符串写入NFC标签，data可能为null，为null表示读取失败或NFC标签是空白的，

　　//　根本就没有数据

　　public String onNear(NFCData data)

　　{

　　　　return null;

　　}

　　// 处理NFC任务成功后调用该方法

　　// 从NFC标签中读取数据时成功要通过onNear方法判断，该方法只能判断写入数据成功

　　public void onNFCSuccess()

　　{

　　}

　　// 从NFC标签中读取数据时失败要通过onNear方法判断，该方法只能判断写入数据失败

　　public void onNFCFailed(int error, String errorMsg)

　　{

　　}

}

NFCActivity的核心有如下两部分。

onNewIntent方法：在该方法中根据传入的标志不同可以处理虚拟NFC标签和物理NFC标签。

3个回调方法：onNear、onNFCSuccess和onNFCFailed。不管是虚拟NFC标签，还是物理NFC标签，都使用这3个回调方法。分别表示NFC标签靠近Android设备；向NFC标签写入数据成功；向NFC标签写入数据失败。这3个方法不一定在窗口中实现，但通常至少需要实现onNear，因为该方法可以获取NFC标签原来的数据，并且可以返回向NFC标签写入的数据。










45.7　测试ANFCMan（TestANFCMan）









源代码目录：
 src/ch45/TestANFCMan

本节给出一个用于测试ANFCMan的Android应用（TestANFCMan），这个例子用于读写虚拟/物理NFC标签。TestANFCMan工程要引用ANFCMan工程（使用26.3节的方式）。别看在本章前面的部分编写了大量的代码，但这都是实现NFCMan的程序库和后台服务，真正使用NFCMan时就变得非常简单了。

首先需要一个窗口类，该窗口类需要从NFCActivity继承，然后实现onNear、onNFCSuccess和onNFCFailed方法，具体代码如下。

public class NFCManTestActivity extends NFCActivity

{　　

private NFCMan mNfcMan;

　　private EditText nfcTagText;

　　@Override

　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

　　{

　　　　super.onCreate(savedInstanceState);

　　　　setContentView(R.layout.activity_nfcman_test);

　　　　nfcTagText = (EditText) findViewById(R.id.edittext_nfc);

　　　　mNfcMan = new NFCMan(this);

　　}

　　@Override

　　public String onNear(NFCData data)

　　{

　　　　//　返回要写入NFC标签的文本

　　　　return nfcTagText.getText().toString();

　　}

　　@Override

　　public void onNFCSuccess()　

　　{

　　　　//　显示成功写入数据的提示

　　　　Toast.makeText(this, "成功写入数据", Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}　

　　　 @Override

　　public void onNFCFailed(int error, String errorMsg)

　　{

　　　　//　显示写入数据异常的编码和信息

　　　　Toast.makeText(this, "error:" + error + "\n" + "msg:" + errorMsg,

　　　　　　　　Toast.LENGTH_LONG).show();

　　}　

}

最后还需要在AndroidManifest.xml文件注册NFCManTestActivity窗口（创建模式为singleTop），具体代码如下。

＜activity

　　android:name="mobile.android.galaxy.geek.nfc.test.NFCManTestActivity"

　　android:label="@string/app_name"

　 android:launchMode="singleTop"＞

　 ＜intent-filter＞

　　　　＜action android:name="android.intent.action.MAIN" /＞

　　　　＜category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /＞

　 ＜/intent-filter＞

＜/activity＞

现在可以运行本例，然后在文本框中输入要写入NFC标签的文本，找一个NFC标签靠近Android设备，程序会将文本框中的文本写入NFC标签，如果没有支持NFC的Android设备或NFC标签，也可以按45.2节的方法使用虚拟NFC标签测试本例（建议使用真机测试）。

从NFCManTestActivity类的实现代码可以看出，与NFC有关的代码不超过10行，甚至完全没有NFC的影子，所以使用NFCMan编写NFC应用，即使不了解NFC的细节，也能编写出强大的NFC应用。








45.8　小结








本章实现的NFCMan是笔者维护的一个开源的项目，主要目的是在不支持NFC的Android设备上测试和开发NFC应用，并且简化NFC应用的开发过程。NFCMan项目正在不断完善中，读者可以到笔者的Blog：http://blog.csdn.net/nokiaguy上下载NFCMan的最新版本。
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