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  第1章　Android Studio环境搭建
 
本章主要介绍如何在个人电脑上安装Android Studio和相应的配套环境，并通过一个简单的App“Hello World”演示Android Studio的常用操作与App开发、运行的流程，还介绍了App的工程结构和开发过程中的准备工作。
 
1.1　Android Studio简介
 
Android是基于Linux的移动设备操作系统，中文名为安卓，主要用于智能手机与平板电脑。Android与iOS为智能手机市场的两大操作系统。在中国大陆，Android的市场份额更是遥遥领先，据2016年9月的移动系统调研报告，Android在中国的市场份额为85%，其余份额为iOS。
 
早期，在Android下开发App主要使用Eclipse和基于Eclipse的ADT。不过Eclipse毕竟是为Java工程而生的开发平台，并非专门用于Android，所以先天性不足难以避免。自2015年之后，谷歌公司便停止了ADT的版本更新，转而重点打造自家的Android Studio。
 
Android Studio是谷歌公司推出的Android应用开发环境，与基于Eclipse的ADT不同，Android Studio是个全新的开发环境，拥有更强大的功能和更高效的性能。Android Studio当前的最新版本是2016年12月6日发布的2.2.3，同时支持Windows、Mac OS X和Linux。
 
使用Android Studio比起使用Eclipse开发有如下好处：
 
（1）Android Studio使用v7库与design库等只需增加一行配置，而Eclipse要想使用这些库得引用整个工程。
 
（2）高版本的SDK与NDK只支持Android Studio，不支持Eclipse。
 
（3）更多新功能只能在Android Studio中运用，如自动保存、多渠道打包、整合版本管理、支持预览drawable文件等。
 
1.2　Android Studio的安装
 
既然Android Studio有着众多优点，又是App开发大趋势的主流工具，接下来就让我们一步一步地在自己的电脑上安装Android Studio。
 
1.2.1　开发机配置要求
 
工欲善其事，必先利其器。要想保证Android Studio的运行速度，开发用的电脑配置就要跟上。现在一般用笔记本电脑开发App，下面是开发机的基本配置：
 
（1）内存最低要求4G，推荐8G，越大越好。
 
（2）CPU要求1.5GHz以上，越快越好。
 
（3）硬盘要求系统盘剩余空间10G以上，越大越好。
 
（4）要求带无线网卡、摄像头，USB与麦克风正常使用。
 
（5）如果操作系统是Windows，那么建议使用Windows 7及以上系统版本，因为在Windows XP下安装jdk1.8时，会提示Java 8需要更新版本的Windows系统。
 
1.2.2　安装依赖的软件
 
Android Studio作为Android应用的开发环境，仍然依赖于JDK、SDK和NDK三种开发工具。
 
1. JDK
 
JDK是Java语言的编译器，全称为Java Development Kit，即Java开发工具包。因为Android应用采用Java语言开发，所以开发机上要先安装JDK，下载地址为http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html。JDK建议安装1.8及以上版本，原因是不同的Android版本对JDK有相应的要求，如Android 5.0默认使用jdk1.7编译，Android 7.0默认使用jdk1.8编译。
 
如果JDK为1.6或1.7，而SDK为最新版本，就可能导致如下问题：
 
（1）创建项目后，浏览布局文件设计图时会报错Android N requires the IDE to be running with Java 1.8 or later。
 
（2）编译项目失败，提示错误com/android/dx/command/dexer/Main：Unsupported major.minor version 52.0。
 
（3）运行App失败，提示错误compileSdkVersion 'android-24' requires JDK 1.8 or later to compile.
 
装好JDK后，还要在环境变量的系统变量中添加JAVA_HOME，取值为JDK的安装目录，例如D:\Program Files(x86)\Java\jdk1.8.0_102。添加系统变量CLASSPATH，取值为.;%JAVA_HOME%\lib\tools.jar;%JAVA_HOME%\lib\dt.jar;%JAVA_HOME%\bin。并在系统变量Path末尾添加;%JAVA_HOME%\bin。
 
2. SDK
 
SDK是Android应用的编译器，全称为Software Development Kit，即软件开发工具包。SDK提供了App开发的常用工具合集，主要包括：
 
 
 	build-tools目录，存放各版本Android的各种编译工具。
 
 	docs目录，存放开发说明文档。
 
 	extras\android目录，存放兼容低版本的新功能支持库，比如android-support-v4.jar、v7的各种库、v13以上等库。
 
 	platforms目录，存放各版本Android的资源文件。
 
 	platform-tools目录与tools目录，存放常用的开发辅助工具，如数据库管理工具sqlite3.exe、虚拟机调试监控服务ddms.bat、九宫格图片制作工具draw9patch.bat等。
 
 	samples目录，存放各版本Android常用功能的demo源码。
 
 	sources目录，存放各版本Android的API开放接口源码。
 
 	system-images目录，存放模拟器各版本的系统镜像与管理工具。


 
SDK可以单独安装，也可以与Android Studio一起安装，单独安装的下载页面入口地址是http://sdk.android-studio.org/。建议与Android Studio一起安装，因为这样避免了一些兼容性与环境设置问题。无论是单独安装还是一起安装，装好SDK后都要在环境变量的系统变量中添加ANDROID_HOME，取值为SDK的安装目录，例如D:\Android\sdk。并在系统变量Path末尾添加;%ANDROID_HOME%\tools。
 
SDK时常有版本更新，可以打开SDK安装目录下的SDK Manager.exe进行更新操作，该工具的管理窗口如图1-1所示。
 

 [image: ] 
 图1-1　SDK Manager的管理窗口
 

 
首先勾选需要安装或更新的组件，然后单击Install ** packages按钮。在下个弹出的窗口页面选中Accept License，然后单击Install按钮，等待安装过程。
 
如果遇到国外的更新地址无法访问导致安装失败，可采用国内的镜像地址更新，方法是依次选择菜单Tools→Options，在弹出的设置窗口的HTTP Proxy Server栏填写镜像地址的域名，在HTTP Proxy Port栏填写镜像地址的端口，然后勾选下面的Force https://... sources to be fetched using http://...，具体的设置页面如图1-2所示。
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 图1-2　SDK Manager的设置窗口
 

 
下面是设置页面可用的一个国内镜像地址：
 
腾讯Bugly，地址：android-mirror.bugly.qq.com，端口：8080
 
3. NDK
 
NDK是C/C++代码的编译器，全称为Native Development Kit，意即原生开发工具包。该工具包主要供JNI接口使用，先把C/C++代码编译成so库，然后由Java代码通过JNI接口调用so库。
 
NDK的详细安装步骤见第14章的JNI部分。装好NDK后，要在环境变量的系统变量中添加NDK_ROOT，取值为NDK的安装目录，例如D:\android-ndk-r12b。然后在系统变量Path末尾添加;%NDK_ROOT%。
 
1.2.3　安装Android Studio
 
2016年12月8日，谷歌开发者的中文网站上线了。国内开发者可直接在该网站下载Android Studio，详细的下载页面是https://developer.android.google.cn/studio/index.html，在这里可以找到Android Studio的使用教程。推荐安装带SDK的Android Studio版本，因为SDK内含支持库，自己操作比较费时费力，还容易造成兼容性问题。
 
双击下载完成的Android Studio安装程序，弹出安装界面，如图1-3所示。全部勾选安装界面中的选项，然后单击Next按钮。在下一页的许可同意页面单击Agree按钮，如图1-4所示。进入下一页的安装路径配置页面，建议将Android Studio和SDK装在除系统盘外的其他磁盘（比如D盘），然后单击Next按钮。
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 图1-3　Android Studio的安装界面
 

 

 [image: ] 
 图1-4　许可同意界面
 

 
接下来一直单击Next按钮，直到弹出最后一页，单击Install按钮，等待安装过程进行。
 
安装完毕会跳到Android Studio的安装向导界面，如图1-5所示。单击Next按钮进入下一页，如图1-6所示。这里保持Standard选项，单击Next按钮；在配置界面确认SDK的安装路径是否正确，确认完毕继续单击Next按钮；在最后一个向导界面单击Finish按钮，等待设置操作。接下来的下载界面会自动跳转到谷歌网站更新组件，这里直接单击Cancel按钮取消下载，然后单击Finish按钮结束设置。最后弹出Welcome to Android Studio欢迎界面，如图1-7所示。单击第一项的Start a new Android Studio project即可开始你的Android开发之旅。
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 图1-5　安装向导一
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 图1-6　安装向导二
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 图1-7　Android Studio的欢迎界面
 

 
注意，配置过程可能发生如下错误提示：
 
（1）配置过程中提示Your Android SDK is missing...，请检查SDK的安装路径是否正确配置，同时检查环境变量中系统变量的ANDROID_HOME是否正确设置。
 
（2）第一次打开Android Studio可能会报错Unable to access Android SDK add-on list，这个界面不用理会，单击Cancel按钮即可。进入Android Studio主界面后，依次选择菜单File→Project Structure→SDK Location，在弹出的窗口中分别设置JDK、SDK、NDK的路径。设置完毕后再打开Android Studio就不会报错了。
 
（3）已经按照安装步骤正确安装，运行Android Studio却总是打不开。请检查电脑上是否开启了防火墙，建议关闭系统防火墙及所有杀毒软件的防火墙。关了防火墙后再重新打开Android Studio试试。
 
Android Studio 2.2.3完整版安装的SDK只有Android7.1.1(API 25)和25.0.1版本的编译工具集合。虽然有一个版本的SDK就足够应付开发和编译，但是企业开发时需要同时运用多种版本，以便测试App在不同机型、不同版本上的兼容性，因此建议同时安装几个常用的SDK版本。
 
运行SDK安装目录下的SDK Manager.exe，弹出的窗口显示除了API 25版本外，其他版本的SDK与编译工具均未安装，如图1-8所示。
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 图1-8　默认安装的SDK Manager初始界面
 

 
这里要勾选Tools复选框，拉下来勾选Android7.0(API 24)的SDK Platform、Android6.0(API 23)的SDK Platform、Android5.1.1(API 22)的SDK Platform、Android5.0.1(API 21)的SDK Platform、Android4.4.2(API 19)的SDK Platform，然后单击右下角的“Install ** packages...”按钮，耐心等待安装更新。
 
1.3　运行小应用HelloWorld
 
成功安装Android Studio后，打开其界面会发现有一堆菜单和图标，对于这个陌生的开发环境，读者可能会有不知所措的感觉。现在不逐一讲解每个菜单和图标的作用，直接开始第一个App——Hello World，让我们在实践中边学边用，更好地理解和吸收。
 
1.3.1　创建新项目
 
打开Android Studio，依次选择菜单File→New→New Project，弹出Create New Project窗口，如图1-9所示。在Application name栏输入应用名称，在Company Domain栏输入公司域名，下面会自动合成工程的包名，选择好项目工程的保存目录，单击Next按钮。
 
下一个界面是目标设备界面，如图1-10所示。该界面可选择App期望运行在什么设备上，以及运行App所需的SDK最低版本号，Minimun SDK右下方的文字提示当前版本号支持的设备市场份额。这里不做变动，按照默认勾选的Phone and Tablet即可，最低版本号也是默认的API 15（支持设备的市场份额为97.3%，能够满足绝大部分机型）。然后单击Next按钮，进入下一个界面，如图1-11所示。该界面提示我们选择初始界面风格，这里还是保持默认的选项Empty Activity，单击Next按钮。
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 图1-9　创建新项目
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 图1-10　指定目标设备
 

 
下一个界面是入口设置界面，如图1-12所示。该界面可输入活动名称（Activity Name）与布局名称（Layout Name），正常情况使用默认名称即可，单击OK按钮，等待工程创建。
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 图1-11　指定Activity界面的风格
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 图1-12　设置入口界面的名称
 

 
工程创建完毕后，Android Studio自动打开activity_main.xml与MainActivity.java，并默认展示MainActivity.java的源码，如图1-13所示。
 

 [image: ] 
 图1-13　默认创建的MainActivity
 

 
MainActivity.java上方的标签表示该文件的路径结构，注意源码左侧有一列标签，从上到下依次是Project、Structure、Captures、Favorites。单击Project标签，左侧会展开小窗口表示该项目工程的目录结构，如图1-14所示。单击Structure标签，左侧会展开小窗口表示该代码的内部方法结构，如图1-15所示。
 

 [image: ] 
 图1-14　HelloWorld的工程结构
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 图1-15　MainActivity的方法结构
 

 
看完代码文件再来看布局文件，单击activity_main.xml标签，切换到布局文件设计展示界面，如图1-16所示。可以看到左侧多了一列Palette窗口，内部是各种布局与控件列表。在Palette窗口下方有两个标签，分别是Design（默认选中，表示设计图）和Text（表示源代码）。单击Text标签，切换到布局文件的源码界面，如图1-17所示。这个布局文件是标准的XML格式，内部定义了App页面上包含的各种控件元素及其排列组合方式。
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 图1-16　activity.xml的设计图
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 图1-17　activity.xml的源代码
 

 
在查看activity_main.xml的设计图时，可能会遇到以下问题：
 
（1）报错Android N requires the IDE to be running with Java 1.8 or later。
 
原因是当前机器的jdk版本低于1.8（如jdk1.6或jdk1.7）。
 
解决办法：安装最新的jdk1.8，并正确配置JDK的安装路径。
 
（2）报错Rendering Problems Exception raised during rendering：com/android/util/PropertiesMap (Details)或Rendering Problems Exception raised during rendering：com.android.ide.common.rendering.api.LayoutlibCallback。
 
原因不明，可能是Android Studio的一个bug。
 
解决办法：把布局设计图右上方的编译器改为API 23，如图1-18所示。
 

 [image: ] 
 图1-18　更改布局设计图的编译器版本
 

 
1.3.2　编译项目/模块
 
Android Studio与Eclipse一样，如果代码没有报错，Android Studio就会自动编译，我们只需直接运行项目即可。当然有时候我们想手动重新编译，有以下3种编译方式：
 
（1）选择菜单Build→Make Project，编译整个项目下的所有模块。（2）选择菜单Build→Make Module ***，编译指定名称的模块。
 
（3）选择菜单Build→Clean Project，然后选择菜单Build→Rebuild Project，先清理项目，再对整个项目重新编译。
 
下面先认识一下任务栏上的几个常用图标，后面会经常用到它们。
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 图1-19　任务栏上的常用图标
 

 
在图1-19中，第4个竖屏图标是AVD Manager按钮，单击该按钮会弹出模拟器的管理窗口；倒数第二个向下箭头图标是SDK Manager，单击该按钮会弹出SDK版本的管理窗口。
 
1.3.3　创建模拟器
 
所谓模拟器，是指在电脑上构造一个演示窗口，模拟手机屏幕上的App运行效果。App通过编译后，要选择一个接入设备来运行，依次选择菜单Run→Run 'app'（也可按快捷键Shift+F10），Android Studio会弹出新窗口Select Deployment Target，如图1-20所示。
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 图1-20　运行App选择接入设备
 

 
对初学者来说，一开始没有可用的模拟器，得创建新模拟器，单击Create New Emulator按钮，弹出模拟器的配置界面，如图1-21所示。按照默认配置即可，单击Next按钮。
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 图1-21　选择模拟器的分辨率
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 图1-22　选择模拟器的SDK版本
 

 
下一个界面是SDK版本的选择界面，如图1-22所示。单击第3个标签Other Images，在列表中选择第一个Lollipop（即Android 5.1），表示接下来创建的模拟器是基于Android 5.1系统的。如果读者的开发机配置不是很优越，那么建议模拟器的大小不超过5寸，同时SDK版本不高于API 19，因为分辨率越大、版本越高，消耗的系统资源也越大。
 
单击Next按钮，进入最后的确认界面，在确认界面右下角单击Finish按钮，等待模拟器的创建。
 
1.3.4　在模拟器上运行App
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 图1-23　接入设备界面出现新创建的模拟器
 

 
模拟器创建完成后，重新依次选择菜单Run→Run 'app'，这时弹出的窗口中会出现刚才创建的模拟器，名称为Nexus 4 API 22，如图1-23所示。
 
选中该模拟器，单击OK按钮，等待Android Studio启动模拟器。关于模拟器的启动结果，可以查看主界面下方的提示窗口，如图1-24所示。提示窗口有左右两个小窗口，左侧窗口的左上角有一个logcat标签，用于展示App的运行日志；右侧窗口的右下角有一个Gradle Console标签，用于展示App工程的编译与启动情况。
 

 [image: ] 
 图1-24　App运行结果跟踪窗口
 

 
如果在Gradle Console窗口提示编译或启动失败，就按照提示信息进行处理。如果Gradle Console窗口提示成功，等待模拟器启动完成后，就会出现类似手机的模拟器界面，如图1-25所示。把模拟器屏幕下方中间的解锁图像向上拖动，使得屏幕解锁成功，这时进入App的启动界面Hello World，如图1-26所示。
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 图1-25　模拟器启动完成屏幕
 

 

 [image: ] 
 图1-26　HelloWorld的启动界面
 

 
如果App启动界面正常展示，那么恭喜你，第一个Hello World App就这样成功了。都说万事开头难，前面我们经过各种困难，终于搭建好Android Studio的开发环境，并且成功运行了第一个App——Hello World，不过这只是万里长征的第一步，接下来还有更奇妙的Android世界等着我们去探索。
 
1.4　App的工程结构
 
上一节我们在模拟器上成功地运行了第一个App（Hello Wolrd），接下来好好研究一下它的工程结构。每个App的工程结构都差不多，只要掌握了基本结构，后面开发起来就会得心应手。
 
1.4.1　工程目录说明
 
Android Studio的工程创建分两个层级：第一个层级通过菜单File→New→New Project创建，这里的新项目是指新的工作空间，对应Eclipse的workspace；第二个层级通过菜单File→New→New Module创建，这里的新模块是指一个单独的App工程，对应Eclipse的project。第一次运行Android Studio都是选择New Project，表示先创建一个工作空间；后面还想创建新的App工程时，只需选择New Module，表示在当前工作空间下新建一个App工程。
 
例如，图1-27是之前HelloWorld工程的目录结构图。
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 图1-27　HelloWorld工程的目录结构图
 

 
从结构图中可以看到，该工程下面有两个目录：一个是app，另一个是Gradle Scripts。其中，app下面又有3个子目录，功能说明如下：
 
（1）manifests子目录，下面只有一个xml文件，即AndroidManifest.xml，是App的运行配置文件。
 
（2）java子目录，下面有3个com.example.hellorworld包，其中第一个包存放的是App工程的java源代码，后面两个包存放的是测试用的java代码。
 
（3）res子目录，存放的是App工程的资源文件。res子目录下又有4个子目录：
 
 
 	drawable目录存放的是图形描述文件与用户图片。
 
 	layout目录存放的是App页面的布局文件。
 
 	mipmap目录存放的是启动图标。
 
 	values目录存放的是一些常量定义文件，比如字符串常量strings.xml、像素常量dimens.xml、颜色常量colors.xml、样式风格定义styles.xml等。


 
Gradle Scripts下面主要是工程的编译配置文件，主要有：
 
（1）build.gradle，该文件分为项目级与模块级两种，用于描述App工程的编译规则。
 
（2）proguard-rules.pro，该文件用于描述java文件的代码混淆规则。
 
（3）gradle.properties，该文件用于配置编译工程的命令行参数，一般无须改动。
 
（4）settings.gradle，配置哪些模块在一起编译。初始内容为include ':app'，表示只编译App模块。
 
（5）local.properties，项目的本地配置，一般无须改动。该文件是在工程编译时自动生成的，用于描述开发者本机的环境配置，比如SDK的本地路径、NDK的本地路径等。
 
1.4.2　编译配置文件build.gradle
 
项目级别的build.gradle一般无须改动，我们只需关注模块级别的build.gradle。下面在初始的build.gradle文件中补充文字注释，方便读者更好地理解每个参数的用途。
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1.4.3　App运行配置AndroidManifest.xml
 
AndroidManifest.xml用于指定App内部的运行配置，是一个XML描述文件，根节点为manifest，根节点的package指定了该App的包名。manifest下面又有若干子节点，分别说明如下：
 
（1）uses-sdk，该节点有两个属性：android:minSdkVersion和android:targetSdkVersion。这两个属性是早期Eclipse开发App时使用的，现在这两个字段改成放到build.gradle文件中，故而Android Studio不配置uses-sdk也没有关系。
 
（2）uses-permission，该节点用于声明App运行过程中需要的权限名称。例如，访问网络需要上网权限，拍照需要摄像头权限，定位需要定位权限等。
 
（3）application，该节点用于指定App的自身属性，默认的属性说明如下：
 
 
 	android:allowBackup，用于指定是否允许备份，开发阶段设置为true，上线时设置为false。
 
 	android:icon，用于指定该App在手机屏幕上显示的图标。
 
 	android:label，用于指定该App在手机屏幕上显示的名称。
 
 	android:supportsRtl，设置为true表示支持阿拉伯语/波斯语这种从右往左的文字排列顺序。
 
 	android:theme，用于指定该App的显示风格。


 
application节点下还有几个子节点，比如活动activity、服务service、广播接收器receiver、内容提供器provider等，这些子节点的详细属性会在后续章节详细说明。
 
1.4.4　在代码中操纵控件
 
在一开始创建Hello World工程时，Android Studio默认打开了两个文件，分别是布局文件activity.xml和代码文件MainActivity.java。下面先看布局文件activity.xml的内容：
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这里可以看到xml文件中只有两个节点，分别是RelativeLayout和TextView。再仔细看看，有没有发现我们熟悉的Hello World？没错，模拟器App界面显示的Hello World就来自于这里，也就是TextView控件的android:text属性值。可以把这里的Hello World改为其他文字，比如“你好、世界”或I Love Android，改完保存文件后再依次选择菜单Run→Run 'app'，看看App界面上的文字是不是变成新的了？
 
当然，我们的目标并不仅限于在布局文件中修改文字，还要能够在代码中修改文字的内容。再次打开代码文件MainActivity.java，看看里面有什么内容。该java文件中MainActivity类的内容如下：
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这里可以看出，MainActivity.java的代码内容很简单，只有一个MainActivity类，该类下面只有一个函数onCreate。注意onCreate内部的setContentView方法直接引用了布局文件的名字activity_main，该方法的意思是往App界面填充activity.xml的布局内容。现在我们要在这里改动改动，加点“绿叶红花”让它好看一些。首先打开activity.xml，在TextView节点下方补充一行android:id="@+id/tv_hello"；然后回到MainActivity.java，在setContentView方法下面补充如下几行代码：
 
 
 

        //获取名字为tv_hello的TextView控件

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

        //给TextView控件设置文字内容

        tv_hello.setText("今天天气真热啊，火辣辣的");

        //给TextView控件设置文字颜色

        tv_hello.setTextColor(Color.RED);

        //给TextView控件设置文字大小

        tv_hello.setTextSize(30);


 

 
保存文件后依次选择菜单Run→Run 'app'，模拟器上的App界面就变成了如图1-28所示的样子。
 
现在不但文字内容改变了，文字颜色和字体大小也发生了变化。怎么样，是不是很有成就感呢？好的开始是成功的一半，现在我们初步学会了在代码中操作控件，下一章进一步学习在App界面上人机交互。
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 图1-28　修改文字后的HelloWorld界面
 

 
1.5　准备开始
 
俗话说得好，磨刀不误砍柴工。尽管前面我们已经初步学会了通过代码操作控件，不过为了后面介绍Android更顺利些，建议读者先了解本节的准备工作。如果读者已经迫不及待要进入Android的开发世界，也可以暂时跳过本节直接翻到第2章，符合个人习惯就好。
 
1.5.1　使用快捷键
 
就像在Eclipse上进行java开发一样，善用快捷键会让开发者提高工作效率，Android Studio也是一样，下面是使用Android Studio开发App常用的快捷键。
 
 
 	Ctrl+S：保存文件。
 
 	Ctrl+Z：撤销上次的编辑。
 
 	Ctrl+Shift+Z：重做上次的编辑，建议改为Ctrl+Y，与Eclipse、UEStudio等工具保持一致。Android Studio默认Ctrl+Y为删除当前行，这点不太好，当你习惯按Ctrl+Y重做上次编辑时，系统却删除了当前行，非常不便。
 
 	Ctrl+C：复制。
 
 	Ctrl+X：剪切。
 
 	Ctrl+V：粘贴。
 
 	Ctrl+A：全选。
 
 	Delete：删除。
 
 	Ctrl+F：查询。
 
 	Ctrl+R：替换。
 
 	Ctrl+/：注释选中代码（在每行代码前面加双斜杆）。
 
 	Ctrl+Shift+/：注释选中的代码段（在选中的代码段前面加“/*”，后面加“*/”）。
 
 	Ctrl+Alt+L：格式化选中的代码段。注意该快捷键与QQ默认的热键（锁定QQ）冲突，建议更换快捷键，或者删除QQ的同名热键。
 
 	Shift+F6：重命名。建议改为F2，与Wnidows和Eclipse的使用习惯保持一致。
 
 	Alt+Enter：给光标所在位置的类导入相应的包。
 
 	Shift+F10：运行当前模块。
 
 	Ctrl+F5：清理并重新运行当前模块。


 
当然，每个人习惯的快捷键不尽相同，对于Android Studio来说也不例外，为了更好地使用快捷键，最好手工修改快捷键。手工修改快捷键的方法：依次选择菜单File→Settings，在弹出的设置窗口中选择Keymap，窗口右侧出现如图1-29所示的快捷键列表。
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 图1-29　快捷键设置界面
 

 
在设置界面选中某条快捷键，右击或单击上方的铅笔按钮，在弹出的菜单中选择Add Keyboard Shortcut，然后在键盘上按你要设置的快捷键组合，单击OK按钮，即可完成对应的快捷键设置。
 
1.5.2　安装SVN工具
 
在企业里面开发App都是团队合作，需要对代码进行统一管理，而且App每隔一两周便发布一个新版本，这也要求做好工程代码的版本控制。因此，企业开发App都会运用版本控制工具管理工程源码，最常见的版本控制工具是SVN。
 
Android Studio自带了SVN插件（Subversion），但是还需要开发者进行相关配置才能正常使用SVN功能。具体配置步骤如下：
 
[image: ]在本机上安装TortoiseSVN。
 
首先下载TortoiseSVN安装包，然后在安装时选择command line client tools，这样安装后在bin目录下才能找到命令行工具svn.exe。
 
[image: ]在Android Studio中配置TortoiseSVN的命令行工具。
 
打开Android Studio，依次选择菜单File→Settings→Version Control→Subversion→user command line client，单击右侧的浏览按钮，选择本地安装的svn.exe的完整路径。
 
[image: ]在Android Studio中使用SVN检出项目。
 
打开Android Studio，依次选择菜单VCS→Checkout from Version Control→Subversion，单击Repositories右方的加号按钮，在弹出的小窗口中输入SVN仓库地址，单击OK按钮，回到原窗口单击Checkout按钮，把项目检出到本地目录。
 
项目检出完毕后，在开发过程中要及时把改好的代码提交到SVN，同时要及时从SVN更新别人改过的代码到本地。下面是SVN更新/提交的方法：
 
（1）把代码提交给SVN服务器：选中并右击工程目录，依次选择菜单Subversion→Commit File...，表示向SVN服务器提交本地改过的文件。
 
（2）从SVN服务器更新代码：选中并右击工程目录，依次选择菜单Subversion→Update File...，表示从SVN服务器更新文件到本地目录。
 
1.5.3　安装常用插件
 
在Android Studio中安装插件的步骤与Eclipse类似，具体步骤为：依次选择菜单File→Settings→Plugins→下方按钮Browser repositories...，弹出当前可用插件列表窗口，如图1-30所示。
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 图1-30　安装插件窗口
 

 
在安装插件窗口的Category框中选择Code tools，然后选中左边列表的指定插件，再单击右边窗口内部的Install按钮，安装后重启Studio即可正常使用该插件的功能。下面是5个常用的Studio插件：
 
1. Android Parcelable code generator
 
该插件可自动生成Parcelable接口的代码。开发者先写好一个类和内部变量的定义，然后在代码中按Alt+Insert，弹出的菜单列表下方就有Parcelable选项，如图1-31所示。选中该选项，即在类中插入实现Parcelable接口的代码。
 
2. Android Code Generator
 
该插件可根据布局文件快速生成对应的Activity、Fragment、Adapter、Menu等代码。在布局文件上右击或者在布局文件内部右击，弹出的菜单中多了一个Generate Android Code选项，具体的菜单如图1-32所示。选中生成项后，便会弹出代码窗口，把已生成的代码复制出来即可。注意该插件对汉字的支持不太好，如果xml文件中有汉字，代码就会生成失败。
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 图1-31　Parcelable插件
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 图1-32　Generate Android Code插件菜单
 

 
3. GsonFormat
 
该插件能够快速将json字符串转换成代码段，包含变量定义以及set、get函数。在代码中按Alt+S，弹出json格式化窗口，往窗口中粘贴json字符串，单击OK按钮，即可在代码中插入生成好的代码段。GsonFormat窗口如图1-33所示。
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 图1-33　GsonFormat插件
 

 
4. Android Postfix Completion
 
该插件支持在代码中快速生成Toast、Log等代码行。开发者在代码中输入字符串，后面跟上.toast并回车，即可生成Toast.makeText代码行；输入字符串后，紧接着输入.log并回车，即可生成Log.d代码行，如图1-34所示。
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 图1-34　Postfix插件使用截图
 

 
5. Android Drawable Importer
 
 
 [image: ] 
 图1-35　Drawable插件菜单
 

 
该插件可对一张图片自动生成不同分辨率的图片，从而让图片对不同屏幕的适配工作变得更加容易。右击任意目录，在弹出的菜单中选择New，右方弹出的菜单列表末尾会出现*** Drawable Importer之类的菜单项，如图1-35所示。
 
这里通常选中Batch Drawable Import，在弹出的窗口中选择图片的文件路径，并勾选需要自动生成的分辨率，然后单击OK按钮，即可在drawabe各分辨率的目录下生成对应的图片。
 
1.5.4　导入ADT工程
 
虽然现在Android Studio是App开发的主流工具，但是之前有不少App是基于ADT开发的，网络上也有许多源码以ADT工程的形式提供，所以在开发过程中会经常把原有的ADT工程导入Android Studio环境。
 
导入ADT工程的操作步骤是：打开Android Studio，依次选择菜单File→New→Import Module，然后单击窗口右边的浏览按钮，选择ADT工程的路径，单击Finish按钮，等待Android Studio识别并导入ADT工程。如果导入成功，接下来就能按照正常操作步骤编译和运行该工程的App了。
 
导入的ADT工程如果在运行时提示“Error:(1, 1)错误：非法字符：'\ufeff'”，是因为源代码文件是带BOM的utf8格式，如果是Eclipse就会自动将它识别为正常的格式，但Android Studio目前还不会正常识别，所以要先把这种文件转换为无BOM的utf8格式。办法是打开UEStudio这类文本编辑软件，先把代码文件另存为无BOM的utf8格式文件，然后在Android Studio中刷新文件并重新编译。
 
1.6　小结
 
本章主要介绍了App开发环境—— Android Studio环境的搭建。Android Studio作为一个集成开发环境，依赖于3个开发工具：JDK、SDK、NDK。从创建最简单的HelloWorld项目开始，依次介绍了项目创建、项目编译、模拟器创建、在模拟器上运行App这一连串开发流程。为了让读者有更理性的认识，又逐步讲解了App的工程目录结构、编译配置文件build.gradle的使用说明、App运行配置文件AndroidManifest.xml的节点说明、如何在代码中简单操作控件等。最后对开发过程中的准备工作做了必要的说明，主要包括如何使用快捷键、如何使用SVN进行版本管理、如何安装和使用常见插件、如何把ADT工程导入Android Studio。
 
通过本章的学习，读者应该获得了Android Studio的基本操作技能，能够使用自己搭建的Android Studio环境创建简单的App并在模拟器上运行，并具备进一步提高的学习基础。
第2章　初级控件
 
本章介绍Android屏幕显示初级视图的相关知识，主要包括屏幕显示基础、简单布局的用法、简单控件的用法、简单图形的用法。并且结合本章所学的知识，演示了一个实战项目“简单计算器”的设计与实现。
 
2.1　屏幕显示
 
本节从最基础的显示单元开始介绍，讲述了移动设备如何在屏幕上展现丰富多彩的界面。本节主要内容包括像素的几个常用单位、颜色的编码与使用、屏幕分辨率的获取等。
 
2.1.1　像素
 
老子曾说“天下难事必作于易，天下大事必作于细”，Android开发也是如此。纵使App的界面千变万化、绚丽多姿，也都归因于数百万个像素的组合排列，就像万物皆由原子构成一般。像素看似简单，实际有大学问，如果对像素单位不知其所以然，开发时只知一根筋的填数字，结果在模拟器上运行得很好的界面，在真机上很可能显示得东倒西歪，这就是没打好基础的缘故。如果一开始就把像素的基本概念弄清楚，后面就会少走很多弯路，开发起来也会更加得心应手。
 
Android支持的像素单位有：px（像素）、in（英寸）、mm（毫米）、pt（磅，1/72英寸）、dp（与设备无关的显示单位）、dip（就是dp）、sp（用于设置字体大小）。其中，常用的有px、dp和sp三种。
 
具体来说，px是手机屏幕上可显示的最小单位，与物理设备的显示屏有关。一般来说，同样尺寸的屏幕（比如5寸的手机）看起来越清晰，像素的密度越高，以px计量的分辨率也越大。
 
dp与物理设备无关，只与屏幕的尺寸有关。一般来说，同样尺寸的屏幕以dp计量的分辨率是一样的，无论这个手机是哪个厂家生产的，dp大小都一样。
 
sp的原理跟dp差不多，专门用于设置字体大小。手机在系统设置里可以调整字体的大小（小、普通、大、超大）。设置普通字体时，同数值dp和sp的文字看起来一样大；如果设置为大字体，用dp设置的文字没有变化，用sp设置的文字就变大了。例如，当系统设置普通字体时，18dp与18sp的文字一样大，如图2-1所示；当系统设置大字体时，18dp的文字大小不变，18sp的文字却增大了，如图2-2所示。
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 图2-1　普通字体的效果图
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 图2-2　大字体的效果图
 

 
所以说，dp与系统设置的字体大小没有关系，而sp会随系统设置的字体大小变大或变小。
 
dp和px之间的联系取决于具体设备上的像素密度，像素密度就是DisplayMetrics里的density参数。当density=1.0时，表示一个dp值对应一个px值；当density=1.5时，表示两个dp值对应3个px值；当density=2.0时，表示一个dp值对应两个px值。具体的转换函数如下：
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在XML布局文件中，为了让不同设备屏幕拥有统一的显示效果，除了sp用于设置文字大小外，其余要用大小的地方都用dp。在代码中情况又有所不同，Android用于设置大小的函数都以px为单位。无论是LayoutParams里的width和height，还是setMargins和setPadding，参数单位都是px，要想在代码中使用dp设置布局大小或间距，得先把dp值转换成px值。代码示例如下：
 
 
 
        int dip_10 = Utils.dip2px(this, 10L); 
        TextView tv_padding = (TextView) findViewById(R.id.tv_padding); 
        tv_padding.setPadding(dip_10, dip_10, dip_10, dip_10);

 

 
2.1.2颜色
 
在Android中，颜色值由透明度alpha和RGB（红、绿、蓝）三原色定义，有八位十六进制数与六位十六进制数两种编码，例如八位编码FFEEDDCC，FF表示透明度，EE表示红色的浓度，DD表示绿色的浓度，CC表示蓝色的浓度。透明度为FF表示完全不透明，为00表示完全透明。RGB三色的数值越大颜色越浓也就越亮，数值越小颜色越暗。亮到极致就是白色，暗到极致就是黑色，这样记就不会搞混了。
 
六位十六进制编码有两种情况，在XML文件中默认不透明（透明度为FF），在代码中默认透明（透明度为00）。下面的代码分别给两个文本控件设置六位编码和八位编码的背景色。
 
 
 
        TextView tv_code_six = (TextView) findViewById(R.id.tv_code_six);
        tv_code_six.setBackgroundColor(0x00ff00);
        TextView tv_code_eight = (TextView) findViewById(R.id.tv_code_eight); 
        tv_code_eight.setBackgroundColor(0xff00ff00);

 

 
从图2-3可以看到，代码使用六位编码看不到任何背景，使用八位编码能够看到正确的绿色背景。
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 图2-3　不同方式设置颜色编码的效果图
 

 
在Android中使用颜色有下列3种方式：
 
1．使用系统已定义的颜色常量。
 
Android系统有12种已经定义好的颜色，具体的类型定义在Color类中，详细的取值说明见表2-1。
 
 
 表2-1　颜色类型的取值说明
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2．使用十六进制的颜色编码。
 
在布局文件中设置颜色需要在色值前面加“#”，如android:textColor="#000000"。在代码中设置颜色可以直接填八位的十六进制数值（如setTextColor(0xff00ff00);），也可以通过Color.rgb(int red, int green, int blue)和Color.argb(int alpha, int red, int green, int blue)这两种方法指定颜色。在代码中一般不要用六位编码，因为六位编码在代码中默认透明，所以代码用六位编码跟不用没什么区别。
 
3．使用colors.xml中定义的颜色。
 
res/values目录下有个colors.xml文件，是颜色常量的定义文件。如果要在布局文件中使用XML颜色常量，可引用“@color/常量名”；如果要在代码中使用XML颜色常量，可通过这行代码获取：getResources().getColor(R.color.常量名)。
 
2.1.3　屏幕分辨率
 
在App编码中时常要取手机的屏幕分辨率（如当前屏幕的宽和高），然后动态调整界面上的布局。在代码中获取分辨率就是想办法获得DisplayMetrics对象，然后从该对象中获得宽度、高度、像素密度等信息。下面是DisplayMetrics类的常用属性说明。
 
 
 	widthPixels：以px为单位计量的宽度值。
 
 	heightPixels：以px为单位计量的高度值。
 
 	density：像素密度，即一个dp单位包含多少个px单位。


 
下面是获取当前屏幕的宽度、高度、像素密度的代码示例。
 

 [image: ] 

 
从一个接入设备上获得屏幕分辨率信息，如图2-4所示。该设备为5寸屏幕，分辨率是720*1280，像素密度是2。
 

 [image: ] 
 图2-4　某手机上的分辨率信息
 

 
2.2　简单布局
 
本节开始介绍Android的基本视图和布局，首先说明基本视图View类的常用属性和方法，接着描述如何使用线性布局LinearLayout，最后介绍滚动视图ScrollView的用法。
 
2.2.1　视图View的基本属性
 
View是Android的基本视图，所有控件和布局都是由View类直接或间接派生而来的。故而View类的基本属性和方法是各控件和布局通用的，掌握好基本属性和方法，在哪里都能派上用场，能够举一反三、事半功倍。
 
下面是视图在XML布局文件中常用的属性定义说明。
 
 
 	id：指定该视图的编号。
 
 	layout_width：指定该视图的宽度。可以是具体的dp数值；可以是match_parent，表示与上级视图一样宽；也可以是wrap_content，表示与内部内容一样宽（内部内容若超过上级视图的宽度，则该视图保持与上级视图一样宽，超出宽度的内容得进行滚动才能显示出来）。
 
 	layout_height：指定该视图的高度。取值说明同layout_width。
 
 	layout_margin：指定该视图与周围视图之间的空白距离（包括上、下、左、右）。另有layout_marginTop、layout_marginBottom、layout_marginLeft、layout_marginRight分别表示单独指定视图与上边、下边、左边、右边视图的距离。
 
 	minWidth：指定该视图的最小宽度。
 
 	minHeight：指定该视图的最小高度。
 
 	background：指定该视图的背景。背景可以是颜色，也可以是图片。
 
 	layout_gravity：指定该视图与上级视图的对齐方式。对齐方式的取值说明见表2-2，若同时适用多种对齐方式，则可使用竖线“|”把多种对齐方式拼接起来。


 
 
 表2-2　对齐方式的取值说明
 
 [image: ] 

 
 
 	padding：指定该视图边缘与内部内容之间的空白距离。另有paddingTop、paddingBottom、paddingLeft、paddingRight分别表示指定视图边缘与内容上边、下边、左边、右边的距离。
 
 	visibility：指定该视图的可视类型。可视类型的取值说明见表2-3。


 
 
 表2-3　可视类型的取值说明
 
 [image: ] 

 
下面是视图在代码中常用的设置方法说明。
 
 
 	setLayoutParams：设置该视图的布局参数。参数对象的构造函数可以设置视图的宽度和高度。其中，LayoutParams.MATCH_PARENT表示与上级视图一样宽，也可以是LayoutParams.WRAP_CONTENT，表示与内部内容一样宽；参数对象的setMargins方法可以设置该视图与周围视图之间的空白距离。
 
 	setMinimumWidth：设置该视图的最小宽度。
 
 	setMinimumHeight：设置该视图的最小高度。
 
 	setBackgroundColor：设置该视图的背景颜色。
 
 	setBackgroundDrawable：设置该视图的背景图片。
 
 	setBackgroundResource：设置该视图的背景资源id。
 
 	setPadding：设置该视图边缘与内部内容之间的空白距离。
 
 	setVisibility：设置该视图的可视类型。取值说明见表2-3。


 
前面提到margin和padding两个概念，margin是指当前视图与周围视图的距离，padding是指当前视图与内部内容的距离。这么说可能有些抽象，所谓百闻不如一见，说得再多不如亲眼看看是怎么回事。我们来做一个实验，看看它们的显示效果有什么不同。下面是实验用的布局文件源代码，以背景色观察每个控件的区域范围：
 

 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图2-5　margin和padding的演示画面
 

 
最后的界面效果如图2-5所示。布局文件处于中间层的LinearLayout，设置margin是20dp、padding是60dp。从效果图可以看到，中间层与上级视图之间的距离大约是中间层与下级视图之间距离的三分之一，正好是margin和padding两个数值的比例。如此便从实际情况中印证了：layout_margin指的是当前图层与外部图层的距离，而padding指的是当前图层与内部图层的距离。
 
视图组ViewGroup是一类特殊视图，所有布局视图类都是从它派生而来的。Android中的视图分为两类，一类是布局，另一类是控件。布局与控件的区别在于：布局本质上是个容器，里面还可以放其他视图（包括子布局和子控件）；控件是一个单一的实体，已经是最后一级，下面不能再挂其他视图。打个比方，我们把根节点看作树干，根节点下的各级布局就是树枝，一根树枝可以连着其他小树枝，也可以直接连树叶；树叶只能依附在树枝上，不能再连树枝或其他树叶。
 
ViewGroup有3个方法，这3个方法也是所有布局类视图共同拥有的。
 
 
 	addView：往布局中添加一个视图。
 
 	removeView：从布局中删除指定视图。
 
 	removeAllViews：删除该布局下的所有视图。


 
2.2.2　线性布局LinearLayout
 
LinearLayout是最常用的布局，名字叫线性布局。顾名思义，LinearLayout下面的子视图就像用一根线串了起来，所以LinearLayout内部视图的排列是有顺序的，要么从上到下依次垂直排列，要么从左到右依次水平排列。LinearLayout除了继承View/ViewGroup类的所有属性和方法外，还有其特有的XML属性，说明如下。
 
 
 	orientation：指定线性布局的方向。horizontal表示水平布局，vertical表示垂直布局。如果不指定该属性，就默认是horizontal。这真是出乎意料，因为大家感觉手机App理应从上往下垂直布局，所以这里要特别注意垂直布局一定要设置orientation，不然默认的水平布局不符合多数业务场景。
 
 	gravity：指定布局内部视图与本线性布局的对齐方式。取值说明同layout_gravity。
 
 	layout_weight：指定当前视图的宽或高占上级线性布局的权重。这里要注意，layout_weight属性并非在当前LinearLayout节点中设置，而是在下级视图的节点中设置。另外，如果layout_weight指定的是当前视图在宽度上占的权重，layout_width就要同时设置为0dp；如果layout_weight指定的是当前视图在高度上占的权重，layout_height就要同时设置为0dp。


 
下面是LinearLayout在代码中增加的两个方法。
 
 
 	setOrientation：设置线性布局的方向。LinearLayout.HORIZONTAL表示水平布局，LinearLayout.VERTICAL表示垂直布局。
 
 	setGravity：设置布局内部视图与本线性布局的对齐方式。具体的取值说明见表2-2。


 
接下来重点解释layout_gravity和gravity的区别。前面说过，layout_gravity指定该视图与上级视图的对齐方式，而gravity指定布局内部视图与本布局的对齐方式。为方便理解，我们通过一个具体例子演示两种属性的显示效果。下面是演示用的XML布局文件，内部指定了多种对齐方式，其中左边视图的layout_gravity是bottom、gravity是left；右边视图的layout_gravity是top、gravity是right，布局文件内容如下：
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运行后的界面效果如图2-6所示。从效果图可以看到，左边视图自身向下对齐，符合layout_gravity的设置，下级视图靠左对齐，符合gravity的设置；右边视图自身向上对齐，符合layout_gravity的设置，下级视图靠右对齐，符合gravity的设置。
 

 [image: ] 
 图2-6　layout_gravity和gravity的演示界面
 

 
2.2.3　滚动视图ScrollView
 
手机屏幕的显示空间有限，常常需要上下滑动或左右滑动才能拉出其余页面内容，可惜Android的布局节点都不支持自行滚动，这时就要借助ScrollView滚动视图实现了。与线性布局类似，滚动视图也分为垂直方向和水平方向两类，其中垂直滚动的视图名是ScrollView，水平滚动的视图名是HorizontalScrollView。这两个滚动视图的使用并不复杂，主要注意以下3点：
 
（1）垂直方向滚动时，layout_width要设置为match_parent，layout_height要设置为wrap_content。
 
（2）水平方向滚动时，layout_width要设置为wrap_content，layout_height要设置为match_parent。
 
（3）滚动视图节点下面必须且只能挂着一个子布局节点，否则会在运行时报错Caused by：java.lang.IllegalStateException：ScrollView can host only one direct child。
 
下面是滚动视图ScrollView和水平滚动视图HorizontalScrollView的XML用法示例：
 

 [image: ] 
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有时ScrollView的实际内容不够，又想让它充满屏幕，怎么办呢？如果把layout_height属性赋值为match_parent，那么结果还是不会充满，正确的做法是再增加一行fillViewport的属性设置，举例如下：
 
 
 
        android:layout_height="match_parent"
        android:fillViewport="true"

 

 
2.3　简单控件
 
本节介绍Android几个简单控件的用法与注意点，主要包括文本视图TextView的跑马灯与聊天室效果、按钮Button的监听器使用、图像视图ImageView的拉伸效果与截图功能、图像按钮ImageButton的适用场合等。
 
2.3.1　文本视图TextView
 
TextView是最基础的文本显示控件，常用的基本属性和设置方法见表2-4。
 
 
 表2-4　TextView的基本属性和设置方法说明
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读者对于这些基本属性和方法想必并不陌生，因为在第1章第一个App“Hello World”中就用到了它们，这里不再赘述。接下来介绍TextView的两个特效用法。
 
1．跑马灯效果
 
当一行文本的内容太多，导致无法全部显示，也不想分行展示时，只能让文字从左向右滚动显示，类似于跑马灯。电视在播报突发新闻时经常在屏幕下方轮播消息文字，比如“快讯：我国选手***在刚刚结束的**比赛中为中国代表团夺得第**枚金牌”。
 
跑马灯效果在XML布局文件中实现时需要额外指定部分属性，这些特殊属性及其设置方法的详细说明见表2-5。
 
 
 表2-5　跑马灯用到的属性与方法说明
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 表2-6　省略方式的取值说明
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下面是演示跑马灯效果的XML布局文件：
 

 [image: ] 

 
跑马灯滚动的效果界面如图2-7和图2-8所示。左图为跑马灯文字在滚动中，右图为跑马灯文字停止滚动。
 

 [image: ] 
 图2-7　跑马灯文字滚动界面
 

 

 [image: ] 
 图2-8　跑马灯文字停止滚动界面
 

 
2．聊天室或者文字直播间效果
 
聊天室窗口的高度是固定的，新的文字消息总是加入窗口末尾，同时窗口内部的文本整体向上滚动，窗口的大小、位置保持不变。
 
在XML布局文件中实现聊天室时需要额外指定部分属性，这些特殊属性及其设置方法的详细说明见表2-7。
 
 
 表12-7　聊天室用到的属性与方法说明
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接下来看一个简单聊天室的例子，点击聊天室窗口可以添加一条聊天记录，长按聊天窗口可以清除所有聊天记录。聊天室的演示界面如图2-9和图2-10所示，图2-10比图2-9多添加了3条聊天记录，整个聊天记录的文字自动往上滚动。
 

 [image: ] 
 图2-9　初始的聊天室界面
 

 

 [image: ] 
 图2-10　增加了3条聊天记录
 

 
下面是聊天室例子用到的XML布局文件内容：
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下面是聊天室例子用到的代码示例：
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2.3.2　按钮Button
 
Button派生自TextView，二者在UI上的区别主要是Button控件有个按钮外观，提示用户点击这里。系统默认的按钮外观通常都不好看，需要更换靓一点、活泼一点的图片，这时在布局文件中修改Button节点的background属性就可以了。如果把background属性设置为@null，就会去除Button控件的背景样式，此时的Button看起来跟TextView没什么区别。
 
前面在演示聊天室功能时，我们为TextView引入了点击方法和长按方法。因为点击和长按监听器都来源于View类，所以这两个方法及其监听器并非Button特有的，而是所有布局和控件都能使用的，一般用于为按钮控件注册点击和长按事件。
 
Android中的简单按钮主要是Button和后面提到的ImageButton。这两个按钮对点击和长按监听器的使用方法并不复杂，主要步骤如下：
 
[image: ]自己定义一个扩展自监听器的类，如点击监听器扩展自View.OnClickListener，长按监听器扩展自View.OnLongClickListener。为了方便起见，也可以直接给页面的Activity类加上监听器接口。
 
[image: ]在自定义监听器类中重写点击或者长按方法，加入事件处理的代码。点击方法的名称是onClick，长按方法的名称是onLongClick。
 
[image: ]哪个视图要响应点击或长按，就给哪个视图注册对应的监听器对象。点击事件的注册方法是setOnClickListener，长按事件的注册方法是setOnLongClickListener。
 
下面是给Button对象注册点击监听器和长按监听器的代码：
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2.3.3　图像视图ImageView
 
ImageView是图像显示控件，与图形显示有关的属性说明如下。
 
 
 	scaleType：指定图形的拉伸类型，默认是fitCenter。拉伸类型的取值说明见表2-8。
 
 	src：指定图形来源，src图形按照scaleType拉伸。注意背景图不按scaleType指定的方式拉伸，背景默认以fitXY方式拉伸。


 
 
 表2-8　拉伸类型的取值说明
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ImageView在代码中调用的方法说明如下。
 
 
 	setScaleType：设置图形的拉伸类型。具体的取值说明见表2-8。
 
 	setImageDrawable：设置图形的Drawable对象。
 
 	setImageResource：设置图形的资源ID。
 
 	setImageBitmap：设置图形的位图对象。


 
读者应该注意到ImageView的拉伸类型种类繁多、文字说明不易理解，特别是center相关的类型就有4种：fitCenter、center、centerCrop、centerInside。接下来进行一个实验，把一张图片放入ImageView控件，尝试使用不同的拉伸类型，看看效果有什么区别。下面是图片拉伸演示用的代码示例：
 

 [image: ] 

 
至于图像拉伸的演示界面，fitCenter的效果如图2-11所示，图片被拉伸但未超出控件范围；center的效果如图2-12所示，图片没有拉伸；centerCrop的效果如图2-13所示，图片被拉伸且已超出控件范围；centerInside的效果如图2-14所示，图片没有被拉伸。
 

 [image: ] 
 图2-11　fitCenter的效果图
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 图2-12　center的效果图
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 图2-13　centerCrop的效果图
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 图2-14　centerInside的效果图
 

 
Android能用ImageView展示图片，也自带屏幕截图功能。尽管自带的屏蔽截图功能有些简单，不过多数场合已经够用了。截图功能面向所有视图，我们可以从其他控件或布局那里截图下来，然后显示在ImageView上面。
 
使用截图功能必须通过代码完成，相关方法如下（这些方法都来自于View类）。
 
 
 	setDrawingCacheEnabled：设置绘图缓存的可用状态。true表示打开，false表示关闭。
 
 	isDrawingCacheEnabled：判断该控件的绘图缓存是否可用。
 
 	setDrawingCacheQuality：设置绘图缓存的质量。
 
 	getDrawingCache：获取该控件的绘图缓存结果，返回值为Bitmap类型。
 
 	setDrawingCacheBackgroundColor：设置绘图缓存的背景颜色。大家可能会奇怪为何要提供该方法，因为绘图缓存默认背景色是黑色，如果不提前设置缓存的背景色，截图的结果就是黑乎乎一片，所以需要将背景色设置为默认颜色（通常是白色）。


 
操作截图功能的具体步骤如下：
 
[image: ]开始截图前，先调用setDrawingCacheEnabled方法，设置绘图缓存为可用状态。注意该方法在一开始就得调用，因为先开启绘图缓存，之后变更的界面才会记录到缓存中；如果先变更界面再开启绘图缓存，缓存里就是空的。
 
[image: ]调用getDrawingCache方法获取缓存中的图像数据。
 
[image: ]完成截图，延迟若干毫秒后调用setDrawingCacheEnabled方法关闭绘图缓存。如果接下来还要截图，就再次调用setDrawingCacheEnabled方法重新开启绘图缓存。
 
下面是完成截图功能的代码：
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对应的截图演示界面如图2-15和图2-16所示。其中，图2-15所示为截图前的界面，图2-16所示为截图后的界面。
 

 [image: ] 
 图2-15　截图前只有左边有文字
 

 

 [image: ] 
 图2-16　截图后在右边显示图片
 

 
2.3.4　图像按钮ImageButton
 
ImageButton其实派生自ImageView，而不是派生自Button, ImageView拥有的属性和方法，ImageButton统统拥有，只是ImageButton有个默认的按钮外观。
 
ImageButton和Button都起到控制按钮的作用，不同的是Button是文本按钮，ImageButton是图像按钮，这两个按钮的主要区别在于：
 
（1）Button既可显示文本也可显示图形（通过设置背景图），而ImageButton只能显示图形不能显示文本。
 
（2）ImageButton上的图像可按比例拉伸，而Button上的大图会拉伸变形（因为背景图无法按比例拉伸）。
 
（3）Button只能在背景显示一张图形，而ImageButton可分别在前景和背景显示两张图形，实现图片叠加的效果。
 
从上面可以看出，Button与ImageButton各有千秋，通常情况下使用Button就够用了。但在某些场合，比如输入法打不出来的字符和以特殊字体显示的字符串，就适合先切图再用ImageButton显示。
 
现在我们有了Button可在按钮上显示文字，又有ImageButton可在按钮上显示图形，照理说绝大多数场合都够用了。可是现实项目中的需求往往十分怪异，例如客户要求在按钮文字的左边加一个图标，这样按钮内部既有文字又有图片，乍看之下Button和ImageButton都没法直接使用。若把图标和文字放在一起切图，每次图标与文字的大小或距离发生变化时岂不是都要重新切图？若用LinearLayout对ImageView和TextView组合布局，这样固然可行，但是布局文件会冗长许多。
 
其实有个既简单又灵活的办法，要想在文字周围放置图片，使用TextView就能实现，那么基于TextView的Button自然能实现。具体可在XML布局文件中设置以下5个属性。
 
 
 	drawableTop：指定文本上方的图形。
 
 	drawableBottom：指定文本下方的图形。
 
 	drawableLeft：指定文本左边的图形。
 
 	drawableRight：指定文本右边的图形。
 
 	drawablePadding：指定图形与文本的间距。


 
若在代码中实现，则可调用如下方法。
 
 
 	setCompoundDrawables：设置文本周围的图形。可分别设置左边、上边、右边、下边的图形。
 
 	setCompoundDrawablePadding：设置图形与文本的间距。


 
下面的代码演示在按钮中变换图标位置的功能：
 

 [image: ] 

 
变换图标位置的效果界面如图2-17（图标在文字左边）、图2-18（图标在文字右边）、图2-19（图标在文字上边）、图2-20（图标在文字下边）所示。
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 图2-17　图标在文字左边
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 图2-18　图标在文字右边
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 图2-19　图标在文字上边
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 图2-20　图标在文字下边
 

 
2.4　图形基础
 
本节介绍Android图形的基本概念和几种常见图形的使用方法，主要包括状态列表图形StateListDrawable的定义与使用、形状图形ShapeDawable的定义与使用、九宫格图片（点九图片）的制作与适用场景等。
 
2.4.1　Drawable
 
Android把所有显示出来的图形都抽象为Drawable（可绘制的）。这里的图形不止是图片，还包括色块、画板、背景等。
 
drawable文件放在res目录的各个drawable目录下。\res\drawable一般存放的是描述性的XML文件，图片文件一般放在具体分辨率的drawable目录下。例如：
 
 
 	drawable-ldpi里面存放低分辨率的图片（如240×320），现在基本没有这样的智能手机了。
 
 	drawable-mdpi里面存放中等分辨率的图片（如320×480），这样的智能手机已经很少了。
 
 	drawable-hdpi里面存放高分辨率的图片（如480×800），一般对应4寸~4.5寸的手机（但不绝对，同尺寸的手机有可能分辨率不同，手机分辨率就高不就低，因为分辨率低了屏幕会有模糊的感觉）。
 
 	drawable-xhdpi里面存放加高分辨率的图片（如720×1280），一般对应5寸~5.5寸的手机。
 
 	drawable-xxhdpi里面存放超高分辨率的图片（如1080×1920），一般对应6寸~6.5寸的手机。
 
 	drawable-xxxhdpi里面存放超超高分辨率的图片（如1440×2560），一般对应7寸以上的平板电脑。


 
基本上，分辨率每加大一级，宽度和高度就要加大二分之一或三分之一像素。如果各目录存在同名图片，Android就会根据手机的分辨率分别适配对应文件夹里的图片。在开发App时，为了兼容不同的手机屏幕，根据需求在各目录存放不同分辨率的图片才能达到最合适的显示效果。例如，在drawable-hdpi放了一张背景图片bg.png（分辨率480×800），其他目录没放，使用分辨率480×800的手机查看该App没有问题，但是使用分辨率720×1280的手机查看App会发现背景图片有点模糊，原因是Android为了让bg.png适配高分辨率的屏幕，把bg.png拉伸到了720×1280，拉伸的后果是图片变得模糊。
 
开发者拿到一张图片，可以直接复制粘贴到drawable目录，也可以通过批量drawable插件Android Postfix Completion生成并导入各分辨率的图片，该插件的安装和使用方法参见第1章的“1.5.3安装常用插件”。
 
在XML布局文件中引用drawable文件可使用“@drawable/***”这种形式，如background属性、ImageView和ImageButton的src属性、TextView和Button的drawableTop系列属性都可以引用drawable文件。
 
在代码中引用drawable文件可分为两种情况：
 
（1）使用setBackgroundResource和setImageResource方法，可直接在参数中指定drawable文件的资源ID，例如“R.drawable.***”。
 
（2）使用setBackgroundDrawable、setImageDrawable和setCompoundDrawables等方法，参数是Drawable对象，这时得先从资源文件中生成Drawable对象，示例代码如下：
 
 
 
        Drawable drawable = getResources().getDrawable(R.drawable.apple);

 

 
2.4.2　状态列表图形
 
一般drawable是静态图形，如Button按钮的背景在正常情况下是凸起的，在按下时是凹陷的，从按下到弹起的过程，用户便能知道点击了这个按钮。根据不同的触摸情况变更图形显示，这种情况会用到Drawable的一个子类StateListDrawable，该子类在XML文件中定义不同状态时呈现图形列表。
 
下面是一个状态列表图形的drawable文件：
 

 [image: ] 

 
该XML定义文件中的关键点是state_pressed，值为true表示按下时显示button_selected图像，其余情况显示button_normal图像。
 
为方便理解，接下来我们先将Button控件的background属性设置为该drawable文件，然后在屏幕上点击这个按钮，看看按下和弹起时分别呈现什么效果，界面如图2-21（按下按钮）、图2-22（按钮弹起）所示。
 

 [image: ] 
 图2-21　按下按钮时的背景样式
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 图2-22　按钮弹起时的背景样式
 

 
StateListDrawable不仅用于Button控件，而且可以用于其他拥有不同状态的控件，取决于开发者对StateListDrawable状态类型的定义。状态类型的取值说明见表2-9。
 
 
 表2-9　状态类型的取值说明
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2.4.3　形状图形
 
前面讲到可在XML文件中描述状态列表图形的定义，还有一种常用的XML图形文件，是描述形状定义的图形—— shape图形。用好shape可以让App页面不再呆板，还可以节省美工不少工作量。
 
形状图形的定义文件以shape元素为根节点。根节点下定义了6个节点：corners（圆角）、gradien（渐变）、padding（间隔）、size（尺寸）、solid（填充）、stroke（描边），各节点的属性值主要是长宽、半径、角度以及颜色。下面是形状图形各个节点和属性的简要说明。
 
1. shape
 
shape是XML文件的根节点，用来描述该形状图形是哪种几何图形。下面是shape节点的常用属性说明。
 
 
 	shape：字符串类型，图形的形状。形状类型的取值说明见表2-10。


 
 
 表2-10　形状类型的取值说明
 
 [image: ] 

 
2. corners
 
corners是shape的下级节点，用来描述4个圆角的规格定义。若无corners节点，则表示没有圆角。下面是corners节点的常用属性说明。
 
 
 	bottomLeftRadius：像素类型，左下圆角的半径。
 
 	bottomRightRadius：像素类型，右下圆角的半径。
 
 	topLeftRadius：像素类型，左上圆角的半径。
 
 	topRightRadius：像素类型，右上圆角的半径。
 
 	radius：像素类型，圆角半径（若有上面4个圆角半径的定义，则不需要radius定义）。


 
3. gradien
 
gradien是shape的下级节点，用来描述形状内部的颜色渐变定义。若无gradien节点，则表示没有渐变效果。下面是gradien节点的常用属性说明。
 
 
 	angle：整型，渐变的起始角度。为0时表示时钟的9点位置，值增大表示往逆时针方向旋转。例如，值为90表示6点位置，值为180表示3点位置，值为270表示0点/12点位置。
 
 	type：字符串类型，渐变类型。渐变类型的取值说明见表2-11。


 
 
 表2-11　渐变类型的取值说明
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 	centerX：浮点型，圆心的X坐标。当android:type="linear"时不可用。
 
 	centerY：浮点型，圆心的Y坐标。当android:type="linear"时不可用。
 
 	gradientRadius：整型，渐变的半径。当android:type="radial"时才需要设置该属性。
 
 	centerColor：颜色类型，渐变的中间颜色。
 
 	startColor：颜色类型，渐变的起始颜色。
 
 	endColor：颜色类型，渐变的终止颜色。
 
 	useLevel：布尔类型，设置为true无渐变色、false有渐变色。


 
4. padding
 
padding是shape的下级节点，用来描述形状图形与周围视图的间隔大小。若无padding节点，则表示四周不设间隔。下面是padding节点的常用属性说明。
 
 
 	bottom：像素类型，与下边的间隔。
 
 	left：像素类型，与左边的间隔。
 
 	right：像素类型，与右边的间隔。
 
 	top：像素类型，与上边的间隔。


 
5. size
 
size是shape的下级节点，用来描述形状图形的尺寸大小（宽度和高度）。若无size节点，则表示宽高自适应。下面是size节点的常用属性说明。
 
 
 	height：像素类型，图形高度。
 
 	width：像素类型，图形宽度。


 
6. solid
 
solid是shape的下级节点，用来描述形状图形内部的填充色彩。若无solid节点，则表示无填充颜色。下面是solid节点的常用属性说明。
 
 
 	color：颜色类型，内部填充的颜色。


 
7. stroke
 
stroke是shape的下级节点，用来描述形状图形四周边线的规格定义。若无stroke节点，则表示不存在描边。下面是stroke节点的常用属性说明。
 
 
 	color：颜色类型，描边的颜色。
 
 	dashGap：像素类型，每段虚线之间的间隔。
 
 	dashWidth：像素类型，每段虚线的宽度。
 
 	width：像素类型，描边的厚度。若dashGap和dashWidth有一个值为0，则描边为实线。


 
在实际开发中，常用的有3个节点：corners（圆角）、solid（填充）和stroke（描边）。shape根节点的属性一般不用设置（默认矩形就好了）。下面是shape图形的XML描述文件代码：
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对应的形状图形效果界面如图2-23所示。该形状为一个圆角矩形，内部填充色为土黄色，边缘线为灰色。
 

 [image: ] 
 图2-23　shape文件定义的圆角矩形效果
 

 
现在有个需求，客户要求在界面上增加一个水平分割线，如果是你会怎么做呢？按照目前为止的学习成果有以下3个办法。
 
（1）在TextView控件中连续填入许多横线或下划线。
 
（2）让美工做一个横线的切图，然后将ImageView控件塞进横线图。
 
（3）使用刚学的shape，根节点的shape属性设置为line表示直线图形。
 
以上做法各有千秋，不过杀鸡焉用牛刀，简单的事情自然有简单的办法。最简单的做法是在布局文件中增加一个View控件，高度设置为1dp、背景颜色设置为线条颜色，这样便实现了水平分割线的需求。XML文件的示例代码如下：
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2.4.4　九宫格图片
 
前面在介绍ImageView时专门举了例子说明不同拉伸类型下的图片显示效果。当图片被拉大时，画面容易模糊，如果把图片作为背景图，模糊的情况会更严重。如图2-24所示，一张按钮图片被拉得很宽，此时左右两边的边缘线既变宽又变模糊了。
 
为了解决这个问题，Android专门设计了点九图片。点九图片的扩展名是png，文件名后常带有“.9”字样。因为把一张图片划分成了3×3的九宫格区域，所以得名点九图片，也叫九宫格图片。如果背景是一个shape图形，其stroke节点的width属性已经设置了具体的像素值（如1dp），那么无论该shape图形被拉伸到多大，描边宽度始终都是1dp。点九图片的实现原理与shape类似，即拉伸图形时，只对内部进行拉伸，不对边缘做拉伸操作。
 
为了演示九宫格图片的展示效果，首先我们要制作几张点九图片。Android的SDK自带点九图片的加工工具，路径是SDK安装目录下的sdk\tools\draw9patch.bat，运行该程序就会呈现工具界面，如图2-25所示。
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 图2-24　普通图片与九宫格图片的拉伸效果对比
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 图2-25　点九图片的制作工具
 

 
把需要加工的PNG图片拖到该工具界面上，图片就会加载到工具界面，如图2-26所示。
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 图2-26　点九图片制作工具的图片加载界面
 

 
工具界面的左侧窗口是图片加工区域，右侧窗口是图片预览区域，从上到下依次是纵向拉伸预览、横向拉伸预览、未拉伸预览。在左侧窗口图片四周的马赛克处单击会出现一个黑点，把黑点左右或上下拖动会拖出一段黑线，不同方向上的黑线表示不同的效果。
 
如图2-27所示，界面上边的黑线指的是水平方向的拉伸区域。水平方向拉伸图片时，只有黑线区域内的图像会拉伸，黑线两边的图像保持原状，从而保证左右两边的边框厚度不变。
 
如图2-28所示，界面左边的黑线指的是垂直方向的拉伸区域。垂直方向拉伸图片时，只有黑线区域内的图像会拉伸，黑线两边的图像保持原状，从而保证上下两边的边框厚度不变。
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 图2-27　点九图片上边的边缘线
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 图2-28　点九图片左边的边缘线
 

 
如图2-29所示，界面下边的黑线指的是该图片作为控件背景时，控件内部的文字左右边界只能放在黑线区域内。这里Horizontal Padding的效果就相当于android:paddingLeft与android:paddingRight。
 
如图2-30所示，界面右边的黑线指的是该图片作为控件背景时，控件内部的文字上下边界只能放在黑线区域内。这里Vertical Padding的效果就相当于android:paddingTop与android:paddingBottom。
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 图2-29　点九图片下边的边缘线
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 图2-30　点九图片右边的边缘线
 

 
在实际开发中，前两个属性使用的比较多，因为很多场景都要求拉伸图片时要保真。后两个属性一般用得不多，但若不知道，遇到问题还挺麻烦的。笔者以前做开发时看到某个页面的文字总是与顶端有段间隔，可是无论怎么调整XML和代码都没法缩小间隔，后来才想起来检查该页面的背景图片，结果用draw9patch.bat打开背景图发现该图片是点九图片，原来在水平和垂直方向都设置了padding，这才解决了一大困惑。
 
2.5　实战项目：简单计算器
 
到目前为止，虽然只学了一些Android的初级控件，但是也可以学以致用，即便只有这些简单的布局和控件，也能够做出实用的App。接下来我们设计并实现一个简单计算器。
 
2.5.1　设计思路
 
计算器是人们日常生活中最常用的工具之一，无论在电脑上还是手机上，都少不了计算器的身影。以Windwos上的计算器为例，界面简洁且十分实用，程序界面如图2-31所示。
 
这个计算器界面主要分为两部分，一部分是上面的文本框，用于显示计算结果；另一部分是下面的几排按钮，用于输入数字与各种运算符。为了减少复杂度，我们可以精简一些功能，只保留数字与加、减、乘、除四则运算，另外补充一个开根号（求平方根）的运算。至于App的显示界面，基本与习惯的计算器界面保持一致，经过对操作按钮的适当排列，调整后的设计效果如图2-32所示。
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 图2-31　Windows的计算器
 

 

 [image: ] 
 图2-32　简单计算器的设计效果图
 

 
这个计算器虽然小巧，但是基本囊括了本章的知识点，先来看看用了哪些控件。
 
 
 	线性布局LinearLayout：计算器界面整体上是从上往下布局的，所以需要垂直方向的LinearLayout；下面部分每行都有4个按钮，又需要水平方向的LinearLayout。
 
 	滚动视图ScrollView：虽然计算器界面不宽也不高，但是以防万一，最好还是加个垂直方向的ScrollView。
 
 	文本视图TextView：很明显上方标题“简单计算器”就是TextView，下面的计算结果也需要使用TextView，而且是能够自动从下往上滚动的TextView，即聊天室效果的文本视图。
 
 	按钮Button：绝大多数数字与运算符按钮都采用Button控件。
 
 	图像视图ImageView：暂时未用到。
 
 	图像按钮ImageButton：开根号的运算符“√”虽然能够打出来，但是右上角少了数学课本上的一横，所以该按钮要用一张标准的开根号图片显示，这就用到了ImageButton。
 
 	状态列表图形：每个按钮都有按下和弹起两种状态，这里定制了按钮控件的自定义样式，因此用到了状态列表图形。
 
 	形状图形：运算结果用到的文本视图边框是圆角矩形，所以得给它定义一个shape文件，把shape定义的圆角矩形作为文本视图的背景。
 
 	九宫格图片：注意计算器界面左下角的“0”，该按钮是其他按钮的两倍宽，如果使用普通图片当背景，势必造成边缘线被拉宽、拉模糊的问题，故而要采用点九图片避免这种情况。


 
经过对计算器效果图的详细分析，我们初步了解了所运用的控件技术，接下来就可以对界面进行布局和排列了。
 
2.5.2　小知识：日志Log/提示Toast
 
在正式编码之前，读者有必要了解一下Android中的运行信息调试手段。例如，开发C程序时，我们常常用printf函数输出程序日志；开发Java程序时，我们常常用System.out.println函数输出程序日志。同样，App开发也有相应的函数输出提示信息。提示信息可分为两类，一类是给开发者看的，另一类是给用户看的。
 
1. Log
 
给开发者看的提示信息要调用Log类的相应方法，日志打印结果可在Android Studio界面下方的logcat小窗口查看。Log类各种方法的区别在于日志的等级，具体说明如下。
 
 
 	Log.e：表示错误信息，比如可能导致程序崩溃的异常。
 
 	Log.w：表示警告信息。
 
 	Log.i：表示一般消息。
 
 	Log.d：表示调试信息，可把程序运行时的变量值打印出来，方便跟踪调试。
 
 	Log.v：表示冗余信息。


 
2. Toast
 
给用户看的提示信息要调用Toast类的相应方法，提示文字会在屏幕下方以一个小窗口临时展现。对于计算器来说，有好几种情况需要提示用户，如“被除数不能为0”“开根号的数值不能小于0”等。
 
Toast的简单用法只需一行代码就可以了，示例代码如下：
 
 
 
    Toast.makeText(MainActivity.this, "提示文字", Toast.LENGTH_SHORT).show();

 

 
另外，计算器每个按钮的展示风格基本相同，为了减少冗余代码，可将相同的样式定义写在values目录下的styles.xml文件中，然后在布局文件节点下增加style="@style/btn_cal"这样的属性定义。下面是styles.xml中计算器按钮风格定义的例子：
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2.5.3　代码示例
 
 
 [image: ] 
 图2-33　简单计算器的运行效果图
 

 
看到这里，估计读者对计算器App的布局和代码框架都了然于胸了，接下来介绍一些业务逻辑判断与基本的数学四则运算。只要设计充分并且合理，编码就会很快。计算器App运行后的计算效果如图2-33所示。
 
编码过程主要分为3个步骤：
 
[image: ]先想好代码文件与布局文件的名称，比如代码文件取名CalculatorActivity.java、布局文件取名activity_calculator.xml。记得在AndroidManifest.xml中注册acitivity节点，不然App运行时会报ActivityNotFoundException异常，具体是在application节点下补充一行声明：
 
 
 
    <activity android:name=".CalculatorActivity" />

 

 
[image: ]在res/layout目录下创建布局文件activity_calculator.xml，按照简单计算器的效果图在里面填入各控件的布局结构，并指定相关的属性定义。
 
[image: ]在项目的包名目录下创建CalculatorActivity类，仿照MainActivity代码在onCreate内部的setContentView方法中填入参数R.layout.activity_calculator，表示该页面使用activity_calculator.xml中定义的界面布局。接着编写具体的控件操作与业务代码。
 
下面是计算器App的主要业务代码片段：
 

 [image: ] 
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2.6　小结
 
本章主要介绍App开发初级控件的相关知识，包括屏幕显示基础（像素、颜色、分辨率）、简单布局的用法（基本视图、线性布局、滚动视图）、简单控件的用法（文本视图、按钮、图像视图、图像按钮）、简单图形的用法（状态列表图形、形状图形、九宫格图片）。最后设计了一个实战项目“简单计算器”，在该项目的App编码中运用了前面介绍的大部分简单布局和控件，从而加深了对所学知识的理解；并初步使用Log和Toast，为App开发培养良好的编码和调试习惯。
 
通过本章的学习，读者应该能掌握以下3种开发技能：
 
（1）在布局文件中合理使用本章学到的布局和控件。
 
（2）在代码中合理调用本章学到的布局和控件的相关方法。
 
（3）学会制作并使用简单的图形描述文件，包括九宫格图片。
第3章　中级控件
 
本章介绍App开发常用的一些中级控件及相关工具，主要包括其他布局用法、特殊按钮的用法、下拉框与基本适配器的用法、编辑框的用法等，另外介绍四大组件之一的Activity的基本概念与常见用法。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“登录App”的设计与实现。
 
3.1　其他布局
 
本节介绍Android另外两个常用的布局视图，分别是相对布局RelativeLayout的属性说明与注意点、框架布局FrameLayout的属性说明与注意点。
 
3.1.1　相对布局RelativeLayout
 
RelativeLayout下级视图的位置是相对位置，得有具体的参照物才能确定最终位置。如果不设定下级视图的参照物，那么下级视图默认显示在RelativeLayout内部的左上角。用于确定视图位置的参照物分两种，一种是与该视图自身平级的视图，另一种是该视图的上级视图（RelativeLayout）。与参照物对比，相对位置的属性与类型值见表3-1。
 
 
 表3-1　相对位置的属性与类型的取值说明
 
 [image: ] 

 
为了更好地理解上述相对属性的含义，接下来使用RelativeLayout及其下级视图进行布局，看看实际效果图是怎样的。下面是演示相对布局的XML代码：
 

 [image: ] 
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 图3-1　在布局文件中定义的相对布局
 

 
上述布局文件的效果如图3-1所示，RelativeLayout的下级视图为各个按钮控件，按钮上的文字说明了所处的相对位置，具体的控件显示方位正如XML属性中描述的那样。
 
一般我们在布局文件中就定义好了视图的相对位置，很少会等到在代码中定义。不过也有特殊情况，如果视图是在代码中动态添加的，那么相对位置也只能在代码中临时定义。代码中定义相对位置用到的是RelativeLayout.LayoutParams的addRule方法，该方法的第一个参数表示相对位置的类型，具体取值说明见表3-1；第二个参数表示参照物视图的ID，即当前视图要参照哪个视图确定自身位置。
 
下面是在代码中给RelativeLayout动态添加子视图并指定子视图相对位置的代码片段：
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动态添加子控件的效果如图3-2所示，在图上给每个方块子视图做了编号，以此区分该方块是由哪个按钮添加的以及添加的相对位置。
 

 [image: ] 
 图3-2　在代码中动态添加下级视图的相对布局
 

 
3.1.2　框架布局FrameLayout
 
FrameLayout也是较常用的布局，其下级视图无法指定所处的位置，只能统统从上级FrameLayout的左上角开始添加，并且后面添加的子视图会把之前的子视图覆盖掉。框架布局一般用于需要重叠显示的场合，比如绘图、游戏界面等，常见属性说明如下。
 
 
 	foreground：指定框架布局的前景图像。该图像在框架内部永远处于最顶层，不会被框架内的其他视图覆盖。
 
 	foregroundGravity：指定前景图像的对齐方式。该属性的取值说明同gravity。


 
为了更直观地理解FrameLayout，我们可在代码中为框架布局动态添加子视图，然后观察前后两个子视图的显示效果。
 
先给框架布局添加一个暗灰色的子视图，如图3-3所示。再给框架布局添加一个鲜红色子视图，如图3-4所示。此时后面添加的视图会覆盖前面添加的视图。注意，框架视图上方正中间的小图标一直都没被覆盖，是它被指定为前景图像的缘故。
 

 [image: ] 
 图3-3　在框架布局中添加第一个子视图
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 图3-4　在框架布局中添加第二个子视图
 

 
除了线性布局、相对布局、框架布局外，Android还提供了其他几个布局视图，如绝对布局AbsoluteLayout、表格布局TableLayout等，不过这几个布局在实际开发中用得并不多，读者只需掌握前3种布局就可以了。
 
3.2　特殊按钮
 
本节介绍几个常用的特殊控制按钮，包括复选框CheckBox的监听器用法、开关按钮Switch的属性定义、仿iOS开关按钮的实现、单选按钮RadioButton及其组布局RadioGroup的监听器用法，以及如何更换这些控件的按钮图标。
 
3.2.1　复选框CheckBox
 
在学习复选框之前，先了解一下CompoundButton。在Android体系中，CompoundButton类是抽象的复合按钮，因为是抽象类，所以不能直接使用。实际开发中用的是CompoundButton类的几个派生类，主要有复选框CheckBox、单选按钮RadioButton以及开关按钮Switch，这些派生类都可使用CompoundButton的属性和方法。
 
CompoundButton在布局文件中主要使用下面两个属性。
 
 
 	checked：指定按钮的勾选状态，true表示勾选，false表示未勾选。默认未勾选。
 
 	button：指定左侧勾选图标的图形。如果不指定就使用系统的默认图标。


 
CompoundButton在代码中可使用下列4种方法进行设置。
 
 
 	setChecked：设置按钮的勾选状态。
 
 	setButtonDrawable：设置左侧勾选图标的图形。
 
 	setOnCheckedChangeListener：设置勾选状态变化的监听器。
 
 	isChecked：判断按钮是否勾选。


 
复选框CheckBox是CompoundButton一个最简单的实现，点击复选框勾选，再次点击取消勾选。CheckBox通过setOnCheckedChangeListener方法设置勾选监听器，对应的监听器要实现接口CompoundButton.OnCheckedChangeListener。下面是复选框自定义勾选监听器的代码：
 

 [image: ] 

 
要更换复选框左侧的勾选图像，可将button属性修改为自定义的勾选图形。下面是一个勾选图形状态定义的例子，如果是勾选状态，就显示图形check_choose；如果取消勾选，就显示图形check_unchoose。
 

 [image: ] 

 
3.2.2　开关按钮Switch
 
Switch是开关按钮，Android从4.1.2版本开始支持该控件。其实Switch是一个高级版本的CheckBox，在选中与取消选中时可展现的界面元素比CheckBox丰富。Switch新添加的属性和设置方法见表3-2。
 
 
 表3-2　Switch控件的属性和设置方法说明
 
 [image: ] 

 
Switch是升级版的CheckBox，实际开发中用得不多。原因之一是大家觉得Switch的默认界面很丑，如图3-5和图3-6所示，方方正正的图标有点土又有点呆板；原因之二是iPhone作为高大上手机的代表，大家都觉得iOS的UI很漂亮，于是无论是用户还是客户，都希望App做得与iOS控件相像，iOS的开关按钮UISwitch就成了大家仿照的对象。
 

 [image: ] 
 图3-5　Switch控件的“关”状态
 

 

 [image: ] 
 图3-6　Switch控件的“开”状态
 

 
现在我们要让Android实现类似iOS的开关按钮，主要思路是借助状态列表图形StateListDrawable，首先定义一个状态列表，XML的代码如下：
 

 [image: ] 

 
然后把CheckBox控件的background属性设置为该状态图形，当然button属性要先设置为@null。为什么这里修改background属性，而不直接修改button属性呢？因为button属性是有限制的，无论多大的图片，都只显示一个小小的图标，可是小小的图标怎么能体现用户高大上的身份呢？所以这里必须使用background，要它有多大就能有多大，这才够炫、够档次。
 
最后看看这个仿iOS开关按钮的效果，如图3-7和图3-8所示。这下开关按钮脱胎换骨，又圆又鲜艳，看起来好看很多。
 

 [image: ] 
 图3-7　仿iOS按钮的“关”状态
 

 

 [image: ] 
 图3-8　仿iOS按钮的“开”状态
 

 
3.2.3　单选按钮RadioButton
 
单选按钮要在一组按钮中选择其中一项，并且不能多选，这要求有个容器确定这组按钮的范围，这个容器便是RadioGroup。RadioGroup实质上是个布局，同一组RadioButton都要放在同一个RadioGroup节点下。RadioGroup有orientation属性可指定下级控件的排列方向，该属性为horizontal时，单选按钮在水平方向排列；该属性为vertical时，单选按钮在垂直方向排列。RadioGroup下面除了RadioButton，还可以挂载其他子控件（如TextView、ImageView等）。这样看来，RadioGroup就是一个特殊的线性布局，只不过多了管理单选按钮的功能。
 
下面是RadioGroup常用的3个方法。
 
 
 	setCheckedId：选中指定资源编号的单选按钮。
 
 	getCheckedRadioButtonId：获取选中状态单选按钮的资源编号。
 
 	setOnCheckedChangeListener：设置单选按钮勾选变化的监听器。


 
RadioButton默认未选中，点击后显示选中，但是再次点击不会取消选中。只有点击同组的其他单选按钮时，原来选中的单选按钮才会取消选中。另外，单选按钮的选中事件一般不由RadioButton处理，而是由RadioGroup响应。选中事件在实现时，首先要写一个选中监听器实现接口RadioGroup.OnCheckedChangeListener，然后调用RadioGroup对象的setOnCheckedChangeListener方法注册该监听器。
 
下面是用RadioGroup实现选中监听器的代码：
 

 [image: ] 

 
RadioButton经常会更换按钮图标，如果通过button属性变更图标，那么图标与文字就会挨得很近，如图3-9所示的第一个单选按钮。为了拉开图标与文字之间的距离，得换成drawableLeft属性展示新图标（不要忘了把button改为@null），此时再设置drawablePadding即可指定间隔距离。修改后的单选按钮效果如图3-10所示，可以看到图标与文字之间的距离明显增大了。
 

 [image: ] 
 图3-9　图标设置在button属性上
 

 

 [image: ] 
 图3-10　图标设置在drawableLeft属性上
 

 
前面给不同的按钮自定义按钮图标先后用了3个属性，即自定义CheckBox图标时的button属性、仿iOS开关按钮时的background属性以及自定义RadioButton时的drawableLeft属性。下面总结一下这3个图标设置方式分别适用的场合。
 
 
 	button：主要用于图标大小要求不高，间隔要求也不高的场合。
 
 	background：主要用于能够以较大空间显示图标的场合。
 
 	drawableLeft：主要用于对图标与文字之间的间隔有要求的场合。


 
3.3　适配视图基础
 
本节介绍适配器的基本概念，结合对下拉框Spinner的使用说明分别阐述数组适配器ArrayAdapter、简单适配器SimpleAdapter的具体用法与展示效果。
 
3.3.1　下拉框Spinner
 
Spinner是下拉框，用于从一串列表中选择某项，功能类似于单选按钮的组合。下拉列表的展示方式有两种，一种是在当前下拉框的正下方展示列表，此时把spinnerMode属性设置为dropdown；另一种是在页面中部以对话框形式展示列表，此时把spinnerMode属性设置为dialog。另外，Spinner还可以在代码中调用下列4个方法。
 
 
 	setPrompt：设置标题文字。
 
 	setAdapter：设置下拉列表的适配器。适配器可选择ArrayAdapter或SimpleAdapter。
 
 	setSelection：设置当前选中哪项。注意该方法要在setAdapter方法后调用。
 
 	setOnItemSelectedListener：设置下拉列表的选中监听器，该监听器要实现接口OnItemSelectedListener。


 
下面是一个自定义选中监听器的例子：
 

 [image: ] 

 
下面是使用Spinner控件的代码片段：
 

 [image: ] 

 
接下来看对话框模式的下拉效果，如图3-11所示。页面中部弹出六大行星的下拉列表；点击具体行星项后自动收起下拉列表，并且下拉框中的文字变更为刚选中的行星名称。
 

 [image: ] 
 图3-11　dialog模式的下拉列表
 

 
3.3.2　数组适配器ArrayAdapter
 
前面在演示Spinner时用到了setAdapter方法设置适配器。这个适配器好比一组数据的加工流水线，你丢给它一大把糖果，适配器把糖果排列好顺序，然后拿来制作好的包装盒，把糖果往里面一塞，出来的便是一个个精美的糖果盒。这个流水线可以做得很复杂，也可以做得简单一些，最简单的流水线就是之前演示Spinner用到的ArrayAdapter。
 
ArrayAdapter主要用于每行列表只展示文本的情况，有两道工序，第一道工序是构造函数，除了提供一堆原始数据外（六大行星的名称列表），还可以指定下拉框当前文本的包装盒，即下面这行代码里的R.layout.item_select，这个布局文件内只有一个TextView，定义了当前选中文本的大小、颜色、对齐方式等属性。
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第二道工序是定义下拉列表的包装盒，即下面代码里的R.layout.item_dropdown，定义了对话框列表中每行文本的显示属性。
 
 
 

        starAdapter.setDropDownViewResource(R.layout.item_dropdown);


 

 
经过这两道工序，ArrayAdapter就明确了原料糖果的分拣过程与包装方式，接下来只待Spinner调用setAdapter方法发出开动机器指令，适配器便会把一个一个糖果盒输出到屏幕界面。
 
3.3.3　简单适配器SimpleAdapter
 
ArrayAdapter只能显示文本列表，显然不够美观，有时我们还想给列表加上图标，比如六大行星是否分别显示星球的小图。这时SimpleAdapter就派上用场了，它允许在列表项中展示多个控件，包括文本与图片。
 
SimpleAdapter的实现略微复杂，除了第二道工序与ArrayAdapter一样外，第一道工序需要更多信息。例如，原料不但有糖果，还有贺卡，这样就得把一大袋糖果和一大袋贺卡送进流水线，适配器每次拿一颗糖果和一张贺卡，把糖果与贺卡按规定塞进包装盒。对于SimpleAdapter的构造函数来说，第二个参数Map容器放的是原料糖果与贺卡，第3个参数放的是包装盒，第4个参数放的是糖果袋与贺卡袋的名称，第5个参数放的是包装盒里塞糖果的位置与塞贺卡的位置。
 
下面是使用SimpleAdapter的示例代码：
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下面是每个列表项的布局文件代码（包装盒）：
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敲了这么多代码，下面看一下加了图标的下拉列表的效果图，如图3-12所示。此时下拉列表左边显示行星的图片，右边显示行星的名称。
 

 [image: ] 
 图3-12　带图标的下拉列表
 

 
3.4　编辑框
 
本节介绍Android的两种编辑框，分别是文本编辑框EditText与自动完成编辑框AutoCompleteTextView。在介绍EditText控件时，除了基本属性和方法，还另外阐述了常见的4种编辑处理：更换光标、更换边框、自动隐藏输入法和输入回车符自动换行。
 
3.4.1　文本编辑框EditText
 
EditText是文本编辑框，用户可在此输入文本等信息。EditText的常用属性说明如下。
 
 
 	inputType：指定输入的文本类型，代码中对应的方法是setInputType。输入类型的取值说明见表3-3，若同时使用多种文本类型，则可使用竖线“|”把多种文本类型拼接起来。
 
 	maxLength：指定文本允许输入的最大长度。该属性无法通过代码设置。
 
 	hint：指定提示文本的内容，代码中对应的方法是setHint。
 
 	textColorHint：指定提示文本的颜色，代码中对应的方法是setHintTextColor。


 
 
 表3-3　输入类型的取值说明
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编辑框除了上述文本与提示文本的基本操作外，实际开发中还常常关注4个方面：更换编辑框的光标、更换编辑框的边框、自动隐藏输入法、输入回车符自动跳转。
 
1．更换编辑框的光标
 
EditText与光标处理有关的属性主要有两个，分别是：
 
 
 	cursorVisible，指定光标是否可见。代码中对应的方法是setCursorVisible。
 
 	textCursorDrawable，指定光标的图像。该属性无法通过代码设置。


 
如果要隐藏光标，就要把cursorVisible设置为false。如果要变更光标的样式，就要修改textCursorDrawable设置新图像。如图3-13所示，光标被换成自定义的红色竖线光标。
 
2．更换编辑框的边框
 
EditText的边框通过background属性控制，如果要隐藏边框，就要把background设置为@null；如果要修改边框的样式，就要将background设置为其他边框图形。
 
下面是一个边框定义XML的例子，一旦编辑框获得焦点（例如用户点击了该编辑框），边框就会显示图形shape_edit_focus；否则默认显示shape_edit_normal。
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上述自定义边框的效果如图3-14所示，未点击时显示灰色的圆角边框，点击后显示蓝色的圆角边框。
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 图3-13　给EditText更换图标样式
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 图3-14　给EditText更换边框样式
 

 
3．自动隐藏输入法
 
如果页面上有EditText控件，开发者又没做其他处理，那么用户打开该页面时往往会自动弹出输入法。这是因为编辑框会默认获得焦点，即默认模拟用户的点击操作，于是输入法的软键盘就弹出了。要想避免这种情况，就得阻止编辑框默认获得焦点。比较常见的做法是给该页面的根节点设置focusable和focusableInTouchMode属性，通过将这两个属性设置为true可强制让根节点获得焦点，从而避免输入法自动弹出的尴尬。
 
由于软键盘通常会遮盖“登录”“确认”“下一步”等按钮，造成用户输入完毕得再点一次返回键才能关闭软键盘。大家都希望省事点，比如手机号输入满11位软键盘自动关闭，这样就会极大改善用户体验。一个好用的App就是在这一点一滴中体现出来的。
 
想让编辑框文本达到指定长度时自动关闭输入法，开发者需要获得两个参数，第一个是该编辑框允许输入的最大长度，第二个是当前已经输入的文本长度。当已输入的文本长度等于最大长度时，即可触发关闭软键盘。自动隐藏输入法可分解为3个功能点，分别是获取编辑框的最大长度、监控当前已输入的文本长度和关闭软键盘。
 
（1）获取编辑框的最大长度
 
前面我们了解到maxLength属性可设置最大长度，但是EditText并没有提供获取最大长度的方法，不过我们可以通过反射方式曲线获得最大长度，具体代码如下：
 

 [image: ] 

 
（2）监控当前已输入的文本长度
 
这个监控操作用到一个文本监听器接口TextWatcher，该接口提供了3个监控方法，具体说明如下。
 
 
 	beforeTextChanged：在文本改变之前触发。
 
 	onTextChanged：在文本改变过程中触发。
 
 	afterTextChanged：在文本改变之后触发。


 
这里用到的是afterTextChanged方法，开发者需要自己写个监听器实现TextWatcher接口，另外再给EditText对象调用addTextChangedListener方法注册该监听器。下面是一个具体实现该监听器的例子：
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（3）关闭软键盘
 
输入法通过系统服务INPUT_METHOD_SERVICE管理，所以隐藏输入法也要通过该服务实现。下面是关闭软键盘的两种方式及其代码：
 
①调用toggleSoftInput方法：
 

 [image: ] 

 
②调用hideSoftInputFromWindow方法：
 

 [image: ] 

 
完成隐藏输入法的编码后，可在页面上观察效果，如图3-15所示。此时手机号码输入了10位，还没达到11位的最大长度，故而输入法依然显示。手机号再输入一位数字，总长度11位达到最大长度的限制，于是输入法自动隐藏，如图3-16所示。
 
4．输入回车符自动跳转
 
在录入用户信息时（比如输入姓名、密码等），往EditText控件输入回车键，常常不是换行而是让光标直接跳到下一个编辑框。该功能用到了文本监听器接口TextWatcher，主要监听用户是否输入回车符，如果监控到已输入回车符，就自动将焦点移到下一个控件，从而实现回车符自动跳转的要求。
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 图3-15　输入10位手机号码
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 图3-16　输入11位手机号码
 

 
下面是回车符监听器的代码，注意注释部分的文字说明：
 

 [image: ] 

 
下面演示一下输入回车符自动跳转的效果图，文本输入完毕后还没输入回车符，此时焦点仍然停留在编辑框，如图3-17所示。输入回车符，此时焦点离开编辑框，并自动移动到“登录”按钮（编辑框的光标消失，按钮背景变深），如图3-18所示。
 

 [image: ] 
 图3-17　未按回车符
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 图3-18　已按回车符
 

 
3.4.2　自动完成编辑框AutoCompleteTextView
 
自动完成编辑框一般用于搜索文本框，如在电商App的搜索框输入商品文字时，下方会自动弹出提示词列表，方便用户快速选择具体商品。AutoCompleteTextView的实现原理是：EditText结合监听器TextWatcher与下拉列表Spinner，一旦监控到EditText的文本发生变化，就自动弹出适配好的文字下拉列表，选中具体的下拉项向EditText填入相应文字。
 
AutoCompleteTextView新增的几个属性都与下拉列表有关，详细说明见表3-4。
 
 
 表3-4　自动完成编辑框的属性和设置方法说明
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下面是使用AutoCompleteTextView的代码：
 

 [image: ] 

 
自动完成编辑框的具体效果如图3-19所示，下拉列表的内容会自动与编辑框的文本进行匹配。
 

 [image: ] 
 图3-19　自动完成编辑框的自动匹配下拉列表
 

 
3.5　Activity基础
 
本节介绍Android四大组件之一Activity的基本概念和常见用法。首先说明Activity的生命周期，接着说明Intent的组成部分与工作原理，然后阐述如何使用Intent完成活动页面之间的消息传递，包括如何传递请求参数、如何返回应答参数等。
 
3.5.1　Activity的生命周期
 
看到这里，相信读者对Activity已经不陌生了。首先，一个Activity代表一个页面。其次，Activity的onCreate方法是页面的入口函数。更细心的读者也许已经知道调用startActivity方法可以跳转到下一个页面。之所以到这时才介绍Activity，是因为Activity的逻辑复杂、概念繁多，必须在有一定基础后讲解才合适，不然一开始就讲解高深的专业术语，读者恐怕很难理解。
 
首先介绍Activity的生命周期，如同花开花落一般，Activity也有从含苞待放到盛开再到凋零的生命过程。下面是Activity与生命周期有关的方法说明。
 
 
 	onCreate：创建页面。把页面上的各个元素加载到内存中。
 
 	onStart：开始页面。把页面显示在屏幕上。
 
 	onResume：恢复页面。让页面在屏幕上活动起来，例如开启动画、开始任务等。
 
 	onPause：暂停页面。让页面在屏幕上的动作停下来。
 
 	onStop：停止页面。把页面从屏幕上撤下来。
 
 	onDestroy：销毁页面。把页面从内存中清除掉。
 
 	onRestart：重启页面。重新加载内存中的页面数据。


 
下面针对几个常见的业务场景探究一下Activity的生命周期，主要有3个场景：页面之间的跳转、竖屏与横屏的切换、按HOME键与返回App。用于场景测试的代码如下，主要在每个生命周期函数中增加打印屏幕日志和后台日志。
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1．页面之间的跳转
 
 
 [image: ] 
 图3-20　活动页面跳转时的界面日志截图
 

 
首先进入测试页面ActJumpActivity，接着从该页面跳转到ActNextActivity，然后从ActNextActivity返回ActJumpActivity。界面上的日志截图如图3-20所示。其中，区域1表示进入页面ActJumpActivity时的生命周期过程，区域2表示跳转到ActNextActivity时的生命周期过程，区域3表示返回ActJumpActivity时的生命周期过程。
 
从日志截图可以看到，下一个页面的创建伴随上一个页面的停止，不过显示的日志信息不够完整。下面我们跟踪一下logcat里的日志，看看这中间到底发生了什么。
 
首先打开页面ActJumpActivity，调用方法的顺序为：本页面onCreate→onStart→onResume。日志如下：
 
 
 

    11:30:18.352：D/ActJumpActivity(2315)：onCreate

    11:30:18.352：D/ActJumpActivity(2315)：onStart

    11:30:18.352：D/ActJumpActivity(2315)：onResume


 

 
从ActJumpActivity跳转到ActNextActivity，调用方法的顺序为：上一个页面onPause→下一个页面onCreate→onStart→onResume→上一个页面onStop。日志如下：
 
 
 

    11:30:32.668：D/ActJumpActivity(2315)：onPause

    11:30:32.688：D/ActNextActivity(2315)：onCreate

    11:30:32.688：D/ActNextActivity(2315)：onStart

    11:30:32.688：D/ActNextActivity(2315)：onResume

    11:30:33.116：D/ActJumpActivity(2315)：onStop


 

 
从ActNextActivity回到ActJumpActivity（按返回键或在代码中调用finish方法），调用的方法顺序为：下一个页面onPause→上一个页面onRestart→onStart→onResume→下一个页面onStop→onDestroy。日志如下：
 
 
 

    11:30:40.740：D/ActNextActivity(2315)：onPause

    11:30:40.752：D/ActJumpActivity(2315)：onRestart

    11:30:40.752：D/ActJumpActivity(2315)：onStart

    11:30:40.752：D/ActJumpActivity(2315)：onResume

    11:30:41.160：D/ActNextActivity(2315)：onStop

    11:30:41.164：D/ActNextActivity(2315)：onDestroy
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 图3-21　活动页面在横竖屏切换时的界面日志截图
 

 
至此，基本上可以弄清楚页面跳转时的生命周期了。总体上是跳转前的页面先调用onPause方法，然后跳转后的页面依次调用onCreate/onRestart→onStart→onResume，最后跳转前的页面调用onStop方法（若返回上级页面，则下级页面还需调用onDestroy方法）。
 
2．竖屏与横屏的切换
 
首先进入测试页面ActRotateActivity，此时默认为竖屏显示；接着倒转手机切换到横屏，观察日志；然后倒转手机切换回竖屏，观察日志。3个屏幕的显示日志时间没有重复，这里的日志截图是3次截图拼接而成的，如图3-21所示。
 
从日志截图可以看出，竖屏与横屏似乎在每次切换时页面都要重新创建。为进一步验证实验结果，再一次查看logcat里的日志，日志信息如下：
 
 
 

    21:02:10.179 D/ActRotateActivity：onCreate

    21:02:10.179 D/ActRotateActivity：onStart

    21:02:10.179 D/ActRotateActivity：onResume

    21:02:13.227 D/ActRotateActivity：onPause

    21:02:13.227 D/ActRotateActivity：onStop

    21:02:13.227 D/ActRotateActivity：onDestroy

    21:02:13.247 D/ActRotateActivity：onCreate

    21:02:13.247 D/ActRotateActivity：onStart

    21:02:13.247 D/ActRotateActivity：onResume

    21:02:16.239 D/ActRotateActivity：onPause

    21:02:16.239 D/ActRotateActivity：onStop

    21:02:16.239 D/ActRotateActivity：onDestroy

    21:02:16.279 D/ActRotateActivity：onCreate

    21:02:16.279 D/ActRotateActivity：onStart

    21:02:16.279 D/ActRotateActivity：onResume


 

 
分析日志的时间与内容，无论是竖屏切换到横屏，还是横屏切换到竖屏，都是原屏幕的页面从onPause到onStop再到onDestroy一路销毁，然后新屏幕的页面从onCreate到onStart再到onResume一路创建而来。
 
3．按HOME键与返回App
 
 
 [image: ] 
 图3-22　按HOME键的界面日志截图
 

 
首先进入测试页面ActHomeActivity；接着按HOME键，屏幕回到桌面；然后按任务键或长按HOME键（不同手机的操作不一样），屏幕调出进程视图；最后点击测试App，屏幕返回测试页面。一路下来的屏幕日志截图如图3-22所示。
 
从日志截图可以看到，此时测试页面的生命周期是典型的从活动状态变为暂停状态（回到桌面时）再到活动状态（返回App页面时）。观察logcat的后台日志，发现后台日志与屏幕日志保持一致。
 
3.5.2　使用Intent传递消息
 
Intent的中文名是意图，意思是我想让你干什么，简单地说，就是传递消息。Intent是各个组件之间信息沟通的桥梁，既能在Activity之间沟通，又能在Activity与Service之间沟通，也能在Activity与Broadcast之间沟通。总而言之，Intent用于处理Android各组件之间的通信，完成的工作主要有3部分：
 
（1）Intent需标明本次通信请求从哪里来、到哪里去、要怎么走。
 
（2）发起方携带本次通信需要的数据内容，接收方对收到的Intent数据进行解包。
 
（3）如果发起方要求判断接收方的处理结果，Intent就要负责让接收方传回应答的数据内容。
 
为了做好以上工作，就要给Intent配上必须的装备，Intent的组成部分见表3-5。
 
 
 表3-5　Intent组成元素的列表说明
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表达Intent的来往路径有两种方式，一种是显式Intent，另一种是隐式Intent。
 
1．显式Intent，直接指定来源类与目标类名，属于精确匹配。
 
在声明一个Intent对象时，需要指定两个参数，第一个参数表示跳转的来源页面，第二个参数表示接下来要跳转到的页面类。具体的声明方式有如下3种：
 
（1）在构造函数中指定，示例代码如下：
 
 
 

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


 

 
（2）调用setClass方法指定，示例代码如下：
 
 
 

            Intent intent = new Intent();

            intent.setClass(this, ActResponseActivity.class);


 

 
（3）调用setComponent方法指定，示例代码如下：
 
 
 

            Intent intent = new Intent();

            ComponentName component = new ComponentName(this, ActResponseActivity.class);

            intent.setComponent(component);


 

 
2．隐式Intent，没有明确指定要跳转的类名，只给出一个动作让系统匹配拥有相同字串定义的目标，属于模糊匹配。
 
因为我们常常不希望直接暴露源码的类名，只给出一个事先定义好的名称，这样大家约定俗成、按图索骥就好，所以隐式Intent起到了过滤作用。这个定义好的动作名称是一个字符串，可以是自己定义的动作，也可以是已有的系统动作。系统动作的取值说明见表3-6。
 
 
 表3-6　系统动作的取值说明
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这个动作名称通过setAction方法指定，也可以通过构造函数Intent(String action)直接生成Intent对象。当然，由于动作是模糊匹配，因此有时需要更详细的路径，比如知道某人住在天通苑小区，并不能直接找到他家，还得说明他住在天通苑的哪一期、哪号楼、哪一层、哪一个单元。Uri和Category便是这样的路径与门类信息，Uri数据可通过构造函数Intent(String action, Uri uri)在生成对象时一起指定，也可通过setData方法指定（setData这个名字有歧义，实际就是setUri）；Category可通过addCategory方法指定，之所以用add而不用set方法，是因为一个Intent可同时设置多个Category，一起进行过滤。
 
下面是一个调用系统拨号程序的例子，其中就用到了Uri：
 
 
 

            Intent intent = new Intent();

            intent.setAction(Intent.ACTION_CALL);

            Uri uri = Uri.parse("tel:"+"15960238696");

            intent.setData(uri);

            startActivity(intent);


 

 
隐式Intent还用到了过滤器的概念，即把不符合匹配条件的过滤掉，剩下符合条件的按照优先顺序调用。创建一个Android工程，AndroidManifest.xml里的intent-filter就是XML中的过滤器。比如下面这个最常见的主页面MainAcitivity，activity节点下面便设置了action和category的过滤条件。其中，android.intent.action.MAIN表示App的入口动作，android.intent.category.LAUNCHER表示在App启动时调用。
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3.5.3　向下一个Activity传递参数
 
前面说了，Intent的setData方法只指定到达目标的路径，并非本次通信所携带的参数信息，真正的参数信息存放在Extras中。Intent重载了很多种putExtra方法传递各种类型的参数，包括String、int、double等基本数据类型，甚至Parcelable、Serializable等序列化结构。不过只是调用putExtra方法显然不好管理，像送快递一样大小包裹随便扔，不但找起来不方便，丢了也难以知道。所以Android引入了Bundle概念，我们可以把Bundle理解为超市的寄包柜或快递收件柜，大小包裹由Bundle统一存取，方便又安全。
 
Bundle内部用于存放数据的实质结构是Map映射，可添加元素、删除元素，还可判断元素是否存在。开发者把Bundle全部打包好只需调用一次putExtras方法，把Bundle全部取出来也只需调用一次getExtras方法。
 
下面是前一个页面向后一个页面发送请求数据的代码：
 
 
 

            Intent intent = new Intent(MainActivity.this, FirstActivity.class);

            Bundle bundle = new Bundle();

            bundle.putString("name", "张三");

            bundle.putInt("age", 30);

            bundle.putDouble("height", 170.0f);

            intent.putExtras(bundle);

            startActivity(intent);


 

 
下面是后一个页面接收前一个页面请求数据的代码：
 
 
 

            Intent intent = getIntent();

            Bundle bundle = intent.getExtras();

            String name = bundle.getString("name", "");

            int age = bundle.getInt("age", 0);

            double height = bundle.getDouble("height", 0.0f);


 

 
3.5.4　向上一个Activity返回参数
 
如同一般的通信一样，Intent有时只把请求数据发送到下一个页面就行，有时还要处理下一个页面的应答数据（通常发生在下一个页面返回到上一个页面时）。如果只把请求数据发送到下一个页面，前一个页面调用startActivity方法就可以；如果还要处理一下个页面的应答数据，此时就得分多步处理，详细步骤如下：
 
[image: ]前一个页面打包好请求数据，调用方法startActivityForResult(Intent intent, intrequestCode)，表示需要处理结果数据，第二个参数表示请求编号，用于标识每次请求的唯一性。
 
[image: ]后一个页面接收请求数据，进行相应处理。
 
[image: ]后一个页面在返回前一个页面时，打包应答数据并调用setResult方法返回信息。setResult的第一个参数表示应答代码（成功还是失败），代码示例如下：
 
 
 

            Intent intent = new Intent();

            Bundle bundle = new Bundle();

            bundle.putString("job", "码农");

            intent.putExtras(bundle);

            setResult(Activity.RESULT_OK, intent);

            finish(); //表示关闭当前页面


 

 
[image: ]前一个页面重写方法onActivityResult，该方法的输入参数包含请求编号和应答代码，请求编号用于判断对应哪次请求，应答代码用于判断后一个页面是否处理成功。然后对应答数据进行解包处理，代码示例如下：
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下面是完整的请求页面代码与应答页面代码，结合效果界面加深对Activity处理参数传递的理解。请求页面的代码如下：
 

 [image: ] 

 
应答页面的代码如下：
 

 [image: ] 

 
具体的效果图分别如图3-23、图3-24、图3-25所示。其中，图3-23是当前页面要向下一个页面发送请求时的界面，图3-24是下一个页面准备返回上一个页面时的界面，图3-25是上一个页面收到下一个页面应答时的界面。
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 图3-23　准备向下一个页面发送请求
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 图3-24　下一个页面准备返回消息
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 图3-25　上一个页面收到返回消息
 

 
3.6　实战项目：登录App
 
现在是实战项目时间，大家如此费力地看书学习，还不就是为了在实际项目中派上用场。凡是赚钱的App，都要掌握用户资源，这便少不了为用户提供登录页面。下面设计并实现App的登录功能。
 
3.6.1　设计思路
 
如今楼市疯狂上涨，要买房自然少不了房贷，根据不同的贷款方式与还款方式计算出的月供数额各不相同。如果手机上有房贷计算器，就会便利许多。房贷计算器绝对是一个方便实用的App，本书迄今为止介绍的App开发知识足够写一个房贷计算器App了，如图3-26所示。本章学到的主要控件基本都能派上用场，包括RelativeLayout、EditText、RadioButton、CheckBox、Spinner等。读者若有兴趣可自行编码练习，补充房贷计算的具体业务逻辑。
 
本章的实战项目最终选定App登录页面，是因为要复习Activity的相关概念与用法。Activity是Android中最常用的组件，后续章节全部都会用到，所以要好好加以巩固。
 
各家App的登录页面大同小异，要么是用户名与密码组合登录，要么是手机号与验证码组合登录，如果要做得更好一点，就要提供忘记密码与记住密码等功能。我们的App登录项目把这些功能综合一下，都呈现到页面上，因为是练手，所以尽量让学到的控件都派上用场。登录页面的设计图初稿如图3-27所示。
 
读者找找看这个效果图包含哪些本章的新控件？一定会发现以下6个控件。
 
 
 	单选按钮RadioButton：用来区分是密码登录还是验证码登录。
 
 	下拉框Spinner：用于区分用户类型是个人用户还是公司用户。
 
 	编辑框EditText：用来输入手机号码和密码。
 
 	复选框CheckBox：用于判断是否记住密码。
 
 	相对布局RelativeLayout：指定手机号码的编辑框放在手机号码TextView的右边。这里使用线性布局LinearLayout也可以。
 
 	框架布局FrameLayout：忘记密码的按钮与密码输入框叠加。
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 图3-26　房贷计算器的效果图
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 图3-27　登录页面的效果图
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 图3-28　找回密码页面的效果图
 

 
至此，本章介绍的新控件基本都派上用场了。另外，本项目还要演示活动页面的的跳转功能，点击“忘记密码”按钮跳转到找回密码页面，找回密码页面的效果如图3-28所示。
 
找回密码的页面挺简单，主要问题是两个页面之间的跳转有哪些注意事项？页面跳转肯定要传递参数，一般唯一标识的手机号码要传过去，不然下一个页面不知道要为哪个手机号码修改密码；新密码也要传回去，不然上一个页面不知道密码被改成什么了。
 
另外，有一个细微的用户体验问题：用户会去找回密码，肯定是发现输入的密码不对。修改完密码回到登录页面时，密码输入框里还是原来错误的密码，此时用户清空错误密码才能输入新密码。我们的App想让用户觉得好用，就得急用户之所急、想用户之所想，像之前错误密码的情况应当由App在返回登录页面时自动清空原来错误的密码。自动清空的操作放在onActivityResult方法中处理是一个办法，但这样处理有一个问题，如果用户直接按返回键回到登录页面，onActivityResult方法发现数据为空就不会处理。
 
这个问题其实不难，只要认真看书，结合前面关于Activity生命周期的说明，就能够找到解决办法。重写onRestart方法（确保是返回页面），在方法内部加上清空密码框的处理即可。这样一来，无论用户是修改完密码回到登录页，还是点击返回键回到登录页，App都会自动清空密码框。
 
3.6.2　小知识：AlertDialog
 
使用验证码登录时，App要向用户手机发送短信验证码，但发送短信需要服务器支持，所以这里暂时使用随机数模拟验证码，然后以对话框的形式在界面上提示用户。另外，在登录的过程中，App时常需要弹窗提示用户选择“是”或“否”，以此判断下一步的处理逻辑。在本实战项目开始之前，建议读者先演练一下提醒对话框（AlertDialog）的用法。
 
AlertDialog是Android中最常用的对话框，可以完成常见的交互操作，如提示、确认、选择等功能。AlertDialog没有公开的构造函数，必须借助AlertDialog.Builder才能完成参数设置，AlertDialog.Builder的常用方法如下。
 
 
 	setIcon：设置标题的图标。
 
 	setTitle：设置标题的文本。
 
 	setMessage：设置内容的文本。
 
 	setPositiveButton：设置肯定按钮的信息，包括按钮文本和点击监听器。
 
 	setNegativeButton：设置否定按钮的信息，包括按钮文本和点击监听器。
 
 	setNeutralButton：设置中性按钮的信息，包括按钮文本和点击监听器，该方法比较少用。


 
通过AlertDialog.Builder设置完参数，还需调用create方法才能生成AlertDialog对象。最后调用AlertDialog对象的show方法，在页面上弹出提醒对话框。
 
下面是个提醒对话框的代码：
 

 [image: ] 

 
提醒对话框的弹窗效果如图3-29所示，该对话框有标题、有内容，还有两个按钮。
 

 [image: ] 
 图3-29　AlertDialog的效果图
 

 
用户点击不同的按钮会触发不同的处理逻辑。图3-30所示为点击“我再想想”按钮后的页面，图3-31所示为点击“残忍卸载”按钮后的页面。
 

 [image: ] 
 图3-30　点击“我再想想”的截图
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 图3-31　点击“残忍卸载”的截图
 

 
3.6.3　代码示例
 
前面的设计不但给出了两个页面的效果图，而且给出了业务逻辑的大概思路，接下来主要是编码将其实现。编码过程分为3个步骤：
 
[image: ]先想好代码文件与布局文件的名称，比如登录页面的代码文件取名LoginMainActivity.java，布局文件取名activity_login.xml；找回密码页面的代码文件取名LoginForgetActivity.java，布局文件取名activity_login_forget.xml。记得在AndroidManifest.xml中注册两个页面的acitivity节点，注册代码如下：
 
 
 

        <activity android:name=".LoginMainActivity" />

        <activity android:name=".LoginForgetActivity" />


 

 
[image: ]在res/layout目录下创建布局文件activity_login.xml和activity_login_forget.xml，根据页面效果图编写两个页面的布局定义文件。
 
[image: ]在项目的包名目录下创建类LoginMainActivity和LoginForgetActivity，填入具体的控件操作与业务逻辑代码。
 
下面是登录页面LoginMainActivity.java的主要代码片段：
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下面是找回密码页面LoginForgetActivity.java的代码：
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3.7　小结
 
本章主要介绍App开发的中级控件相关知识，包括其他布局的用法（相对布局、框架布局）、特殊按钮的用法（复选框、开关按钮、单选按钮）、适配视图的基本用法（下拉框、数组适配器、简单适配器）、编辑框的用法（文本编辑框、自动完成编辑框）、Activity组件的基本用法（生命周期、意图、传递消息）。最后设计了一个实战项目“登录App”，在该项目的App编码中，采用前面介绍的大部分布局和控件，以及Activity跳转与返回时的消息请求与应答，初步在实际代码中运用生命周期方法。最后介绍了提醒对话框的用法。
 
通过本章的学习，读者应该能掌握以下3种开发技能：
 
（1）在布局文件中合理使用本章学到的布局和控件。
 
（2）在代码中合理调用本章学到的布局和控件的相关方法。
 
（3）学会Activity组件的用法，如在页面之间跳转的消息传递操作和在合适的场合重写生命周期的方法。
第4章　数据存储
 
本章介绍Android四种主要存储方式的用法，包括共享参数SharedPreferences、数据库SQLite、SD卡文件、App的全局内存，另外介绍重要组件之一的Application的基本概念与常见用法。最后，结合本章所学的知识演示实战项目“购物车”的设计与实现。
 
4.1　共享参数SharedPreferences
 
本节介绍Android的键值对存储方式——共享参数SharedPreferences的使用方法，包括如何保存数据与读取数据，通过共享参数结合“登录App”项目实现记住密码功能。
 
4.1.1　基本用法
 
SharedPreferences是Android的一个轻量级存储工具，采用的存储结构是Key-Value的键值对方式，类似于Java的Properties类，二者都是把Key-Value的键值对保存在配置文件中。不同的是Properties的文件内容是Key=Value这样的形式，而SharedPreferences的存储介质是符合XML规范的配置文件。保存SharedPreferences键值对信息的文件路径是/data/data/应用包名/shared_prefs/文件名.xml。下面是一个共享参数的XML文件示例：
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基于XML格式的特点，SharedPreferences主要适用于如下场合：
 
（1）简单且孤立的数据。若是复杂且相互间有关的数据，则要保存在数据库中。
 
（2）文本形式的数据。若是二进制数据，则要保存在文件中。
 
（3）需要持久化存储的数据。在App退出后再次启动时，之前保存的数据仍然有效。
 
实际开发中，共享参数经常存储的数据有App的个性化配置信息、用户使用App的行为信息、临时需要保存的片段信息等。
 
SharedPreferences对数据的存储和读取操作类似于Map，也有put函数用于存储数据、get函数用于读取数据。在使用共享参数之前，要先调用getSharedPreferences函数声明文件名与操作模式，示例代码如下：
 
 
 
            SharedPreferences sps= getSharedPreferences("share", Context.MODE_PRIVATE);

 

 
getSharedPreferences方法的第一个参数是文件名，上面的share表示当前使用的共享参数文件名是share.xml；第二个参数是操作模式，一般都填MODE_PRIVATE，表示私有模式。
 
共享参数存储数据要借助于Editor类，示例代码如下：
 
 
 
            SharedPreferences.Editor editor = sps.edit();
            editor.putString("name", "Mr Lee");
            editor.putInt("age", 30);
            editor.putBoolean("married", true);
            editor.putFloat("weight", 100f);
            editor.commit();

 

 
共享参数读取数据相对简单，直接使用对象即可完成数据读取方法的调用，注意get方法的第二个参数表示默认值，示例代码如下：
 
 
 
            String name = sps.getString("name", "");
            int age = sps.getInt("age", 0);
            boolean married = sps.getBoolean("married", false);
            float weight = sps.getFloat("weight", 0);

 

 
下面通过页面录入信息演示SharedPreferences的存取过程，如图4-1所示。在页面上利用EditText录入用户注册信息，并保存到共享参数文件中。在另一个页面，App从共享参数文件中读取用户注册信息，并将注册信息依次显示在页面中，如图4-2所示。
 

 [image: ] 
 图4-1　写入共享参数
 

 

 [image: ] 
 图4-2　从共享参数读取
 

 
4.1.2　实现记住密码功能
 
上一章的实战项目“登录App”页面下方有一个“记住密码”复选框，当时只是为了演示控件的运用，并未真正记住密码。因为用户退出后重新进入登录页面，App没有回忆起上次用户的登录密码。现在我们利用共享参数对该项目进行改造，使之实现记住密码的功能。
 
改造的内容主要有3处：
 
（1）声明一个SharedPreferences对象，并在onCreate函数中调用getSharedPreferences方法对该对象进行初始化操作。
 
（2）登录成功时，如果用户勾选了“记住密码”，就使用共享参数保存手机号码与密码。在loginSuccess函数中增加如下代码：
 

 [image: ] 

 
（3）在打开登录页面时，App从共享参数中读取手机号码与密码，并展示在界面上。在onCreate函数中增加如下代码：
 
 
 
            String phone = mShared.getString("phone", "");
            String password = mShared.getString("password", "");
            et_phone.setText(phone);
            et_password.setText(password);

 

 
修改完毕后，如果不出意料，只要用户上次登录成功时勾选“记住密码”，下次进入登录页面时App就会自动填写上次登录的手机号码与密码。具体的效果如图4-3和图4-4所示。其中，图4-3所示为用户首次登录成功，此时勾选了“记住密码”；图4-4所示为用户再次进入登录页面，因为上次登录成功时已经记住密码，所以这次页面会自动展示保存的登录信息。
 

 [image: ] 
 图4-3　将登录信息保存到共享参数
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 图4-4　从共享参数读取登录信息
 

 
4.2　数据库SQLite
 
本节介绍Android的数据库存储方式—— SQLite的使用方法，包括如何建表和删表、变更表结构以及对表数据进行增加、删除、修改、查询等操作，然后通过SQLite结合“登录App”项目改进记住密码功能。
 
4.2.1　SQLite的基本用法
 
SQLite是一个小巧的嵌入式数据库，使用方便、开发简单，手机上最早由iOS运用，后来Android也采用了SQLite。SQLite的多数sql语法与Oracle一样，下面只列出不同的地方：
 
（1）建表时为避免重复操作，应加上IF NOT EXISTS关键词，例如CREATE TABLE IF NOT EXISTS table_name。
 
（2）删表时为避免重复操作，应加上IF EXISTS关键词，例如DROP TABLE IF EXISTS table_name。
 
（3）添加新列时使用ALTER TABLE table_name ADD COLUMN ...，注意比Oracle多了一个COLUMN关键字。
 
（4）在SQLite中，ALTER语句每次只能添加一列，如果要添加多列，就只能分多次添加。
 
（5）SQLite支持整型INTEGER、字符串VARCHAR、浮点数FLOAT，但不支持布尔类型。布尔类型数要使用整型保存，如果直接保存布尔数据，在入库时SQLite就会自动将其转为0或1，0表示false，1表示true。
 
（6）SQLite建表时需要一个唯一标识字段，字段名为_id。每建一张新表都要例行公事加上该字段定义，具体属性定义为_id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT NOT NULL。
 
（7）条件语句等号后面的字符串值要用单引号括起来，如果没用使用单引号括起来，在运行时就会报错。
 
SQLiteDatabase是SQLite的数据库管理类，我们可以在活动页面代码或任何能取到Context的地方获取数据库实例，参考代码如下：
 

 [image: ] 

 
SQLiteDatabase提供了若干操作数据表的API，常用的方法有3类，列举如下：
 
1．管理类，用于数据库层面的操作。
 
 
 	openDatabase：打开指定路径的数据库。
 
 	isOpen：判断数据库是否已打开。
 
 	close：关闭数据库。
 
 	getVersion：获取数据库的版本号。
 
 	setVersion：设置数据库的版本号。


 
2．事务类，用于事务层面的操作。
 
 
 	beginTransaction：开始事务。
 
 	setTransactionSuccessful：设置事务的成功标志。
 
 	endTransaction：结束事务。执行本方法时，系统会判断是否已执行setTransactionSuccessful，如果之前已设置就提交，如果没有设置就回滚。


 
3．数据处理类，用于数据表层面的操作。
 
 
 	execSQL：执行拼接好的SQL控制语句。一般用于建表、删表、变更表结构。
 
 	delete：删除符合条件的记录。
 
 	update：更新符合条件的记录。
 
 	insert：插入一条记录。
 
 	query：执行查询操作，返回结果集的游标。
 
 	rawQuery：执行拼接好的SQL查询语句，返回结果集的游标。


 
4.2.2　SQLiteOpenHelper
 
SQLiteDatabase存在局限性，例如必须小心、不能重复地打开数据库，处理数据库的升级很不方便。Android提供了一个辅助工具—— SQLiteOpenHelper，用于指导我们进行SQLite的合理使用。
 
SQLiteOpenHelper的具体使用步骤如下：
 
[image: ]新建一个继承自SQLiteOpenHelper的数据库操作类，提示重写onCreate和onUpgrade两个方法。其中，onCreate方法只在第一次打开数据库时执行，在此可进行表结构创建的操作；onUpgrade方法在数据库版本升高时执行，因此我们可以在onUpgrade函数内部根据新旧版本号进行表结构变更处理。
 
[image: ]封装保证数据库安全的必要方法，包括获取单例对象、打开数据库连接、关闭数据库连接。
 
 
 	获取单例对象：确保App运行时数据库只被打开一次，避免重复打开引起错误。
 
 	打开数据库连接：SQLite有锁机制，即读锁和写锁的处理；故而数据库连接也分两种，读连接可调用SQLiteOpenHelper的getReadableDatabase方法获得，写连接可调用getWritableDatabase获得。
 
 	关闭数据库连接：数据库操作完毕后，应当调用SQLiteDatabase对象的close方法关闭连接。


 
[image: ]提供对表记录进行增加、删除、修改、查询的操作方法。
 
可被SQLite直接使用的数据结构是ContentValues类，类似于映射Map，提供put和get方法用来存取键值对。区别之处在于ContentValues的键只能是字符串，查看ContentValues的源码会发现其内部保存键值对的数据结构就是HashMap“private HashMap<String, Object> mValues;”。ContentValues主要用于记录增加和更新操作，即SQLiteDatabase的insert和update方法。
 
对于查询操作来说，使用的是另一个游标类Cursor。调用SQLiteDatabase的query和rawQuery方法时，返回的都是Cursor对象，因此获取查询结果要根据游标的指示一条一条遍历结果集合。Cursor的常用方法可分为3类，说明如下：
 
1．游标控制类方法，用于指定游标的状态。
 
 
 	close：关闭游标。
 
 	isClosed：判断游标是否关闭。
 
 	isFirst：判断游标是否在开头。
 
 	isLast：判断游标是否在末尾。


 
2．游标移动类方法，把游标移动到指定位置。
 
 
 	moveToFirst：移动游标到开头。
 
 	moveToLast：移动游标到末尾。
 
 	moveToNext：移动游标到下一条记录。
 
 	moveToPrevious：移动游标到上一条记录。
 
 	move：往后移动游标若干条记录。
 
 	moveToPosition：移动游标到指定位置的记录。


 
3．获取记录类方法，可获取记录的数量、类型以及取值。
 
 
 	getCount：获取结果记录的数量。
 
 	getInt：获取指定字段的整型值。
 
 	getFloat：获取指定字段的浮点数值。
 
 	getString：获取指定字段的字符串值。
 
 	getType：获取指定字段的字段类型。


 
鉴于数据库操作的特殊性，不方便单独演示某个功能，接下来从创建数据库开始介绍，完整演示一下数据库的读写操作。如图4-5和图4-6所示，在页面上分别录入两个用户的注册信息并保存到SQLite。从SQLite读取用户注册信息并展示在页面上，如图4-7所示。
 

 [image: ] 
 图4-5　第一条注册信息保存到数据库
 

 

 [image: ] 
 图4-6　第二条注册信息保存到数据库
 

 

 [image: ] 
 图4-7　从SQLite中读取两条注册记录
 

 
下面是用户注册信息数据库的SQLiteOpenHelper操作类的完整代码：
 

 [image: ] 
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4.2.3　优化记住密码功能
 
在“4.1.2实现记住密码功能”中，我们利用共享参数实现了记住密码的功能，不过这个方法有局限，只能记住一个用户的登录信息，并且手机号码跟密码不存在从属关系，如果换个手机号码登录，前一个用户的登录信息就被覆盖了。真正意义上的记住密码功能是先输入手机号码，然后根据手机号匹配保存的密码，一个密码对应一个手机号码，从而实现具体手机号码的密码记忆功能。
 
现在我们运用SQLite技术分条存储不同用户的登录信息，并提供根据手机号码查找登录信息的方法，这样可以同时记住多个手机号码的密码。具体的改造主要有以下3点：
 
（1）声明一个UserDBHelper对象，然后在活动页面的onResume方法中打开数据库连接，在onPasue方法中关闭数据库连接，示例代码如下：
 

 [image: ] 

 
（2）登录成功时，如果用户勾选了“记住密码”，就使用数据库保存手机号码与密码在内的登录信息。在loginSuccess函数中增加如下代码：
 

 [image: ] 

 
（3）再次打开登录页面，用户输入手机号完毕后点击密码输入框时，App到数据库中根据手机号查找登录记录，并将记录结果中的密码填入密码框。
 
看到这里，读者也许已经想到给密码框注册点击事件，然后在onClick方法中补充数据库读取操作。可是EditText比较特殊，点击后只是让其获得焦点，再次点击才会触发点击事件。也就是说，要连续点击两次EditText才会处理点击事件。Android有时就是这么调皮捣蛋，你让它往东，它偏偏往西。难不成叫用户将就一下点击两次？用户肯定觉得这个App古怪、难用，还是卸载好了……这里提供一个解决办法，先给密码框注册一个焦点变更监听器，比如下面这行代码：
 
 
 
            et_password.setOnFocusChangeListener(this);

 

 
这个焦点变更监听器要实现接口OnFocusChangeListener，对应的事件处理方法是onFocusChange，将数据库查询操作放在该方法中，详细代码如下：
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这样，就不再需要点击两次才处理点击事件了。
 
代码写完后，再来看登录页面的效果图，用户上次登录成功时已勾选“记住密码”，现在再次进入登录页面，用户输入手机号后光标还停留在手机框，如图4-8所示。接着点击密码框，光标随之跳到密码框，这时密码框自动填入了该手机号对应的密码串，如图4-9所示。如此便真正实现了记住密码功能。
 

 [image: ] 
 图4-8　光标在手机号码框
 

 

 [image: ] 
 图4-9　光标在密码输入框
 

 
4.3　SD卡文件操作
 
本节介绍Android的文件存储方式—— SD卡的用法，包括如何获取SD卡目录信息、在SD卡上读写文本文件、在SD卡读写图片文件等功能。
 
4.3.1　SD卡的基本操作
 
手机的存储空间一般分为两块，一块用于内部存储，另一块用于外部存储（SD卡）。早期的SD卡是可插拔式的存储芯片，不过自己买的SD卡质量参差不齐，经常会影响App的正常运行，所以后来越来越多手机把SD卡固化到手机内部，虽然拔不出来，但是Android仍然称之为外部存储。
 
获取手机上的SD卡信息通过Environment类实现，该类是App获取各种目录信息的工具，主要方法有以下7种。
 
 
 	getRootDirectory：获得系统根目录的路径。
 
 	getDataDirectory：获得系统数据目录的路径。
 
 	getDownloadCacheDirectory：获得下载缓存目录的路径。
 
 	getExternalStorageDirectory：获得外部存储（SD卡）的路径。
 
 	getExternalStorageState：获得SD卡的状态。


 
状态的具体取值说明见表4-1。
 
 
 表4-1　SD卡的存储状态取值说明
 
 [image: ] 

 
 
 	getStorageState：获得指定目录的状态。
 
 	getExternalStoragePublicDirectory：获得SD卡指定类型目录的路径。


 
目录类型的具体取值说明见表4-2。
 
 
 表4-2　SD卡的目录类型取值说明
 
 [image: ] 

 
为正常操作SD卡，需要在AndroidManifest.xml中声明SD卡的权限，具体代码如下：
 
 
 
        <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
        <uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAG" />
        <uses-permission android:name="android.permission.MOUNT_UNMOUNT_FILESYSTEMS" />

 

 
下面演示一下Environment类各方法的使用效果，如图4-10所示。页面上展示了Environment类获取到的系统及SD卡的相关目录信息。
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 图4-10　某设备上的SD卡目录信息
 

 
4.3.2　文本文件读写
 
文本文件的读写一般借助于FileOutputStream和FileInputStream。其中，FileOutputStream用于写文件，FileInputStream用于读文件。文件输出输入流是Java语言的基础工具，这里不再赘述，直接给出具体的实现代码：
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文本文件的读写效果如图4-11所示。App把页面录入的注册信息保存到SD卡的文本文件中，接着进入文件列表读取页面，选中某个文本文件，页面就会展示该文件的文本内容，如图4-12所示。
 

 [image: ] 
 图4-11　将注册信息保存到文本文件
 

 

 [image: ] 
 图4-12　从文本文件读取注册信息
 

 
4.3.3　图片文件读写
 
Android的图片处理类是Bitmap, App读写Bitmap可以使用FileOutputStream和FileInputStream。不过在实际开发中，读写图片文件一般用性能更好的BufferedOutputStream和BufferedInputStream。
 
保存图片文件时用到Bitmap的compress方法，可指定图片类型和压缩质量；打开图片文件时使用BitmapFactory的decodeStream方法。读写图片的具体代码如下：
 

 [image: ] 

 
接下来是演示时间，如图4-13所示，用户在注册页面录入注册信息，App调用getDrawingCache方法把整个注册界面截图并保存到SD卡；然后在另一个页面的图片列表选择SD卡上的指定图片文件，页面就会展示上次保存的注册界面图片，如图4-14所示。
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 图4-13　保存注册信息图片
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 图4-14　读取注册信息图片
 

 
刚才从SD卡读取图片文件用到了BitmapFactory的decodeStream方法，其实BitmapFactory还提供了其他方法，用起来更简单、方便，说明如下：
 
 
 	decodeFile：该方法直接传文件路径的字符串，即可将指定路径的图片读取到Bitmap对象。
 
 	decodeResource：该方法可从资源文件中读取图片信息。第一个参数一般传getResources()，第二个参数传drawable图片的资源id，如R.drawable.phone。


 
4.4　Application基础
 
本节介绍Android重要组件Application的基本概念和常见用法。首先说明Application的生命周期，接着利用Application的持久特性实现App内部全局内存中的数据保存和获取。
 
4.4.1　Application的生命周期
 
Application是Android的一大组件，在App运行过程中有且仅有一个Application对象贯穿整个生命周期。打开AndroidManifest.xml时会发现activity节点的上级正是application节点，只是默认的application节点没有指定name属性，不像activity节点默认指定name属性值为.MainActivity，让人知晓这个activity的入口代码是MainActivity.java。现在我们给application节点加上name属性，看看其庐山真面目。
 
（1）打开AndroidManifest.xml，给application节点加上name属性，表示application的入口代码是MainApplication.java。
 
 
 
            android:name=".MainApplication"

 

 
（2）创建MainApplication类，该类继承自Application，可以重写的方法主要有以下4个。
 
 
 	onCreate：在App启动时调用。
 
 	onTerminate：在App退出时调用（按字面意思）。
 
 	onLowMemory：在低内存时调用。
 
 	onConfigurationChanged：在配置改变时调用，例如从竖屏变为横屏。


 
（3）运行App，同时开启日志的打印。但是只在一开始看到MainApplication的onCreate操作（先于Activity的onCreate），却始终无法看到它的onTerminate操作，无论是自行退出还是强行杀死App的进程，日志都不会打印onTerminate。
 
信不信，无论你怎么折腾，这个onTerminate都不会出来。Android明明提供了这个函数，同时提供了关于该函数的解释，说明文字如下：This method is for use in emulated process environments. It will never be called on a production Android device, where processes are removed by simply killing them; no user code (including this callback) is executed when doing so。这段话的意思是该方法是供模拟环境用的，在真机上永远不会被调用，无论是直接杀进程还是代码退出。
 
现在很明确了，onTerminate方法就是个摆设，中看不中用。如果读者想在App退出前做资源回收操作，那么千万不要放在onTerminate方法中。
 
4.4.2　利用Application操作全局变量
 
C/C++有全局变量，因为全局变量保存在内存中，所以操作全局变量就是操作内存，内存的读写速度远比读写数据库或读写文件快得多。全局的意思是其他代码都可以引用该变量，因此全局变量是共享数据和消息传递的好帮手。不过，Java没有全局变量的概念。与之比较接近的是类里面的静态成员变量，该变量可被外部直接引用，并且在不同地方引用的值是一样的（前提是在引用期间不能修改该变量的值），所以可以借助静态成员变量实现类似全局变量的功能。
 
前面花费很大功夫介绍Application的生命周期，目的是说明其生命周期覆盖App运行的全过程。不像短暂的Activity生命周期，只要进入别的页面，原页面就被停止或销毁。因此，通过利用Application的持久存在性可以在Application对象中保存全局变量。
 
适合在Application中保存的全局变量主要有下面3类数据：
 
（1）会频繁读取的信息，如用户名、手机号等。
 
（2）从网络上获取的临时数据，为节约流量、减少用户等待时间，想暂时放在内存中供下次使用，如logo、商品图片等。
 
（3）容易因频繁分配内存而导致内存泄漏的对象，如Handler对象等。
 
要想通过Application实现全局内存的读写，得完成以下3项工作：
 
（1）写一个继承自Application的类MainApplication。该类要采用单例模式，内部声明自身类的一个静态成员对象，在创建App时把自身赋值给这个静态对象，然后提供该静态对象的获取方法getInstance。
 
（2）在Activity中调用MainApplication的getInstance方法，获得MainApplication的一个静态对象，通过该对象访问MainApplication的公共变量和公共方法。
 
（3）不要忘了在AndroidManifest.xml中注册新定义的Application类名，即在application节点中增加android:name属性，值为.MainApplication。
 
下面继续演示全局内存的读写效果，如图4-15所示。App把注册信息保存到MainApplication的全局变量中，然后在另一个页面从MainApplication的全局变量中读取保存好的注册信息，如图4-16所示。
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 图4-15　注册信息保存到全局内存
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 图4-16　从全局内存读取注册信息
 

 
下面是自定义MainApplicaton类的代码：
 

 [image: ] 

 
完成以上编码后，Activity页面代码即可直接通过MainApplication.getInstance().mInfoMap对全局变量进行增、删、改、查操作。
 
4.5　实战项目：购物车
 
购物车的应用面很广，凡是电商App都可以看到购物车的身影。本章以购物车为实战项目，除了购物车使用广泛的特点，还因为购物车用到多种存储方式。现在我们开启购物车的体验之旅吧！
 
4.5.1　设计思路
 
先来看常见的购物车的外观。第一次进入购物车频道，购物车里面是空的，如图4-17所示。接着去商品频道选购手机，随便挑几款加入购物车，然后返回购物车，即可看到购物车里的商品列表，有商品图片、名称、数量、单价、总价等信息，如图4-18所示。
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 图4-17　空空如也的购物车
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 图4-18　购物车的商品列表
 

 
购物车的存在感很强，并不仅仅在购物车页面才能看到。往往在商场频道，甚至某个商品详情页面，都会看到某个角落冒出一个购物车图标。一旦有新商品加入购物车，购物车图标上的商品数量就立马加一。当然，用户也可以点击购物车图标直接跳转到购物车页面。商品频道除了商品列表外，页面右上角还有一个购物车图标，这个图标有时在页面右上角，有时又在页面右下角，如图4-19所示。商品详情页面通常也有购物车图标，如果用户在详情页面把商品加入购物车，那么图标上的数字也会加一，如图4-20所示。
 
现在我们来看购物车到底采取了哪些存储方式。
 
 
 	数据库SQLite：最直观的是数据库，购物车里的商品列表一定放在SQLite中，增删改查都少不了SQLite。
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 图4-19　手机商场的商品列表
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 图4-20　商品详情页面
 

 
 
 	共享参数SharedPreferences：注意不同页面的右上角购物车图标都有数字，表示购物车中的商品数量，商品数量建议保存在共享参数中。因为每个页面都要显示商品数量，如果每次都到数据库中执行count操作，就会很消耗资源。因为商品数量需要持久地存储，所以不适合放在全局内存中，不然下次启动App时，内存中的变量又从0开始。
 
 	SD卡文件：通常情况下，商品图片来自于电商平台的服务器，这年头流量是很宝贵的，可是图片恰恰很耗流量（尤其是大图）。从用户的钱包着想，App得把下载的图片保存在SD卡中。这样一来，下次用户访问商品详情页面时，App便能直接从SD卡获取商品图片，不但不花流量而且加快浏览速度，一举两得。
 
 	全局内存：访问SD卡的图片文件固然是个好主意，然而商品频道、购物车频道等可能在一个页面展示多张商品小图，如果每张小图都要访问SD卡，频繁的SD卡读写操作也很耗资源。更好的办法是把商品小图加载进全局内存，这样直接从内存中获取图片，高效又快速。之所以不把商品大图放入全局内存，是因为大图很耗空间，一不小心就会占用几十兆内存。


 
不找不知道，一找吓一跳，原来购物车用到了这么多种存储方式。
 
4.5.2　小知识：菜单Menu
 
之前的章节在进行某项控制操作时一般由按钮控件触发。如果页面上需要支持多个控制操作，比如去商场购物、清空购物车、查看商品详情、删除指定商品等，就得在页面上添加多个按钮。如此一来，App页面显得杂乱无章，满屏按钮既碍眼又不便操作。这时，就可以使用菜单控件。
 
菜单无论在哪里都是常用控件，Android的菜单主要分两种，一种是选项菜单OptionMenu，通过按菜单键或点击事件触发，对应Windows上的开始菜单；另一种是上下文菜单ContextMenu，通过长按事件触发，对应Windows上的右键菜单。无论是哪种菜单，都有对应的菜单布局文件，就像每个活动页面都有一个布局文件一样。不同的是页面的布局文件放在res/layout目录下，菜单的布局文件放在res/menu目录下。
 
下面来看Android的选项菜单和上下文菜单。
 
1．选项菜单OptionMenu
 
弹出选项菜单的途径有3种：
 
（1）按菜单键。
 
（2）在代码中手动打开选项菜单，即调用openOptionsMenu方法。
 
（3）按工具栏右侧的溢出菜单按钮，这个在后续介绍工具栏时进行介绍。
 
实现选项菜单的功能需要重写以下两种方法。
 
 
 	onCreateOptionsMenu：在页面打开时调用。需要指定菜单列表的XML文件。
 
 	onOptionsItemSelected：在列表的菜单项被选中时调用。需要对不同的菜单项做分支处理。


 
下面是菜单布局文件的代码，很简单，就是menu与item的组合排列：
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接下来是使用选项菜单的代码片段：
 

 [image: ] 

 
按菜单键和调用openOptionsMenu方法弹出的选项菜单都是在页面下方，如图4-21所示。
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 图4-21　选项菜单的菜单列表
 

 
2．上下文菜单ContextMenu
 
弹出上下文菜单的途径有两种：
 
（1）默认在某个控件被长按时弹出。通常在onStart函数中加入registerForContextMenu方法为指定控件注册上下文菜单，在onStop函数中加入unregisterForContextMenu方法为指定控件注销上下文菜单。
 
（2）在除长按事件之外的其他事件中打开上下文菜单。先执行registerForContextMenu方法注册菜单，然后执行openContextMenu方法打开菜单，最后执行unregisterForContextMenu方法注销菜单。
 
实现上下文菜单的功能需要重写以下两种方法。
 
 
 	onCreateContextMenu：在此指定菜单列表的XML文件，作为上下文菜单列表项的来源。
 
 	onContextItemSelected：在此对不同的菜单项做分支处理。


 
上下文菜单的布局文件格式同选项菜单，下面是使用上下文菜单的代码片段：
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上下文菜单的菜单列表固定显示在页面中部，菜单外的其他页面区域颜色会变深，具体效果如图4-22所示。
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 图4-22　上下文菜单的菜单列表
 

 
4.5.3　代码示例
 
这一章的编码开始有些复杂了，不但有各种控件和布局的操作，还有4种存储方式的使用，再加上Activity与Application两大组件的运用，已然是一个正规App的雏形。
 
编码过程分为4步（增加的一步是对AndroidManifest.xml认真配置）：
 
[image: ]想好代码文件与布局文件的名称，比如购物车页面的代码文件取名ShoppingCartActivity.java，对应的布局文件名是activity_shopping_cart.xml；商场频道页面的代码文件取名ShoppingChannelActivity.java，对应的布局文件名是activity_shopping_channel.xml；商品详情页面的代码文件取名ShoppingDetailActivity，对应的布局文件名是activity_shopping_detail.xml；另有一个全局应用的代码文件MainApplication.java。
 
[image: ]在AndroidManifest.xml中补充相应配置，主要有以下3点：
 
（1）注册3个页面的acitivity节点，注册代码如下：
 
 
 
        <activity android:name=".ShoppingCartActivity" android:theme="@style/AppBaseTheme" />
        <activity android:name=".ShoppingChannelActivity" />
        <activity android:name=".ShoppingDetailActivity" />

 

 
（2）给application补充name属性，值为MainApplication，举例如下：
 
 
 
        android:name=".MainApplication"

 

 
（3）声明SD卡的操作权限，主要补充下面3行权限配置：
 
 
 
    <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
    <uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAG" />
    <uses-permission android:name="android.permission.MOUNT_UNMOUNT_FILESYSTEMS" />

 

 
[image: ]res目录下的XML文件编写也多了起来，主要工作包括：
 
（1）在res/layout目录下创建布局文件activity_shopping_cart.xml、activity_shopping_channel.xml、activity_shopping_detail.xml，分别根据页面效果图编写3个页面的布局定义文件。
 
（2）在res/menu目录下创建菜单布局文件menu_cart.xml和menu_goods.xml，分别用于购物车的选项菜单和商品项的上下文菜单。
 
（3）在values/styles.xml中补充下面的样式定义，给不带导航栏的购物车页面使用：
 
 
 
    <style name="AppBaseTheme" parent="Theme.AppCompat.Light" />

 

 
[image: ]在项目的包名目录下创建类MainApplication、ShoppingCartActivity、ShoppingChannel-Activity和ShoppingDetailActivity，并填入具体的控件操作与业务逻辑代码。
 
下面是购物车页面ShoppingCartActivity.java的主要代码片段：
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4.6　小结
 
本章主要介绍了Android常用的几种数据存储方式，包括共享参数SharedPreferences的键值对存取、数据库SQLite的关系型数据存取、SD卡的文件写入与读取操作（含文本文件读写和图片文件读写）、App全局内存的读写以及为实现全局内存而学习的Application组件的生命周期及其用法。最后设计了一个实战项目“购物车”，通过该项目的编码进一步复习巩固本章4种存储方式的使用，另外介绍了选项菜单和上下文菜单的基本用法。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下3种开发技能：
 
（1）学会共享参数SharedPreferences、数据库SQLite、SD卡文件、全局内存4种存储方式的用法。
 
（2）学会Application组件的用法。
 
（3）学会选项菜单和上下文菜单的基本用法。
第5章　高级控件
 
本章介绍App开发常用的一些高级控件及相关工具，主要包括日期时间控件的用法、列表类视图及其适配器的用法、翻页类视图及其适配器的用法、碎片及其适配器的用法等，另外介绍四大组件之一Broadcast的基本概念与常见用法。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“日历/日程表”的设计与实现。
 
5.1　日期时间控件
 
本节介绍Android的日期时间控件，主要是日期选择对话框DatePickerDialog和时间选择对话框TimePickerDialog的用法。
 
5.1.1　日期选择器DatePicker
 
虽然EditText控件提供inputType="date"的日期输入，但是很少有用户会老老实实地手工输入日期，况且EditText还不支持“****年**月**日”这样的日期格式，所以都要系统提供日期控件，供用户选择具体的年月日，在Android中这个控件是DatePicker。不过，DatePicker并非弹窗模式，而是直接在页面上占据一块区域，并且不会自动关闭。按习惯来说，日期控件应该在当前页面弹出，选择完日期就要把控件关掉。因此，DatePicker不适合直接使用，实际开发中用的是已经封装好的日期选择对话框DatePickerDialog。
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 图5-1　日期选择对话框
 

 
DatePickerDialog相当于在AlertDialog上加载了DatePicker，用起来更简单，只需调用构造函数设置一下当前年、月、日，然后调用show方法即可弹出日期对话框。日期选择事件由监听器OnDateSetListener负责响应，在该监听器实现的onDateSet方法中，开发者能够获得用户选择的具体日期，并做后续处理。这里要特别注意onDateSet方法的月份参数，该参数的起始值不是1而是0。也就是说，一月份对应的参数数值是0，十二月份对应的参数数值是11。如果实在不理解，记住这里的月份值要加1就行了。
 
图5-1所示为一个默认样式的日期选择对话框。其中，年、月、日通过上下滑动选择。
 
下面是使用日期对话框的代码：
 

 [image: ] 

 
5.1.2　时间选择器TimePicker
 
有了日期选择器，肯定有对应的时间选择器。同样，实际开发中也不直接用TimePicker，而是用封装好的时间选择对话框TimePickerDialog。该对话框的用法类似DatePickerDialog，不同之处主要有两个：
 
 
 [image: ] 
 图5-2　时间选择对话框
 

 
（1）构造函数传的是当前的小时与分钟，最后一个参数表示是否采用二十四小时制，一般传true，表示小时的数值范围为0~23。
 
（2）时间选择监听器是OnTimeSetListener，对应需要实现的方法是onTimeSet，在该方法中可获得用户选好的小时和分钟。
 
图5-2所示为一个默认样式的时间选择对话框。其中，小时与分钟可通过上下滑动选择。
 
下面是使用时间对话框的代码：
 

 [image: ] 

 
5.2　列表类视图
 
本节介绍列表类视图怎样结合基本适配器实现视图展示的效果，包括基本适配器BaseAdapter的用法、列表视图ListView的分隔线设置与使用注意点、网格视图GridView的分隔线设置与使用注意点。
 
5.2.1　基本适配器BaseAdapter
 
第3章介绍下拉框Spinner时提到该控件可使用ArrayAdapter和SimpleAdapter两种适配器。其中，ArrayAdapter适用于纯文本的列表数据，SimpleAdapter适用于带图标的列表数据。实际应用中常常有更复杂的列表，比如同一项中存在多个控件，这种情况即使用SimpleAdapter也很吃力，而且不易扩展。基于此，Android提供了一种适应性更强的基本适配器BaseAdapter，该适配器允许开发者在别的代码文件中进行逻辑处理，大大提高了代码的可读性和可维护性。
 
从BaseAdapter派生的数据适配器主要实现下面3个方法。
 
 
 	构造函数：指定适配器需要处理的数据集合。
 
 	getCount：获取数据项的个数。
 
 	getView：获取每项的展示视图，并对每项的内部控件进行业务处理。


 
下面以Spinner控件为载体，演示如何操作BaseAdapter，具体的编码分为3步：
 
[image: ]编写列表项的布局文件，示例代码如下：
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[image: ]写个新的适配器继承BaseAdapter，实现对列表项视图的获取与操作，示例代码如下：
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[image: ]在页面代码中构造该适配器，并应用于Spinner对象，示例代码如下：
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具体的列表对话框效果如图5-3所示。可以看到，每行左边是行星图标，右边的上面是行星名称，下面是行星的描述。因为对列表项布局item_list.xml使用了单独的适配器代码PlanetAdapter，所以再多加几个控件也不怕麻烦了。
 

 [image: ] 
 图5-3　下拉列表中的基本适配器效果
 

 
5.2.2　列表视图ListView
 
 
 [image: ] 
 图5-4　下拉框在页面上只显示一行
 

 
前面我们给Spinner控件加上了基本适配器，然而列表效果只在弹出对话框中展示，一旦选中某项，回到页面时又只显示选中的内容，如图5-4所示。
 
这么丰富的列表信息没展示在页面上实在是可惜，也许用户对好几项内容都感兴趣。如果想在页面上直接显示全部列表信息，就要引入新的列表视图ListView。ListView允许在页面上分行展示相似的数据界面，如新闻列表、商品列表、书籍列表等，方便用户逐行浏览与操作。列表视图ListView新增的属性与方法说明见表5-1。
 
 
 表5-1　ListView的属性与方法说明
 
 [image: ] 

 
另外，ListView实现了3个与适配器相关的方法。
 
 
 	setAdapter：设置列表项的数据适配器，适配器一般继承BaseAdapter。
 
 	setOnItemClickListener：设置列表项的点击事件监听器OnItemClickListener。
 
 	setOnItemLongClickListener：设置列表项的长按事件监听器OnItemLongClickListener。


 
下面是列表项处理点击事件和长按事件的代码：
 

 [image: ] 

 
光看这些文字会觉得ListView是个加强版的Spinner，不但可以直接在页面上展示列表，而且能设置分隔线与点击监听器。事实上，ListView很令人头痛，使用过程中经常出现意想不到的状况，比如分隔线就容易出状况，下面演示分隔线的测试代码片段：
 

 [image: ] 

 
根据分隔线测试代码的演示结果，笔者总结了一下，大概有以下5种情况：
 
（1）代码中的setDivider方法只能设置具体的图片，不能设置颜色，即使把颜色值转为ColorDrawable也不行。在布局文件中可对divider属性直接指定颜色值。
 
（2）divider属性设置为@null时不能再设置dividerHeight属性为大于0的数值，因为这样一来最后一项就不会完全显示，底部有一部分被掩盖了。原因是列表高度为wrap_content时，系统已按照没有分隔线的情况计算列表高度，此时dividerHeight占用了n-1块空白分隔区域，最后一项被挤到背影里面去了，具体效果如图5-5所示。
 
（3）代码中要设置分隔线，务必先调用setDivider方法再调用setDividerHeight方法。如果先调用setDividerHeight再调用setDivider，分隔线高度就会变成分隔图片的高度，而不是setDividerHeight设置的高度，具体效果如图5-6所示。布局文件不存在先后顺序问题。
 

 [image: ] 
 图5-5　divider属性设置为@null
 

 

 [image: ] 
 图5-6　先调用setDividerHeight
 

 
（4）显示列表底部的分隔线是有条件的，即当前ListView的高度不能为wrap_content，否则就算把footerDividersEnabled设置为true、调用setFooterDividersEnabled方法设置为true，这条底部的分隔线也不会出现。除非把列表的高度设置为match_parent或设置足够高，才会显示底部的分隔线，调整列表高度后的具体效果如图5-7所示。
 
（5）列表顶部的分隔线就更难办了，ListView不会显示顶部的分隔线。无论是headerDividersEnabled属性还是setHeaderDividersEnabled方法都没有作用，而且调整列表高度也没什么用，非常难以解决。
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 图5-7　高度设置为match_parent
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 图5-8　padding显示头尾分隔线
 

 
既然底部和顶部的分隔线令人这般头痛，不如直接扔掉，另外想想别的办法。使用padding即可解决这个问题。首先给ListView设置背景图片，然后分别设置paddingTop与paddingBottom，接下来顶部和底部就会出现两个背景图的padding，具体效果如图5-8所示。
 
上面第3点和第5点已经明确是Android的bug，较真的读者不必把时间浪费在上面。这不是设置问题，也不是方法调用问题，而且SDK的代码逻辑问题，详述如下：
 
（1）关于setDivider方法与setDividerHeight方法的先后顺序关系，参见下面的setDivider方法源码，问题在于if条件，这里“divider ！= null”的条件不准确，应当改为“divider！=null & mDividerHeight<=0”，如果已经指定分隔线的高度，就不用使用分隔图片的高度了。
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（2）关于无法显示顶部的分隔线问题，可查看ListView源码的dispatchDraw方法，这里把问题代码贴出来了，具体如下：
 
 
 
    bounds.top = bottom; bounds.bottom = bottom + dividerHeight; drawDivider(canvas, bounds, i);
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 图5-9　使用列表视图改造后的购物车页面
 

 
可以看到分隔线固定在该项底部，如果在顶部看到分隔线，那才是怪事。正确的写法是对顶部的分隔线做分支处理，如果需要展示顶部的分隔线，就给bounds.bottom赋值为child.getTop()，给bounds.top赋值为child.getTop()-dividerHeight。
 
幸好ListView的这些毛病都是小问题，不影响将其发扬光大。上一章的实战项目——购物车中有商品列表展示，当时采取的是多个LinearLayout依次从上往下排列，在每行线性布局中再放入商品图片、名称、价格等信息，该做法在代码中动态添加每个控件，费时费力而且容易出错。这种情况用ListView通过适配器显示商品列表更合理，具体的代码实现过程与BaseAdapter方式类似，完成后的购物车页面效果如图5-9所示。
 
在实战中，ListView表现得还不是很完美，有3个地方要特别注意：
 
（1）如果ListView下面还有其他控件，就要将ListView的高度设为0dp，权重设为1，确保列表视图扩展到所有剩余页面；如果ListView的高度设置为wrap_content，系统就只预留一行高度，如此一来只有第一行显示，这显然不是我们所期望的。在图5-9中，我们看到结算行位于页面底部，就是因为列表视图占据了页面的剩余空间，导致结算行被挤到最下面了。
 
（2）给列表项注册上下文菜单也不容易，如果按照之前对上下文菜单的操作，长按列表项时App就会异常退出。这是因为上下文菜单的长按事件与列表项的长按监听器OnItemLongClickListener相互影响，使得程序陷入了死循环。最后的处理办法是要把两种长按事件阻隔开，即列表项长按事件处理完毕后才触发上下文菜单事件，打开上下文菜单之前得清空列表项的长按事件，具体代码如下：
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（3）如果列表项包含EditText、Button（包括ImageButton、CheckBox等按钮）等控件，此时点击列表项不会响应点击监听器OnItemClickListener。罪魁祸首还是焦点抢占问题，之前介绍EditText时提到页面会自动弹出软键盘，就是EditText抢占焦点造成的。同理，列表项中如果存在EditText和Button，这些子控件也会抢占列表项的焦点，使得点击操作被视为对EditText和Button的点击（无论点击处是否落在EditText和Button的范围内），而不是列表项的点击。解决办法是给列表项布局文件的根节点加上descendantFocusability属性，并声明在列表项范围内剥夺子控件的抢占权利，具体的属性设置代码如下：
 
 
 
        android:descendantFocusability="blocksDescendants"

 

 
5.2.3　网格视图GridView
 
除了列表视图，网格视图GridView也是常见的适配器视图，用于分行分列显示表格信息，比ListView更适合展示商品清单。GridView新增的属性与方法说明见表5-2。
 
 
 表5-2　GriView的属性与方法说明
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 表5-3　拉伸模式的取值说明
 
 [image: ] 

 
另外，GridView实现了3个与适配器相关的方法。
 
 
 	setAdapter：设置网格项的数据适配器，适配器一般继承BaseAdapter。
 
 	setOnItemClickListener：设置网格项的点击事件监听器，用法同ListView。
 
 	setOnItemLongClickListener：设置网格项的长按事件监听器，用法同ListView。


 
可以看到，网格视图不像列表视图那样有指定分隔线的方法，但这并不意味着GridView就没法设置分隔线。通过变通的方式也能给GridView设置分隔线。具体地说，就是先给GridView设置背景色（例如黑色），以及网格之间的水平间距和垂直间距；然后给网格项设置背景色（例如白色），这样只有网格间距是黑色，从而间接设置了黑色的分隔线。
 
下面是演示网格视图分隔线的测试代码片段：
 

 [image: ] 

 
接下来观察分隔线的测试效果，如图5-10所示。默认情况下，网格视图没有分隔线；但通过给整个视图与网格项分别设置背景色可间接实现分隔线，如图5-11所示。
 
图5-11所示的分隔线是在拉伸模式为columnWidth时的效果，这也是最常用的拉伸模式。如果拉伸模式为其他值，间距效果就大不一样。图5-12所示是拉伸模式为none时的界面，每行右边都多出了空隙。拉伸模式为spacingWidth时，空隙均匀分配给每列之间的间距，即变相拉大了horizontalSpacing，具体效果如图5-13所示。
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 图5-10　没有分隔线效果
 

 

 [image: ] 
 图5-11　拉伸模式为columnWidth
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 图5-12　拉伸模式为none
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 图5-13　拉伸模式为spacingWidth
 

 
拉伸模式为spacingWidthUniform时，分配给每列的空隙被分成两半，一半加到网格项的左边，一半加到网格项的右边，具体效果如图5-14所示。这样看来，还是columnWidth的拉伸最符合实际，因为不浪费空间。然而GridView的间距设置跟ListView有同样的毛病，无论是horizontalSpacing还是verticalSpacing，都设置不了整个网格视图的边缘，也就是对四周的分隔线依然无能为力。这时还是得使出padding，使用padding能对付不同的对象，这才能体现其精妙所在。图5-15所示为运用padding后的效果图。
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 图5-14　拉伸模式为spacingWidthUniform
 

 

 [image: ] 
 图5-15　padding显示四周分隔线
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 图5-16　使用网格视图改造后的商品频道页面
 

 
接下来我们继续在实战中运用GridView，因为实践出真知。上一节的列表视图已经成功改造了购物车的商品列表，现在用网格视图改造商品频道页面，六部手机正好做成三行两列的GridView。采用网格视图改造的商品频道页面效果如图5-16所示。
 
对该页面进行功能测试时，可能会发现以下问题：
 
（1）网格项内有一个“加入购物车”按钮，使得网格项的点击事件失效（原本点击网格项跳转到商品详情页面）。这个问题好办，前面介绍ListView时已经提到了，原因是网格项的焦点被按钮抢占了，解决办法是在网格项布局的根节点加上下面这行：
 
 
 
        android:descendantFocusability="blocksDescendants"

 

 
（2）点击“加入购物车”按钮，除了修改数据库外，还得刷新页面右上方购物车图标上的数字，相当于适配器把消息传回给Activity。对于这个问题，可借鉴点击监听器的做法，具体步骤如下：
 
[image: ]定义一个监听器接口addCartListener，在适配器的构造函数中传入该监听器的对象，示例代码如下：
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[image: ]使用适配器处理“加入购物车”按钮的点击操作时，调用监听器的内部方法addToCart，示例代码如下：
 
 
 
        mAddCartListener.addToCart(info.rowid);

 

 
[image: ]Activity的页面代码要实现addCartListener接口的addToCart方法，进行对应的购物车业务逻辑处理，同时记住往适配器的构造函数传入该监听器的对象。
 
5.3　翻页类视图
 
本节介绍如何在页面上运用翻页类视图，包括翻页视图ViewPager配合翻页适配器PagerAdapter的用法、翻页标题栏PagerTitleStrip/PagerTabStrip的用法，最后结合实战演示使用ViewPager实现简单的启动引导页效果。
 
5.3.1　翻页视图ViewPager
 
上一节介绍的ListView与GridView，一个分行展示，另一个分行又分列，其实都是在垂直方向上下滑动。有没有一种控件允许页面在水平方向左右滑动，就像翻书、翻报纸一样呢？对于这种左右滑动的翻页功能，Android提供了已经封装好的控件，就是翻页视图ViewPager。对于ViewPager来说，一个页面就是一个项（相当于ListView的一个列表项），许多页面组成ViewPager的页面项。
 
明确了ViewPager的原理类似ListView和GridView，翻页视图的用法也与之类似。ListView和GridView的适配器使用BaseAdapter, ViewPager的适配器使用PagerAdapter；ListView和GridView的监听器使用OnItemClickListener, ViewPager的监听器使用OnPageChangeListener，表示监听页面切换事件。
 
下面是ViewPager三个常用方法的说明。
 
 
 	setAdapter：设置页面项的适配器。适配器用的是PagerAdapter及其子类。
 
 	setCurrentItem：设置当前页码，即打开翻页视图时默认显示哪个页面。
 
 	addOnPageChangeListener：设置翻页视图的页面切换监听器。该监听器需实现接口OnPageChangeListener下的3个方法，具体说明如下。 
   
   	[image: ]　onPageScrollStateChanged：在页面滑动状态变化时触发。
 
   	[image: ]　onPageScrolled：在页面滑动过程中触发。
 
   	[image: ]　onPageSelected：在选中页面时，即滑动结束后触发。

  



 
翻页适配器PagerAdapter与基本适配器BaseAdapter的用法相近，需实现构造函数、获取页面个数的getCount方法、生成单个页面视图的instantiateItem方法，另外多了一个回收页面的destroyItem方法。下面是使用PagerAdapter的代码：
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与适配器ImagePagerAdapater对应的页面代码如下：
 

 [image: ] 

 
下面是页面代码对应的布局文件代码，注意ViewPager的节点名必须引用v4包的全路径，即android.support.v4.view.ViewPager。
 

 [image: ] 

 
具体的翻页效果如图5-17所示。截图的瞬间，ViewPager正在左右两个页面之间滑动。
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 图5-17　翻页视图滚动瞬间
 

 
5.3.2　翻页标题栏PagerTitleStrip/PagerTabStrip
 
为了方便开发者处理ViewPager的页码显示与切换，Android附带提供了两个控件，分别是PagerTitleStrip和PagerTabStrip。二者都是在ViewPager页面上方展示设定的页面标题，不同之处在于PagerTitleStrip只是单纯的文本标题效果，无法点击进行页面切换；PagerTabStrip类似选项卡效果，文本下面有横线，点击左右选项卡即可切换到对应页面。要想在标题栏显示指定的文字，得重写PagerAdapter的getPageTitle方法，在这方面两个控件的处理是一样的，示例代码如下：
 

 [image: ] 

 
下面是在布局文件中添加PagerTitleStrip的代码，注意PagerTitleStrip的节点名必须引用v4包的全路径，即android.support.v4.view.PagerTitleStrip。如果用PagerTabStrip，就把PagerTitleStrip改为PagerTabStrip。
 

 [image: ] 

 
翻页标题栏的显示界面很简单，正上方是当前页面的标题，左上方是左边页面的标题，右上方是右边页面的标题。PagerTitleStrip的标题只有文字，如图5-18所示。PagerTabStrip除了文字还有下划线，如图5-19所示。
 

 [image: ] 
 图5-18　PagerTitleStrip的效果
 

 

 [image: ] 
 图5-19　PagerTabStrip的效果
 

 
标题栏因为只有文本，所以调整样式只能改改文字的大小与颜色。注意这两个控件没法在布局文件中修改文字样式，因为没有对应的样式属性，只能在代码中调用文本样式的设置方法，具体的代码如下：
 
 
 
            PagerTabStrip pts_tab = (PagerTabStrip) findViewById(R.id.pts_tab);
            pts_tab.setTextSize(TypedValue.COMPLEX_UNIT_SP, 20);
            pts_tab.setTextColor(Color.GREEN);

 

 
5.3.3　简单的启动引导页
 
ViewPager的应用很广，当我们安装一个新的App时，第一次启动大多出现欢迎页面，这个引导页通常要往右翻好几页，才会进入App的主页面。启动引导页的效果大多是ViewPager做的。
 
下面就来动手打造你的第一个App启动欢迎页吧！ViewPager技术的核心在于页面项的布局及其适配器，因此首先要设计页面项的布局。一般来说，引导页主要由两部分组成，一部分是背景图；另一部分是页面下方的一排圆点，高亮的圆点表示当前位于第几页。具体效果如图5-20与图5-21所示。其中，图5-20所示为欢迎页面的第一页；图5-21所示为第二页，高亮圆点移到第二个。
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 图5-20　欢迎页的第一页
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 图5-21　欢迎页的第二页
 

 
除了背景图与一排圆点，最后一页往往有一个按钮，是进入主页面的入口。页面项的布局文件至少有3个控件：背景图（采用ImageView）、一排圆点（可采用RadioGroup）、入口按钮（采用Button），详细的代码如下：
 

 [image: ] 

 
根据该布局文件，引导页的最后两个页面如图5-22与图5-23所示。其中，图5-22是第3个页面，高亮圆点移到第3个；图5-23是最后一个页面，只有该页才会显示入口按钮。
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 图5-22　欢迎页的第三页
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 图5-23　欢迎页的最后一页
 

 
启动引导页的适配器代码主要工作是根据布局文件构造每页的视图，然后把当前页码的圆点设置高亮，如果是最后一页就显示入口按钮，具体代码如下：
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5.4　碎片Fragment
 
本节介绍如何在页面上加入碎片并合理使用，包括通过静态注册方式使用碎片Fragment、通过动态注册方式配合碎片适配器FragmentStatePagerAdapter使用Fragment，并分别分析两种注册方式的Fragment生命周期，最后结合实战使用Fragment对启动引导页进行改进。
 
5.4.1　静态注册
 
Fragment是个特别的存在，有点像报纸上的专栏，看起来只占据页面的一小块，但是这一小块有自己的生命周期，可以自行其事，仿佛独立王国；并且这一小块的特性无论在哪个页面，给一个位置就行，添加后不影响宿主页面的其他区域，去除后也不影响宿主页面的其他区域。每个Fragment都有对应的布局文件，依据其使用方式可分为静态注册与动态注册两类。静态注册是在布局文件中直接放置fragment节点，类似于一个普通控件，可被多个布局文件同时引用。静态注册一般用于某个通用的页面部件（如Logo条、广告条等），每个活动页面均可直接引用该部件。
 
下面是Fragment布局文件的代码，看起来跟列表项与网格项的布局文件差不多。
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下面是与上述布局对应的Fragment代码，除了继承自Fragment外，其他地方很像活动页面代码。
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若想在页面布局文件中引用Fragment，则可直接加入一个fragment节点，注意fragment节点要增加name属性指定该Fragment类的完整路径。
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最后运行并查看页面效果，如图5-24所示。此时Fragment界面给人的感觉就像一个视图，同样可以接收点击事件。
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 图5-24　静态注册的Fragment效果
 

 
使用静态注册需要注意以下两点：
 
（1）fragment节点必须指定id属性，否则App运行时会报错Must specify unique android:id, android:tag, or have a parent with an id for ***。
 
（2）如果页面代码继承自Activity, Fragment类就必须继承自android.app.Fragment，不能使用android.support.v4.app.Fragment，否则App运行会报错Trying to instantiate a class *** that is not a Fragment或报错java.lang.ClassCastException：*** cannot be cast to android.app.Fragment；如果页面代码继承自AppCompatActivity或FragmentActivity，那么无论是android.app.Fragment还是android.support.v4.app.Fragment都可以使用。
 
另外，介绍一下Fragment在静态注册时的生命周期，如Activity的基本生命周期方法onCreate、onStart、onResume、onPause、onStop、onDestroy，碎片Fragment都有，而且还多出了下面5个生命周期方法。
 
 
 	onAttach：与Activity结合。可在该方法中实例化Activity的一个回调对象，在Fragment中调用Activity的回调方法。这样设计的好处是Activity无须调用set***Listener方法设置监听器接口。
 
 	onCreateView：创建碎片视图。
 
 	onActivityCreated：在活动页面创建完毕后调用。
 
 	onDestroyView：回收碎片视图。
 
 	onDetach：与Activity分离。


 
至于这些周期方法的先后调用顺序，观察日志最简单明了。下面是打开页面时的日志信息，此时Fragment的onCreate操作先于Activity，而onStart与onResume操作在Activity之后。
 
 
 
    12:26:11.506：D/StaticFragment(5809)：onAttach
    12:26:11.506：D/StaticFragment(5809)：onCreate
    12:26:11.530：D/StaticFragment(5809)：onCreateView
    12:26:11.530：D/FragmentStaticActivity(5809)：onCreate
    12:26:11.530：D/StaticFragment(5809)：onActivityCreated
    12:26:11.530：D/FragmentStaticActivity(5809)：onStart
    12:26:11.530：D/StaticFragment(5809)：onStart
    12:26:11.530：D/FragmentStaticActivity(5809)：onResume
    12:26:11.530：D/StaticFragment(5809)：onResume

 

 
下面是退出页面时的日志信息，此时Fragment的onPause、onStop、onDestroy都在Activity之前。
 
 
 
    12:26:36.586：D/StaticFragment(5809)：onPause
    12:26:36.586：D/FragmentStaticActivity(5809)：onPause
    12:26:36.990：D/StaticFragment(5809)：onStop
    12:26:36.990：D/FragmentStaticActivity(5809)：onStop
    12:26:36.990：D/StaticFragment(5809)：onDestroyView
    12:26:36.990：D/StaticFragment(5809)：onDestroy
    12:26:36.990：D/StaticFragment(5809)：onDetach
    12:26:36.990：D/FragmentStaticActivity(5809)：onDestroy

 

 
总结一下，在静态注册时，除了碎片的创建操作在页面创建之前，其他操作都在页面创建之后。就像老实本分的下级，上级开腔后才能说话，上级要做总结性发言时赶紧闭嘴。
 
5.4.2　动态注册/碎片适配器FragmentStatePagerAdapter
 
Fragment拥有两种使用方式，即静态注册和动态注册。相比静态注册，实际开发中动态注册用的更多。静态注册在布局文件中直接指定Fragment，而动态注册直到在代码中才动态添加Fragment。动态生成的碎片给谁用、要怎么用呢？毫无疑问，动态碎片就是给翻页视图用的，ViewPager和Fragment是一对好搭档。
 
要说怎么在ViewPager中使用Fragment，关键在于适配器。上一节演示ViewPager时用的适配器是翻页适配器PagerAdapter。如果结合Fragment，适配器就要改用碎片适配器FragmentStatePagerAdapter。下面是使用FragmentStatePagerAdapter适配器的代码，获取页面视图的地方变成了getItem方法。
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以上适配器在获得碎片对象时不用构造函数，却用了newInstance方法，目的是给Fragment传递参数信息。通过构造函数获得碎片对象后还得调用setArguments方法才能把请求数据塞进去，然后在Fragment的onCreateView函数中调用getArguments方获得请求数据。下面是动态注册的碎片代码：
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现在有了适用于动态注册的适配器与碎片对象，还需要一个主页面配合才能完成整个页面的展示。下面是动态注册用到的页面代码，注意这里不能继承Activity，只能继承AppCompatActivity或FragmentActivity。
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运行效果如图5-25所示，看起来Fragment的界面与上一节ViewPager的效果没什么不同。
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 图5-25　动态注册的Fragment效果
 

 
下面来看Fragment的生命周期。惯例先输出代码加上生命周期的日志，然后观察动态注册的运行日志。下面是打开页面时的日志信息：
 
 
 
    12:28:28.074：D/FragmentDynamicActivity(5809)：onCreate
    12:28:28.074：D/FragmentDynamicActivity(5809)：onStart
    12:28:28.074：D/FragmentDynamicActivity(5809)：onResume
    12:28:28.086：D/DynamicFragment(5809)：onAttach position=0
    12:28:28.086：D/DynamicFragment(5809)：onCreate position=0
    12:28:28.114：D/DynamicFragment(5809)：onCreateView position=0
    12:28:28.114：D/DynamicFragment(5809)：onActivityCreated position=0
    12:28:28.114：D/DynamicFragment(5809)：onStart position=0
    12:28:28.114：D/DynamicFragment(5809)：onResume position=0
    12:28:28.114：D/DynamicFragment(5809)：onAttach position=0
    12:28:28.114：D/DynamicFragment(5809)：onCreate position=0
    12:28:28.146：D/DynamicFragment(5809)：onCreateView position=1
    12:28:28.146：D/DynamicFragment(5809)：onStart position=1
    12:28:28.146：D/DynamicFragment(5809)：onResume position=1

 

 
下面是退出页面时的日志信息：
 
 
 
    12:28:57.994：D/DynamicFragment(5809)：onPause position=0
    12:28:57.994：D/DynamicFragment(5809)：onPause position=1
    12:28:57.994：D/FragmentDynamicActivity(5809)：onPause
    12:28:58.402：D/DynamicFragment(5809)：onStop position=0
    12:28:58.402：D/DynamicFragment(5809)：onStop position=1
    12:28:58.402：D/FragmentDynamicActivity(5809)：onStop
    12:28:58.402：D/DynamicFragment(5809)：onDestroyView position=0
    12:28:58.402：D/DynamicFragment(5809)：onDestroy position=0
    12:28:58.402：D/DynamicFragment(5809)：onDetach position=0
    12:28:58.402：D/DynamicFragment(5809)：onDestroyView position=1
    12:28:58.402：D/DynamicFragment(5809)：onDestroy position=1
    12:28:58.402：D/DynamicFragment(5809)：onDetach position=1
    12:28:58.402：D/FragmentDynamicActivity(5809)：onDestroy

 

 
日志搜集完毕，接下来分析一下这其中的奥妙。笔者总结了一下，主要有以下三点：
 
（1）动态注册时，Fragment的onCreate操作在Activity之后，其余操作的先后顺序与静态注册时保持一致。
 
（2）注意onActivityCreated方法。无论是静态注册还是动态注册，该方法都在Activity的onCreate操作之后。可见该方法在页面创建之后才调用。
 
（3）最重要的一点，进入第一个Fragment，实际只加载了第一页和第二页，并没有加载全部Fragment。这正是Fragment的优越之处，无论当前位于哪一页，系统都只会加载当前页及相邻的前后两页，总共加载不超过三页。一旦发生页面切换，相邻页面就被加载，非相邻页面就被回收。这么做的好处是节省了宝贵的系统资源，只有用户正在浏览与将要浏览的Fragment才会加载，避免所有Fragment一起加载造成资源浪费，这正是普通ViewPager的缺点。
 
5.4.3　改进的启动引导页
 
接下来把Fragment用于实战，为“5.3.3简单的启动引导页”做个改进。与之前相比，布局文件不变，改动的都是代码。下面是碎片适配器的代码：
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下面是每个启动页的Fragment代码：
 

 [image: ] 
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改进后的引导页跟之前差不多，这里只列出最后一页的效果图，如图5-26所示。
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 图5-26　Fragment改造后的启动引导页
 

 
5.5　Broadcast基础
 
本节介绍为何使用广播Broadcast和如何使用广播，包括发送临时广播、注册接收器BroadcastReceiver接收临时广播、通过定时器设置定时广播、在AndroidManifest.xml中注册接收器接收系统发出的定时广播。
 
5.5.1　发送/接收临时广播
 
页面与页面之间传递和传回消息可使用Intent。页面向适配器传递消息可使用适配器的构造函数；适配器向页面传回消息有点麻烦，在“5.2.3网格视图GridView”的商品频道改造时就遇到了，当时是在适配器构造函数中传入回调接口，适配器调用回调接口的方法，从而实现把消息传回页面。页面向碎片传递消息可在碎片适配器中为碎片对象设置情景参数（调用setArguments方法）。碎片如何把消息传回页面呢？这个问题看起来很高深，其实至少有两种解决办法。
 
（1）Fragment提供了onAttach方法，onAttach方法指定了结合的Activity对象。同样定义一个回调接口，把Activity对象强制转换为回调接口就可以在碎片中调用页面方法。这种方式不是本节的重点，有兴趣的读者可以自行钻研。
 
（2）人人都想成为武林高手，捷径之一就是寻找武功秘笈。同样是武术教材，清风剑法练十年还不如九阴真经练一年。Android隐藏着不少武林大法，每当你按照常规思路难以解决问题时，往往用一个大法就可以迎刃而解。“5.2列表类视图”在处理ListView与GridView的分隔线时便用到了padding大法。现在适配器向页面传回消息有一个Broadcast大法，无论对方在何处，只要用Broadcast大法吼一吼，对方立刻能够听到，岂不妙哉！
 
广播（Broadcast）用于Android组件之间的灵活通信，与Activity的区别在于：
 
（1）Activity只能一对一通信；Broadcast可以一对多，一人发送广播，多人接收处理。
 
（2）对于发送者来说，广播不需要考虑接收者有没有在工作，接收者在工作就接收广播，不在工作就丢弃广播。
 
（3）对于接收者来说，会收到各式各样的广播，所以接收者要自行过滤符合条件的广播，才能进行解包处理。
 
与广播有关的方法主要有以下3个。
 
 
 	sendBroadcast：发送广播。
 
 	registerReceiver：注册接收器，一般在onStart或onResume方法中注册。
 
 	unregisterReceiver：注销接收器，一般在onStop或onPause方法中注销。


 
如果广播是在应用内使用，不需要跨进程，建议使用LocalBroadcastManager下的registerReceiver与unregisterReceiver方法，因为这样不但更有效率（不需要跨进程通信），而且不用考虑广播开放造成的安全问题（如果其他应用也能收到广播）。
 
为说明广播的工作流程，对其进行具体的演示。现在Fragment内有一个Spinner下拉框，可选择背景颜色，一旦选中某个背景色，整个活动页面的背景色就换成新颜色。Fragment内部发现选中颜色后，要发送一个背景色变更的广播，代码如下：
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同时，Activity代码要实现背景色变更的广播接收器。一旦接收到背景色变更的广播，就立即修改页面为最新的背景色，示例代码如下：
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广播效果如图5-27所示。在Fragment内部选择青色，整个页面的背景色都变了。
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 图5-27　Fragment发送广播，Activity接收广播
 

 
5.5.2　定时器AlarmManager
 
AlarmManager是Android提供的一个全局定时器，利用系统闹钟定时发送广播。这样做的好处是：如果App提前注册闹钟的广播接收器，即使App退出了，只要定时到达，App就会被唤醒响应广播事件。是不是很神奇？App都不在了还能自动响应？没错，就是这样，要不然Broadcast怎么对得起大法的名号。
 
下面来看这种奇妙的事情是如何实现的。首先在页面代码中通过AlarmManager设置闹钟，具体代码如下：
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然后在页面代码中定义一个广播接收器AlarmReceiver，示例代码如下：
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接着打开AndroidManifest.xml，在application节点下增加广播接收器的声明（注意，凡是在AndroidManifest.xml中声明的，就叫静态注册；在代码中声明叫动态注册）：
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最后的演示界面如图5-28和图5-29所示。其中，图5-28是开始设置闹钟时的界面，图5-29是收到闹钟广播时的界面。
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 图5-28　开始设置闹钟
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 图5-29　收到闹钟广播
 

 
这里的定时器能够完美实现广播功能，就是AlarmManager与PendingIntent相互配合的成果。
 
PendingIntent的意思是延迟的意图，只要不是立即传递的消息，都要用PendingIntent。与之相对的，平常我们使用Activity与Broadcast传递消息都要求立即处理，所以用Intent。闹钟有延迟，所以必须用PendingIntent, PendingIntent调用了getBroadcast方法，表示这次携带的消息用于发送广播。
 
AlarmManager的set方法用于设置一次性定时器，方法的第一个参数表示定时器类型（一般是AlarmManager.RTC_WAKEUP，表示定时器即使在睡眠状态下也会启用），第二个参数表示任务的执行时间，第三个参数表示携带消息的延迟任务（getBroadcast返回的PendingIntent对象）。
 
5.6　实战项目：日历/日程表
 
本章介绍了好几个高级控件，如此一来，实战项目的功能也变得较为复杂了。本节的实战项目“日历/日程表”包含两个实战项目，一个日历，一个日程表。通过实战项目的练习可以更好地掌握高级控件的用法。
 
5.6.1　设计思路
 
手机上的日历一般是一个月一个页面，一年12个月就是12个页面。日历展示的信息有公历日、农历日，还有常见节假日和二十四节气。相信大家对日历都很熟悉，这里不再赘述。图5-30所示为2016年10月份的日历页，图5-31所示为2016年12月份的日历页。
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 图5-30　2016年10月的日历页
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 图5-31　2016年12月的日历页
 

 
首先数一数日历项目用到了本章的哪些新知识，只看效果图大概会发现以下6个。
 
（1）网格视图GridView：每月的日期项采用了GridView，每行7列。
 
（2）基本适配器BaseAdapter：网格项要展示公历日、农历日、节日与节气，需要适配器配合。
 
（3）翻页视图ViewPager：一年12个月，支持左右滑动，用到了ViewPager。
 
（4）碎片Fragment：12个月对应12个页面，每个页面都是一个Fragment。
 
（5）碎片适配器FragmentStatePagerAdapter：把12个Fragment组装到ViewPager中。
 
（6）选项卡标题栏PagerTabStrip：日历上方每个月的月份标题，对应PagerTabStrip。
 
这样看来，日历项目覆盖的知识点有点少，要想全面、深入地复习本章的大部分知识点，还要重新设计一个日程表项目。日程表不但支持基本的日历信息展示，而且支持用户设定每天的日程安排，还支持日程提醒时间。如此一来，日程表项目分成两个页面，一个是类似日历的主页面，另一个是查看日程详情的页面。图5-32所示为日程表的主页面，因为要展示每日的日程摘要，所以每天占用一行、一个页面展示七行（一周的日历）。点击每行日历进入日程安排页面，如图5-33所示。当天无安排就新增日程，已有安排就查看日程详情。
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 图5-32　日程表主页面
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 图5-33　日程表详情页
 

 
有了效果图，再来看日程表项目用到的知识点，仔细找找你会发现几个？
 
 
 	列表视图ListView：每页日历包含7天（一周的日期），采用了ListView。
 
 	基本适配器BaseAdapter：列表项要展示当天的公历日、农历日、节日与节气，还要展示当天的日程安排标题，需要适配器配合。
 
 	翻页视图ViewPager：每页一周，一年52周，支持左右滑动，用到了ViewPager。
 
 	碎片Fragment：52周对应52个页面，每个页面都是一个Fragment。
 
 	碎片适配器FragmentStatePagerAdapter：把52个Fragment组装到ViewPager中。
 
 	选项卡标题栏PagerTabStrip：日历上方每周的周数标题对应PagerTabStrip。
 
 	广播Broadcast：每页根据当周的节日设置背景图，如国庆节所在周显示华表背景，中秋节所在周显示圆月背景，当周无节日显示晴天背景。由Fragment通知Activity变更背景，上一节说过可用广播技术，Fragment发送广播，Activity接收广播。
 
 	时间选择对话框TimePickerDialog：设置日程安排要选择日程时间，即时间选择对话框。
 
 	定时器AlarmManager：设置日程提醒时间，一般要指定提前若干分钟，这个定时任务就靠AlarmManager。


 
另外，还包括其他已经学过的控件知识，如TextView、Button、EditText、Spinner、SQLite等，没法一一列举，有待读者在实战中继续巩固提高。
 
5.6.2　小知识：震动器Vibrator
 
上面日程提醒可采用手机震动的方式，会用到震动器Vibrator，对象从系统服务VIBRATOR_SERVICE中获取。震动器的主要方法如下：
 
 
 	hasVibrator：判断设备是否拥有震动器。
 
 	vibrate：震动手机。可设定单次震动的时长、多次震动的时长、是否重复震动等。
 
 	cancel：取消震动。


 
使用震动器要在AndroidManifest.xml中加上如下权限：
 
 
 
        <!--震动 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.VIBRATE" />

 

 
控制手机震动的代码很简单，下面短短两行就实现了震动功能。
 
 
 
                Vibrator vibrator = (Vibrator) getSystemService(Context.VIBRATOR_SERVICE);
                vibrator.vibrate(3000); //持续震动3秒

 

 
5.6.3　代码示例
 
本章的实战项目采用了大量适配器与碎片，此时不仅需要考虑具体编码，还得考虑代码的架构。因为适配器和碎片都分布在单独的代码文件中，所以有必要用另外的package包管理，这样不会跟Activity文件混在一起。
 
于是，接下来的编码过程多出了一步，共分为5步。
 
[image: ]设计代码架构。初步拆分后的package包分为以下7部分。
 
 
 	com.example.schedule.activity：存放Acitivity页面的代码。
 
 	com.example.schedule.adapter：存放适配器的代码，包括基本适配器和碎片适配器。
 
 	com.example.schedule.bean：存放实体数据结构的代码，如日程表的字段信息。
 
 	com.example.schedule.database：存放读写SQLite的数据库操作代码。
 
 	com.example.schedule.fragment：存放碎片代码。
 
 	com.example.schedule.receiver：存放广播接收器的代码。
 
 	com.example.schedule.util：存放工具类的代码。


 
 
 [image: ] 

 
本章的演示工程因为加入了许多示例代码，所以包名与相关结构与上述package架构不尽相同，这是难以避免的。实战项目作为一个独立的App，不应混入其他无关代码，建议读者自己开发时按照更清晰的package架构编码。
 
[image: ]想好代码文件与布局文件的名称。比如日历页面的代码文件取名CalendarActivity.java，对应的布局文件是activity_calendar.xml；日程表页面的代码文件取名ScheduleActivity.java，对应的布局文件是activity_schedule.xml；日程详情页面的代码文件取名ScheduleDetailActivity.java，对应的布局文件是activity_schedule_detail.xml；另外，还有一个全局应用的代码文件MainApplication.java。不要忘了闹钟广播接收器的代码文件AlarmReceiver.java，还有适配器与碎片的代码及其布局文件，读者可自行构思。
 
[image: ]在AndroidManifest.xml中补充相应配置。在AndroidManifest.xml中补充相应配置，主要有以下3点。
 
（1）注册3个页面的acitivity节点，注册代码如下：
 
 
 
        <activity android:name=".activity.CalendarActivity" />
        <activity android:name=".activity.ScheduleActivity" />
        <activity android:name=".activity.ScheduleDetailActivity" />

 

 
（2）注册闹钟接收器的receiver节点，注册代码如下：
 

 [image: ] 

 
（3）声明手机震动的操作权限。
 
[image: ]在res/drawable目录加入日程表用到的背景图，在res/layout目录下编写布局文件。
 
[image: ]进行java代码开发，包括页面、适配器、碎片、广播接收器等编码。与日历有关的公历计算、农历计算、二十四节气计算都有相应的开源代码，这里只需完成控件操作代码。
 
编码完成后，日程表主页面应该能够展示每日的日程安排文字，如图5-34所示。
 

 [image: ] 
 图5-34　日程表主页面显示每日的日程安排
 

 
下面是日程详情页面ScheduleDetailActivity.java的主要代码片段：
 

 [image: ] 

 

 [image: ] 
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5.7　小结
 
本章主要介绍了App开发的高级控件相关知识，包括日期时间控件的用法（日期选择器、时间选择器）、列表类视图的用法（基本适配器、列表视图、网格视图）、翻页类视图的基本用法（翻页视图、翻页适配器、翻页标题栏）、碎片的用法（静态注册方式、动态注册方式、碎片适配器）、Broadcast组件的基本用法（发送广播、接收、定时器广播）。中间穿插了实战模块的运用，如改进后的购物车、改进后的启动引导页等。最后设计了一个实战项目“日历/日程表”，在该项目的App编码中，采用本章介绍的大部分控件与适配器，以及广播发送和广播接收器的处理。另外，介绍了震动器的用法。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下3种开发技能：
 
（1）在布局文件中合理使用本章学到的控件。
 
（2）在代码中合理调用本章学到的控件和适配器的相关方法。
 
（3）学会Broadcast组件的用法，如在不同组件之间发送与接收广播、设置定时器并接收定时器广播等。
第6章　自定义控件
 
本章介绍App开发经常涉及的自定义控件相关技术，主要包括自定义视图的过程与步骤、自定义动画的原理与实现、自定义对话框的概念与示例、自定义通知栏的用法与定制，另外介绍四大组件之一的Service的生命周期与启停方式。最后结合本章所学的知识，演示一个实战项目“手机安全助手”的设计与实现。
 
6.1　自定义视图
 
本节介绍自定义视图的过程，包括声明属性与编写代码两个过程。编写代码的过程分为构造对象、测量尺寸、绘制视图3个步骤。另外，详细说明绘制视图的3种途径：重写onLayout方法、重写onDraw方法和重写dispatchDraw方法。
 
6.1.1　声明属性
 
Android自带的视图有时无法满足实际需求，这种情况下开发者就得自定义视图。自定义视图好比自己造车，造车总比开车难很多，不过只要找到窍门，其实也没有想象得那么难。自定义视图涉及许多概念，为了使读者更容易理解，下面从一个小例子入手，先产生感性认识再学习理论知识。
 
第5章提到PagerTitleStrip和PagerTabStrip无法在布局文件中指定文字样式，只能在代码中设置，让人很不习惯，如果可以直接指定textColor和textSize属性就会好很多。现在我们小试牛刀，扩展自定义属性，以满足在布局文件指定属性的要求。具体步骤如下：
 
[image: ]在res\values目录下创建attrs.xml。其中，declare-styleable的name属性值表示新视图名为PagerTab，两个attr节点表示新增的两个属性分别是textColor和textSize。文件内容如下：
 

 [image: ] 

 
[image: ]在代码目录中创建PagerTab.java，填入以下代码：
 

 [image: ] 

 
[image: ]在布局文件根节点增加命名空间声明xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"，并把android.support.v4.view.PagerTabStrip的节点名称改为自定义视图的全路径名称（如com.example.custom.widget.PagerTab），同时在该节点下指定新增的两个属性——app:textColoe与app:textSize。修改后的布局文件代码如下：
 

 [image: ] 

 
完成以上代码的修改后运行App，实现的效果如图6-1所示，此时翻页标题栏的文字颜色变为红色，字体也变大了。
 
在自定义视图的步骤1中，attr节点的name表示新属性的名称，format表示新属性的格式（数据类型）；在步骤2中，调用getColor方法获取颜色值，调用getDimensionPixelSize方法获取文字大小，不同的数据类型调用不同的获取方法。有关属性类型及其获取方法的对应说明见表6-1。
 

 [image: ] 
 图6-1　自定义的翻页标题栏
 

 
 
 表6-1　属性类型的取值说明
 
 [image: ] 

 
表6-1的enum类型与flag类型的使用稍微复杂，枚举类型的属性常见的有LinearLayout的orientation和ImageView的scaleType；标志类型的属性常见的有TextView的gravity和EditText的inputType。下面是枚举类型的属性声明：
 

 [image: ] 

 
下面是标志类型的属性声明：
 

 [image: ] 

 
6.1.2　构造对象
 
新增视图属性的声明很简单，麻烦的是在代码中进行视图的自定义处理。自定义视图的编码主要由3部分组成：
 
（1）重写构造函数，初始化该视图的自有属性。
 
（2）重写测量函数onMesure，计算该视图的宽与高（一般只有复杂视图才重写该函数）。
 
（3）重写绘图函数onLayout、onDraw、dispatchDraw，视情况重写3个中的一个或多个。
 
一般要重写3个构造函数。前面在演示新控件PagerTab时，示例代码给出了3个构造函数（实际只实现了两个），分别是：
 
（1）只带一个参数的public PagerTab(Context context)。在代码中声明对象时采用该构造函数。
 
（2）带两个参数的public PagerTab(Context context,AttributeSet attrs)。在布局文件中引用自定义视图时采用该构造函数。
 
（3）带3个参数的public PagerTab(Context context, AttributeSet attrs, int defStyleAttr)。该构造函数的作用是：除了布局文件中指定的属性，另外在代码中指定默认风格。第3个参数defStyleAttr是一种特殊属性，类型既非整型也非字符串，而是参照类型（reference，需要在styles.xml中另外定义）。具体使用步骤如下：
 
[image: ]在styles.xml中定义一种风格样式。
 
[image: ]在attrs.xml中声明该风格样式的参照属性，举例如下：
 
 
 
        <attr name="CustomizeStyle" format="reference" />

 

 
[image: ]在代码中由第二种构造函数调用第三种构造函数，在调用时把该参照属性传到第三个参数中，示例代码如下：
 

 [image: ] 

 
这样，系统在寻找该视图的属性时就会先找布局文件，再找attrs.xml中声明的R.attr.CustomizeStyle风格样式，最后找styles.xml中R.style.DefaultCustomizeStyle的风格样式。第三种构造函数用的不多，无须深入研究，了解即可。
 
6.1.3　测量尺寸
 
自定义视图的第二步是测量尺寸。大家知道，添加视图的目的是在屏幕上显示期望的图案。如此，在绘制图案之前系统得先知道这个图案的尺寸，即宽和高。一般在布局文件中对视图的宽和高有3种赋值方式，具体说明见表6-2。
 
 
 表6-2　尺寸大小的3种赋值方式
 
 [image: ] 

 
方式1和方式3都好办，要么取上级视图的数值，要么取具体数值。难办的是方式2，这个尺寸究竟要如何度量，不可能让开发者人手一把尺子在屏幕上比划。Android提供了相关度量方法，可以在不同情况下进行尺寸测量。需要测量的对象主要有3种，分别是文本尺寸、图形尺寸和布局尺寸。
 
1．文本尺寸测量
 
文本尺寸分为文本的宽度和高度，要根据文本大小分别进行计算。其中，文本宽度使用Paint类的measureText方法测量，具体代码如下：
 

 [image: ] 

 
文本高度的计算要烦琐一些，用到了FontMetrics类，该类提供了5个与高度相关的属性，详细说明见表6-3。
 
 
 表6-3　FontMetrics类的距离属性说明
 
 [image: ] 

 
之所以区分这些属性，是为了计算不同规格的高度。如果要得到文本自身的高度，高度值就是descent减去ascent；如果要得到文本所在行的行高，高度值就是bottom减去top再加上leading。具体的高度计算代码如下：
 

 [image: ] 

 
下面看看文本尺寸的度量结果，当字体大小为17sp时，示例文本的宽度为119、高度为19，如图6-2所示；当字体大小为25sp时，示例文本的宽度为175、高度为29，如图6-3所示。
 

 [image: ] 
 图6-2　字体大小为17sp时的尺寸
 

 

 [image: ] 
 图6-3　字体大小为25sp时的尺寸
 

 
2．图形尺寸测量
 
相对于文本尺寸，图形尺寸的计算反而简单些，因为Android提供了可以直接使用的宽、高获取方法。如果图形是Bitmap格式，就通过getWidth和getHeight方法获取位图对象的宽度和高度；如果图形是Drawable格式，就通过getIntrinsicWidth方法获取该图形的宽度，通过getIntrinsicHeight方法获取该图形的高度。
 
3．布局尺寸测量
 
文本尺寸测量主要用于TextView、Button等文本控件，图形尺寸测量主要用于ImageView、ImageButton等图像控件。在实际开发中，有更多场合需要测量布局视图的尺寸。布局视图内部可能有文本控件、图像控件，还可能有padding和margin。如此一来，对布局视图的内部控件一个个单独测量变得不切实际。View类提供了一种对布局整体进行测量的思路。对应layout_width和layout_height的3种赋值方式，Android的视图提供了3种测量模式，具体取值说明见表6-4。
 
 
 表6-4　测量模式的取值说明
 
 [image: ] 

 
围绕这3种模式衍生了相关度量方法，如ViewGroup类的getChildMeasureSpec方法、MeasureSpec类的makeMeasureSpec方法、View类的measure方法等。具体的测量原理可以不用深究，下面直接切入正题，看下测量尺寸的实现代码：
 

 [image: ] 

 
现在很多App页面都提供下拉刷新功能，需要计算下拉刷新的头部高度，以便在下拉时判断整个页面要拉动多少距离。下面演示下拉刷新的头部高度，如图6-4所示。头部布局中有图像、文字和间隔，调用getRealHeight方法计算得到的布局高度为170。
 

 [image: ] 
 图6-4　布局视图的高度测量结果
 

 
6.1.4　绘制视图
 
在自定义视图中，可重写3个函数用于视图的绘制，分别是onLayout、onDraw和dispatchDraw。这3个函数的执行顺序是onLayout→onDraw→dispatchDraw。其中，onLayout和dispatchDraw通常用于布局类视图。下面逐一介绍这3个函数的用途与用法。
 
1. onLayout
 
onLayout方法用于定位子视图在本布局视图中的位置。该方法的入参表示本布局在上级视图的上、下、左、右位置，子视图在本布局中的位置要另行计算，计算完毕调用子视图的layout方法调整子视图的位置。
 
为直观理解onLayout的用法，下面给出自定义偏移布局的代码：
 

 [image: ] 

 
该偏移布局可根据设定的偏移值动态调整子视图的偏移位置。页面代码可直接调用OffsetLayout对象的setOffsetHorizontal方法或setOffsetVertical方法，完成水平或垂直方向的偏移值设置。如图6-5~图6-8所示，这4张图分别展示了不同偏移值的效果。其中，图6-5所示为无偏移，图6-6所示为向左偏移100，图6-7所示为向右偏移100，图6-8所示为向上偏移100。
 

 [image: ] 
 图6-5　无偏移的情况
 

 

 [image: ] 
 图6-6　向左偏移100
 

 

 [image: ] 
 图6-7　向右偏移100
 

 

 [image: ] 
 图6-8　向上偏移100
 

 
2. onDraw
 
onDraw是最常使用的绘图方法，该方法的入参为Canvas画布对象，在画布上绘图相当于在屏幕上绘图。绘图本身是个很大的课题，画布的用法也多种多样，如Canvas提供了3类方法，分别是划定可绘制的区域、在区域内部绘制图形和画布的控制操作。
 
（1）划定可绘制的区域
 
虽然本视图内的所有区域都是可以绘制的，但是有时候我们只想在某个矩形区域内部画画，这时在绘图之前就得指定允许绘图的区域界限，相关方法说明如下：
 
 
 	clipPath：裁剪不规则曲线区域。
 
 	clipRect：裁剪矩形区域。
 
 	clipRegion：裁剪一块组合区域。


 
（2）在区域内部绘制图形
 
该类方法用来绘制各种基本几何图形，相关方法说明如下：
 
 
 	drawArc：绘制扇形/弧形。第4个参数为true时画扇形、为false时画弧形。
 
 	drawBitmap：绘制图像。
 
 	drawCircle：绘制圆形。
 
 	drawLine：绘制直线。
 
 	drawOval：绘制椭圆。
 
 	drawPath：绘制路径，即不规则曲线。
 
 	drawPoint：绘制点。
 
 	drawRect：绘制矩形。
 
 	drawRoundRect：绘制圆角矩形。
 
 	drawText：绘制文本。


 
（3）画布的控制操作
 
控制操作包括旋转、缩放、平移以及存取画布状态的操作，相关方法说明如下：
 
 
 	rotate：旋转画布。
 
 	scale：缩放画布。
 
 	translate：平移画布。
 
 	save：保存画布状态。
 
 	restore：恢复画布状态。


 
上面绘图用的draw***方法只是指定绘制哪个几何图形，真正的细节描绘还要靠画笔Paint类实现。Paint类定义了画笔的颜色、样式、粗细、阴影等，常用方法说明如下：
 
 
 	setAntiAlias：设置是否使用抗锯齿功能。主要用于画圆圈等曲线。
 
 	setDither：设置是否使用防抖动功能。
 
 	setColor：设置画笔的颜色。
 
 	setShadowLayer：设置画笔的阴影区域与颜色。
 
 	setStyle：设置画笔的样式。Style.STROKE表示线条，Style.FILL表示填充。
 
 	setStrokeWidth：设置画笔线条的宽度。


 
下面演示不同图形的绘制效果。调用drawRoundRect方法绘制圆角矩形，如图6-9所示。调用drawOval方法绘制椭圆，如图6-10所示。
 

 [image: ] 
 图6-9　绘制圆角矩形
 

 

 [image: ] 
 图6-10　绘制椭圆
 

 
3. dispatchDraw
 
dispatchDraw与onDraw函数一样都是绘图方法，区别在于onDraw的调用在绘制子视图之前，dispatchDraw的调用在绘制子视图之后。如果不想自身视图被子视图覆盖，就只能在dispatchDraw方法中进行绘图处理。
 
下面演示如何通过dispatchDraw方法进行绘图：
 

 [image: ] 

 

 [image: ] 

 
观察onDraw与dispatchDraw两种绘图方式的效果对比，如图6-11和图6-12所示。其中，图6-11是重写onDraw方法的效果图，可以看到中间的按钮遮住了交叉线；图6-12是重写dispatchDraw方法的效果图，可以看到交叉线没被按钮遮住，依然显示在视图中央。
 

 [image: ] 
 图6-11　重写onDraw方法
 

 

 [image: ] 
 图6-12　重写dispatchDraw方法
 

 
总结一下onLayout、onDraw、dispatchDraw三个函数的区别：
 
（1）onLayout只能调整子视图的位置，而onDraw和dispatchDraw允许绘制新图形。
 
（2）onDraw的调用在绘制子视图之前，而dispatchDraw的调用在绘制子视图之后。
 
（3）onLayout若想立即显示位置调整后的视图，则要调用requestLayout方法；onDraw和dispatchDraw若想立即显示图形绘制后的视图，则要调用invalidate方法。
 
6.2　自定义动画
 
本节介绍计时器的实现方式和如何利用计时器实现简单的下拉动画，并结合自定义视图的方法实现一个圆弧进度动画的新控件。
 
6.2.1　任务Runnable
 
在前面的章节中，有几个需要延迟处理的地方用到了Handler+Runnable组合，即调用Handler的postDelayed方法延迟若干时间再执行指定的Runnable任务。这几处延迟处理主要是为了避免资源冲突，不过延迟处理更多用于动画界面的渲染。
 
Runnable接口可声明一连串任务，定义了接下来要做的事情。简单地说，Runnable接口就是一个代码片段。实现Runnable接口只需重写run函数，在该方法内部存放要运行的任务代码。run函数无须显式调用，在启动Runnable实例时就会调用对象的run方法。
 
尽管基本视图View提供了post与postDelayed方法用于启动Runnable任务，不过实际开发中经常利用Handler启动任务。下面是Handler处理Runnable任务的常见方法说明：
 
 
 	post：立即启动Runnable任务。
 
 	postDelayed：延迟若干时间后启动Runnable任务。
 
 	postAtTime：在指定时间启动Runnable任务。
 
 	removeCallbacks：移除指定的Runnable任务。


 
计时器是Runnable的一个简单应用，与动画的实现原理相关，如电影每秒播放20帧画面，连起来就是会动的视频，动画的渲染与之同理。下面是一个简单计时器的代码片段：
 

 [image: ] 

 
计时器的效果如图6-13和6-14所示。其中，图6-13表示当前正在计数；图6-14表示当前停止计数，终止的计数值为21。
 

 [image: ] 
 图6-13　计时器开始计数
 

 

 [image: ] 
 图6-14　计时器结束计数
 

 
6.2.2　下拉刷新动画
 
现在我们把计时器引入下拉刷新中，每隔若干时间展示逐步加大的视图偏移，从而实现下拉刷新头部的下拉动画。首先，计算下拉刷新头部的高度，这会用到6.1节布局尺寸测量的知识。接着，计时器每隔若干时间为padding设置逐步加大的高度偏移。不得不说，padding大法非常好用，当padding为负值时，表示当前视图被遮住了一部分。最后，高度的偏移值达到头部布局的高度时，停止Runnable的刷新任务，下拉动画完成。
 
下面是下拉刷新动画的代码片段：
 

 [image: ] 

 
下拉刷新动画的效果如图6-15和6-16所示。其中，图6-15展示的是下拉动画进行中的截图；图6-16展示的是下拉完毕的截图，此时下拉刷新头部完全显示。
 

 [image: ] 
 图6-15　下拉动画开始
 

 

 [image: ] 
 图6-16　下拉动画结束
 

 
6.2.3　圆弧进度动画
 
当用户下载文件或做其他事情时，往往想知道当前到什么进度了。在Windows系统中常用细长的进度条表示，在手机上因为屏幕限制，习惯展示圆形或弧形的进度圈。接下来介绍的就是圆弧进度动画，该动画控件正好可以与6.1节自定义视图的绘制方法结合起来。既可以复习旧知识，又能巩固新知识。
 
绘制圆弧动画的主要思路是在一段指定的时间内持续不断地绘制一个扇形或圆弧，连起来整个画面就会动起来。还要进行一些参数设置，如设置该圆圈的位置、开始和结束的角度、转动的速率，以及画笔的颜色、粗细、样式等。另外，为了区分处理动画的背景和前景，还要分别构造背景视图（用于衬托动画）和前景视图（用于展示圆弧）。
 
自定义圆弧动画的完整代码如下：
 

 [image: ] 
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要在活动页面中显示圆弧动画，可加入以下代码：
 
 
 
            mAnimation = new CircleAnimation(this);
            ll_layout.addView(mAnimation);
            mAnimation.render();

 

 
圆弧动画的效果如图6-17和6-18所示。其中，图6-17展示的是圆弧动画进行中的截图，图6-18展示的圆弧动画播放完成的截图。
 

 [image: ] 
 图6-17　圆弧动画开始
 

 

 [image: ] 
 图6-18　圆弧动画结束
 

 
6.3　自定义对话框
 
本节介绍窗口与对话框的基本概念和使用方法，并利用基础对话框实现一个改进的日期选择对话框，结合第5章的列表视图与网格视图给出阶段性实战小项目——多级对话框的实现效果。
 
6.3.1　对话框Dialog
 
App界面附着在窗口Window上。大至整个活动页面，小至Toast的提示窗，还有对话框Dialog，都建立在窗口上。如果想熟练掌握对话框，就必须先了解窗口。读者也许对窗口的概念不甚理解，下面从Window的5个常用方法开始介绍。
 
 
 	setContentView：设置内容视图。这个方法是不是很熟悉？我们每天打交道的Activity第一句就是setContentView，查看源码后发现内部原来调用了同名方法getWindow(). setContentView。
 
 	setLayout：设置内容视图的宽、高尺寸。
 
 	setGravity：设置内容视图的对齐方式。
 
 	setBackgroundDrawable：设置内容视图的背景。
 
 	findViewById：根据资源ID获取该视图的对象。这个方法每个Activity代码都要用许多遍。查看Activity源码后可以发现该方法也是调用Window的同名方法getWindow(). findViewById。


 
原来，窗口默默地做了许多事情，只是我们不知道罢了。熟悉了Window的概念和用法后，再来看看Dialog的工作机制，在屏幕上显示对话框主要有3个步骤：
 
[image: ]构造一个对话框对象并指定该对话框的样式。
 
[image: ]获取该对话框依赖的窗口对象，设置内容视图并指定窗口的尺寸。
 
[image: ]完成相关属性设置，显示对话框。
 
下面来看具体的对话框操作方法。
 
 
 	Dialog构造函数：可定义对话框的主题样式（样式在styles.xml中定义），如是否有标题、是否为半透明、对话框的背景是什么等。
 
 	getWindow：获取对话框的窗口对象。该方法是自定义对话框的关键，首先获取对话框所在的窗口对象，然后往这个窗口添加定制视图。
 
 	show：显示对话框。
 
 	isShowing：判断对话框是否显示。
 
 	hide：隐藏对话框。
 
 	dismiss：关闭对话框。
 
 	setCancelable：设置对话框是否可取消。
 
 	setCanceledOnTouchOutside：点击对话框外部区域是否自动关闭对话框。默认会自动关闭。
 
 	setOnShowListener：设置对话框的显示监听器。需实现OnShowListener接口的onShow方法。
 
 	setOnDismissListener：设置对话框的消失监听器。需实现OnDismissListener接口的onDismiss方法。


 
6.3.2　改进的日期对话框
 
对话框常用的一个控件是AlertDialog，还有第5章介绍的DatePickerDialog和TimePickerDialog。不过系统自带的对话框往往只能修改文字，无法调整界面布局，也无法定制按钮样式，甚至连文本的大小和颜色都无法修改。以日期选择对话框DatePickerDialog为例，该对话框的标题格式为“yyyy-mm-dd周几”，按钮文字为“完成”，如图6-19所示。
 

 [image: ] 
 图6-19　系统自带的日期对话框
 

 

 [image: ] 
 图6-20　改进后的日期对话框
 

 
这个对话框的标题文字无法修改，确定按钮的文字也无法修改。现在我们将这个日期对话框改头换面一下，使之更符合用户习惯，改造后的对话框效果如图6-20所示。其中，对话框标题改为“请选择日期”，确定按钮的文字也改为“确定”。具体的改造过程分3步：
 
[image: ]定义一个对话框布局文件，在合适的地方放置标题文字的TextView控件、选择日期的DatePicker控件、确定按钮的Button控件等。详细的布局文件代码如下：
 

 [image: ] 
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[image: ]编写自定义日期对话框的代码，设置对话框的布局、样式、日期、标题，并处理确定按钮的点击事件、日期选择器的变更事件等。自定义对话框的完整代码如下：
 

 [image: ] 
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[image: ]在Acitvity页面中使用自定义的日期对话框，调用代码举例如下：
 

 [image: ] 

 
6.3.3　自定义多级对话框
 
在实际开发中，自定义对话框往往比较复杂，比如对话框不在屏幕中央而在屏幕下方、对话框在消失前还需做其他处理、对话框像多级菜单一样需要分级展示等。
 
如图6-21与图6-22所示，选择对话框分两级显示。图6-21展示的是好友列表，用到了列表视图ListView；图6-22展示的是好友关系，用到了网格视图GridView，二级对话框位于一级对话框之上。
 

 [image: ] 
 图6-21　第一级对话框
 

 

 [image: ] 
 图6-22　第二级对话框
 

 
这个多级对话框是一个阶段性的实战小项目，不但运用了自定义对话框的进阶实现，而且使用了第5章介绍的列表视图与网格视图，有兴趣的读者可尝试将其编码实现。完整的多级对话框代码参见本书的下载资源。
 
6.4　自定义通知栏
 
本节介绍通知栏的用法和如何自定义通知栏，包括通知推送Notification的设置、进度条ProcessBar的样式定制、远程视图RemoteViews的配置方法，并给出一个自定义通知栏的具体例子。
 
6.4.1　通知推送Notification
 
在手机屏幕的顶端下拉会弹出通知栏，里面存放的是App即时提醒用户的消息，消息内容由Notification产生并推送。每条消息通知基本都有图标、标题、内容、时间等元素，参数通过Notification.Builder构建。下面来看常用的参数构建方法。
 
 
 	setWhen：设置推送时间，格式为“小时：分钟”。推送时间在通知栏右方显示。
 
 	setShowWhen：设置是否显示推送时间。
 
 	setUsesChronometer：设置是否显示计数器。为true时不显示推送时间，动态显示从通知被推送到当前的时间间隔，以“分钟：秒钟”格式显示。
 
 	setSmallIcon：设置状态栏里面的图标（小图标）。
 
 	setTicker：设置状态栏里面的提示文本。
 
 	setLargeIcon：设置通知栏里面的图标（大图标）。
 
 	setContentTitle：设置通知栏里面的标题文本。
 
 	setContentText：设置通知栏里面的内容文本。
 
 	setSubText：设置通知栏里面的附加说明文本，位于内容文本下方。若调用该方法，则setProgress的设置失效。
 
 	setProgress：设置进度条与当前进度。进度条位于标题文本与内容文本中间。
 
 	setNumber：设置通知栏右下方的数字，可与setProgress联合使用，表示当前的进度数值。
 
 	setContentInfo：设置通知栏右下方的文本。若调用该方法，则setNumber的设置失效。
 
 	setContentIntent：设置内容的延迟意图PendingIntent，点击该通知时触发该意图。通常调用PendingIntent的getActivity方法获得延迟意图对象，getActivity表示点击后跳转到该页面。
 
 	setDeleteIntent：设置删除的延迟意图PendingIntent，滑掉该通知时触发该动作。
 
 	setAutoCancel：设置该通知是否自动清除。若为true，则点击该通知后，通知会自动消失；若为false，则点击该通知后，通知不会消失。
 
 	setContent：设置一个定制的通知栏视图RemoteViews，用于取代Builder的默认视图模板。
 
 	build：构建方法。在以上参数都设置完毕后，调用该方法返回Notification对象。


 
使用以上设置方法要注意4点：
 
（1）setSmallIcon方法必须调用，否则不会显示通知消息。
 
（2）setWhen与setUsesChronometer同时只能调用其中一个，即推送时间与计数器无法同时显示，因为它们都位于通知栏右边。
 
（3）setSubText与setProgress同时只能调用其中一个，因为附加说明与进度条都位于标题文本下方。
 
（4）setNumber与setContentInfo同时只能调用其中一个，因为计数值与提示都位于通知栏右下方。
 
使用Notification只能生成通知内容，实际推送动作还需借助系统的通知服务实现。NotificationManager是系统通知服务的管理类，有以下3个常用方法。
 
 
 	notify：推送指定消息到通知栏。
 
 	cancel：取消指定消息。调用该方法后，通知栏中的指定消息将消失。
 
 	cancelAll：取消所有消息。


 
下面是发送简单消息的代码片段：
 

 [image: ] 

 
简单消息的通知栏效果如图6-23所示，左边是图标，中间是标题与内容，右边是时间。
 

 [image: ] 
 图6-23　简单消息的通知栏效果
 

 
下面是发送计时消息的代码片段：
 

 [image: ] 

 
计时消息的通知栏效果如图6-24所示，通知栏左边是图标，中间是标题文本、进度条和内容文本，右边是计时器与计数值。
 

 [image: ] 
 图6-24　计时消息的通知栏效果
 

 
6.4.2　进度条ProcessBar
 
消息通知Notification的setProgress方法是对内置进度条进行操作，不过很多时候进度条会单独使用，有必要了解一下ProcessBar的具体用法。
 
下面来看进度条的常用属性。
 
 
 	style：指定进度条的形状样式。?android:attr/progressBarStyleHorizontal表示水平形状，?android:attr/progressBarStyle表示圆圈形状。
 
 	max：指定进度条的最大值。
 
 	progress：指定进度条当前进度值。
 
 	secondaryProgress：指定进度条当前次要进度值。比如播放视频，progress用来表示当前播放进度，secondaryProgress用来表示当前缓冲进度。
 
 	progressDrawable：指定进度条的进度图形。


 
进度条的常用方法有以下9个。
 
 
 	setProgress：设置当前进度。
 
 	getProgress：获取当前进度。
 
 	setSecondaryProgress：设置次要进度。
 
 	getSecondaryProgress：获取次要进度。
 
 	setMax：设置进度条的最大值。
 
 	getMax：获取进度条的最大值。
 
 	incrementProgressBy：设置当前进度的增量。
 
 	incrementSecondaryProgressBy：设置次要进度的增量。
 
 	setProgressDrawable：设置进度条的进度图形。


 
使用进度条时需要注意以下两点：
 
（1）max、progress的相关属性和方法只在样式为progressBarStyleHorizontal时才有效，即水平进度条可动态设置进度值；如果样式为progressBarStyle圆圈形状，最大值与进度值的设置就会失效，即圆圈形状不会显示当前进度，只会兀自旋转。想实现动态显示进度的进度条，可参考6.2节的圆弧进度动画。
 
（2）progressDrawable进度图形不能用普通图形，只能用层次图形LayerDrawable。层次图形可在XML文件中定义，如果用于描述进度图形就要同时定义两个层次，即背景层次与进度条层次。例如，在自定义圆弧动画时运用了背景视图与前景视图，在进度条中就存在背景层次，只不过前景视图换成了进度条层次。
 
下面是一个层次图形定义的XML例子。其中，根节点layer-list表示这是一个层次列表，即层次图形定义；背景层次的id为@android:id/background，采用的是形状图形（节点名称为shape）；进度条层次的id为@android:id/progress，采用的是裁剪图形ClipDrawable（节点名称为clip）：
 

 [image: ] 

 
下面是进度条控件在布局文件中使用的XML代码：
 

 [image: ] 

 
进度条设置前后的效果如图6-25与图6-26所示。其中，图6-25所示为进度值为0的界面，此时只有一条黑色的进度条背景；图6-26所示为进度值为40的界面，此时绿色进度条占据全部进度长度的40%。
 

 [image: ] 
 图6-25　进度值为0的进度条
 

 

 [image: ] 
 图6-26　进度值为40的进度条
 

 
6.4.3　远程视图RemoteViews
 
前面介绍Notification的常用方法时提到setContent方法可以在设置定制的通知栏视图RemoteViews时取代Builder的默认视图模板。这表示通知栏允许自定义，并且自定义通知栏需要采用远程视图RemoteViews。
 
与活动页面相比，如果说对话框是一个小型页面，远程视图就是一个小型且简化的页面。简化的意思是功能减少了，限制变多了。虽然RemoteViews与Activity一样有自己的布局文件，但是RemoteViews的使用权限小了很多。两者的区别主要有：
 
（1）RemoteViews主要用于通知栏部件和桌面部件，而Activity用于页面。
 
（2）RemoteViews只支持少数几种控件，如TextView、ImageView、Button、ImageButton、ProcessBar、Chronometer（计时器）和AnalogClock（模拟时钟）。
 
（3）RemoteViews不可直接获取和设置控件信息，只能通过该对象的set方法修改控件信息。
 
下面来看远程视图的常用方法。
 
 
 	构造函数：创建一个RemoteViews对象。第一个参数是包名，第二个参数是布局文件id。
 
 	setViewVisibility：设置指定控件是否可见。
 
 	setViewPadding：设置指定控件的间距。
 
 	setTextViewText：设置指定TextView或Button控件的文字内容。
 
 	setTextViewTextSize：设置指定TextView或Button控件的文字大小。
 
 	setTextColor：设置指定TextView或Button控件的文字颜色。
 
 	setTextViewCompoundDrawables：设置指定TextView或Button控件的文字周围图标。
 
 	setImageViewResource：设置ImageView或ImgaeButton控件的资源编号。
 
 	setImageViewBitmap：设置ImageView或ImgaeButton控件的位图对象。
 
 	setChronometer：设置计时器信息。
 
 	setProgressBar：设置进度条信息，包括最大值与当前进度。
 
 	setOnClickPendingIntent：设置指定控件的点击响应动作。


 
完成RemoteViews对象的构建与设置后调用Notification对象的setContent方法，即可完成自定义通知的定义。
 
下面是一个远程视图用到的布局文件代码：
 

 [image: ] 
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下面是自定义通知栏的调用代码：
 

 [image: ] 

 
自定义通知栏的效果如图6-27所示，可以看到播放器图标在通知栏左边，进度条在上方，歌曲名称在下方，计时器与控制按钮分布在通知栏右边。
 

 [image: ] 
 图6-27　自定义通知栏的效果图
 

 
6.5　Service基础
 
本节介绍为何使用服务Service和如何使用服务，包括服务的生命周期和在3种启停方式下的生命周期过程，有普通启停、立即绑定和延迟绑定。另外，介绍怎样结合通知推送Notification实现把服务推送到前台的功能。
 
6.5.1　Service的生命周期
 
服务Service是Android的四大组件之一，常用在看不见页面的高级场合，如第5章定时器用到了系统的闹钟服务，6.4节通知推送用到了系统的通知服务。既然Android有系统服务，App也可以有自己的服务。Service与Activity相比，不同之处在于没有对应的页面，相同之处在于有生命周期。要想用好服务，就要探究其生命周期。
 
下面是Service与生命周期有关的方法说明。
 
 
 	onCreate：创建服务。
 
 	onStart：开始服务，Android2.0以下版本使用，现已废弃。
 
 	onStartCommand：开始服务，Android2.0及以上版本使用。该函数的返回值说明见表6-5。


 
 
 表6-5　服务启动的返回值说明
 
 [image: ] 

 
 
 	onDestroy：销毁服务。
 
 	onBind：绑定服务。
 
 	onRebind：重新绑定。该方法只有当上次onUnbind返回true的时候才会被调用。
 
 	onUnbind：解除绑定。返回值为true表示允许再次绑定，再绑定时调用onRebind方法；返回值为false表示只能绑定一次，不能再次绑定，默认为false。


 
看来Service的生命周期也不简单，分好几种生命周期方法。原因是服务存在多种启停方式，如普通启停、立即绑定、延迟绑定，每种启停方式都对应不同的周期方法。下面分别叙述3种启停方式及其生命周期说明。
 
1．普通启停
 
普通启停是最简单的用法。下面是该方式的服务代码：
 

 [image: ] 

 
这个服务很简单，功能只是打印一行日志“测试服务到此一游！”。在Acitivity代码中，启停服务也很简单，调用startService方法即可启动服务，调用stopService方法即可停止服务。当然，也可以在Intent对象中传递参数信息。示例的调用代码如下：
 
 
 
            Intent intent = new Intent(this, SimpleService.class);
            startService(intent);

 

 
普通启停方式的服务生命周期可通过打印日志观察，也可在页面上直接显示日志。启动服务依次调用了onCreate与onStartCommand方法，如图6-28所示。停止服务调用了onDestroy方法，如图6-29所示。
 

 [image: ] 
 图6-28　启动服务的日志
 

 

 [image: ] 
 图6-29　停止服务的日志
 

 
2．立即绑定
 
绑定方式的服务定义有所不同，因为绑定的服务可能运行于另一个进程，所以必须定义一个Binder对象用来进行进程间的通信。下面是一个绑定方式的服务代码：
 

 [image: ] 

 
这个服务在绑定时会打印日志“绑定服务开始旅程！”，在解除绑定时会打印日志“绑定服务结束旅程！”。在Activity中，绑定/解绑服务的做法与普通方式不同，首先要定义一个ServiceConnection的服务连接对象，然后调用bindService方法或unbindService方法进行绑定或解绑操作，具体的示例代码如下：
 

 [image: ] 

 
接下来，继续观察立即绑定方式的生命周期，该方式的服务周期日志如图6-30和图6-31所示。其中，图6-30所示为立即绑定时的界面，此时依次调用onCreate和onBind方法；图6-31所示为立即解绑时的界面，此时依次调用onUnbind和onDestroy方法。
 

 [image: ] 
 图6-30　立即绑定的日志
 

 

 [image: ] 
 图6-31　立即解绑的日志
 

 
3．延迟绑定
 
延迟绑定与立即绑定的区别在于：延迟绑定是在页面上先通过startService方法启动服务，然后通过bindService方法绑定已存在的服务。这样一来，因为启动操作在先，所以解绑操作只能撤销绑定操作，而不能撤销启动操作。由于解绑服务不能停止服务，因此存在再次绑定服务的可能。
 
下面观察延迟绑定的日志，验证一下实际结果是否符合我们的猜想。依次查看“启动服务→绑定服务→解绑服务”的运行日志，如图6-32所示；依次查看“绑定服务→解绑服务→停止服务”的运行日志，如图6-33所示。
 

 [image: ] 
 图6-32　延迟绑定的日志
 

 

 [image: ] 
 图6-33　再次绑定的日志
 

 
从日志中可以看到，延迟绑定与立即绑定两种方式的生命周期区别在于：
 
（1）延迟绑定的首次绑定操作只调用onBind方法，再次绑定只调用onRebind方法（是否允许再次绑定要看上次onUnbind方法的返回值）。
 
（2）延迟绑定的解绑操作只调用onUnbind方法。
 
6.5.2　推送服务到前台
 
服务没有自己的布局文件，也就意味着无法直接在页面上展示，要想了解服务的运行情况，要么通过打印日志，要么获取某个页面的静态对象，然后在该页面上显示运行结果。然而活动页面有自身的生命周期，极有可能发生服务尚在运行但页面早已退出的情况，所以该方式不可靠。幸好，服务不只能在外部进行启停或绑定，还能在内部模拟启停，当然仅是模拟而已。
 
服务内部的启停方法也有对应的两个函数。
 
 
 	startForeground：把当前服务切换到前台运行。第一个参数表示通知的编号，第二个参数表示Notification对象，意味着切换到前台就是展示到通知栏。
 
 	stopForeground：停止前台运行。参数为true表示清除通知，参数为false表示不清除。


 
服务在前台运行的一个常见的应用是音乐播放器，即使用户离开了播放器页面，手机仍然能在后台继续播放音乐，同时还能在通知栏查看播放进度，控制播放与暂停操作。下面是一个音乐播放服务的例子：
 

 [image: ] 
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上述代码的与众不同之处在于点击播放/暂停按钮的处理，此时触发的延迟意图对象由getBroadcast方法获得，原因是getActivity获得的对象只会跳转到某个页面，要想让触发的事件作用于服务内部，只能通过广播的方式。
 
音乐播放服务的前台运行效果如图6-34和图6-35所示。其中，图6-34所示为正在播放的通知栏界面，图6-35所示为暂停播放的通知栏界面。
 

 [image: ] 
 图6-34　正在播放的通知栏界面
 

 

 [image: ] 
 图6-35　暂停播放的通知栏界面
 

 
6.6　实战项目：手机安全助手
 
本节将设计一个实战项目——手机安全助手，该项目采用多种自定义控件的相关技术，并同时运用多种存储技术。通过该实战项目的练习能够加深自定义控件的用法理解，还能复习巩固前两章的存储技术知识。
 
6.6.1　设计思路
 
如同电脑上的杀毒软件，手机上也有形形色色的安全App，比如**安全管家、**安全卫士、**安全助手等，这些安全App都有一个核心模块——流量监控功能。现在运营商都靠流量赚钱，比如100M流量要10元钱、1G流量要100元，很多App一打开就是满屏图片，非常费流量，而且有的App会偷跑流量，很多用户不知不觉电话费就被流量花光了。流量监控功能很实用，基础实现也不难，下面就以流量监控为例，做一个“手机安全助手”的实战项目，活学活用本章自定义控件的相关知识。
 
先来看手机安全助手的总体页面效果。为了起到提醒作用，对于超出限额的流量部分使用含有警示意义的橙色显示，如图6-36所示。如果当天已用流量未超出限额，就使用绿色显示流量信息，如图6-37所示。
 

 [image: ] 
 图6-36　流量限额为30M的流量页面
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 图6-37　流量限额为50M的流量页面
 

 
上面说的流量限额可在配置页面进行设置，配置页面效果如图6-38所示。
 

 [image: ] 
 图6-38　流量限额配置页面
 

 
再来看助手App的通知栏效果，超出限额的流量同样使用橙色进度条展示，如图6-39所示；若未超出当日限额，则使用绿色展示进度条，如图6-40所示。
 

 [image: ] 
 图6-39　流量限额为30M的通知栏
 

 

 [image: ] 
 图6-40　流量限额为50M的通知栏
 

 
下面来看这个安全助手用到了本章哪些新技术，机灵的你一定不会错过以下4点。
 
 
 	自定义日期对话框：最上面的标题栏，统计日期的选择对话框可采用自定义形式。
 
 	自定义圆弧动画：页面上方的流量信息，使用圆弧动画展示当天的已用流量，并通过圆弧颜色提醒当前流量是否超标。
 
 	自定义通知栏：通知栏中包含定制样式的进度条，必须采用自定义通知栏。
 
 	服务Service：流量数据每间隔一段时间就得重新获取，这种定时处理无法在Acitivity页面进行，只能在服务Service中处理。


 
另外，安全助手还运用了多种存储技术，下面一一道来。
 
 
 	数据库：毫无疑问，历史流量数据必须保存在数据库中。
 
 	共享参数：每日的流量限额可直接保存在共享参数中。
 
 	全局内存：也许读者不理解这里跟全局内存有什么关系，其实全局内存要保存数据库连接，因为主页面需要通过数据库查询流量数据，后台服务也要不断获取流量数据并更新至数据库，既然不止一个地方用到数据库连接，不如统一放到全局内存中，还可以避免因资源释放造成别处访问不了的异常。


 
如此看来，该实战项目不但可以演练各种自定义控件，而且可以复习前两章的数据存储技术，可谓一举两得。
 
6.6.2　小知识：应用包管理PackageManager
 
手机安全管理涉及获取已安装应用的应用包信息，包括应用的进程编号、名称、图标以及流量信息。其中，应用包的基本信息可通过PackageManager与ApplicationInfo联合获得，应用包信息的获取代码如下：
 

 [image: ] 

 
应用产生的流量数据可通过工具类TrafficStats读取，该工具有以下6种常用方法。
 
 
 	getTotalRxBytes：获取接收流量的总字节数。
 
 	getTotalTxBytes：获取发送流量的总字节数。
 
 	getMobileRxBytes：获取数据连接接收流量的总字节数。包含移动数据流量，不含wifi流量。
 
 	getMobileTxBytes：获取数据连接发送流量的总字节数。
 
 	getUidRxBytes：获取指定进程接收流量的总字节数。
 
 	getUidTxBytes：获取指定进程发送流量的总字节数。


 
6.6.3　代码示例
 
本章的实战项目依然要考虑代码架构，故而编码过程与第5章一样分为5步。
 
[image: ]设计代码架构，初步拆分后的package包分为以下7部分。
 
 
 	com.example.assistant.activity：存放Acitivity页面的代码。
 
 	com.example.assistant.adapter：存放适配器的代码。
 
 	com.example.assistant.bean：存放实体数据结构的代码，如日流量的字段信息。
 
 	com.example.assistant.database：存放读写SQLite的数据库操作代码。
 
 	com.example.assistant.service：存放服务Service的代码。
 
 	com.example.assistant.util：存放工具类的代码。
 
 	com.example.assistant.widget：存放自定义控件的代码。


 
[image: ]想好代码文件与布局文件的名称，比如流量主页面的代码文件取名MobileAssistantActivity.java，对应的布局文件名是activity_mobile_assistant.xml；限额设置页面的代码文件取名MobileConfigActivity.java，对应的布局文件名是activity_mobile_config.xml。不要忘了流量统计服务的代码文件TrafficService.java，还有适配器、对话框、远程视图的代码及其布局文件，读者可自行构思。
 
[image: ]在AndroidManifest.xml中补充相应配置，主要有以下3点。
 
（1）注册两个页面的acitivity节点，注册代码如下：
 
 
 
        <activity android:name=".MobileAssistantActivity" />
        <activity android:name=".MobileConfigActivity" />

 

 
（2）注册流量统计服务的service节点，注册代码如下：
 
 
 
        <service android:name=".service.TrafficService" android:enabled="true" />

 

 
（3）给application补充name属性，值为MainApplication，举例如下：
 
 
 
        android:name=".MainApplication"

 

 
[image: ]在资源目录下补充相应的XML配置。
 
（1）在res/drawable目录加入定制进度条需要的层次图形描述文件。
 
（2）在res/layout目录下编写页面、适配器、对话框、远程视图对应的布局文件。
 
（3）在res/values/styles.xml中补充自定义日期对话框的样式定义。
 
[image: ]进行java代码开发，包括对页面、适配器、对话框、后台服务等进行编码。
 
下面是流量统计服务TrafficService.java的完整代码：
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6.7　小结
 
本章主要介绍了App开发的自定义控件相关知识，包括自定义视图的步骤（声明属性、构造对象、测量尺寸、绘制视图）、自定义简单动画（任务片段、下拉刷新动画、圆弧进度动画）、自定义对话框的操作（对话框、改进日期对话框、自定义多级对话框）、自定义通知栏的用法（通知推送、进度条、远程视图）、Service组件的基本用法（生命周期、3种启停方式、推送服务到前台）。最后设计了一个实战项目“手机安全助手”，在该项目的App编码中采用了本章介绍的大部分自定义控件知识，以及服务启停和推送到通知栏的处理。另外，还介绍了如何获取手机上的应用包信息。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下4种开发技能。
 
（1）学会自定义简单控件，包括静止的视图和简单的动画。
 
（2）学会自定义对话框，在页面的合适位置显示和控制对话框。
 
（3）学会自定义通知栏，包括自定义样式与自定义操作的处理。
 
（4）学会Service组件的用法，如启停服务、绑定/解绑服务、把服务推送到前台等。
第7章　组合控件
 
本章介绍App开发常用的一些组合控件，主要包括底部标签栏的实现和用法、顶部导航栏的用法、横幅轮播条的实现和用法、循环视图3种布局的用法等。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“仿淘宝主页”的设计与实现。
 
7.1　标签栏
 
本节介绍底部标签栏的实现与用法，首先说明如何自定义实现标签按钮，然后介绍标签栏的3种实现方式，即TabActivity方式、ActivityGroup方式和FragmentActivity方式。
 
7.1.1　标签按钮
 
按钮控件种类繁多，有文本按钮Button、图像按钮ImageButton、单选按钮RadioButton、复选按钮CheckBox、开关按钮Switch等，可展现的形式有文本、图像、文本+图标，如此丰富的展现形式，已经能够满足大部分控制需求。但总有少数场合比较特殊，一般的按钮样式满足不了，比如图7-1所示的微信底部标签栏，一排有4个标签按钮，每个按钮的图标和文字都会随着选中操作而高亮显示。
 
 
 [image: ] 
 图7-1　微信的底部标签栏
 

 
这样的标签栏控件是各大主流App的标配，无论是淘宝、京东，还是微信、手机QQ，首屏底部一律是清一色的标签栏，而且在选中标签按钮时经常文字、图标、背景一起高亮显示。像这种标签按钮，Android似乎没有对应的专门控件，如果要自定义控件，就得设计一个布局容器，里面放入一个文本控件和图像控件，然后注册选中事件的监听器，一旦监听到选中事件，就高亮显示文字、图标与布局背景。
 
自定义控件固然是一个不错的思路，不过无须如此大动干戈。读者还记得第2章介绍开关按钮Switch时结合状态图形与复选框实现仿iOS开关按钮的例子吧，通过状态图形自动展示选中与未选中两种状态的图像在外观上就像一个新控件。标签控件也是如此，要想高亮显示背景,可通过给background属性设置状态图形；要想高亮显示图标，可通过给drawableTop属性设置状态图形；高亮显示文本也能通过给textColor属性设置状态图形实现。这个小技巧估计很多人都没用过，既然文字、图标、背景都可以通过StateDrawable控制是否高亮显示，接下来的事情就好办了，具体的实现步骤如下：
 
[image: ]定义一个状态图形的XML描述文件，当状态为选中时展示高亮图形，代码如下：
 

 [image: ] 

 
[image: ]在布局文件中给TextView控件的background、textColor、drawableTop三个属性分别设置对应的状态图形，设置代码举例如下：
 

 [image: ] 

 
[image: ]在代码中调用TextView对象的setSelected(true)方法时，该控件的文字、图标、背景同时高亮显示；调用setSelected(false)方法时，该控件的文字、图标、背景恢复原状。具体效果如图7-2和图7-3所示，图7-2所示为尚未选中时的截图，图7-3所示为选中时的截图。
 

 [image: ] 
 图7-2　未选中标签按钮的截图
 

 

 [image: ] 
 图7-3　选中标签按钮的截图
 

 
是不是很神奇？接下来我们把该控件的共同属性挑出来，因为底部标签栏有4、5个标签按钮，如果每个按钮节点都添加重复的属性，就太啰嗦了，所以把它们之间通用的属性挑出来，然后在values/styles.xml中定义名为TabButton的新风格，具体的定义代码如下：
 

 [image: ] 

 
接下来，布局文件只要给TextView节点添加一行style="@style/TabButton"，即可完成标签按钮的声明。直接在styles.xml中定义风格，无须另外编写自定义控件的代码，这是自定义控件的另一种途径。
 
7.1.2　实现底部标签栏
 
有了单个标签按钮，还需要一个边框把这些按钮放进去，自动响应每个按钮的点击操作，才能形成一个真正可用的底部标签栏。由于点击标签切换页面时标签栏自身仍保持不动，因此这种情况不宜直接采用通常的活动页面跳转，只能通过特定形式完成页面切换。
 
标签栏的页面切换主要有3种方式：基于TabActivity的标签栏、基于ActivityGroup的标签栏和基于FragmentActivity的标签栏，3种方式各有千秋。
 
1．基于TabActivity的标签栏
 
TabActivity原本就是设计用来做标签页面的，并且提供了TabHost和TabWidget两个控件，只不过它们仅用于标签栏，所以无须深入了解，套用固定的框架就行。
 
下面是TabActivity方式的布局文件代码：
 

 [image: ] 
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有了布局文件，再来看对应的Activity框架，下面是TabActivity的代码：
 

 [image: ] 
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该方式的核心是getNewTab函数，方法内部可设置标签按钮的文本、图标以及该标签对应的活动页面。当发生标签按钮的点击事件时，系统调用TabHost的setCurrentTabByTag方法定位具体的切换页面。
 
具体的标签页切换效果如图7-4和图7-5所示。其中，图7-4所示为点击“首页”标签按钮时的截图，图7-5所示为点击“分类”标签按钮时的截图。
 

 [image: ] 
 图7-4　点击“首页”标签按钮
 

 

 [image: ] 
 图7-5　点击“分类”标签按钮
 

 
2．基于ActivityGroup的标签栏
 
顾名思义，ActivityGroup就是Activity的组合，允许在内部开启活动页面。从这个意义上来说，ActivityGroup与Activity的关系相当于Activity与Fragment的关系。使用ActivityGroup实现标签栏有固定的模板，下面是ActivityGroup方式的布局文件代码：
 

 [image: ] 

 

 [image: ] 

 
与上面的布局文件对应的是ActivityGroup的代码：
 

 [image: ] 
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该方式的核心是toActivity函数，方法内部可设置标签按钮的文本、图标以及该标签对应的活动页面。从函数中可以看到，startActivity方法返回一个Window对象，然后从该Window对象提取标签页的实际视图（调用getDecorView方法）。我们可以把DecorView理解为该标签页的根视图，将这个根视图DecorView加入ActivityGroup的视图容器中。注意，这里在调用startActivity方法前需要先调用getLocalActivityManager方法获得页面管理器，才能进行后续操作，getLocalActivityManager方法是ActivityGroup特有的函数。
 
该方式的标签栏页面效果与TabActivity一样。为了区分两种方式，这里在具体标签页中把来源打印出来，如图7-6和图7-7所示。其中，图7-6所示为点击“首页”标签按钮时的截图，图7-7所示为点击“购物车”标签按钮时的截图。
 

 [image: ] 
 图7-6　点击“首页”标签按钮
 

 

 [image: ] 
 图7-7　点击“购物车”标签按钮
 

 
3．基于FragmentActivity的标签栏
 
前面提到，ActivityGroup方式采用一个ActivityGroup对应多个Activity的做法，那么也可以采取一个Activity对应多个Fragment的做法，基于FragmentActivity的标签栏就是该思路的第3种方式。与前两种方式一样，FragmentActivity也有固定的使用模板，下面是该方式的布局文件代码：
 

 [image: ] 

 
看起来布局文件简洁了许多，该方式的代码也同样简洁了：
 

 [image: ] 

 
FragmentActivity方式的核心是addTab函数，内部可自定义每个标签按钮的视图和对应的Fragment页面。因为FragmentTabHost已经自动处理了点击事件，所以无须另外调用setSelected方法。该方式与前两种方式的不同之处在于标签页是Fragment而不是Activity，因此标签页内部无法直接操作选项菜单。
 
FragmentActivity方式的标签栏与前两种方式在形式上没什么差别，具体效果如图7-8和图7-9所示。其中，图7-8所示为点击“分类”标签按钮时的截图，图7-9所示为点击“购物车”标签按钮时的截图。
 

 [image: ] 
 图7-8　点击“分类”标签按钮
 

 

 [image: ] 
 图7-9　点击“购物车”标签按钮
 

 
7.2　导航栏
 
本节介绍导航栏的组成控件，包括工具栏Toolbar、溢出菜单OverflowMenu、搜索框SearchView、标签布局TabLayout的相关用法，以及如何定制Toolbar的视图与TabLayout的标签页。
 
7.2.1　工具栏Toolbar
 
主流App除了底部有一排标签栏外，通常顶部还有一排导航栏。在Android5.0之前，这个顶部导航栏以ActionBar控件的形式出现，但ActionBar存在不灵活、难以扩展等毛病，所以Android5.0之后推出了Toolbar工具栏控件，意在取代ActionBar。
 
不过为了兼容之前的版本，ActionBar控件仍然保留。Toolbar与ActionBar都占着顶部导航栏的位置，要想引入Toolbar就得先关闭ActionBar。具体的操作步骤如下：
 
[image: ]在styles.xml中定义一个不包含ActionBar的风格样式，代码如下：
 
 
 
        <style name="AppCompatTheme" parent="Theme.AppCompat.Light.NoActionBar" />

 

 
[image: ]修改AndroidManifest.xml，把activity节点的android:theme属性值改为第一步定义的风格，如android:theme="@style/AppCompatTheme"。
 
[image: ]将页面布局文件的根节点改为LinearLayout，且为vertical垂直方向；然后增加一个Toolbar元素，因为Toolbar本质是一个ViewGroup，所以也可以在下面添加别的控件。下面是一个布局文件的片段：
 

 [image: ] 

 
[image: ]将Activity代码改为继承自AppCompatActivity，其实在Android Studio中新建模块已经是默认继承AppCompatActivity了。然后在onCreate函数中获取布局文件中的Toolbar对象，并调用setSupportActionBar方法设置当前的Toolbar对象。
 
Toolbar之所以比ActionBar灵活，原因是Toolbar提供了多个属性指定控件风格。Toolbar的常用属性及设置方法见表7-1（自定义属性的用法参见第6章的“6.1.1声明属性”）。
 
 
 表7-1　Toolbar的常用属性及设置方法说明
 
 [image: ] 

 
下面是使用Toolbar的代码片段：
 

 [image: ] 

 
具体的工具栏效果如图7-10所示，该工具栏的界面元素包括导航图标、工具栏图标、标题、副标题。
 
 
 [image: ] 
 图7-10　简单设置后的工具栏界面
 

 
7.2.2　溢出菜单OverflowMenu
 
导航栏右边往往有个三点图标，点击后会弹出菜单。这个右上角的弹出菜单名叫溢出菜单OverflowMenu，意指导航栏不够放了、溢出来了。溢出菜单其实就是把选项菜单OptionsMenu搬到了页面右上方，具体的菜单布局与代码用法基本同选项菜单，不同之处在于溢出菜单多了个showAsAction属性，该属性用来控制菜单项在导航栏上的展示位置，具体的取值说明见表7-2。
 
 
 表7-2　菜单项展示位置类型的取值说明
 
 [image: ] 

 
默认情况下，菜单列表的菜单项不会在文字左边显示图标，即使在菜单布局中设置了icon属性也没有作用。所以想让菜单项显示左侧图标就得调用MenuBuilder的setOptionalIconsVisible方法。该方法是一个隐藏方法，只能通过反射机制调用。具体的调用代码如下：
 

 [image: ] 

 
另外，菜单布局中将showAsAction属性设置为ifRoom或always，不过即使工具栏上还有空间，该菜单项也不会显示在工具栏上。这方面也很不好，因为在ActionBar时代，这么做没问题，到Toolbar时代反而出了问题。既然有问题就得解决，解决办法挺简单，首先在菜单布局的menu根节点增加命名空间声明xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"，然后把android:showAsAction="ifRoom"改为app:showAsAction="ifRoom"。很眼熟是不是？这分明就是自定义属性的做法。下面来看用于溢出菜单的布局文件代码：
 

 [image: ] 

 
下面是在页面代码中操作溢出菜单的代码片段：
 

 [image: ] 

 
添加溢出菜单后的导航栏效果如图7-11和图7-12所示。其中，图7-11所示为导航栏的初始界面，此时导航栏右侧有一个刷新按钮，还有一个三点图标；点击三点图标，弹出剩余的菜单项列表，如图7-12所示。
 

 [image: ] 
 图7-11　溢出菜单初始界面
 

 

 [image: ] 
 图7-12　点击按钮弹出菜单列表
 

 
7.2.3　搜索框SearchView
 
导航栏中间往往有个搜索框，特别是电商App的导航栏，搜索框是标配。在工具栏上添加并使用搜索框有些复杂，实现步骤大致如下：
 
[image: ]在菜单布局文件中定义搜索项，示例代码如下：
 

 [image: ] 

 
[image: ]在res\xml目录下新建searchable.xml，设置搜索框的样式代码，举例如下：
 

 [image: ] 

 
[image: ]在AndroidManifest.xml中加入一个搜索结果页面的activity节点定义，需要指定action和meta-data，举例如下：
 

 [image: ] 

 
[image: ]在Activity代码中初始化搜索框，并关联搜索动作对应的结果Activity，如SearchResultActvity。代码片段如下：
 

 [image: ] 

 

 [image: ] 

 
[image: ]编写搜索结果页面的Activity代码，获取关键字的代码片段如下：
 

 [image: ] 

 
搜索框的使用效果如图7-13~图7-16所示。其中，图7-13所示为导航栏的初始界面；图7-14为点击搜索图标后，展开搜索视图的界面；图7-15所示为输入搜索文字后，弹出关键词列表的界面；图7-16所示为点击完成按钮，跳转到搜索结果页面的截图。
 

 [image: ] 
 图7-13　搜索框初始页面
 

 

 [image: ] 
 图7-14　展开搜索框的页面
 

 

 [image: ] 
 图7-15　输入关键字弹出选择列表
 

 

 [image: ] 
 图7-16　搜索结果页面的截图
 

 
7.2.4　标签布局TabLayout
 
Toolbar作为ActionBar的升级版，好处在于允许设置内部控件的样式，还允许添加其他外部控件。第6章的实战项目“手机安全助手”流量主页面的顶部是一个自己做的简单导航栏，该导航栏的主节点是LinearLayout，现在我们把LinearLayout换成Toolbar，相当于系统默认实现左侧的导航图标和右侧的溢出菜单，中间的部分是开发者要添加的视图。
 
下面是修改后的布局文件片段，此时Toolbar节点可以当作LinearLayout节点使用：
 

 [image: ] 

 
 
 [image: ] 
 图7-17　定制修改后的导航栏
 

 
修改后的导航栏效果如图7-17所示，中部原来展示标题的位置变成展示统计日期了。
 
如果定制Toolbar仅仅放入几个基本控件，就太小儿科了，这么好的工具栏，必须有杀手级别的控件搭配。下面先看京东App的两张截图，图7-18是商品页面，图7-19是详情页面，这两个页面之间通过左右滑动切换。导航栏上有文字标签，类似于翻页标题栏PagerTabStrip，用于指示当前滑到了哪个页面。
 
通过工具栏控制页面左右滑动的用户体验挺不错，这里压轴用的便是design库中的标签布局TabLayout，使用该控件前要先修改build.gradle，在dependencies节点中加入一行代码表示导入design库：
 
 
 
        compile 'com.android.support:design:25.1.0'

 

 

 [image: ] 
 图7-18　京东的商品页面截图
 

 

 [image: ] 
 图7-19　京东的详情页面截图
 

 
TabLayout的展现形式类似于PagerTabStrip，同样是文字标签带下划线，不同的是TabLayout允许定制更丰富的样式，新增的样式属性主要有以下6种。
 
 
 	tabBackground：指定标签的背景。
 
 	tabIndicatorColor：指定下划线的颜色。
 
 	tabIndicatorHeight：指定下划线的高度。
 
 	tabTextColor：指定标签文字的颜色。
 
 	tabTextAppearance：指定标签文字的风格。
 
 	tabSelectedTextColor：指定选中文字的颜色。


 
下面是在XML文件中使用TabLayout的布局代码片段：
 

 [image: ] 

 
在代码中，TabLayout通过以下4种方法操作标签。
 
 
 	newTab：创建新标签。
 
 	addTab：添加一个标签。
 
 	getTabAt：获取指定位置的标签。
 
 	setOnTabSelectedListener：设置标签的选中监听器。该监听器需实现OnTabSelectedListener接口的3个方法。 
   
   	[image: ]　onTabSelected：标签被选中时触发。
 
   	[image: ]　onTabUnselected：标签被取消选中时触发。
 
   	[image: ]　onTabReselected：标签被重新选中时触发。

  



 
把TabLayout与ViewPager结合起来就是一个固定的套路，使用时直接套框架就行。下面是两者联合使用的代码：
 

 [image: ] 

 
接下来看在工具栏上显示标签页的效果。选中“商品”标签，页面下方显示商品信息文字，如图7-20所示；然后选中“详情”标签，切换到商品详情页面，如图7-21所示。感觉不错吧，赶快动手实践一下，你也可以实现京东App的标签导航栏。
 

 [image: ] 
 图7-20　点击“商品”标签
 

 

 [image: ] 
 图7-21　点击“详情”标签
 

 
TabLayout默认采用文本标签，也支持自定义标签，除了放文本还可以放图像，比如加一个角标。自定义标签的过程很简单，首先要定义标签项的布局文件。下面是一个布局文件的例子，其中包含文本控件与图像控件，并且TextView的textColor属性与ImageView的src属性都采用状态图形，代码如下：
 

 [image: ] 

 
然后打开活动页面代码，只要修改initTabLayout函数即可，关键是调用了setCustomView方法，代码如下：
 

 [image: ] 

 
重新编译并运行App，最新的效果如图7-22和图7-23所示。其中，图7-22所示为点击“商品”标签时的界面，此时“商品”文字右上角显示红点；图7-23所示为点击“详情”标签时的界面，此时“详情”文字右上角显示红点。
 

 [image: ] 
 图7-22　点击“商品”的自定义标签
 

 

 [image: ] 
 图7-23　点击“详情”的自定义标签
 

 
7.3　横幅条
 
本节介绍横幅条Banner的两种展现形式与具体实现，包括如何在Banner底部自定义可以滚动的指示器、如何实现会自动轮播的横幅条。同时还会复习自定义视图和自定义动画的知识。
 
7.3.1　自定义指示器
 
在第5章介绍ViewPager时给出了启动引导页的例子，为了让用户知道当前是在第几页，在每个页面下方都要添加一排圆点，通过高亮圆点指示当前的页面位置，这排圆点我们称之为指示器。引导页里的指示器其实附着在每个Fragment页面下方，而不是固定在手机屏幕下方，所以会感觉有些奇怪。理想的情况是，引导页在滑动时屏幕下方的指示器固定不动，高亮圆点随着页面滑动而缓慢挪动，页面滑到下一页，高亮圆点刚好挪到下一个圆点处。
 
这么说可能有些抽象，不如看看新方式的效果图，如图7-24所示。当前翻页位置在第一页和第二页之前，此时底部指示器的高亮圆点刚好挪到第一个圆点与第二个圆点之间，随着页面的滚动，高亮圆点随之平滑滚动。
 

 [image: ] 
 图7-24　底部滑动着的高亮圆点
 

 
要实现指示器的平滑滚动效果，得用到ViewPager的页面变化监听器OnPageChangeListener。第5章介绍该监听器时提到有onPageScrollStateChanged、onPageScrolled、onPageSelected三个方法，在具体场合有下面两种用法。
 
1．只实现onPageSelected方法，在页面滚动结束时触发，该用法是最常见的。
 
在这种情况下，onPageScrollStateChanged和onPageScrolled两个方法成了摆设，占着多余的代码行非常浪费。此时不必完整实现OnPageChangeListener接口，只需创建一个SimpleOnPageChangeListener实例即可，该内部类在ViewPager源码中已经封装好了，开发者只要实现onPageSelected方法就行。具体的调用代码如下：
 

 [image: ] 

 
2．除了实现onPageSelected方法，还要实现onPageScrollStateChanged和onPageScrolled两个方法。
 
这种情况适用于指示器，特别是onPageScrolled方法的参数已明确指出当前的滚动进度，正好给指示器的滚动位置提供参考。接下来的工作是自定义一个指示器控件，首先绘制背景图的一排圆点，然后绘制前景图的高亮圆点。正好复习一下第6章自定义视图的技术，读者可自定义实现该指示器控件，下面是该控件的参考代码：
 

 [image: ] 

 

 [image: ] 

 
有了自定义的指示器控件，就可以重写OnPageChangeListener接口的onPageScrolled方法了。在该方法中调用指示器的setCurrent方法就能动态刷新高亮圆点的滚动动画，滚动效果如图7-24所示。具体的调用代码举例如下：
 

 [image: ] 

 
7.3.2　实现横幅轮播Banner
 
前面给ViewPager加了指示器，不过仍然是静止页面，只有用户在屏幕上左右滑动时才会进行翻页动作。看看电商App的首页，显眼位置的Banner会自动滚动，每隔两三秒就轮播下一个广告页，让页面熠熠生辉。不过这难不倒我们，自动滚动不就是加一个动画效果么？第6章的自定义动画知识正好派上用场。只要结合Handler+Runnable，实现一个简单动画非常容易。下面是自定义Banner的代码，相当于启动引导页的代码加上Handler与Runnable组合：
 

 [image: ] 

 

 [image: ] 
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在Activity代码中使用这个自定义的Banner控件不难，主要是先调用setImage方法设置图片列表，再调用start方法启动轮播动画，具体代码如下：
 
 
 
            mBanner = (BannerPager) findViewById(R.id.banner_pager);
            LayoutParams params = (LayoutParams) mBanner.getLayoutParams();
            params.height = (int) (DisplayUtil.getSreenWidth(this) * 250f/ 640f);
            mBanner.setLayoutParams(params);
            ArrayList<Integer> bannerArray = new ArrayList<Integer>();
            bannerArray.add(Integer.valueOf(R.drawable.banner_1));
            bannerArray.add(Integer.valueOf(R.drawable.banner_2));
            bannerArray.add(Integer.valueOf(R.drawable.banner_3));
            bannerArray.add(Integer.valueOf(R.drawable.banner_4));
            bannerArray.add(Integer.valueOf(R.drawable.banner_5));
            mBanner.setImage(bannerArray);
            mBanner.setOnBannerListener(this);
            mBanner.start();

 

 
然后观察Banner轮播的动画效果，此时轮播到第4张图片，如图7-25所示。轮播到第5张图片的效果如图7-26所示。
 

 [image: ] 
 图7-25　轮播到第4张图片
 

 

 [image: ] 
 图7-26　轮播到第5张图片
 

 
7.4　增强型列表
 
本节介绍通过循环视图RecyclerView实现各种增强型列表，包括线性列表布局、普通网格布局、瀑布流网格布局等，并对循环视图进行动态更新操作。
 
7.4.1　循环视图RecyclerView
 
如果说TabLayout是导航栏一节的压轴兵器，那么循环视图RecyclerView就是本章的终极兵器，因为功能实在是太强大了，强大到秒杀列表视图ListView，再秒杀网格视图GridView，还能秒杀瀑布流网格开源框架StaggeredGridView和PinterestLikeAdapterView，总之学会了RecyclerView，你的App武功必然提高一个层次。
 
因为RecyclerView是5.0之后的新增控件，所以为了兼容以前的Adnroid版本，在使用该控件前要修改build.gradle，在dependencies节点中加入以下代码表示导入recyclerview库：
 
 
 
        compile 'com.android.support:recyclerview-v7:25.1.0'

 

 
下面看看强悍的循环视图提供的常用方法。
 
 
 	setAdapter：设置列表项的适配器。适配器采用RecyclerView.Adapter。
 
 	setLayoutManager：设置列表项的布局管理器，包括线性布局管理器LinearLayoutManager、网格布局管理器GridLayoutManager、瀑布流网格布局管理器StaggeredGridLayoutManager。
 
 	addItemDecoration：添加列表项的分割线。
 
 	removeItemDecoration：移除列表项的分割线。
 
 	setItemAnimator：设置列表项的增删动画。默认动画可使用系统自带的DefaultItemAnimator。
 
 	addOnItemTouchListener：添加列表项的触摸监听器。因为RecyclerView没有实现列表项的点击接口，所以开发者可通过这里的触摸监听器监控用户手势。
 
 	removeOnItemTouchListener：移除列表项的触摸监听器。


 
RecyclerView有专门的适配器类——RecyclerView.Adapter。在调用RecyclerView的setAdapter方法前，得先实现一个从RecyclerView.Adapter派生而来的数据适配器，用来定义列表项的布局与具体操作。下面是与RecyclerView.Adapter相关的常用方法。
 
1．自定义适配器必须要重写的方法。
 
 
 	getItemCount：获得列表项的数目。
 
 	onCreateViewHolder：创建整个布局的视图持有者。输入参数中包括视图类型，可根据视图类型加载不同的布局，从而实现带头部的列表布局。
 
 	onBindViewHolder：绑定每项的视图持有者。


 
2．可以重写也可以不重写的方法。
 
 
 	getItemViewType：返回每项的视图类型。这里返回的视图类型供onCreateViewHolder方法使用。
 
 	getItemId：获得每项的编号。


 
3．可以直接调用的方法。
 
 
 	scrollToPosition：滚动到指定位置。
 
 	notifyItemInserted：通知适配器在指定位置已插入新项。
 
 	notifyItemRemoved：通知适配器在指定位置已删除原有项。
 
 	notifyItemChanged：通知适配器在指定位置的项目已发生变化。
 
 	notifyDataSetChanged：通知适配器整个列表的数据已发生变化。


 
下面是RecyclerView.Adapter一个派生类的代码：
 

 [image: ] 
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下面是在活动页面中操作循环视图及其适配器的代码片段：
 

 [image: ] 

 
上面的代码实现的循环视图效果如图7-27所示。这里仿照微信公众号的消息列表，看起来像是用ListView实现的，当然RecyclerView的实际功能并不仅限于此。
 

 [image: ] 
 图7-27　循环视图的简单实现
 

 
7.4.2　布局管理器LayoutManager
 
布局管理器LayoutManager是RecyclerView的精髓，也是RecyclerView强悍的源泉。LayoutManager不但提供了3类布局管理，分别实现类似列表视图、网格视图、瀑布流网格的效果，而且可在代码中随时由循环视图对象调用setLayoutManager方法设置新的布局。一旦调用了setLayoutManager方法，界面就会根据新布局刷新列表项。这个特性特别适用于手机在竖屏与横屏之间的显示切换（如竖屏时展示列表，横屏时展示网格），也适用于在不同屏幕分辨率（如手机与平板）之间的显示切换（如在手机上展示列表，在平板上展示网格）。下面对这3类布局管理器分别进行介绍。
 
1．线性布局管理器LinearLayoutManager
 
LinearLayoutManager类似于线性布局LinearLayout，在垂直方向布局时，展示效果类似于垂直的列表视图ListView；在水平方向布局时，展示效果类似于水平的列表视图。
 
下面是LinearLayoutManager的常用方法。
 
 
 	构造函数：可指定列表的方向和是否为相反方向开始布局。
 
 	setOrientation :设置列表的方向，可取值LinearLayout.HORIZONTAL或LinearLayout. VERTICAL。
 
 	setReverseLayout :设置是否为相反方向开始布局，默认false。如果设置为true，那么垂直方向将从下往上开始布局，水平方向将从右往左开始布局。


 
前面在介绍循环视图时采用的代码基于线性布局管理器，具体的效果如图7-27所示。对于令人头疼的列表项分隔线，RecyclerView采取的做法是让开发者自定义分隔线的样式。下面是一个最简单的分隔线的实现，允许设置分隔线的宽度，代码如下：
 

 [image: ] 

 
2．网格布局管理器GridLayoutManager
 
GridLayoutManager类似于网格布局GridLayout（该控件是Android4.0之后新加的）。从展示效果来看，GridLayoutManager类似于网格视图GridView。所以，我们不用关心GridLayout，把GridLayoutManager当成GridView一样使用就好了。
 
下面是GridLayoutManager的常用方法。
 
 
 	构造函数：可指定网格的列数。
 
 	setSpanCount：设置网格的列数。
 
 	setSpanSizeLookup：设置列表项的占位规则。默认一项占一列，如果想某项占多列，就可以在此设置自定义的占位规则，即由GridLayoutManager.SpanSizeLookup派生具体的实现类。


 
下面是在活动页面中操作网格布局管理器的示例代码：
 

 [image: ] 

 
网格布局管理器的效果如图7-28所示，看起来跟GridView的展示效果没什么区别。
 

 [image: ] 
 图7-28　循环视图的网格布局
 

 
但绝非GridView可比，因为网格布局管理器提供了setSpanSizeLookup方法，该方法允许一个网格占据多列空间，更加灵活易用。下面是使用占位规则的Activity代码片段：
 

 [image: ] 

 
使用占位规则的效果如图7-29所示。可以看到，第一行只有两个网格，第二行有4个网格，这意味着第一行的每个网格都占据了两列位置。
 

 [image: ] 
 图7-29　循环视图的合并网格布局效果
 

 
3．瀑布流网格布局管理器StaggeredGridLayoutManager
 
电商App在展示众多商品信息时，往往使用灵活高度的格子展示。因为不同商品的外观尺寸不一样，比如冰箱高高的纵向比较长，空调横向比较长，所以若用一样规格的网格展示，必然有的商品图片会被压缩得很小。这种情况得根据不同的商品形状展示不同高度的图片，这就是瀑布流网格的应用场合。StaggeredGridLayoutManager让瀑布流效果的开发大大简化了，只要在适配器中动态设置每个网格的高度，系统就会自动在界面上依次排列瀑布流网格。
 
下面是StaggeredGridLayoutManager的常用方法。
 
 
 	构造函数：可指定网格的列数和方向。
 
 	setSpanCount :设置网格的列数。
 
 	setOrientation :设置瀑布流布局的方向。取值说明同LinearLayoutManager。
 
 	setReverseLayout：设置是否为相反方向开始布局，默认false。如果设置为true，那么垂直方向将从下往上开始布局，水平方向将从右往左开始布局。


 
下面是在活动页面中操作瀑布流网格布局管理器的示例代码：
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瀑布流网格布局的效果如图7-30与图7-31所示，每个网格的高度依照具体图片的高度变化而变化，整个页面看起来变得生动活泼。读者可以打开淘宝App，在顶部导航栏搜索“连衣裙”，看看搜索结果页面是不是如瀑布流网格这般交错显示？
 

 [image: ] 
 图7-30　循环视图的瀑布流效果1
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 图7-31　循环视图的瀑布流效果2
 

 
7.4.3　动态更新循环视图
 
循环视图之所以成为终极兵器，不单单因为具备列表视图、网格视图、瀑布流网格三者的功力，更是因为允许动态更新内部数据。不但可以单独更新某项视图，而且能够顺便展示增删动画，好比刀光剑影起落之际还在演奏乐曲，这才是真正的无招胜有招。
 
下面是在Acitivity页面中对循环视图内部数据进行动态增、删、改的代码片段：
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具体的演示效果如图7-32、图7-33、图7-34、图7-35所示。其中，图7-32所示为页面的初始截图；在列表顶部新增一条消息的截图，消息添加时其实是有动画的，图7-33所示为动画结束之后的界面；图7-34所示为长按某条消息时的截图，有iphone的同学可以打开微信，长按里面的某条聊天记录，看看是不是在记录右边弹出“删除该聊天”按钮；点击“删除该聊天”会展示记录的删除动画，动画结束的界面如图7-35所示。
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 图7-32　消息的初始页面
 

 

 [image: ] 
 图7-33　新增了一条消息
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 图7-34　长按某条消息的页面
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 图7-35　删除该消息的页面
 

 
7.5　实战项目：仿淘宝主页
 
 
 [image: ] 
 图7-36　淘宝主页截图
 

 
各位亲爱的读者，经过艰苦的App开发学习，终于来到了本节的实战项目“仿淘宝主页”。淘宝App的主页动感十足，页面元素丰富，令人眼花缭乱，其中运用了Android的多种终极兵器，可谓是App开发UI的集大成之作。其实到目前为止，本章的知识点已经涵盖了淘宝主页的大部分技术，所以仿照淘宝主页做一个山寨的电商App首页也不是什么难事，接下来让我们好好分析一下如何实现。
 
7.5.1　设计思路
 
首先看看大家都熟悉的淘宝主页长什么模样，如图7-36所示。是不是很熟悉呢？其实该页面是各电商App首页的通用模板。除了淘宝外，还有京东、苏宁易购、当当、美团、百度糯米等，这些电商App的主页都大同小异，所以只要吃透了淘宝主页采用的App技术，其他电商App也能依葫芦画瓢。
 
因为我们的实战项目只是仿淘宝主页，而不是完全一模一样，所以页面只要大致相似就行。下面是两张山寨后的页面效果，图7-37所示为首页页面的效果图，图7-38所示为分类页面的效果图。
 

 [image: ] 
 图7-37　仿淘宝的首页页面
 

 

 [image: ] 
 图7-38　仿淘宝的分类页面
 

 
数数这两张效果图分别运用了本章的哪些知识点。这两个页面基本上是由前面介绍的各控件效果图拼接而成的，找起来也不难。
 
 
 	标签栏Tabbar：页面底部有一排标签按钮。
 
 	工具栏Toolbar：页面顶部的导航栏是工具栏Toolbar。
 
 	溢出菜单OverflowMenu：页面右上角的三点按钮是标准的溢出菜单提示。
 
 	搜索框SearchView：三点按钮左边的放大镜按钮是熟悉的搜索图标。
 
 	横幅轮播Banner：导航栏下方的广告图片底部有指示器，毫无疑问是Banner。
 
 	循环视图RecyclerView的网格布局：Banner下方的两排图标是标准的网格布局，再下面的推荐栏目是合并网格后的网格布局。
 
 	标签布局TabLayout：分类页面顶部的“服装”和“电器”标签用到了标签布局。
 
 	循环视图RecyclerView的瀑布流布局：电器商品的交错展示运用了瀑布流网格布局。


 
另外，这个仿淘宝主页使用了前几章学过的控件，包括翻页视图ViewPager、碎片Fragment等，正好一起复习。同时，购物车页面的具体处理已经体现在第4章的实战项目中了，有兴趣的读者可以将其整合进来，形成一个电商App的完整demo。
 
7.5.2　小知识：下拉刷新SwipeRefreshLayout
 
电商App在商品列表页面往往提供下拉刷新功能，把页面整体下拉即可触发页面刷新操作。Android提供了下拉刷新控件SwipeRefreshLayout，可用于简单的下拉刷新。
 
下面是SwipeRefreshLayout的常用方法说明。
 
 
 	setOnRefreshListener：设置刷新监听器。需要重写监听器OnRefreshListener的onRefresh方法，该方法在下拉松开时触发。
 
 	setRefreshing：设置刷新的状态。true表示正在刷新，false表示结束刷新。
 
 	isRefreshing：判断是否正在刷新。
 
 	setColorSchemeColors：设置进度圆圈的圆环颜色。
 
 	setProgressBackgroundColorSchemeColor：设置进度圆圈的背景颜色。
 
 	setProgressViewOffset：设置进度圆圈的偏移量。第一个参数表示进度圈是否缩放，第二个参数表示进度圈开始出现时距顶端的偏移，第三个参数表示进度圈拉到最大时距顶端的偏移。
 
 	setDistanceToTriggerSync：设置手势向下滑动多少距离才会触发刷新操作。


 
需要注意的是，SwipeRefreshLayout节点下面只能有一个直接子视图。如果有多个直接子视图，那么只会展示第一个子视图，后面的子视图将不予展示。这个直接子视图必须允许滚动，比如ScrollView、ListView、GridView、RecyclerView等。如果不是这些视图，就不支持滚动，更不支持下拉刷新。下面是在布局文件中使用SwipeRefreshLayout的代码：
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与上面的布局文件对应的完整Activity代码如下：
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这个简单下拉刷新的效果如图7-39和图7-40所示。其中，图7-39所示为开始刷新时的截图，图7-40所示为结束刷新时的截图。
 

 [image: ] 
 图7-39　开始刷新时的截图
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 图7-40　结束刷新时的截图
 

 
SwipeRefreshLayout更好的用法是与RecyclerView相结合，通过下拉刷新操作动态添加循环视图的记录，从而省去一个添加按钮或刷新按钮，就优化用户体验来说，避免按钮太多而显得凌乱。下面是在活动页面中结合SwipeRefreshLayout与RecyclerView的代码片段：
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对循环视图进行下拉刷新的效果如图7-41和图7-42所示。其中，图7-41所示为开始刷新时的列表界面；图7-42所示为结束刷新时的列表界面，此时列表顶端增加了一条新记录。
 

 [image: ] 
 图7-41　刷新中的消息列表
 

 

 [image: ] 
 图7-42　刷新完成的消息列表
 

 
7.5.3　代码示例
 
本章的实战项目用到了TabLayout与RecyclerView，因为这两个控件都需要导入对应的库，所以编码过程与前两章相比多了一步，共分为6步。
 
[image: ]设计代码架构，初步拆分后的package包，包括以下6部分。
 
 
 	com.example.department.activity：存放Acitivity页面的代码。
 
 	com.example.department.adapter：存放适配器的代码。
 
 	com.example.department.bean：存放实体数据结构的代码，如商品信息。
 
 	com.example.department.fragment：存放碎片代码。
 
 	com.example.department.util：存放工具类代码。
 
 	com.example.department.widget：存放自定义控件的代码。


 
[image: ]想好代码文件与布局文件的名称，比如App主页面的代码文件取名DepartmentStoreActivity.java，对应的布局文件名是activity_department_store.xml，其下有3个子页面，包括首页页面的代码文件取名DepartmentHomeActivity.java，对应的布局文件名是activity_department_home.xml；分类页面的代码文件取名DepartmentClassActivity.java，对应的布局文件名是activity_department_class.xml；购物车页面的代码文件取名DepartmentCartActivity.java，对应的布局文件名是activity_department_cart.xml。
 
除此之外，还有搜索页面SearchViewActivity、搜索结果页面SearchResultActvity以及碎片、适配器的代码及其布局文件，读者可自行构思。
 
[image: ]打开build.gradle，在dependencies节点中加入下面3行代码，表示分别导入appcompat-v7、design、recyclerview-v7三个库：
 
 
 
        compile 'com.android.support:appcompat-v7:25.1.0'
        compile 'com.android.support:design:25.1.0'
        compile 'com.android.support:recyclerview-v7:25.1.0'

 

 
[image: ]在AndroidManifest.xml中补充相应配置，主要有以下两点：
 
（1）注册两个页面的acitivity节点，注册代码如下：
 
 
 
        <activity android:name=".DepartmentStoreActivity" android:theme="@style/AppCompatTheme" />
        <activity android:name=".DepartmentHomeActivity" android:theme="@style/AppCompatTheme" />
        <activity android:name=".DepartmentClassActivity" android:theme="@style/AppCompatTheme" />
        <activity android:name=".DepartmentCartActivity" android:theme="@style/AppCompatTheme" />
        <activity android:name=".SearchViewActivity" android:theme="@style/AppCompatTheme" />

 

 
（2）对SearchResultActvity单独配置，注册代码举例如下：
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注意这里给activity节点补充了AppCompatTheme风格，目的是声明不带ActionBar的风格，以便Activity代码内部使用Toolbar替换ActionBar。
 
[image: ]在资源目录下补充相应的XML配置，包括以下5点：
 
（1）在res/drawable目录下存放相关状态图形的描述文件。
 
（2）在res/layout目录下编写页面、碎片、适配器、标签页等对应的布局文件。
 
（3）在res/menu目录下编写溢出菜单的布局文件。
 
（4）在res/values/styles.xml中补充AppCompatTheme与标签按钮的样式定义。
 
（5）在res/xml目录下创建searchable.xml，编写根节点为searchable的搜索框样式定义。
 
[image: ]进行java代码开发，包括对页面、碎片、适配器等进行编码。
 
下面是首页页面DepartmentHomeActivity.java的完整代码：
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7.6　小结
 
本章主要介绍了App开发的组合控件相关知识，包括标签栏的用法（标签按钮、3种标签栏的实现方式）、导航栏的用法（工具栏、溢出菜单、搜索框、标签布局）、横幅条的用法（自定义指示器、横幅轮播Banner的实现）、增强型列表的用法（循环视图、3种布局管理器、动态变更循环视图）。最后设计了一个实战项目“仿淘宝主页”，在该项目的App编码中采用了本章介绍的大部分组合控件知识，并复习了前几章的相关技术。另外，介绍了如何使用下拉刷新控件。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下4种开发技能：
 
（1）学会底部标签栏的实现与用法。
 
（2）学会顶部导航栏的实现与用法。
 
（3）学会横幅轮播Banner的实现与用法。
 
（4）学会循环视图及其3种布局管理器的用法，以及通过下拉刷新控件动态更新视图记录。
第8章　调试与上线
 
本章介绍App从调试到上线的完整过程，主要包括利用模拟器和真机调试App、App在上线前的各种准备工作、对App安装包进行安全加固、把App发布到应用商店的具体步骤等。
 
8.1　调试工作
 
本节介绍几种常见的App调试方法，包括使用外置模拟器调试，比如几种国产模拟器的用法；电脑连接真机调试，描述真机调试要具备的条件；分发APK安装包给他人调试，着重说明签名证书的创建方法，以及如何利用签名证书导出APK安装包。
 
8.1.1　模拟器调试
 
前面几章的App开发学习基本采用了模拟器进行功能测试与效果演示。在模拟器的使用过程中，不知道读者有没有发现Android Studio自带的模拟器存在诸多不便，比如：
 
（1）内置模拟器启动速度慢，资源占用大。
 
（2）单个模拟器的屏幕分辨率是固定的，如果要测试不同分辨率，就只能另外创建新的模拟器。
 
（3）内置模拟器默认是竖屏显示，无法测试横屏的显示效果。
 
（4）内置模拟器不支持设置手机信息，如手机品牌、型号、IMEI等。
 
（5）内置模拟器不支持模拟传感器功能，如摇一摇等。
 
（6）内置模拟器不支持模拟定位。
 
从上面可以看出，内置模拟器用于简单App的测试还凑合，如果用于高级测试场景就无法胜任。为了方便广大App开发者，各种外置的安卓模拟器如雨后春笋般涌现出来，比如国外的Genymotion模拟器、各种国产模拟器。这里笔者介绍两款用得比较多的国产模拟器——逍遥安卓模拟器和夜神模拟器。
 
1．逍遥安卓模拟器
 
逍遥安卓模拟器基于Android4.2.2（SDK版本19），官方网站地址是http://www.xyaz.cn/。从官方网站下载安装文件，下载完成后双击即可弹出安装界面，如图8-1所示。
 

 [image: ] 
 图8-1　逍遥安卓的安装界面
 

 
选择模拟器的安装目录路径，然后单击“安装”按钮，等待安装过程。安装结束后，桌面会出现名为“逍遥安卓”的图标，双击该图标打开模拟器，模拟器的启动需要一定时间（几十秒到数分钟，与电脑性能有关）。耐心等待模拟器启动完毕，界面切换到模拟器的仿手机界面主页，如图8-2所示。
 

 [image: ] 
 图8-2　逍遥安卓的横屏桌面
 

 
逍遥安卓默认展示横屏，若想切换到竖屏显示，则单击模拟器主界面右侧一列图标的第5个或第6个“旋转屏幕”图标，即可进行横竖屏切换，切换后的竖屏界面如图8-3所示。
 
右侧图标列除了“旋转屏幕”外，还有截图、摇一摇、屏幕录制、设置（齿轮图标）、音量控制等图标。单击齿轮图标打开设置窗口，在“常用”页面可设置CPU个数、内存大小、分辨率等信息，在“高级”页面可设置手机品牌、手机型号、IMEI串号等信息，如图8-4所示。设置修改完毕后，单击窗口下方的“保存”按钮，新设置在下次启动模拟器后生效。
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 图8-3　逍遥安卓的竖屏桌面
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 图8-4　逍遥安卓的设置界面
 

 
逍遥安卓主界面右下角还有一列（共4个图标），从上往下依次表示后退键、桌面键、任务键、菜单键。多数手机的下方只有三个按键，从左往右分别是菜单键、桌面键、后退键，长按桌面键会弹出任务列表（近期有运行的App列表），有的手机取消菜单键换成任务键，逍遥安卓提供4个按钮模拟这4种按键操作。
 
利用逍遥安卓调试App的过程与内置模拟器类似，开发者先启动Android Studio，等待启动完成后再双击启动逍遥安卓。等待逍遥安卓启动完成进入桌面后，在Android Studio上依次选择菜单Run→Run '***'，这时弹出设备选择窗口，如图8-5所示。
 
该窗口中的Samsung GT-P52100（Android 4.2.2, API 17）为逍遥安卓模拟器，单击窗口下方的OK按钮，等待Android Studio编译并将App安装到逍遥安卓，后续的App调试操作就可以在模拟器上执行了。
 
2．夜神模拟器
 
夜神模拟器基于Android4.4.2（SDK版本17），官方网站地址是http://www.yeshen.com/。从官方网站下载安装文件，下载完成后双击打开，弹出安装界面如图8-6所示。
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 图8-5　启动App时发现逍遥安卓模拟器
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 图8-6　夜神模拟器的安装界面
 

 
单击“快速安装”按钮或右下角的“自定义安装”对安装路径进行设置。在安装过程中，系统可能会弹出对话框提示是否安装设备软件，提示对话框如图8-7所示。
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 图8-7　安装设备软件的提示对话框
 

 
在该对话框单击“安装”按钮，等待安装过程。安装结束后，桌面会出现名为“夜神模拟器”的图标，双击该图标打开模拟器，模拟器的启动需要一定时间。耐心等待模拟器启动完毕，界面切换到模拟器的仿手机界面主页，如图8-8所示。
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 图8-8　夜神模拟器的横屏桌面
 

 
夜神默认展示竖屏还是横屏与设置有关，在界面右上角的中央找到一个齿轮图标，这是模拟器的设置入口，单击该图标弹出设置窗口，如图8-9所示。
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 图8-9　夜神模拟器的设置界面
 

 
在设置窗口的左边菜单列表中单击“高级菜单”选项，窗口右边就切换到高级设置页面。这里可以设置模拟的CPU个数、内存大小，还可设置默认显示横屏（平板版）还是竖屏（手机版），以及模拟界面的屏幕分辨率。设置修改完成后，单击窗口下方的“保存设置”按钮，下次启动模拟器时就会生效最新的设置。
 
夜神模拟器主界面右边是一列图标按钮，用于一些特殊功能的快捷操作，包括摇一摇、屏幕截图、虚拟定位、音量控制、视频录制等，开发者可在具体的功能测试时加以控制。主界面右下角有3个控制图标，从上往下依次表示返回键、主页键、任务键（提示菜单键，其实是任务键）。这里找不到可用的菜单键是不是很奇怪？其实夜神模拟器的菜单键需要电脑键盘输入，电脑键盘右下方的Alt键与Ctrl键之间有一个“一口三横”键（菜单键），按电脑键盘的菜单键相当于模拟器的菜单键点击操作。
 
利用夜神模拟器调试App的过程与逍遥安卓类似，开发者先启动Android Studio，再启动夜神模拟器，等待夜神启动完毕进入桌面后，回到Android Studio选择菜单Run→Run '***'。此时弹出的设备选择窗口如图8-10所示。
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 图8-10　启动App时发现夜神模拟器
 

 
该窗口中的Bigsamsung Nexus（Android 4.4.2, API 19）为夜神模拟器，单击窗口下方的OK按钮，等待Android Studio将App安装到夜神，后续即可在模拟器上调试。
 
8.1.2　真机调试
 
外置模拟器即使做得再好，对很多功能的调试也力有不逮，毕竟没法完全模拟真实手机，若有可能，还是尽量使用真机进行测试。利用真机调试要具备以下4个条件：
 
1．需要使用数据线把手机连到电脑上。
 
手机的电源线拔掉插头就是数据线。数据线长方形的一端接到电脑的USB口上，即可完成手机与电脑的连接。
 
2．要在电脑上安装手机的驱动程序。
 
一般电脑会把手机当作USB存储设备一样安装驱动，大多数情况会自动安装成功。如果遇到少数情况安装失败，就可以先安装91手机助手，自动下载并安装对应的手机驱动。
 
3．要在手机上启用USB调试功能。
 
手机连接电脑后，下拉通知栏通常会有“USB计算机连接”选项，点击该选项跳到USB连接页面。勾选该页面上的“USB调试”选项开启USB调试功能，如图8-11所示。
 
USB调试功能开启后，每次拿手机连接电脑，屏幕上都会弹出对话框“允许USB调试吗？”，如图8-12所示。勾选该对话框上的“一律允许使用这台计算机进行调试”，然后点击“确定”按钮，该手机就具备了App调试条件。
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 图8-11　USB计算机连接页面
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 图8-12　USB调试的提示对话框
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 图8-13　开发者选项页面
 

 
USB调试功能可在设置中通过“系统”→“开发者选项”（有的手机在“系统”→“更多设置”→“开发者选项”）找到，勾选该功能开启USB调试，如图8-13所示。
 
现在很多手机默认没有“开发者选项”这个菜单，即使把手机连接到电脑，仍然无法找到“开发者选项”，更别提USB调试了。此时要进入“系统”→“关于手机”→“版本信息”页面，这里有好几个版本项，每个版本项都使劲点击七、八下，总会有某个版本点击后出现“你将开启开发者模式”的提示。继续点击该版本项开启开发者模式，然后退出并重新进入设置页面，此时就能在“系统”菜单下找到“开发者选项”了。
 
4．手机要处于使用状态，即不能锁屏。
 
锁屏状态下，Android Studio向手机安装App的行为会被拦截，所以要保证手机处于解锁状态，才能顺利通过开发电脑安装App到手机上。
 
经过以上步骤，总算具备通过电脑在手机上安装App的条件了。马上启动Android Studio，依次选择菜单Run→Run '***'，在弹出的设备选择窗口可以看到已连接的手机信息，如图8-14所示。此时的设备信息提示这是一台小米手机，单击窗口下方的OK按钮，接下来的事情就是等待Android Studio往手机上安装App了。
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 图8-14　启动App时发现真实的手机
 

 
8.1.3　导出APK安装包
 
前面说的真机调试是通过数据线把手机连到电脑上，不过在公司的App开发工作中，一个App要在多部测试手机上安装，难道每次都得把手机拿到手才能安装App吗？这么做显然很不方便，此时可以把App打包成一个APK文件（该文件就是App的安装包），然后把APK传给测试人员进行后续调试工作。在Android Studio中打包APK，具体步骤如下：
 
[image: ]依次选择菜单Build→Generate Signed APK...，弹出窗口如图8-15所示。
 
[image: ]在该窗口中选择待打包的模块名（如test），单击Next按钮，进入APK签名窗口页面，如图8-16所示。
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 图8-15　生成安装包的窗口页面
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 图8-16　APK签名的窗口页面
 

 
[image: ]在该窗口选择密钥文件的路径，如果原来有密钥文件，就单击Choose existing...按钮，在弹出的文件对话框中选择密钥文件。如果第一次打包没有密钥文件，就单击Create new...按钮，然后弹出一个密钥创建窗口，如图8-17所示。
 
[image: ]单击该窗口右上角的[image: ]按钮，选择密钥文件的保存路径，单击按钮后弹出文件对话框，如图8-18所示。
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 图8-17　密钥文件的生成窗口
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 图8-18　密钥文件的文件对话框
 

 
[image: ]在文件对话框中选择文件保存路径，并在下方File name右边输入密钥文件的名称，然后单击OK按钮回到密钥创建窗口。在该窗口依次填写密码Password、确认密码Confirm、别名Alias、别名密码Password、别名的确认密码Confirm，修改密钥文件的有效期限Validity。下面的输入框只有姓名（First and Last Name）是必填的，填完后的窗口如图8-19所示。
 
[image: ]单击OK按钮回到APK签名窗口，此时Android Studio自动把密码和别名都填上了，如图8-20所示。如果一开始选择已存在的密钥文件，这里就要手工输入密码和别名。
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 图8-19　填写完成的密钥创建窗口
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 图8-20　填上签名信息的签名窗口
 

 
[image: ]单击Next按钮进入下一个页面，如果是启动后第一次打包，就会弹出管理员密码确认窗口，如图8-21所示。输入密码再单击OK按钮进入APK保存页面，如图8-22所示。如果不是第一次打包，就直接进入Apk保存页面。
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 图8-21　管理员密码确认窗口
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 图8-22　APK保存页面
 

 
APK保存页面可选择APK文件的保存路径和编译类型（Build Type），如果用于调试，编译类型就选择debug；如果用于发布，编译类型就选择release。单击Finish按钮，等待Android Studio生成APK。
 
如果没有编译问题，过一会儿就会在APK保存路径下看到名为test-debug.apk的文件，把该安装包传给其他人，让其他人用数据线把该文件复制到手机的SD卡上，然后打开手机的文件管理器，找到这个安装包进行安装。
 
8.2　准备上线
 
本节介绍App上线前必须做的准备工作，包括正确设置版本信息，例如设置App图标、App名称、App版本号；把开发模式切换到上线模式，除了代码的切换外，还需修改AndroidManifest.xml；对关键业务数据进行加密处理，加密算法主要有MD5、RSA、AES、3DES等。
 
8.2.1　版本设置
 
迄今为止，本书所有演示App在屏幕上都显示默认的机器人图标，不过推出一个正式App需要用自己设计的图标，而且App名称要把英文名换成中文名。App安装后需要经常升级，所以少不了版本号的管理。开发一个正式App需要定制3类版本信息，分别是App图标、App名称和App版本号。
 
1. App图标
 
App图标文件是res/mipmap-***目录下的ic_launcher.png。若要更改手机桌面上的应用图标，则要把mipmap-***目录下的ic_launcher.png换成新图标。
 
2. App名称
 
App名称保存在res/values/strings.xml的app_name中。若要更改手机桌面上的应用名称，则要把strings.xml的app_name改成新名称。
 
3. App版本号
 
App版本号放在build.gradle的versionCode与versionName两个参数中。versionCode必须为整型值，每次升级版本时值都要加1。versionName形如“数字.数字.数字”，第一个数字为大版本号，有重要功能升级时，大版本号要加1，后面两个数字清零；第二个数字为中版本号，每次要进行功能更新时，中版本号加1，第三个数字清零；第三个数字为小版本号，在有问题修复与界面微调时，小版本号加1。
 
注意每次App升级，versionCode与versionName都要一起更改，不能只改其中一个。升级后的versionCode与versionName只能比原来大，不能比原来小。如果没有按照规范修改版本号，就会产生以下问题：
 
（1）版本号比已安装的版本号小，在安装时直接提示失败，因为App只能做升级操作，不能做降级操作。
 
（2）更新系统内置应用时，如果只修改versionName，没修改versionCode，重启手机后就会发现更新丢失，该系统应用已被还原到更新前的版本。这是因为Android内核在判断系统应用时会检查versionCode的数值，如果versionCode不大于当前已安装的版本号，本次更新就被忽略。
 
下面是获取App版本信息的代码片段：
 

 [image: ] 
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 图8-23　App版本信息的获取页面
 

 
App版本信息的获取页面如图8-23所示，分别展示了测试App的应用图标、应用名称、应用的版本号以及版本名称。
 
8.2.2　上线模式
 
为了开发调试方便，程序员常常在代码里添加日志，还在页面上提示各种弹窗。这样固然有利于发现bug、提高软件质量，不过调试信息过多往往容易泄露敏感信息，例如用户的账号密码、业务流程的逻辑等。从保密需要考虑，App在上线前需要去掉多余的调试信息，形成上线模式。与之相对的是开发阶段的开发模式。
 
建立上线模式的好处有以下3点：
 
（1）保护用户的敏感账户信息不被泄露。
 
（2）保护业务逻辑与流程处理信息不被泄露。
 
（3）把异常信息转换为更友好的提示信息，改善用户体验。
 
上线模式不是简单的把调试代码删掉，而是通过某个开关控制是否显示调试信息，因为App后续还得修改、更新、重新发布，这个迭代过程要不断调试，从而实现并验证新功能。具体地说，就是建立几个公共类，代码中涉及输入调试信息的地方都改为调用公共类的方法；然后在公共类中定义几个布尔变量作为开关，在开发时打开调试，在上线时关闭调试，从而实现开发模式和上线模式的切换。
 
控制调试信息的公共类主要有3种，分别对Log类、Toast类和AlertDialog类进行封装，详细说明如下：
 
1. Log
 
Log类用于打印调试日志。调试App时，日志信息会输出到控制台console窗口。因为最终用户看不到App日志，所以除非特殊情况，发布上线的App应屏蔽所有日志信息。
 
下面是日志工具类的代码：
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2. Toast
 
Toast类用于在界面下方弹出小窗，给用户一两句话的提示，小窗短暂停留一会儿后消失。Toast窗口无交互动作，样式也基本固定，因此除了少数弹窗可予以保留（如“再按一次返回键退出”），其他弹窗都应在发布时屏蔽。
 
下面是提示工具类的代码：
 

 [image: ] 

 
3. AlertDialog
 
提醒对话框常用于各种与用户交互的操作，如果是业务逻辑需要，该对话框就无须区分不同模式；如果是提示错误信息，对话框就应该针对两种模式做不同处理。若是开发模式，则对话框展示完整的异常信息，包括输入参数、异常代码、异常描述等；若是上线模式，则对话框展示相对友好的提示文字，如“当前网络连接失败，请检查网络设置是否开启”等。
 
下面是对话框工具类的代码：
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除了代码外，AndroidManifest.xml还要区分开发模式与上线模式，有以下3点修改说明。
 
（1）application标签中加上属性android:debuggable="true"表示调试模式，默认false表示上线模式。若在模拟器上调试或通过Android Studio直接把App安装到手机上，则无论debuggable的值是多少都直接切换到调试模式。在上线发布时要把该属性设置为false。
 
（2）App发布后，没有特殊情况，开发者都不希望activity和service对外开放。但其默认是对外部开放的，所以要在activity和service标签下分别添加属性android:exported= "false"，表示该组件不对外开放。
 
（3）App默认安装到内部存储，因为手机与平板的存储空间有限，所以应该尽量让App选择安装到SD卡，避免占用宝贵的内部存储空间。这时要在manifest标签下加上属性android:installLocation，该属性的取值说明见表8-1。
 
 
 表8-1　安装位置的取值说明
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8.2.3　数据加密
 
大家都知道，数据安全很重要，现在无论干什么都要密码，各种账号和密码一旦泄露必将造成财产损失。但是Android对数据安全的支持很弱，并没有很好的数据保密措施。
 
例如，共享参数SharedPreferences本质上是操作一个XML配置文件，文件具体路径为/data/data/应用包名/shared_prefs/***.xml；打开shared.xml共享参数文件后里面全部都是明文：
 

 [image: ] 

 
如果里面存放用户的银行账号与密码，不要说是黑客，就是一个App初学者拿到别人手机后也一样容易获得其中的用户账号信息。
 
SQLite数据库也不安全，数据库文件具体路径为/data/data/应用包名/databases/***.db。这个db文件未经加密处理，只要弄来sqlitemanager等SQLite的管理工具，就能轻松查看数据库中存储的各种信息。图8-24所示为使用sqlitemanager查看某App数据库的表记录。
 

 [image: ] 
 图8-24　SQLite保存的数据记录信息
 

 
用户数据无论保存在SharedPreferences，还是保存在SQLite数据库，都有必要对关键数据进行加密。加密算法多种多样，常见的有MD5、RSA、AES、3DES四种。
 
1. MD5加密
 
MD5是不可逆的加密算法，也就是无法解密，主要用于客户端的用户密码加密。MD5算法的加密代码如下：
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 图8-25　MD5算法的加密结果
 

 
MD5算法的加密效果如图8-25所示，无论原始字符串是什么，MD5加密串都是32位的十六进制字符串。
 
2. RSA加密
 
RSA算法在客户端使用公钥加密，在服务端使用私钥解密。这样一来，即使加密的公钥被泄露，没有私钥仍然无法解密。
 
下面是RSA加密的3个注意事项。
 
（1）需要导入加密算法的依赖包bcprov-jdk16-1.46.jar，该jar包要放在当前模块的libs目录下。
 
（2）RSA加密的结果是字节数组，经过BASE64编码才能形成最终的加密字符串。
 
（3）依据需求要对加密前的字符串做reverse倒序处理。
 
RSA算法的加密代码如下：
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RSA算法的加密效果如图8-26所示，加密结果是经过URL编码的字符串。
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 图8-26　RSA算法的加密结果
 

 
3. AES加密
 
AES是设计用来替换DES的高级加密算法。下面是该算法加密和解密的代码：
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AES算法的加密效果如图8-27所示。该算法是可逆算法，支持对加密字符串进行解密，前提是解密时密钥必须与加密时一致。
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 图8-27　AES算法的加密结果
 

 
4．3DES加密
 
3DES（Triple DES）是三重数据加密算法，相当于对每个数据块应用3次DES加密算法。因为原先DES算法的密钥长度过短，容易遭到暴力破解，所以3DES算法通过增加密钥的长度防范加密数据被破解。在实际开发中，3DES的密钥必须是24位的字节数组，过短或过长在运行时都会报错java.security.InvalidKeyException。另外，3DES加密生成的是字节数组，也得通过BASE64编码为文本形式的加密字符串。
 
该算法的加密和解密代码如下：
 

 [image: ] 
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3DES算法的加密效果如图8-28所示。该算法与AES一样是可逆算法，支持对加密字符串进行解密，前提是解密时密钥必须与加密时一致。
 

 [image: ] 
 图8-28　3DES算法的加密结果
 

 
8.3　安全加固
 
本节介绍对APK安装包进行安全加固的过程。首先通过反编译工具成功破解App源码，从而表明对APK实施安全防护的必要性和紧迫性；接着详细说明代码混淆的原理与规则，演示代码混淆如何加大源码破译的难度；然后描述怎样利用第三方加固网站对APK做加固处理；最后演示对加固包进行重签名的方法。
 
8.3.1　反编译
 
编译是把代码编译为程序，反编译是把程序破解为代码。
 
谁都不想自己的劳动成果被别人窃取，何况是辛辛苦苦敲出来的App代码，然而由于Java语言的特性，Java写的程序往往容易被反编译破解，只要获得App的安装包，就能通过反编译工具破解出该App的完整源码。开发者绞尽脑汁上架一个App，结果这个App却被他人从界面到代码都“山寨”了，那可真是欲哭无泪了。为了说明代码安全的重要性，下面对反编译的完整过程进行介绍，警醒开发者防火、防盗、防破解。
 
首先准备反编译的3个工具，分别是apktool、dex2jar、jd-gui，注意下载最新版本。
 
 
 	apktool：对APK文件进行解包，主要用来解析res资源和AndroidManifest.xml。
 
 	dex2jar：将APK包中的classes.dex转为JAR包，该JAR包就是App代码的编译文件。
 
 	jd-gui：将dex2jar解析出来的jar包反编译为Java源码。


 
下面是反编译APK的具体步骤（以Window环境举例说明）。
 
[image: ]打开DOS命令窗口，进入apktool所在的目录，运行“apktool.bat d -f解包后的保存目录名　待处理的APK文件名”，等待反编译过程，如图8-29所示。
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 图8-29　反编译工具apktool的运行截图
 

 
反编译通过，即可在当前目录下看到破解目录。apktool的主要目的是解析出res资源，包括AndroidManifest.xml和res/layout、res/values、res/drawable等目录下的资源文件。
 
[image: ]用压缩软件（如Winrar）打开APK包，APK安装包其实是一个压缩文件，使用Winrar打开APK文件的目录结构如图8-30所示。
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 图8-30　Apk解压后的内部目录结构
 

 
先从APK包中解压出classes.dex文件，再进入dex2jar所在的目录，运行命令d2j-dex2jar.bat classes.dex，等到破解完成，即可在当前目录下看到新文件classes_dex2jar.jar，该JAR包即为App源码的编译文件。
 
[image: ]双击打开jd-gui.exe，用鼠标把classes_dex2jar.jar拖到jd-gui界面中，程序就会自动把JAR包反编译为Java源码，反编译后的Java源码目录结构如图8-31所示。
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 图8-31　反编译后的java源码目录结构
 

 
在jd-gui界面依次选择菜单File→Save All Sources，输入保存路径，在指定目录生成zip文件，解压zip文件就能看到反编译后的全部Java代码了。
 
上面的反编译过程不但破解了Java代码，而且res资源文件也被一起破解了，如果你的App不采取一些保护措施，整个工程源码就会暴露在大庭广众之下。所以要赶紧扯些遮羞布盖上，穿好衣服裤子，告别原始社会，走进文明社会。
 
8.3.2　代码混淆
 
前面说到反编译能够破解App的整个工程源码，因此有必要对App源码采取防护措施，代码混淆就是保护代码安全的措施之一。Android Studio已经自带了代码混淆器ProGuard，用途包括以下两点：
 
（1）压缩APK包的大小，删除无用代码，并简化部分类名和方法名。
 
（2）加大破解源码的难度，部分类名和方法名被重命名使得程序逻辑变得难以理解。
 
代码混淆的配置文件其实一直都存在，只是我们之前都将其忽略了。每次在Android Studio新建一个模块，该模块的根目录下都会自动生成proguard-rules.pro。打开build.gradle，在android→buildTypes→release节点下可以看到两行编译配置：
 
 
 
                minifyEnabled false
                proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android.txt'), 'proguard-rules.pro'

 

 
Android Studio默认不做代码混淆，上面第一行的minifyEnabled为false表示关闭混淆功能，要把该参数改为true才能开启混淆功能。第二行配置指定proguard-rules.pro作为本模块的代码混淆文件，该文件保存的是各种详细的代码混淆规则。
 
下面是proguard-rules.pro的一个模板：
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进行代码混淆时有以下5点注意事项：
 
（1）对某些特殊的类或方法屏蔽混淆，可能会在布局文件中直接引用类名或方法名，包括自定义控件、布局中onClick属性指定的方法等。
 
（2）保持第三方JAR包不被混淆，有时需要把keep class提到dontwarn前面。
 
（3）JAR包的文件名中不要有特殊字符，比如“(”“)”等字符在混淆时会报错，文件名最好只包含字母、横线、小数点。
 
（4）jni的方法要屏蔽混淆，因为so库要求包名、类名、函数名完全一致。
 
（5）使用WebView时会被js调用的类和方法也要屏蔽混淆。具体做法除了要在proguard-rules.pro加上说明外，还要在Java代码中调用js使用的方法，才能保证内部类与相关方法都没有被混淆。
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经过代码混淆后重新生成的APK文件，再用反编译工具进行破解，反编译后的Java源码结构如图8-32所示。
 
从图中看到，混淆处理后的包名与类名都变成了a、b、c、d这样的名称，无疑加大了黑客理解源码的难度。试想当黑客面对这些天书般的a、b、c、d，还会想要绞尽脑汁地尝试破译吗？
 

 [image: ] 
 图8-32　经过代码混淆再破解后的Java源码目录结构
 

 
8.3.3　第三方加固及重签名
 
App经过代码混淆后初步结束了裸奔的状态，但代码混淆只能加大源码破译的难度，并不能完全阻止被破解。除了代码破解外，App还存在其他安全风险，比如二次打包、篡改内存、漏洞暴露等情况。对于这些安全风险，Android Studio基本无能为力。因此，鉴于术业有专攻，我们不如把APK文件交给专业加固网站进行加固处理。举个做得比较好的第三方加固的例子，360加固保的网址是http://jiagu.360.cn/。开发者要先在该网站注册新用户，然后打开在线加固页面，加固页面如图8-33所示。
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 图8-33　360加固保的在线加固页面
 

 
单击该页面的“上传应用”按钮，上传成功后跳到下一页，向下拉到页面底部，选中“正版签名”开启加固按钮，如图8-34所示。
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 图8-34　确认加固页面
 

 
单击“开始加固”按钮，跳到应用信息页面，如图8-35所示。
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 图8-35　加固后的应用信息页面
 

 
应用信息中部的当前状态为“加固成功”，单击右边的“下载应用”按钮，把加固好的安装包下载到本地，下载后的文件名如test-release.encrypted.apk。此时用反编译工具尝试破解这个加固包，会发现该安装包变得无法破译。
 
加固后的APK破坏了原来的签名，无法直接安装到手机上，所以要对该文件进行重签名，才能成为合法的APK安装包。重签名用到两个工具，分别是jarsigner和zipalign，具体说明如下：
 
1. jarsigner
 
jarsigner是Java自带的JAR包签名工具，路径为Java安装目录下的jdk/bin/jarsigner.exe，使用命令的格式为“jarsigner -verbose -keystore密钥文件全路径 -storepass密钥文件的密码-keypass别名的密码 -digestalg SHA1 -sigalg MD5withRSA -signedjar签名后的文件名　待签名的文件名　别名”。
 
2. zipalign
 
zipalign是Android开发工具包SDK自带的APK优化工具，相当于内存对齐从而提高读取效率，路径为SDK安装目录下的build-tools/版本号/zipalign.exe，使用命令的格式为“zipalign -v 4已签名的文件名　对齐后的文件名”。
 
下面对加固好的APK文件进行重签名，完整的命令如下：
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上述命令里的test-release-signed.apk表示签名后的文件，test-release-signed-align.apk表示对齐后的最终安装包。
 
当然，命令行方式不够友好，现在有专门的重签名软件，比如爱加密的签名软件APKSign，下载该软件并安装，安装完毕后打开APKSign，该软件的界面如图8-36所示。
 
在APKSign界面上选择待签名的APK，再选择签名文件的路径，然后依次输入密码、别名、别名的密码、签名后的存放路径，输入效果如图8-37所示，最后单击“开始签名”按钮完成签名操作。
 

 [image: ] 
 图8-36　爱加密的重签名工具界面
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 图8-37　信息填写好的重签名工具界面
 

 
8.4　发布到应用商店
 
本节介绍把App发布到应用商店的过程。首先要在应用商店注册开发者账号，以腾讯开放平台为例说明开发者注册账号的步骤；然后使用已注册的开发者账号在开放平台上创建并提交应用；最后描述如何查看应用上线的审核结果，以应用宝App为例说明搜索并安装已上线App的方法。
 
8.4.1　注册开发者账号
 
APK文件完成签名后，可谓是万事俱备，只欠东风了，接下来把App发布到各大应用市场。主要的应用商店有应用宝、百度手机助手、360手机助手、小米应用商店、华为应用商店、豌豆荚等。下面举例说明如何将你的App发布到应用宝。
 
 
 [image: ] 
 图8-38　腾讯开放平台的开发者注册页面
 

 
应用宝只是手机上的应用商店App名称，对应的开发者后台是腾讯开放平台，网址是http://op.open.qq.com/。读者应该都有QQ账号，直接用QQ号码登录腾讯开放平台，跳转到开发者注册页面，如图8-38所示。
 
如果是个人开发者，就单击左边的“个人”类型；如果是公司开发者，就单击右边的“公司”类型。这里我们选择“个人”类型，跳转到下一页的个人资料页面填写个人信息，如图8-39所示；填写联系方式，如图8-40所示。
 
个人资料填写完成后，单击“下一步”按钮，跳转到验证邮箱页面。打开你的注册邮箱，找到腾讯开放平台的开发者注册认证邮件，点击邮件中的确认链接，完成开发者的注册认证。
 

 [image: ] 
 图8-39　个人信息的填写页面
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 图8-40　联系方式的填写页面
 

 
8.4.2　创建并提交应用
 
开发者注册完成后，回到腾讯开放平台的主页，在管理中心页面上单击“创建应用”按钮，跳转到应用创建页面，如图8-41所示。
 

 [image: ] 
 图8-41　腾讯开放平台的应用创建页面
 

 
在该页面上选择最左边的“移动应用　安卓”，然后单击下方的“创建应用”按钮，在弹出的类型对话框中选择“软件”，如图8-42所示。
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 图8-42　应用类型的选择对话框
 

 
单击“确定”按钮，跳转到应用信息填写页面，依次填写应用的各项基本信息，包括应用名称、应用类型、应用标签、应用简介等，示例效果如图8-43所示。
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 图8-43　应用信息的填写页面
 

 
分别上传安装包、应用图标，填写应用的适配信息，如图8-44所示。
 

 [image: ] 
 图8-44　上传安装包、应用图标等信息的页面
 

 
最后单击页面右下方的“提交审核”按钮，等待开放平台的人工审核。审核一般需要1~3个工作日，一旦通过审核，你的QQ邮箱会收到一封审核通知邮件。此时重新打开腾讯开放平台，进入管理中心，页面上多了一个已上线应用的记录，如图8-45所示。
 

 [image: ] 
 图8-45　管理中心的已上线应用记录
 

 
若想验证该App是否确实上线成功，则可打开手机上的应用宝App，搜索该App的名称，搜索结果会出现该App的应用信息，如图8-46所示。
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 图8-46　应用宝App上的应用搜索结果
 

 
点击该应用右边的“下载”按钮，即可开始下载操作，下载完毕后点击“安装”按钮，App就可以成功安装到用户手机上。
 
8.5　小结
 
本章主要介绍了App从调试到发布的详细过程，包括调试工作（模拟器调试、真机调试、导出APK安装包）、准备上线（版本设置、上线模式、数据加密）、安全加固（反编译、代码混淆、第三方加固及重签名）、发布到应用商店（注册开发者账号、创建并提交应用、从应用商店下载应用）。经过这一系列应用发布流程，完成了App从开发阶段的代码到用户手机上的应用的华丽转变，实现App“开发”→“测试”→“加固”→“上线”的完整过程。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下5种开发技能：
 
（1）学会通过模拟器和真机对App进行调试。
 
（2）学会把App工程从开发模式转为上线模式。
 
（3）学会利用签名证书导出APK安装包。
 
（4）学会对APK包进行安全加固和重签名。
 
（5）学会把App发布到各大应用商店。
第9章　设备操作
 
本章介绍App开发常用的一些设备操作，主要包括如何使用摄像头进行拍照、如何使用麦克风进行录音并结合摄像头进行录像、如何播放录制好的音频和视频、如何使用常见传感器实现业务功能、如何使用定位功能获取位置信息等。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“仿微信的发现功能”的设计与实现。
 
9.1　摄像头
 
本节介绍利用摄像头实现相机功能的办法，首先对表面视图SurfaceView的用法进行说明，演示如何运用相机类Camera结合表面视图完成拍照功能（含单拍和连拍）。然后对表面视图的升级版——纹理视图TextureView的用法进行阐述，并演示如何在新版Camera2架构中结合纹理视图完成拍照功能（含单拍和连拍）。
 
9.1.1　表面视图SurfaceView
 
Android的绘图机制是由UI线程在屏幕上绘图，一般情况下不允许其他线程直接做绘图操作。这个机制在处理简单页面时没什么问题，因为普通页面不会频繁且大面积地绘图，但是该机制在处理复杂多变的页面时会产生问题，比如时刻变化着的游戏界面、拍照或录像时不断变换着的预览界面就会导致UI线程资源堵塞，即界面卡死的状况。
 
表面视图SurfaceView是Android用来解决子线程绘图的特殊视图，拥有独立的绘图表面，即不与其宿主页面共享同一个绘图表面。由于拥有独立的绘图表面，因此表面视图的界面能够在一个独立线程中进行绘制，这个子线程为渲染线程。因为渲染线程不占用主线程资源，所以一方面可以实现复杂而高效的UI刷新，另一方面及时响应用户的输入事件。由于表面视图具备以上特性，因此可用于拍照和录像的预览界面，也可用于游戏的实时界面。
 
因为表面视图不在UI主线程绘图，无论是onDraw方法还是dispatchDraw方法都没有进行绘图操作，所以表面视图必然要通过其他途径绘图，这个途径便是内部类表面持有者SurfaceHolder外部调用SurfaceView对象的getHolder方法获得SurfaceHolder对象，然后进行预览界面的相关绘图操作。
 
下面是SurfaceHolder的常用方法。
 
 
 	lockCanvas：锁定并获取绘图表面的画布。
 
 	unlockCanvasAndPost：解锁并刷新绘图表面的画布。
 
 	addCallback：添加绘图表面的回调接口SurfaceHolder.Callback。回调接口有以下3个方法。 
   
   	[image: ]　surfaceCreated：在绘图表面创建后触发，可在此打开相机。
 
   	[image: ]　surfaceChanged：在绘图表面变更后触发。
 
   	[image: ]　surfaceDestroyed：在绘图表面销毁后触发。

  

 
 	removeCallback：移除绘图表面的回调接口。
 
 	isCreating：判断绘图表面是否有效。如果在别处操作SurfaceView，就要判断当前绘图表面是否有效。
 
 	getSurface：获取绘图表面的对象，即预览界面。
 
 	setFixedSize：设置预览界面的尺寸。
 
 	setFormat：设置绘图表面的格式。


 
绘图格式的取值说明见表9-1。
 
 
 表9-1　绘图格式的取值说明
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下面用一个具体的例子说明普通视图与表面视图的区别。图9-1和图9-2所示为普通视图在UI线程中转动扇形区域的效果图，前后两个界面的扇形大小相同，只是角度不同。
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 图9-1　普通视图的转动界面1
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 图9-2　普通视图转的动界面2
 

 
再来看表面视图转动扇形区域的效果图，此时开启了两个线程，一个线程绘制红色扇形，另一个线程绘制青色扇形，前后两个时间点的画面如图9-3和图9-4所示。
 

 [image: ] 
 图9-3　表面视图的转动界面1
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 图9-4　表面视图的转动界面2
 

 
从表面视图的转动效果可以看到，它与普通视图在处理上的区别主要有以下两点：
 
（1）表面视图允许开启多个线程同时进行绘图操作，而普通视图只有一个UI线程可以绘图。
 
（2）表面视图不会自动清空上次的绘图结果，即绘图操作是增量进行的，而普通视图在每次绘图前都会清空上次的绘图结果。
 
9.1.2　使用Camera拍照
 
相机Camera是直接操作摄像头硬件的工具类，包括后置摄像头和前置摄像头，有以下常用方法。
 
 
 	getNumberOfCameras：获取本设备的摄像头数目。
 
 	open：打开摄像头，默认打开后置摄像头。如果有多个摄像头，那么open(0)表示打开后置摄像头，open(1)表示打开前置摄像头。
 
 	getParameters：获取摄像头的拍照参数，返回Camera.Parameters对象。
 
 	setParameters：设置摄像头的拍照参数。具体的拍照参数通过调用Camera.Parameters的下列方法进行设置。 
   
   	[image: ]　setPreviewSize：设置预览界面的尺寸。
 
   	[image: ]　setPictureSize：设置保存图片的尺寸。
 
   	[image: ]　setPictureFormat：设置图片格式。一般使用ImageFormat.JPEG表示JPG格式。
 
   	[image: ]　setFocusMode：设置对焦模式。一般使用Camera.Parameters.FOCUS_MODE_AUTO表示自动对焦。

  

 
 	setPreviewDisplay：设置预览界面的表面持有者，即SurfaceHolder对象。该方法必须在SurfaceHolder.Callback的surfaceCreated方法中调用。
 
 	startPreview：开始预览。该方法必须在setPreviewDisplay方法之后调用。
 
 	unlock：录像时需要对摄像头解锁，这样摄像头才能持续录像。该方法必须在startPreview方法之后调用。
 
 	setDisplayOrientation：设置预览的角度。Android的0度在三点钟的水平位置，而手机屏幕是垂直位置，从水平位置到垂直位置需要旋转90度。
 
 	autoFocus：设置对焦事件。参数自动对焦接口AutoFocusCallback的onAutoFocus方法在对焦完成时触发，在此提示用户对焦完毕可以拍照了。
 
 	takePicture：开始拍照，并设置拍照相关事件。第一个参数为快门回调接口ShutterCallback，它的onShutter方法在按下快门时触发，通常可在此播放拍照声音，默认为“咔嚓”一声；第二个参数的PictureCallback表示原始图像的回调接口，通常无须处理直接传null；第三个参数的PictureCallback表示JPG图像的回调接口，压缩后的图像数据可在该接口中的onPictureTaken方法中获得。
 
 	setZoomChangeListener：设置缩放比例变化事件。缩放变化监听器OnZoomChangeListener的onZoomChange方法在缩放比例发生变化时触发。
 
 	setPreviewCallback：设置预览回调事件，通常在连拍时调用。预览回调接口PreviewCallback的onPreviewFrame方法在预览图像发生变化时触发。
 
 	stopPreview：停止预览。
 
 	lock：录像完毕对摄像头加锁。该方法在stopPreview方法之后调用。
 
 	release：释放摄像头。因为摄像头不能重复打开，所以每次退出拍照时都要释放摄像头。


 
结合使用相机工具与表面视图可以实现单拍（每次只拍一张照片）与连拍（自动连续拍摄多张照片）两种拍照功能。其中，单拍功能的实现代码如下：
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单拍的效果如图9-5所示，每次从拍照页面返回时都展示最后一张拍摄的照片。
 

 [image: ] 
 图9-5　使用Camera单拍的效果图
 

 
实现连拍功能要先调用setPreviewCallback方法设置预览回调接口，然后实现回调接口中的onPreviewFrame方法，在该方法中获得并保存每张预览照片。连拍功能的实现代码如下：
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连拍的效果如图9-6所示，每次从拍照页面返回时都展示最后一组连拍的照片合集。
 

 [image: ] 
 图9-6　使用Camera连拍的效果图
 

 
9.1.3　纹理视图TextureView
 
表面视图SurfaceView在一般情况下足够使用了，但是有一些限制。因为表面视图不是通过onDraw方法和dispatchDraw方法进行绘图，所以无法使用View的基本视图方法。例如，各种视图变化方法均无法奏效，包括透明度变化方法setAlpha、平移方法setTranslation、缩放方法setScale、旋转方法setRotation等，甚至连最基础的背景图设置方法setBackground都失效了。
 
为了解决表面视图的不足之处，Android在4.0之后引入了纹理视图TextureView。与表面视图相比，纹理视图并没有创建一个单独的绘图表面用来绘制，可以像普通视图一样执行变换操作，也可以正常设置背景图。
 
下面是TextureView的常用方法。
 
 
 	lockCanvas：锁定并获取画布。
 
 	unlockCanvasAndPost：解锁并刷新画布。
 
 	setSurfaceTextureListener：设置表面纹理的监听器。该方法相当于SurfaceHolder的addCallback方法，用来监控表面纹理的状态变化事件。方法参数为SurfaceTextureListener监听器对象，需重写以下4个方法。 
   
   	[image: ]　onSurfaceTextureAvailable：在表面纹理可用时触发，可在此进行打开相机等操作。
 
   	[image: ]　onSurfaceTextureSizeChanged：在表面纹理尺寸变化时触发。
 
   	[image: ]　onSurfaceTextureDestroyed：在表面纹理销毁时触发。
 
   	[image: ]　onSurfaceTextureUpdated：在表面纹理更新时触发。

  

 
 	isAvailable：判断表面纹理是否可用。
 
 	getSurfaceTexture：获取表面纹理。


 
下面通过具体例子说明纹理视图与表面视图的区别。图9-7所示为纹理视图的透明度值为0.2，扇形看起来颜色较浅；图9-8所示为纹理视图的透明值增大为0.8，此时扇形的颜色较深。
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 图9-7　透明度为0.2的纹理视图
 

 

 [image: ] 
 图9-8　透明度为0.8的纹理视图
 

 
纹理视图和表面视图的默认背景都是黑色，要想把背景改为白色，TextureView可以直接调用背景设置方法setBackground，而SurfaceView要调用以下代码才能把背景洗白：
 
 
 
            setZOrderOnTop(true);
            mHolder.setFormat(PixelFormat.TRANSLUCENT);

 

 
9.1.4　使用Camera 2拍照
 
如同纹理视图是表面视图的升级版那样，Android在5.0之后推出了Camera的升级版——camera 2。按照Android的官方说明，camera 2支持以下5点新特性：
 
（1）支持每秒30帧的全高清连拍。
 
（2）支持在每帧之间使用不同的设置。
 
（3）支持原生格式的图像输出。
 
（4）支持零延迟快门和电影速拍。
 
（5）支持相机在其他方面的手动控制，比如设置噪音消除的级别。
 
camera2在架构上做了大幅改造，原先的Camera类被拆分为多个管理类，主要有相机管理器CameraManager、相机设备CameraDevice、相机拍照会话CameraCaptureSession、图像读取器ImageReader。
 
1．相机管理器CameraManager
 
相机管理器用于获取可用摄像头列表、打开摄像头等，对象从系统服务CAMERA_SERVICE获取。常用方法说明如下：
 
 
 	getCameraIdList：获取相机列表。通常返回两条记录，一条是后置摄像头，另一条是前置摄像头。
 
 	getCameraCharacteristics：获取相机的参数信息。包括相机的支持级别、照片的尺寸等。


 
因为camera2是Android5.0之后才有的新特性，不少手机还不能很好的支持，所以最好先检查相机的支持级别，如果返回值为INFO_SUPPORTED_HARDWARE_LEVEL_LEGACY，就不建议在App中使用camera2的相关技术。检查相机支持级别的代码如下：
 
 
 
        CameraCharacteristics cc = cm.getCameraCharacteristics(cameraid);
        // CameraCharacteristics.INFO_SUPPORTED_HARDWARE_LEVEL_FULL表示完全支持
        // CameraCharacteristics.INFO_SUPPORTED_HARDWARE_LEVEL_LIMITED表示有限支持
        // CameraCharacteristics.INFO_SUPPORTED_HARDWARE_LEVEL_LEGACY表示遗留的
        int level = cc.get(CameraCharacteristics.INFO_SUPPORTED_HARDWARE_LEVEL);

 

 
 
 	openCamera：打开指定摄像头，第一个参数为指定摄像头的id，第二个参数为设备状态监听器，该监听器需实现接口CameraDevice.StateCallback的onOpened方法（方法内部再调用CameraDevice对象的createCaptureRequest方法）。
 
 	setTorchMode：在不打开摄像头的情况下，开启或关闭闪光灯。为true表示开启闪光灯，为false表示关闭闪光灯。


 
2．相机设备CameraDevice
 
相机设备用于创建拍照请求、添加预览界面、创建拍照会话等。常用方法说明如下：
 
 
 	createCaptureRequest：创建拍照请求，第二个参数为会话状态的监听器，该监听器需实现会话状态回调接口CameraCaptureSession.StateCallback的onConfigured方法（方法内部再调用CameraCaptureSession对象的setRepeatingRequest方法，将预览影像输出到屏幕）。createCaptureRequest方法返回一个CaptureRequest的预览对象。
 
 	close：关闭相机。


 
3．相机拍照会话CameraCaptureSession
 
相机拍照会话用于设置单拍会话（每次只拍一张照片）、连拍会话（自动连续拍摄多张照片）等。常用方法说明如下：
 
 
 	getDevice：获得该会话的相机设备对象。
 
 	capture：拍照并输出到指定目标。输出目标为CaptureRequest对象时，表示显示在屏幕上；输出目标为ImageReader对象时，表示要保存照片。
 
 	setRepeatingRequest：设置连拍请求并输出到指定目标。输出目标为CaptureRequest对象时，表示显示在屏幕上；输出目标为ImageReader对象时，表示要保存照片。
 
 	stopRepeating：停止连拍。


 
4．图像读取器ImageReader
 
图像读取器用于获取并保存照片信息，一旦有图像数据生成，立刻触发onImageAvailable方法。常用方法说明如下：
 
 
 	getSurface：获得图像读取的表面对象。
 
 	setOnImageAvailableListener：设置图像数据的可用监听器。该监听器需实现接口ImageReader.OnImageAvailableListener的onImageAvailable方法。


 
这几个相机类之间的调用流程比原来的Camera类要复杂许多，详细的文字说明反而不容易理解，限于篇幅这里就不贴出大段的调用代码了，读者可翻阅本书下载资源里的camera 2调用模板，一边阅读代码、一边熟悉调用流程。
 
使用camera 2拍照的效果如图9-9和图9-10所示。其中，图9-9所示为单拍时拍摄的最后一张照片，图9-10所示为连拍时拍摄的最后一组照片合集。
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 图9-9　使用Camera2单拍的效果图
 

 

 [image: ] 
 图9-10　使用Camera2连拍的效果图
 

 
9.2　麦克风
 
本节介绍以麦克风为基础的声效应用，首先简要说明拖动条SeekBar的用法，描述如何使用拖动条调整各类音量大小；然后介绍媒体录制器MediaRecorder与媒体播放器MediaPlayer，并演示通过媒体录制器和媒体播放器完成录音和播音功能；最后结合9.1节的相机与表面视图知识演示通过媒体录制器和媒体播放器完成录像和放映功能。
 
9.2.1　拖动条SeekBar
 
拖动条SeekBar继承自进度条ProcessBar，与进度条的不同之处在于：进度条只能在代码中修改进度，不能由用户改变进度值；拖动条不但可以在代码中修改进度，还可以由用户在屏幕上通过拖动操作改变进度。拖动条可用于音频和视频播放时的进度条，用户通过拖动操作控制播放器快进或快退到指定位置，然后从新位置开始播放音频或视频。除此之外，拖动条还可调节各种音量大小、调节屏幕亮度、调节字体大小等。
 
下面是SeekBar新增加的4个方法。
 
 
 	setThumb：设置当前进度位置的图标。
 
 	setThumbOffset：设置当前进度图标的偏移量。
 
 	setKeyProgressIncrement：设置使用方向键更改进度时每次的增加值。
 
 	setOnSeekBarChangeListener：设置拖动变化事件。需实现监听器OnSeekBarChangeListener的3个方法。 
   
   	[image: ]　onProgressChanged：在进度变化时触发。第3个参数表示是否来自用户，为true表示用户拖动，为false表示代码修改进度。
 
   	[image: ]　onStartTrackingTouch：开始拖动时触发。
 
   	[image: ]　onStopTrackingTouch：结束拖动时触发。一般在该方法中添加用户拖动的处理逻辑。

  



 
下面是操作拖动条的代码：
 

 [image: ] 

 
上述代码的界面效果如图9-11和图9-12所示。其中，图9-11所示为拖动前的界面，进度值为50；图9-12所示为向右拖动后的界面，进度值为73。
 

 [image: ] 
 图9-11　拖动前的SeekBar
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 图9-12　拖动后的SeekBar
 

 
9.2.2　音量控制
 
Android只有一个麦克风，却有6类铃音，分别是通话音、系统音、铃音、媒体音、闹钟音、通知音，铃音类型的取值说明见表9-2。
 
 
 表9-2　铃音类型的取值说明
 
 [image: ] 

 
管理这些铃声音量的工具是AudioManager，对象从系统服务AUDIO_SERVICE中获取。下面是AudioManager的常用方法。
 
 
 	getStreamMaxVolume：获取指定类型铃声的最大音量。
 
 	getStreamVolume：获取指定类型铃声的当前音量。
 
 	getRingerMode：获取指定类型铃声的响铃模式。响铃模式的取值说明见表9-3。


 
 
 表9-3　响铃模式的取值说明
 
 [image: ] 

 
 
 	setStreamVolume：设置指定类型铃声的当前音量。
 
 	setRingerMode：设置指定类型铃声的响铃模式。响铃模式的取值说明见表9-3。
 
 	adjustStreamVolume：调整指定类型铃声的当前音量。第一个参数是铃声类型；第二个参数是调整方向，音量调整方向的取值说明见表9-4；第三个参数表示调整时的附加动作，一般使用FLAG_PLAY_SOUND表示调整时提示一个铃声。


 
 
 表9-4　音量调整方向的取值说明
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 图9-13　各种铃音的音量调整界面
 

 
上面的setStreamVolume和adjustStreamVolume两个方法都能用来设置音量，不同的是setStreamVolume直接将音量调整到目标值，通常与拖动条配合使用；而adjustStreamVolume是以当前音量为基础，然后调大、调小或调静音。
 
音量调整的效果如图9-13所示，这个设置页面不但允许直接调整音量到目标值，还允许逐级调大或逐级调小音量。
 
9.2.3　录音与播音
 
Android中没有单独操作麦克风的工具类，如果要录音就用媒体录制器MediaRecorder，如果要播音就用媒体播放器MediaPlayer类。下面分别进行介绍。
 
1．媒体录制器MediaRecorder
 
MediaRecorder是Android自带的音频和视频录制工具，它通过操纵摄像头和麦克风完成媒体录制，既可录制视频，又可单独录制音频。
 
下面是MediaRecorder的常用方法（录音与录像通用）。
 
 
 	reset：重置录制资源。
 
 	prepare：准备录制。
 
 	start：开始录制。
 
 	stop：结束录制。
 
 	release：释放录制资源。
 
 	setOnErrorListener：设置错误监听器。可监听服务器异常和未知错误的事件。需要实现接口MediaRecorder.OnErrorListener的onError方法。
 
 	setOnInfoListener：设置信息监听器。可监听录制结束事件，包括达到录制时长或达到录制大小。需要实现接口MediaRecorder.OnInfoListener的onInfo方法。
 
 	setMaxDuration：设置可录制的最大时长，单位毫秒。
 
 	setMaxFileSize：设置可录制的最大文件大小，单位字节。
 
 	setOutputFile：设置输出文件的路径。


 
下面是MediaRecorder用于音频录制的方法（当然录像时要一起录音）。
 
 
 	setAudioSource：设置音频来源。一般使用麦克风AudioSource.MIC。
 
 	setOutputFormat：设置媒体输出格式。媒体输出格式的取值说明见表9-5。


 
 
 表9-5　媒体输出格式的取值说明
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 	setAudioEncoder：设置音频编码器。音频编码器的取值说明见表9-6。注意：该方法应在setOutputFormat方法之后执行，否则会出现setAudioEncoder called in an invalid state(2)的异常。


 
 
 表9-6　音频编码器的取值说明
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 	setAudioSamplingRate：设置音频的采样率，单位千赫兹（kHz）。AMR_NB格式默认8kHz，AMR_WB格式默认16kHz。
 
 	setAudioChannels：设置音频的声道数。1表示单声道，2表示双声道。
 
 	setAudioEncodingBitRate：设置音频每秒录制的字节数。数值越大音频越清晰。


 
下面是使用MediaRecorder实现简单音频录制器的代码：
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 [image: ] 
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另外，注意录音与录像需要在AndroidManifest.xml中添加权限（录制操作通常会保存媒体文件，也就是操作SD卡，所以需要加上SD卡的读写权限）：
 
 
 
        <!--录像/录音 --> <uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
        <uses-permission android:name="android.permission.RECORD_VIDEO"/>
        <uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO" />
        <!-- SD卡 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
        <uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
        <uses-permission android:name="android.permission.MOUNT_UNMOUNT_FILESYSTEMS" />

 

 
2．媒体播放器MediaPlayer
 
MediaPlayer是Android自带的音频和视频播放器，可用于播放MediaRecorder录制的媒体文件，包括表9-5所示的文件格式，以及MP3、WAV、MID、OGG等音频文件。
 
下面是MediaPlayer的常用方法（播音与放映通用）。
 
 
 	reset：重置播放器。
 
 	prepare：准备播放。
 
 	start：开始播放。
 
 	pause：暂停播放。
 
 	stop：停止播放。
 
 	setOnPreparedListener：设置准备播放监听器。需要实现接口MediaPlayer.OnPreparedListener的onPrepared方法。
 
 	setOnCompletionListener：设置结束播放监听器。需要实现接口MediaPlayer.OnCompletion-Listener的onCompletion方法。
 
 	setOnSeekCompleteListener：设置播放拖动监听器。需要实现接口MediaPlayer.OnSeek-CompleteListener的onSeekComplete方法。
 
 	create：创建指定Uri的播放器。
 
 	setDataSource：设置播放数据来源的文件路径。create与setDataSource两个方法只需调用一个。
 
 	setVolume：设置音量。两个参数分别是左声道和右声道的音量，取值在0~1之间。
 
 	setAudioStreamType：设置音频流的类型。音频流类型的取值说明见表9-2。
 
 	setLooping：设置是否循环播放。true表示循环播放，false表示只播放一次。
 
 	isPlaying：判断是否正在播放。
 
 	seekTo：拖动播放进度到指定位置。该方法可与拖动条SeekBar配合使用。
 
 	getCurrentPosition：获取当前播放进度所在的位置。
 
 	getDuration：获取播放时长，单位毫秒。


 
下面是使用MediaPlayer实现简单音频播放器的代码：
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由于音频本身没有对应的界面，因此只能使用进度条间接表达音频录制与播放进度。录音与播音的效果如图9-14和图9-15所示。其中，图9-14表示当前正在录音，图9-15表示当前正在播音。
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 图9-14　正在录音的界面
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 图9-15　正在播音的界面
 

 
9.2.4　录像与放映
 
Android录制视频与录音一样都使用媒体录制器MediaRecorder，播放视频与播音一样都使用媒体播放器MediaPlayer。MediaRecorder和MediaPlayer处理音频与视频的大部分方法相同，不同的是录像与放映多出了对摄像头、表面视图以及视频进行编码和解码的操作。下面分别介绍MediaRecorder和MediaPlayer对视频的额外处理部分。
 
1．媒体录制器MediaRecorder（录像部分）
 
下面是MediaRecorder录制视频的专用方法（如果只是录音，就不需要这些方法）。
 
 
 	setCamera：设置相机对象。
 
 	setPreviewDisplay：设置预览界面。预览界面对象可通过SurfaceHolder对象的getSurface方法获得。
 
 	setOrientationHint：设置预览的角度。跟拍照一样设置为90，表示界面从水平方向到垂直方向旋转90度。
 
 	setVideoSource：设置视频来源。一般使用VideoSource.CAMERA表示摄像头。
 
 	setOutputFormat：设置媒体输出格式。媒体输出格式的取值说明见表9-5。
 
 	setVideoEncoder：设置视频编码器。一般使用VideoEncoder.MPEG_4_SP表示MPEG4编码。
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该方法要在setOutputFormat方法之后调用，否则会报错java.lang.IllegalStateException。
 
 
 	setVideoSize：设置视频的分辨率。
 
 	setVideoFrameRate：设置视频每秒录制的帧数。越大视频越连贯，当然最终生成的视频文件也越大。
 
 	setVideoEncodingBitRate：设置视频每秒录制的字节数。越大视频越清晰，setVideoFrameRate与setVideoEncodingBitRate设置一个即可。


 
录像与录音相比，在界面上增加了SurfaceView，代码增加了对SurfaceHolder与Camera的处理。下面是增加的代码片段：
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2．媒体播放器MediaPlayer（放映部分）
 
下面是MediaPlayer播放视频的专用方法（如果只是播音，就不需要这些方法）。
 
 
 	setDisplay：设置播放界面，参数为SurfaceHolder类型。
 
 	setSurface：设置播放表层，参数可通过SurfaceHolder对象的getSurface方法获得。setDisplay与setSurface两个方法只需调用一个。
 
 	setScreenOnWhilePlaying：设置是否使用SurfaceHolder显示，也就是是否保持屏幕高亮，从而持续播放视频。为true时只能调用setDisplay，不能调用setSurface。
 
 	setVideoScalingMode：设置视频的缩放模式，默认为MediaPlayer.VIDEO_SCALING_ MODE_SCALE_TO_FIT，表示固定宽高。
 
 	setOnVideoSizeChangedListener：设置视频缩放监听器。需要实现接口MediaPlayer. OnVideoSizeChangedListener的onVideoSizeChanged方法。


 
放映与播音相比，在界面上增加了SurfaceView，所以布局文件要增加声明SurfaceView，代码也增加了对SurfaceView的处理。下面是修改play方法的代码片段，其他部分代码与音频播放类似。
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视频录制与播放的效果如图9-16和图9-17所示。其中，图9-16所示为录像时的界面，图9-17所示为放映时的界面。
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 图9-16　录制视频时的效果图
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 图9-17　播放视频时的效果图
 

 
9.3　传感器
 
本节介绍常见传感器的用法与相关应用场景，首先列举Android目前支持的传感器种类，然后对常用传感器分别进行说明，包括加速度传感器的用法和摇一摇的实现、磁场传感器的用法和指南针的实现、计步传感器的用法和计步器的实现、光线传感器的用法和感光器的实现等。
 
9.3.1　传感器的种类
 
传感器Sensor是一系列感应器的总称，是Android设备用来感知周围环境和运动信息的工具。因为具体的感应信息依赖于相关硬件，所以虽然Android定义了众多感应器，但是不是每部手机都能支持这么多感应器，千元以下的低端手机往往只支持加速度等少数感应器。
 
传感器一般借助于硬件监听环境信息改变，有时会结合软件监听用户的运动信息。目前，Android支持的传感器类型见表9-7。
 
 
 表9-7　传感器类型的取值说明
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查看当前设备支持的传感器种类，可通过调用SensorManager对象的getSensorList方法获得，具体代码如下：
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图9-18所示为某品牌手机上支持的传感器列表，包含目前Android系统定义的大部分传感器。
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 图9-18　某品牌手机上支持的传感器列表
 

 
9.3.2　加速度传感器
 
加速度传感器是最常见的感应器，大部分智能手机都内置了加速度传感器。加速度传感器运用最广泛的功能是微信的摇一摇，用户通过摇晃手机寻找周围的人，其他类似的应用还摇骰子、玩游戏等。
 
下面以摇一摇的实现演示传感器开发的步骤。
 
[image: ]声明一个SensorManager对象，该对象从系统服务SENSOR_SERVICE中获取实例。
 
[image: ]重写Activity的onResume方法，在该方法中注册传感器监听事件，并指定待监听的传感器类型。例如，摇一摇功能要注册加速度传感器，代码示例如下：
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[image: ]重写Activity的onPause方法，在该方法中注销传感器事件，代码示例如下：
 
 
 
    mSensroMgr.unregisterListener(this);

 

 
[image: ]编写一个传感器事件监听器，该监听器继承自SensorEventListener，同时需实现onSensorChanged和onAccuracyChanged两个方法。其中，前一个方法在感应信息变化时触发，业务逻辑都在这里处理；后一个方法在精度改变时触发，一般无须处理。
 
下面是使用加速度传感器实现简单摇一摇的完整代码：
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 图9-19　加速度传感器实现简单摇一摇
 

 
这个例子很简单，一旦监测到手机的摇动幅度超过阈值，就在屏幕上打印摇一摇的结果说明文字，具体效果如图9-19所示。
 
9.3.3　指南针
 
顾名思义，指南针只要找到朝南的方向就好了，可是在App中并非使用一个方向传感器这么简单，事实上单独的方向传感器已经弃用，取而代之的是利用加速度传感器和磁场传感器，通过SensorManager的getRotationMatrix方法与getOrientation方法计算方向角度。
 
下面是结合加速度传感器与磁场传感器实现指南针的完整代码：
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上述代码计算得到的只是手机上部与正北方向的角度，要想在手机上模拟指南针的效果，得自己写一个罗盘视图，然后在罗盘上绘制出正南方向的指针。罗盘视图上的指南针效果如图9-20和图9-21所示。其中，图9-20所示为手机上部对准正南方向的界面，此时指南针恰好位于朝上的方向；转动手机使上部对准正东方向，此时指南针转到了屏幕右边，如图9-21所示。
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 图9-20　手机上部对准正南方向时的指南针
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 图9-21　手机上部对准正东方向时的指南针
 

 
9.3.4　计步器和感光器
 
其他传感器各有千秋，合理使用能够产生许多趣味应用。下面分别介绍几款用途较广的例子，包括计步器、感光器等。
 
1．计步器
 
计步器的原理是通过手机的前后摆动模拟步伐节奏的监测。Android中与计步器有关的传感器有两个，一个是步行检测（TYPE_STEP_DETECTOR），另一个是步行计数（TYPE_STEP_ COUNTER）。其中，步行检测的返回数值为1时，表示当前监测到一个步伐；步行计数的返回数值是累加后的数值，表示本次开机激活后的总步伐数。
 
下面是使用计步器的代码片段：
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计步器的效果如图9-22所示，可以看到计步器的总计数是累加值。
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 图9-22　计步器的效果界面
 

 
2．感光器
 
感光器也叫光线传感器，借助于前置摄像头的曝光，一旦遮住前置摄像头，传感器监测到的光线强度立马就会降低。在实际开发中，光线传感器往往用于感应手机正面的光线强弱，从而自动调节屏幕亮度。
 
使用光线传感器的代码片段如下：
 

 [image: ] 

 
光线传感器的效果如图9-23所示，光线强度的数值每时每刻都在变化。
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 图9-23　光线传感器的效果界面
 

 
9.4　手机定位
 
本节介绍手机定位的手段与实现，首先阐述手机定位的工作原理，接着指出各类定位手段对应的手机功能开关；然后对定位的相关工具类进行详细说明，包括定位条件器Criteria、定位管理器LocationManager、定位监听器LocationListener；最后演示通过定位功能获取定位信息的用法。
 
9.4.1　开启定位功能
 
定位功能使用得相当广泛，许多App都需要使用定位功能找到用户所在的城市，然后切换到对应的城市频道。根据不同的定位方式，手机定位又分为卫星定位和网络定位两大类。
 
卫星定位服务由几个全球卫星导航系统提供，主要包括美国GPS、俄罗斯格洛纳斯、中国北斗。卫星定位的原理是根据多颗卫星与导航芯片的通信结果得到手机与卫星距离，然后计算手机当前所处的经度、纬度以及海拔高度。使用卫星定位需开启手机上的GPS功能，并且最好在室外使用。
 
网络定位有基站定位与WIFI定位两个子类。手机插上运营商提供的SIM卡后，这个SIM卡会搜索周围的基站信号并接入通信服务。手机基站俗称铁塔，每个铁塔都有对应的编号、位置信息、信号覆盖区域。基站定位的原理是监测SIM卡能搜索到周围的哪些基站，手机必然处于这些基站信号覆盖的重叠区域，再根据每个基站的位置信息得出手机的大致方位。使用基站定位需开启手机上的数据连接功能。
 
WIFI定位的原理是手机接入某个公共热点网络，比如首都机场的WIFI，提供WIFI热点的路由器有自身的MAC地址与电信宽带的网络IP，通过查询WIFI路由器的位置便可得知接入该WIFI手机的大致位置。使用WIFI定位需开启手机上的WLAN功能。
 
无论是基站定位还是WIFI定位，手机自身只能获取基站与WIFI路由器的信息，无法直接得到手机的位置信息。要想获得具体的方位，必须先把基站或WIFI路由器的信息传给位置服务提供商（比如高德地图或百度地图），位置服务器储存了每个基站和WIFI路由器的编号、MAC地址、实际位置，从这个庞大的网络数据库找到具体基站或WIFI的详细位置，再返回给手机客户端。因为需要后端的网络参与计算手机的位置信息，所以基站定位和WIFI定位统称为网络定位，国产手机网络定位的计算功能由高德地图和百度地图分别提供。
 
既然使用这几种定位都要开启对应的手机功能，那么首先得获取这些功能的开关状态，然后根据需要开启或关闭对应的功能。下面是对GPS、数据连接、WLAN功能进行状态获取和开关操作的代码：
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以上定位的相关功能还需在AndroidManifest.xml中补充对应的权限信息，具体的权限说明如下：
 
 
 
        <!--定位 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
        <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" />
        <!--查看网络状态 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />
        <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" />
        <!--查看手机状态 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.READ_PHONE_STATE" />

 

 
9.4.2　获取定位信息
 
开启定位相关功能只是将定位的前提条件准备好，若想获得手机当前所处的位置信息，还要依靠一系列定位工具。与定位信息获取有关的工具有定位条件器Criteria、定位管理器LocationManager、定位监听器LocationListener。下面对这3个工具分别进行介绍。
 
1．定位条件器Criteria
 
定位条件器用于设置定位的前提条件，比如精度、速度、海拔、方位等信息，有以下4个常用参数。
 
 
 	setAccuracy：设置定位精确度。有两个取值，Criteria.ACCURACY_FINE表示精度高，Criteria.ACCURACY_COARSE表示精度低。
 
 	setSpeedAccuracy：设置速度精确度。速度精确度的取值说明见表9-8。


 
 
 表9-8　速度精确度的取值说明
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 	setAltitudeRequired：设置是否需要海拔信息。取值true表示需要，false表示不需要。
 
 	setBearingRequired：设置是否需要方位信息。取值true表示需要，false表示不需要。
 
 	setCostAllowed：设置是否允许运营商收费。取值true表示允许，false表示不允许。
 
 	setPowerRequirement：设置对电源的需求。有3个取值，Criteria.POWER_LOW表示耗电低，Criteria.POWER_MEDIUM表示耗电中等，Criteria.POWER_HIGH表示耗电高。


 
2．定位管理器LocationManager
 
定位管理器用于获取定位信息的提供者、设置监听器，并获取最近一次的位置信息。定位管理器的对象从系统服务LOCATION_SERVICE获取，常用方法有以下7个。
 
 
 	getBestProvider：获取最佳的定位提供者。第一个参数为定位条件器Criteria的实例，第二个参数取值true表示只要可用的。定位提供者的取值说明见表9-9。


 
 
 表9-9　定位提供者的取值说明
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 	isProviderEnabled：判断指定的定位提供者是否可用。
 
 	getLastKnownLocation：获取最近一次的定位地点。
 
 	requestLocationUpdates：设置定位监听器。其中，第一个参数为定位提供者，第二个参数为位置更新的最小间隔时间，第三个参数为位置更新的最小距离，第四个参数为定位监听器实例。
 
 	removeUpdates：移除定位监听器。
 
 	addGpsStatusListener：添加定位状态的监听器。该监听器需实现GpsStatus.Listener接口的onGpsStatusChanged方法。
 
 	removeGpsStatusListener：移除定位状态的监听器。


 
3．定位监听器LocationListener
 
定位监听器用于监听定位信息的变化事件，如定位提供者的开关、位置信息发生变化等。该监听器可使用以下4种方法。
 
 
 	onLocationChanged：在位置地点发生变化时调用。在此可获取最新的位置信息。
 
 	onProviderDisabled：在定位提供者被用户关闭时调用。
 
 	onProviderEnabled：在定位提供者被用户开启时调用。
 
 	onStatusChanged：在定位提供者的状态变化时调用。定位提供者的状态取值说明见表9-10。


 
 
 表9-10　定位提供者的状态取值说明
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获取定位信息的示例代码如下：
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获取定位信息的效果如图9-24所示，当前定位类型是卫星定位，定位结果是东经119度、北纬26度，海拔高度77米，定位精度6米。
 

 [image: ] 
 图9-24　某设备获取的定位信息
 

 
9.5　实战项目：仿微信的发现功能
 
本章涉及的知识点比较庞杂，前面介绍的大多是基础功能应用，很少有实际业务的使用说明。本节的实战项目谈谈手机的设备功能在商用App中的具体应用，让读者站在用户角度对设备操作有一个感性认识，如果想做一个受欢迎的App，不仅需要钻研技术，更要贴近用户生活，研发易用、好用、值得用的App。
 
9.5.1　设计思路
 
微信的用户量巨大，不少小功能都很人性化，比如发现频道，如图9-25所示。
 
发现频道提供的小功能包括扫一扫、摇一摇、附近的人、漂流瓶等，如附近的人、漂流瓶等需要多人参与的功能不纳入本次实战项目，扫一扫与摇一摇相对纯粹，加入实战项目当中。另外，支付宝原来有一个咻一咻功能也很有名。2016年前的除夕夜，全民开启咻一咻疯抢五福卡，这个场景片段登上了当年的春晚荧屏。不过，支付宝日常的咻一咻并非寻找福袋，而是搜索用户附近的商家信息。
 
现在，我们综合微信与支付宝的几个小功能组成本章的实战项目——“仿微信的发现功能”。该功能内含3个模块，分别是扫一扫、摇一摇和咻一咻，入口效果如图9-26所示。
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 图9-25　微信的发现频道截图
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 图9-26　仿微信的发现功能页面截图
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 图9-27　扫一扫（扫描二维码）的初始界面
 

 
下面分别说明这3个模块将要实现的功能。
 
1．扫一扫（扫描二维码）
 
该模块与微信的“扫一扫”基本类似，通过扫描二维码图片识别二维码携带的字符串信息。Android中的二维码扫描可用谷歌的zxing工具包结合zxing的开源框架完成扫码与识别操作。扫一扫的效果如图9-27所示，此时手机在进行图像识别。
 
2．摇一摇（博饼抽大奖）
 
微信的“摇一摇”可以摇人、摇歌曲、摇电视，我们另辟蹊径，做一个摇骰子的游戏——“中秋博饼”。300多年前，民族英雄郑成功率军驻扎在厦门进行抗清活动，每逢中秋佳节，为宽慰士兵的思乡之情，发明了名为“博饼”的摇骰子游戏，依据不同的幸运点数判定不同的中奖级别。经过几百年的流传，中秋节博饼的习俗已经广泛流传于闽台两地与东南亚。本实战项目通过摇手机触发摇骰子的动作，进而计算每次的中奖结果。博饼抽大奖的效果如图9-28所示，这是博饼游戏的初始界面。
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 图9-28　摇一摇（博饼抽大奖）的初始界面
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 图9-29　咻一咻（卫星浑天仪）的初始界面
 

 
3．咻一咻（卫星浑天仪）
 
浑天仪为东汉科学家张衡发明，用于观测天象，日月星辰皆可在浑天仪上找到对应的位置。随着现代科技的发展，我们已经不满足于自古以来就有的日月星辰，而是把现在的科技成果展示出来。前面提到，手机定位的一大手段是卫星定位，既然卫星能够发现手机的位置，反过来手机也能发现卫星的方位，把手机（导航芯片）监测到的卫星逐个标记在罗盘上岂不构成了一个卫星浑天仪？卫星浑天仪的效果如图9-29所示，一开始只有一个罗盘，具体的卫星信息还有待在代码中获取，并显示到罗盘上。
 
分析实战项目3个模块的功能大致包含本章哪些知识点？读者肯定能找到以下4点。
 
（1）相机类Camera：扫描二维码需要摄像头支持，必然用到Camera。
 
（2）加速度传感器SensorManager：前面介绍加速度传感器时已经提到它通常用于摇一摇。
 
（3）卫星定位LocationManager：无论是根据卫星找手机的位置，还是通过手机监测卫星的位置，都会用到定位功能。
 
（4）媒体播放MediaPlayer：好几个场景需要播放声音，比如二维码识别完毕的“哔”声，摇一摇的摇骰子声，咻一咻的“咻咻”声，这些都要使用MediaPlayer播音。
 
涉及的知识点不算多，但也基本涵盖了每节的代表技术。
 
9.5.2　小知识：卫星导航
 
卫星导航是高科技的航天技术，目前联合国认可的全球卫星导航系统有4个，分别是美国的GPS、俄罗斯的格洛纳斯、中国的北斗和欧洲的伽利略，其中真正投入商用的只有前3个。
 
（1）美国的GPS：GPS是Global Positioning System（全球定位系统）的简称，于1964年投入使用。到1993年，包含24颗卫星的GPS系统完成组网。
 
（2）俄罗斯的格洛纳斯：格洛纳斯（GLONASS）是俄语对全球卫星导航系统Global Navigation Satellite System的简称，该系统于2007年开始运营，并在2011年完成24颗卫星的组网。
 
（3）中国的北斗：北斗（BeiDou Navigation Satellite System，BDS）是中国自行研制的全球卫星导航系统，是继美国GPS、俄罗斯格洛纳斯之后第3个成熟的卫星导航系统。北斗在2007年开始提供定位服务，2012年完成16颗卫星的亚太地区组网，计划于2020年完成35颗卫星的全球组网。
 
（4）欧洲的伽利略：伽利略卫星导航系统（Galileo Satellite Navigation System）是由欧盟研制和建立的全球卫星导航定位系统，于2013年完成4颗卫星的初步组网，但建设进度严重滞后，能够提供定位服务仍是遥遥无期。
 
目前，智能手机一般都内置GPS的导航芯片，只有部分中、高端手机同时内置格洛纳斯与北斗的导航芯片。
 
要想获取天上的卫星信息，得调用定位管理器LocationManager对象的addGpsStatusListener方法添加定位状态监听器，该监听器需实现GpsStatus.Listener接口的onGpsStatusChanged方法，该方法提供了定位状态变化的事件信息，事件类型的取值说明见表9-11。
 
 
 表9-11　GPS事件类型的取值说明
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其中，最后一个卫星状态报告事件可以获得监测到的卫星信息，一旦捕获该事件，即可调用LocationManager对象的getGpsStatus方法获得当前的定位状态信息GpsStatus，再调用GpsStatus对象的getSatellites方法获得本次监测到的卫星列表，卫星列表是一个GpsSatellite队列，详细的卫星信息可通过GpsSatellite对象的以下方法获得。
 
 
 	getPrn：卫星的伪随机码，可以认为是卫星的编号。
 
 	getAzimuth：获取卫星的方位角。
 
 	getElevation：获取卫星的仰角。
 
 	getSnr：卫星的信噪比，即信号强弱。
 
 	hasAlmanac：卫星是否有年历表。
 
 	hasEphemeris：卫星是否有星历表。
 
 	usedInFix：卫星是否被用于近期的GPS修正计算。


 
在这些信息中，对确定卫星位置有用的主要有3个，分别是卫星编号（用于确定卫星的国籍）、卫星的方位角（用于确定卫星的方向）和卫星的仰角（用于确定卫星的远近距离）。
 
下面是获取导航卫星信息的监听器代码片段：
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 [image: ] 

 
9.5.3　代码示例
 
从本章开始，代码示例一节将更侧重于在真机上进行相关测试，对于编码上的说明仅限于要注意或容易遗漏的地方。编码与测试方面需要注意以下5点：
 
（1）扫一扫用到了zxing工具包，要在libs目录导入对应的JAR包，即zxing3.2.1.jar。同时还要在Java源码目录导入com.app.zxing的开源框架。
 
（2）使用摄像头与定位功能，不要忘了往AndroidManifest.xml添加对应的权限配置。
 
 
 
      <uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
      <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
      <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" />

 

 
（3）在res/raw目录下保存播放“哔”声的音频文件，在res/values目录下保存zxing框架依赖的ids.xml。
 
（4）需要自定义一个博饼视图BettingView，用于展示摇骰子的动态效果。还需自定义一个罗盘视图CompassView，用于展示天空坐标和天上的卫星分布图。
 
（5）App需要完全的GPS权限，不需要提示那种，否则打开用到GPS功能的页面时会闪退。
 
实战项目在模拟器上测试通过后，按照第8章的说明将App安装到手机上，使用真机进行实际的功能测试。
 
首先测试扫一扫功能。图9-30所示为一张清华大学微信公众号的二维码图片。扫描结果如图9-31所示，识别的字符串是一个指向微信服务器的HTTP连接字符串。
 

 [image: ] 
 图9-30　清华大学微信公众号的二维码图片
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 图9-31　扫描二维码的识别结果
 

 
扫一扫其实不只可以扫描二维码，还可扫描条形码。图9-32所示为一张常见的商品条形码图片。扫描结果如图9-33所示，识别的是一串数字编号。
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 图9-32　某商品的条形码图片
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 图9-33　扫描条形码的识别结果
 

 
接着测试摇一摇功能，拿起手机使劲晃荡几下，看看屏幕界面是不是动了起来？图9-34与图9-35是两张不同的中奖效果图。其中，图9-34表示摇中了秀才奖（一个红四），图9-35表示摇中了状元奖（4个红四）。
 

 [image: ] 
 图9-34　摇一摇中了一秀
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 图9-35　摇一摇中了状元
 

 
因为骰子上的四点与一点为红色，所以博饼的中奖点数围绕红四与红一制定。下面来看具体的中奖规则。
 
状元插金花：4个红四加两个红一
 
六杯红：有6个红四
 
遍地锦：有6个红一
 
五红：有5个红四
 
四点红：有4个红四
 
五子登科：有5个相同的点数（5个红四除外）
 
上面几个都是状元，以状元插金花为最大。
 
对堂（榜眼和探花）：6个骰子分别是一、二、三、四、五、六
 
四进（进士）：有4个相同的点数（4个红四除外）
 
三红：有3个红四
 
二举（举人）：有两个红四
 
一秀（秀才）：只有一个红四
 
中国幅员辽阔，各地都有自己的风俗，骰子也不例外，不知道读者当地的骰子是什么玩法，要不要把你们的玩法写到摇一摇里面去呢？
 
最后测试咻一咻功能，这个必须找个好一点的手机，因为配置好的手机才有格洛纳斯与北斗的导航芯片。图9-36所示的手机只支持GPS芯片，效果图上满屏都是美国的卫星。图9-37所示的手机同时内置GPS、格洛纳斯与北斗的芯片，效果图上的卫星三国都有。
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 图9-36　只支持GPS的卫星分布图
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 图9-37　支持3种导航系统的卫星分布图
 

 
如果手机只支持GPS，定位响应就很慢，定位精度一般在10米左右，而且定位高度很不准，误差相当大。一旦有北斗与格洛纳斯参与定位，即使在室内也能很快响应，精度一般能提升至5米，并且高度数值准确了许多，特别适合亚太地区的定位需求。
 
再来看图9-37所示的卫星分布。在笔者头顶这片天空半小时内一共找到11颗GPS卫星、6颗格洛纳斯卫星、12颗北斗卫星，原来中国的北斗已经赶上并超过美国的GPS了。身为中国人的你，有没有感到无比感动与自豪？快快拿出手机试试咻一咻功能，看看你头上的天空能找到几颗卫星。
 
下面是罗盘视图CompassView的代码（可被指南针与浑天仪两个功能复用）：
 

 [image: ] 
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9.6　小结
 
本章主要阐述了手机上硬件设备的使用介绍与操作说明，包括摄像头的用法（表面视图、相机、纹理视图、升级版相机）、麦克风的用法（拖动条、音量控制、录音与播音、录像与放映）、传感器的用法（传感器的种类、加速度传感器、指南针、计步器和感光器）、手机定位的用法（定位的原理、开启定位功能、获取定位信息）。最后设计了一个实战项目“仿微信的发现功能”，在该项目的App编码中，实现了扫一扫（扫描二维码）、摇一摇（博饼抽大奖）、咻一咻（卫星浑天仪）3种功能。另外，介绍了卫星导航的相关知识。
 
通过本章的学习，读者应能掌握以下5种开发技能：
 
（1）学会操纵相机实现拍照功能（含单拍和连拍）。
 
（2）学会操纵相机与麦克风实现媒体录制功能（含录音和录像）。
 
（3）学会音频和视频的播放功能。
 
（4）学会常见传感器的用法（含加速度传感器、磁场传感器、计步传感器等）。
 
（5）学会如何获取位置信息（含卫星定位和网络定位）。
第10章　网络通信
 
本章介绍App开发常用的一些网络通信技术，主要包括如何使用多线程完成异步操作、如何进行HTTP接口调用与图片获取、如何实现文件上传和下载操作、如何运用Socket通信技术等。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“仿手机QQ的聊天功能”的设计与实现。
 
10.1　多线程
 
本节介绍多线程技术在App开发中的具体运用，首先说明如何利用Message配合Handler完成主线程与分线程之间的简单通信；然后阐述进度对话框的用法，以及如何自定义实现文本进度条与文本进度圈；接着讲述异步任务AsyncTask的具体用法和注意事项；最后分析异步服务IntentService的实现原理和开发步骤。
 
10.1.1　消息传递Message
 
为了使App运行得更流畅，多线程技术被广泛应用于App开发。由于Android系统存在限制，只有主线程才能直接操作界面，因此分线程想修改界面就得另想办法。第9章在介绍摄像头拍照时提到为了让分线程能够刷新界面，Android专门设计了表面视图SurfaceView给分线程操作，后来又增加了纹理视图TextureView，也是给分线程使用。
 
多线程技术并非单单用于拍照预览，还用于网络通信、后台服务等耗时场合，并且这些场合往往希望操纵现有的界面，而不是操纵表面视图。这要求有一种用于线程之间相互通信的机制。大家都知道，主线程向分线程传递消息时可以直接在分线程的构造函数中传递参数，然而分线程向主线程传递消息并无捷径，为此Android设计了一个Message消息工具，通过结合Handler与Message可简单有效地实现线程之间的通信。
 
主线程与分线程之间传递消息的步骤主要有4步，说明如下：
 
1．在主线程中构造一个Handler对象，并启动分线程
 
处理器Handler是大家的老朋友了，从第2章开始，凡是需要进行延迟处理的场合，基本都用到了Handler。特别是在第6章，在介绍简单动画的实现时还专门对Handler+Runnable组合做了详细说明。Thread类是Runnable接口的一个具体实现，Handler调用Runnable对象的各种post方法也适用于Thread对象。启动分线程有两种方式，既可通过Handler对象的post方法启动Thread，也可直接调用Thread对象的start方法。
 
2．在分线程中构造一个Message对象的消息包
 
Message是多线程通信中存放消息的包裹，作用类似于Intent机制的Bundle工具。实例可通过自身的obtain方法获得，也可通过Handler对象的obtainMessage方法获得。
 
下面来看Message类的主要参数说明。
 
 
 	what：整型的消息标识，用于标识本次消息的唯一编号。
 
 	arg1：整型数，可存放消息的处理结果。
 
 	arg2：整型数，可存放消息的处理代码。
 
 	obj：Object类型，可存放返回消息的数据结构。
 
 	replyTo：Messenger类型，回应信使，在跨进程通信中使用，多线程通信用不着。


 
3．在分线程中通过Handler对象将Message消息发出去
 
处理器Handler的消息发送操作主要是各类send方法。下面介绍相关方法说明。
 
 
 	obtainMessage：获取当前消息的对象。
 
 	sendMessage：立即发送消息。
 
 	sendMessageDelayed：延迟一段时间后发送消息。
 
 	sendMessageAtTime：在指定时间点发送消息。
 
 	sendEmptyMessage：立即发送空消息。
 
 	sendEmptyMessageDelayed：延迟一段时间后发送空消息。
 
 	sendEmptyMessageAtTime：在指定时间点发送空消息。
 
 	removeMessages：从消息队列中根据指定标识移除对应消息。
 
 	hasMessages：判断消息队列中是否存在指定标识的消息。


 
4．主线程中的Handler对象处理接收到的消息
 
主线程处理分线程发出的消息需要实现Handler对象的handleMessage方法，根据Message消息的具体内容分别进行相应处理。注意，因为handleMessage方法处于主线程（UI线程）中，所以该方法内部可以直接操作界面元素。
 
下面是利用多线程实现新闻滚动的完整代码，结合使用了Handler与Message。
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新闻滚动的效果如图10-1与图10-2所示。其中，图10-1所示为正在播放新闻的界面，分线程每隔两秒添加一条新闻；图10-2所示为新闻播放结束时的界面，主线程收到分线程的END消息，在界面上提示用户“新闻播放结束，谢谢观看”。
 

 [image: ] 
 图10-1　正在播放新闻的界面
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 图10-2　停止播放新闻的界面
 

 
10.1.2　进度对话框ProgressDialog
 
有时，分线程在处理事务期间不允许用户继续操作界面控件，但是还想提示用户“页面正在加载，请耐心等待”之类信息，必要时还会告知用户当前的处理进度，这种情况就会用到进度对话框ProgressDialog。分线程正在处理时，界面弹出进度对话框；分线程处理结束时，自动关闭进度对话框。这样既确保分线程不受干扰，又缓解了用户的焦急等待。
 
进度对话框继承自提醒对话框AlertDialog，内部集成了进度条ProgressBar，既拥有AlertDialog的所有方法，又实现了ProgressBar的公开API。下面是进度对话框的常用方法。
 
 
 	setTitle：设置对话框的标题文本。
 
 	setMessage：设置对话框的消息内容。
 
 	setIcon：设置对话框的图标。
 
 	setProgress：设置当前进度的数值。
 
 	setSecondaryProgress：设置当前第二进度的数值。
 
 	setMax：设置进度条的最大进度数值。
 
 	setProgressStyle：设置进度条的样式。取值ProgressDialog.STYLE_SPINNER表示转圈风格（默认值），取值ProgressDialog.STYLE_HORIZONTAL表示长条风格。
 
 	show：显示对话框。需要在各属性设置完成后调用show方法。
 
 	isShowing：判断对话框是否正在显示。
 
 	dismiss：关闭对话框。
 
 	静态的show方法：简化的调用方法，一句代码就搞定进度对话框的设置与显示。可同时指定标题文字和消息内容，进度条样式为默认的转圈，示例代码如下：


 
 
 
        ProgressDialog.show(this, "请稍候", "正在努力加载页面");

 

 
下面是使用进度对话框的代码片段：
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进度对话框的展示效果如图10-3与图10-4所示。其中，图10-3所示为转圈进度样式，对话框在1.5秒后自动关闭；图10-4所示为长条进度样式，每隔0.5秒进度数值增加10，在5秒后关闭对话框。
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 图10-3　转圈样式的进度对话框
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 图10-4　长条样式的进度对话框
 

 
当然，Android默认的进度条并不好看，而且没有自带的进度文字提示，实际开发中往往要重新定制，使之符合用户的视觉习惯。主要的改造方向有两种：在长条进度中增加文字说明和在圆圈进度中增加文字说明。
 
1．在长条样式中增加文字说明
 
修改长条样式的展示效果可通过定义层次图形并给progressDrawable属性赋值层次图形实现，具体方法参见第6章的“6.4.2进度条ProcessBar”。如果想在进度条中央显示进度文字，就得基于ProgressBar自定义一个进度条工具，主要思路是在onDraw方法中调用canvas的drawText方法往进度条上添加指定文本。
 
具体的代码实现不难，读者可尝试自行编码，也可参考本书的下载资源。文字进度条的显示效果如图10-5与图10-6所示。其中，图10-5是进度为40%时的界面，图10-6是进度为80%时的界面。
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 图10-5　进度为40%的进度条
 

 

 [image: ] 
 图10-6　进度为80%的进度条
 

 
2．在圆圈进度中增加文字说明
 
与长条进度相比，App使用圆圈进度更加常见，可是ProgressBar的圆圈样式无法设定具体的进度值，若要采用圆圈进度，则必须完全摒弃ProgressBar，从头实现自定义的圆圈进度工具。如果读者已仔细阅读本书前面的章节，相信你已经有了大概思路，就是利用第6章的自定义圆弧动画（参见“6.2.3圆弧进度动画”）先画个背景圆环，再根据进度比例画个前景圆弧，最后在圆心处添加进度文本。
 
具体的实现代码不再赘述，读者可参照以上思路进行编码，也可参考本书的下载资源，自己动手实践看看。文字进度圈的显示效果如图10-7与图10-8所示。其中，图10-7是进度为30%时的界面，图10-8是进度为70%时的界面。
 

 [image: ] 
 图10-7　进度为30%的进度圈
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 图10-8　进度为70%的进度圈
 

 
10.1.3　异步任务AsyncTask
 
Thread+Handler方式虽然能够实现多线程的通信处理，但是写起代码颇为麻烦，不但调用流程很烦琐，而且处理代码跟活动页面代码混在一起，非常不宜维护。基于以上问题，Android提供了AsyncTask这个轻量级的异步任务工具，内部已经封装好Thread+Handler的线程通信机制，开发者只需按部就班地编写业务代码，无须关心线程通信的复杂流程。AsyncTask通常用于网络访问操作，包括HTTP接口调用、文件下载与上传等。
 
AsyncTask是一个模板类（AsyncTask<Params, Progress, Result>），从它派生而来的新类需要指定模板的参数类型。下面来看模板参数说明。
 
 
 	Params：任务启动时的输入参数，比如HTTP访问的URL地址、请求报文等。可设置为String类型或自定义的数据结构。
 
 	Progress：任务执行过程中的进度。一般设置为Integer类型，表示当前处理进度。
 
 	Result：任务执行完的结果参数，比如HTTP调用的执行结果、返回报文等。可设置为String类型或自定义的数据结构。


 
开发者自定义的任务类需要实现以下方法。
 
 
 	onPreExecute：准备执行任务时触发。该方法在doInBackground方法执行之前调用。
 
 	doInBackground：在后台执行的业务处理。网络请求等异步处理操作都放在该方法中，输入参数对应execute方法的输入参数，输出参数对应onPostExecute方法的输入参数。注意，该方法运行于分线程，不能操作界面，其他方法都能操作界面。
 
 	onProgressUpdate：在doInBackground方法中调用publishProgress方法时触发。该方法通常用于在处理过程中刷新进度条。
 
 	onPostExecute：任务执行完成时触发，方法内部可在页面上显示处理结果。该方法在doInBackground方法执行完毕后调用，输入参数对应doInBackground方法的输出参数。
 
 	onCancelled :调用任务对象的cancel方法时触发。表示取消任务并返回。


 
另外，AsyncTask有如下可直接调用的启停方法。
 
 
 	execute：开始执行异步处理任务。
 
 	executeOnExecutor：以指定的线程池模式执行任务。AsyncTask内置的线程池模式有以下两个。 
   
   	[image: ]　AsyncTask.THREAD_POOL_EXECUTOR：表示异步线程池（各任务间没有先后顺序，即有可能某任务在后面调用却先执行）。
 
   	[image: ]　AsyncTask.SERIAL_EXECUTOR：表示同步线程池（各任务按照代码调用的先后顺序依次排队等待执行），execute方法默认使用SERIAL_EXECUTOR。

  

 
 	publishProgress：更新进度。该方法只能在doInBackground方法中调用，调用后会触发onProgressUpdate方法。
 
 	get：获取处理结果。
 
 	cancel：取消任务。该方法调用后，doInBackground方法中的处理可能不会马上停止；若想立即停止处理，则可在doInBackground方法中加入isCancelled的判断。
 
 	isCancelled：判断该任务是否取消。true表示取消，false表示未取消。
 
 	getStatus：获取任务状态。任务状态的取值说明见表10-1。


 
 
 表10-1　任务状态的取值说明
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下面是一个异步加载请求任务的代码：
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在Activity中调用异步任务的完整代码如下：
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 [image: ] 

 
异步处理任务结合进度对话框的展示效果如图10-9、图10-10、图10-11所示。其中，图10-9所示为在页面上嵌入进度条的执行界面，图10-10所示为圆圈样式的进度对话框执行界面，图10-11所示为长条样式的进度对话框执行界面。
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 图10-9　异步任务结合进度条的界面
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 图10-10　异步任务结合转圈样式的界面
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 图10-11　异步任务结合长条样式的界面
 

 
AsyncTask在简单场合已经足够使用，如果要用于大量并发处理，就需要十分小心，因为AsyncTask的设计不甚完美，使用过程中要注意以下两点：
 
（1）AsyncTask默认的线程池模式是SERIAL_EXECUTOR，即按照先后顺序依次调用。假设有两个网络请求任务，第一个是文件下载，第二个是接口调用，那么接口调用任务会等待文件下载完毕后执行，而不是在调用时立刻执行。
 
（2）由于顺序模式存在排队等待的情况，因此Android提供了executeOnExecutor方法，允许开发者指定任务线程池。不过AsyncTask自带的THREAD_POOL_EXECUTOR也存在瓶颈，该线程池模式的最大线程个数是CPU个数的两倍再加1（参见AsyncTask的源码“MAXIMUM_POOL_SIZE = CPU_COUNT * 2 + 1”）。如果用户手机采用了双核CPU，那么AsyncTask的最大并发线程数为2*2+1=5个，此时若并发任务数超过5个，则后面进来的任务只能排队等待。如果用户手机采用的是四核CPU，AsyncTask的最大并发线程数就为4*2+1=9个，因此CPU个数越多，App运行越流畅是有软件依据的。
 
10.1.4　异步服务IntentService
 
服务Service虽然是在后台运行，但跟Activity一样都在主线程中，如果后台运行着的服务挂起，用户界面就会卡着不动，俗称死机。后台服务经常要做一些耗时操作，比如批量处理、文件导入、网络访问等，此时不应该影响用户在界面上的操作，而应该开启分线程执行耗时操作。可以通过Thread+Handler机制实现异步处理，也可以通过Android封装好的异步服务IntentService处理。
 
使用IntentService有两个好处，一个是免去复杂的消息通信流程；另一个是处理完成后无须手工停止服务，开发者可集中精力进行业务逻辑的编码。话虽如此，我们还是有必要了解一下IntentService的具体实现，入了这行一般都要干上许多年，晚学不如早学。前面提到，处理器对象位于主线程中，分线程通过Handler对象通知主线程，然后主线程执行Handler对象的handleMessage方法刷新界面。反过来也是允许的，即处理器对象位于分线程中，主线程通过Handler对象通知分线程，然后分线程执行Handler对象的handleMessage方法进行耗时处理。
 
具体请看IntentService的实现步骤。
 
[image: ]创建异步服务时，初始化分线程的Handler对象，注意下面源码的thread.getLooper方法：
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[image: ]异步服务开始运行时，通过Handler对象将请求数据送给分线程，源码如下：
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[image: ]分线程在Handler对象的handleMessage方法中，先通过onHandleIntent方法执行具体的事务处理，再调用stopSelf结束指定标识的服务。源码如下：
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了解IntentService的实现思想后，使用过程中需要注意以下4点：
 
（1）增加一个构造方法，并分配内部线程的唯一名称。
 
（2）onStartCommand方法要调用父类的onStartCommand，因为父类方法会向分线程传递消息。
 
（3）耗时处理的业务代码要写在onHandleIntent方法中，不可写在onStartCommand方法中。因为onHandleIntent方法位于分线程，而onStartCommand方法位于主线程。
 
（4）IntentService实现了onStart方法，却未实现onBind方法，意味着异步服务只能用普通方式启停，不能用绑定方式启停。
 
下面是使用异步服务的代码：
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 图10-12　异步服务的演示效果图
 

 
异步服务的演示效果如图10-12所示，即使异步服务在onHandleIntent方法中睡眠30秒，也丝毫不影响用户在页面上的点击操作。读者可以尝试在onStartCommand方法中睡眠30秒，看看能否在页面上正常点击按钮。
 
10.2　HTTP接口访问
 
本节介绍HTTP接口访问的相关技术与具体使用，首先说明如何利用连接管理器ConnectivityManager检测网络连接的状态；然后阐述App用于接口调用的移动数据格式JSON的构建与解析；接着举例说明通过HttpURLConnection实现基本的接口调用，包括GET和POST两种常见的调用方式，并给出阶段性实战项目“根据经纬度获取地址信息”的实现过程；最后讲述利用HttpURLConnection从网络获取小图片的方法。
 
10.2.1　网络连接检查
 
谈到网络通信，首先要检查当前是否处于上网状态，然后进行网络访问操作。如果当前网络连接不可用，那么无须执行网络访问，直接提示用户“请开启网络连接”就好了。要检测网络连接，Android会要求App具备上网权限，所以首先打开AndroidManifest.xml，加上下面几行网络权限配置：
 
 
 
        <!--互联网 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
        <!--查看网络状态 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />
        <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" />

 

 
添加网络权限配置后，可利用连接管理器ConnectivityManager检测网络连接，该工具的对象从系统服务Context.CONNECTIVITY_SERVICE中获取。调用连接管理器对象的getActiveNetworkInfo方法，返回一个NetworkInfo实例，通过该实例可获取详细的网络连接信息。下面是NetworkInfo的常用方法。
 
 
 	getType：获取网络类型。网络类型的取值说明见表10-2。


 
 
 表10-2　网络类型的取值说明
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 	getState：获取网络状态。网络状态的取值说明见表10-3。


 
 
 表10-3　网络状态的取值说明
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 	getSubtype：获取网络子类型。当网络类型为数据连接时，子类型为2G/3G/4G的细分类型，如CDMA、EVDO、HSDPA、LTE等。网络子类型的取值说明见表10-4。


 
 
 表10-4　网络子类型的取值说明
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网络连接的检测结果如图10-13和图10-14所示。其中，图10-13表示当前处于WIFI环境，图10-14表示当前使用4G类型的数据连接上网。
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 图10-13　连接WIFI的检测结果图
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 图10-14　数据连接的检测结果图
 

 
10.2.2　移动数据格式JSON
 
网络通信的交互数据格式有两大类，分别是JSON和XML，前者短小精悍，后者表现力丰富。对于App来说，基本采用JSON格式与服务器通信。原因很多，一个是手机流量很贵，表达同样的信息，JSON串比XML串短很多，在节省流量方面占了上风；另一个是JSON串解析得更快，也更省电，XML不但慢而且耗电。于是，JSON格式成了移动端事实上的网络数据格式标准。
 
Android自带JSON解析工具，提供对JSONObject（JSON对象）和JSONArray（JSON数组）的解析处理。
 
1. JSONObject
 
下面来看JSONObject的常用方法。
 
 
 	JSONObject构造函数：从指定字符串构造一个JSONObject对象。
 
 	getJSONObject：获取指定名称的JSONObject对象。
 
 	getString：获取指定名称的字符串。
 
 	getInt：获取指定名称的整型数。
 
 	getDouble：获取指定名称的双精度数。
 
 	getBoolean：获取指定名称的布尔数。
 
 	getJSONArray：获取指定名称的JSONArray数组对象。
 
 	put：添加一个JSONObject对象。
 
 	toString：把当前的JSONObject对象输出为一个JSON字符串。


 
2. JSONArray
 
下面来看JSONArray的常用方法。
 
 
 	length：获取JSONArray数组的长度。
 
 	getJSONObject：获取JSONArray数组在指定位置的JSONObject对象。
 
 	put：往JSONArray数组中添加一个JSONObject对象。


 
下面是使用JSON串的代码片段，包括如何构造JSON串和如何解析JSON串：
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示例代码对应的效果如图10-15和图10-16所示。其中，图10-15所示为构造JSON串的结果界面，图10-16所示为解析JSON串的结果界面。
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 图10-15　构造JSON串的结果图
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 图10-16　解析JSON串的结果图
 

 
10.2.3　HTTP接口调用
 
HTTP接口调用的代码标准有两个，分别是HttpURLConnection与HttpClient。就像JSON与XML的区别一样，移动端的代码标准基本采用更轻量级的HttpURLConnection。只使用HttpURLConnection就能玩转几乎所有HTTP访问，当然复杂的功能（如分段传输、上传等）得自己写代码细节。
 
HttpURLConnection对象从URL对象的openConnection方法获得。下面来看该对象的常用方法。
 
 
 	setRequestMethod：设置请求类型。GET表示get请求，POST表示post请求。
 
 	setConnectTimeout：设置连接的超时时间。
 
 	setReadTimeout：设置读取的超时时间。
 
 	setRequestProperty：设置请求包头的属性信息。
 
 	setDoOutput：设置是否允许发送数据。如果用到getOutputStream方法，setDoOutput就必须设置为true。因为POST方式肯定会发送数据，所以POST调用时必须设置该方法。
 
 	getOutputStream：获取HTTP输出流。调用该函数返回一个OutputStream对象，接着依次调用该对象的write和flush方法写入要发送的数据。
 
 	connect：建立HTTP连接。该方法在getOutputStream后调用，在getInputStream前调用。
 
 	setDoInput：设置是否允许接收数据。如果用到getInputStream方法，setDoInput就必须设置为true（其实也不必手动设置，因为默认就是true）。
 
 	getInputStream：获取HTTP输入流。调用该函数返回一个InputStream对象，接着调用该对象的read方法读出接收的数据。
 
 	getResponseCode：获取HTTP返回码。
 
 	getHeaderField：获取应答数据包头的指定属性值。
 
 	getHeaderFields：获取应答数据包头的所有属性列表。
 
 	disconnect：断开HTTP连接。


 
HTTP接口调用主要有GET和POST两种方式，GET方式只是简单的数据获取操作，类似于数据库的查询操作；POST方式有提交具体的表单信息，类似于数据库的增、删、改操作。两种接口调用都有固定的代码模板，直接套用即可。下面是HTTP接口调用的代码：
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正所谓好事多磨，HTTP访问除了套用调用模板外，还要处理好几种特殊情况，否则就不会正常工作。常见的特殊情况有两种：URL串中对汉字的转义处理和返回内容为压缩数据时的解压处理。
 
1. URL串中对汉字的转义处理
 
使用GET方式传递请求数据，参数放在URL中直接传送过去。如果参数值有汉字，就进行UTF8编码转义处理，比如“你”要转为“%E4%BD%A0”。同理，对于服务器返回的UTF8编码也要进行反转义，比如“%E4%BD%A0”要转为“你”。具体的转义代码参见本书下载资源的URLtoUTF8.java。
 
2．返回内容为压缩数据时的解压处理
 
HTTP请求的包头带有Accept-Encoding：gzip,deflate，表示客户端支持gzip压缩。服务器可能返回gzip压缩的应答数据，此时应答包头中会有Content-Encoding：gzip。此时压缩数据必须先解压才能正常读取，未解压只会读到一堆乱码。输入流的gzip解压使用GZIPInputStream工具类，具体的解压代码参见本书下载资源的StreamTool.java。
 
下面用一个阶段性的实战小项目练练手。第9章在介绍定位功能时使用定位管理器获取手机的位置信息，包括经度、纬度、高度等，不过用户关心的是具体的地址描述，而不是看不懂的经纬度。现在我们利用Google Map的开放API，通过HTTP调用传入经纬度的数值，然后对方返回一个JSON格式的地址信息字符串，通过解析JSON串就能得到具体的地址。
 
因为网络访问不能在主线程中进行，所以要结合AsyncTask与HttpURLConnection实现地址的异步获取。获取地址信息的任务代码示例如下：
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接着在原来的Activity代码中启动该任务，并实现OnAddressListener接口的onFindAddress方法，即可在页面上添加详细的地址信息。启动任务的代码如下：
 
 
 
                GetAddressTask addressTask = new GetAddressTask();
                addressTask.setOnAddressListener(this);
                addressTask.execute(location);
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 图10-17　通过HTTP调用获得地址信息的效果图
 

 
定位并获取地址信息的效果如图10-17所示。此时除了原来的经纬度数据外，还多了一个文字表达的详细地址，从省、市、区一直到具体的街道和门牌号。如此一来，定位功能的实用性就大大增强了。
 
10.2.4　HTTP图片获取
 
除了HTTP接口调用外，HttpURLConnection还可用于获取网络小图片，比如验证码图片、头像图标等，这些小图不大，一般也无须缓存，可直接从网络上获取最新的图片。
 
下面是使用HttpURLConnection获取图片的代码：
 

 [image: ] 

 
在活动页面与HTTP图片获取之间还需一个基于AsyncTask的图片获取任务做桥梁。下面是获取图片验证码的任务代码：
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下面是在页面代码中调用验证码获取任务的代码片段，首先指定task任务，然后实现onGetCode方法显示验证码图片：
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从网络上获取并显示验证码图片的效果如图10-18和图10-19所示。其中，图10-18所示为页面的初始界面，点击图片后会重新加载验证码；图10-19所示为验证码图片刷新后的界面。
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 图10-18　获取验证码图片的初始页面
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 图10-19　验证码图片刷新后的页面
 

 
10.3　上传和下载
 
本节介绍App与服务器之间上传文件和下载文件的实现与管理，首先对下载管理器DownloadManager进行详细说明，包括文件下载的3个步骤、3种下载事件以及下载进度的两种查看方式（通知栏查看和游标轮询）；然后阐述基于Fragment技术的文件对话框实现，包括文件保存对话框和文件打开对话框两种形式；最后介绍通过HttpURLConnection的POST方式如何实现文件的上传操作，以及上传服务器的简单搭建过程。
 
10.3.1　下载管理器DownloadManager
 
10.2节提到使用HttpURLConnection可以获取小图片，不过这么做有诸多限制，比如：
 
（1）无法断点续传，一旦中途失败，只能从头开始获取。
 
（2）只能获取图片，不能获取其他文件。
 
（3）不是真正意义上的下载操作，没法设置下载参数。
 
所以，10.2节的做法只能用于获取小图，如果要下载大图或下载其他格式的文件就要另想办法。因为下载功能比较常用且业务功能相对统一，所以Android从2.3（API9）开始提供了专门的下载工具—— DownloadManager统一管理下载操作。
 
下载管理器DownloadManager的对象从系统服务Context.DOWNLOAD_SERVICE中获取，具体使用过程分为3步：构建下载请求、进行下载操作和查询下载进度。
 
1．构建下载请求
 
要想使用下载功能，首先得构建一个下载请求，说明从哪里下载、下载参数是什么、下载的文件保存到哪里等。这个下载请求就是DownloadManager的内部类Request。下面来看该类的常用方法说明。
 
 
 	构造函数：指定从哪个网络地址下载文件。
 
 	setAllowedNetworkTypes：指定允许下载的网络类型。允许网络类型的取值说明见表10-5。若同时允许多种网络类型，则可使用竖线“|”把多种网络类型拼接起来。


 
 
 表10-5　允许网络类型的取值说明
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 	setDestinationInExternalFilesDir：设置下载文件在本地的保存路径。第二个参数为目录类型，取值说明见第4章的表4-2；第三个参数为不带斜杆的文件名；另外，如果指定目录已存在同名文件，系统就会将新下载的文件重命名，即在文件名末尾添加“-1”“-2”之类的序号。
 
 	addRequestHeader：给HTTP请求添加头部参数。
 
 	setMimeType：设置下载文件的媒体类型。一般无须设置，默认是服务器返回的媒体类型。
 
 	setTitle：设置通知栏上的消息标题。如果不设置，默认标题就是下载的文件名。
 
 	setDescription：设置通知栏上的消息描述。如果不设置，就默认显示系统估算的下载剩余时间。
 
 	setVisibleInDownloadsUi：设置是否显示在系统的下载页面上。
 
 	setNotificationVisibility：设置通知栏的下载任务可见类型。可见类型的取值说明见表10-6。


 
 
 表10-6　通知可见类型的取值说明
 
 [image: ] 

 
2．进行下载操作
 
构建完下载请求才能进行下载的相关操作。下面是DownloadManager的常用方法。
 
 
 	enqueue：将下载请求加入任务队列中，排队等待下载。该方法返回本次下载任务的编号。
 
 	remove：取消指定编号的下载任务。
 
 	restartDownload：重新开始指定编号的下载任务。
 
 	openDownloadedFile：打开下载完成的文件。
 
 	getMimeTypeForDownloadedFile：获取下载完成文件的媒体类型。
 
 	query：根据查询请求获取符合条件的结果集游标。


 
3．查询下载进度
 
虽然下载进度可在通知栏上查看，但是如果App自身也想了解当前的下载进度，就要调用下载管理器的query方法。该方法的输入参数是一个Query对象，返回结果集的Cursor游标，这里的Cursor用法与SQLite里的Cursor一样，具体可参考第4章的“4.2数据库SQLite”。
 
下面是Query类的常用方法说明。
 
 
 	setFilterById：根据编号过滤下载任务。
 
 	setFilterByStatus：根据状态过滤下载任务。
 
 	setOnlyIncludeVisibleInDownloadsUi：是否只包含在系统下载页面上的可见任务。
 
 	orderBy：结果集按照指定字段排序。


 
设置完查询请求，即可调用DownloadManager对象的query方法，获得结果集的游标对象。该游标中包含下载任务的完整字段信息，主要下载字段的取值说明见表10-7。
 
 
 表10-7　下载字段的取值说明
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 表10-8　下载状态的取值说明
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另外，系统的下载服务还提供3种下载事件，开发者可通过监听对应的广播消息进行相应的处理。3种下载事件说明如下：
 
1．下载完成事件
 
在下载完成时，系统会发出名为DownloadManager.ACTION_DOWNLOAD_COMPLETE（值为字符串android.intent.action.DOWNLOAD_COMPLETE）的广播，因此可注册一个该广播的接收器，用来判断当前任务是否已下载完毕，并进行后续的业务处理。
 
2．下载进行时的通知栏点击事件
 
在下载过程中，只要用户点击通知栏上的下载任务，系统就会发出行为名称是DownloadManager.ACTION_NOTIFICATION_CLICKED（值为字符串android.intent.action. DOWNLOAD_NOTIFICATION_CLICKED）的广播，可注册该广播的接收器进行相关处理，比如跳转到该任务的下载进度页面等。
 
3．下载完成后的通知栏点击事件
 
在不同时刻点击通知栏上的下载任务会触发不同的事件。下载未完成时点击触发的是系统广播DownloadManager.ACTION_NOTIFICATION_CLICKED。下载完成后点击触发的是系统的Intent.ACTION_VIEW（浏览行为）。对于浏览行为，系统会根据媒体类型自动寻找对应App打开。因此，如果开发者要控制此时的点击行为，可以调用Request对象的setMimeType方法设置媒体类型，这样Android就会按照这个类型打开相应的App。
 
下面是利用DownloadManager下载APK安装包的代码片段，下载进度显示在通知栏上：
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上述代码接收并处理了两种下载事件，所以要在AndroidManifest.xml中注册对应类的广播信息，具体注册代码如下：
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APK下载的通知栏效果如图10-20和图10-21所示。其中，图10-20所示为下载进行中的通知栏界面，图10-21所示为下载完成后的通知栏界面。
 

 [image: ] 
 图10-20　下载进行中的通知栏
 

 

 [image: ] 
 图10-21　下载完成后的通知栏
 

 
不想在通知栏展示下载进度，而是由App自身在页面上显示进度也是可行的。下面是在页面上展示下载进度的代码片段：
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上述代码不在通知栏显示下载进度，即将通知可见类型设置为VISIBILITY_HIDDEN，此时需要在AndroidManifest.xml中加入对应权限，具体的权限配置如下：
 
 
 
        <!--下载时不提示通知栏 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.DOWNLOAD_WITHOUT_NOTIFICATION" />

 

 
在页面上动态展示图片下载进度的效果如图10-22和图10-23所示。进度形式采用10.1节介绍的文字进度圈，在下载过程中显示带百分比文字的进度圆圈，下载完成后显示已下载的图片。其中，图10-22所示为刚开始下载、进度是4%时的下载页面，此时采用进度圆圈占位；图10-23所示为下载完毕的页面，此时占位用的进度圆圈消失，取而代之的是下载到本地的图片。
 

 [image: ] 
 图10-22　刚开始下载图片时的进度圈
 

 

 [image: ] 
 图10-23　图片下载完成的界面
 

 
10.3.2　文件对话框
 
下载和上传操作涉及文件的保存和打开，就像电脑上的文件对话框，既可选择文件又可保存文件。然而Android没有提供现成的文件对话框控件，我们要自己实现文件对话框。有关对话框的自定义代码可参见第6章的“6.3自定义对话框”，文件对话框的实现走的是另一条路，即利用DialogFragment自定义对话框。
 
还记得第5章的“5.3碎片Fragment”吧，DialogFragment其实是碎片Fragment的一个子类，生命周期和具体用法可参照Fragment。当然，Fragment并非仅有DialogFragment一个子类，还有其他几个子类，分别用在某些特殊场合。下面进行简要说明。
 
 
 	DialogFragment：用于对话框的碎片。对话框的页面构建要写在onCreateDialog方法中。
 
 	ListFragment：用于列表的碎片，目的是取代ListActivity。
 
 	PreferenceFragment：用于参数设置页面的碎片，目的是取代PreferenceActivity。比如Android自带的“系统设置”应用使用了PreferenceFragment。
 
 	WebViewFragment：用于网页视图的碎片。


 
由于文件对话框的具体实现代码较长，因此不贴在书上了，有兴趣的读者可自行查看本书下载资源中的相关源码。
 
文件对话框的展示效果如图10-24和图10-25所示。其中，图10-24所示为保存文件的对话框截图，图10-25所示为打开文件的对话框截图。
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 图10-24　文件保存对话框
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 图10-24　文件打开对话框
 

 
考虑到文件对话框是一个通用控件，并且拥有统一风格的图标、文字与尺寸，建议为其单独建一个名为filedialog的新模块。其他模块若有用到文件对话框，则可直接导入filedialog，无须手工复制代码与各类资源。导入filedialog的办法是，打开其他模块的编译配置文件build.gradle，在dependencies依赖块中增加如下配置，表示导入filedialog：
 
 
 
        compile project(':filedialog')

 

 
10.3.3　文件上传
 
与文件下载相比，文件上传的场合不是很多，通常用于上传用户头像、朋友圈发布图片和视频动态等，而且上传文件需要后端服务器配合，容易被开发者忽略。网络通信少不了文件上传，特别是对于社交类App（如微信、QQ、微博等）来说，上传文件是必不可少的功能，因此有必要掌握文件上传的相关技术。
 
很可惜，Android提供了下载管理器DownloadManager，却没有提供专门的文件上传工具，开发者得自己写代码实现上传功能。简单实现文件上传其实也不难，一样是按照HTTP访问的POST流程，只是要采取multipart/form-data的方式分段传输，并加入分段传输的边界字符串。
 
下面是通过HttpURLConnection上传文件的代码：
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然后通过异步任务AsyncTask调用文件上传功能，文件上传任务的代码如下：
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文件上传需要服务器配合，即服务器要开启HTTP的上传服务，这涉及服务端开发。正所谓一入IT深似海，学了客户端还得会服务端，赶紧找个做J2EE的同学帮忙，搭建一下HTTP的上传服务器。若一时半刻找不到帮手也没关系，只要读者的笔记本电脑自带无线网卡，就能自己动手、丰衣足食。上传服务器的具体搭建步骤如下：
 
[image: ]在笔记本电脑上下载并安装“360免费WiFi”软件，运行该工具给电脑开启WIFI热点，在工具界面上设置WIFI名称、用户名、密码等信息。
 
[image: ]关闭Windows系统服务的防火墙。无论是系统自带的Windows Firewall，还是其他杀毒软件的防火墙，统统关掉；否则手机连不上电脑的WIFI。
 
[image: ]打开手机的WLAN功能，连接电脑刚开的WIFI，要求手机能够上网才算连接成功。
 
[image: ]在笔记本电脑上打开Eclipse，导入本书附带的文件上传服务端demo——UploadTest工程；右击该工程并依次选择Run As→Run on Server，启动该工程。
 
[image: ]在命令窗口运行ipconfig /all，在结果中找到Microsoft Virtual WiFi Miniport Adapter，红框部分为手机观察到的电脑IP（如图10-26所示），也就是App认可的服务器IP。
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 图10-26　在命令行下面找到的电脑WIFI的IP地址
 

 
在笔记本电脑上搭建好模拟的HTTP上传服务器，再修改App工程中的上传地址（如http://192.168.253.1:8080/UploadTest/uploadServlet），然后把App安装到手机上，就可以在手机上测试文件上传功能了。
 
文件上传的效果如图10-27所示。倘若上传成功，还应给出服务器对应的文件下载地址，这样才好验证上传成功与否。
 
 
 [image: ] 
 图10-27　文件上传成功的效果图
 

 
10.4　套接字Socket
 
本节介绍套接字Socket的技术手段与具体用途，首先说明如何使用网络地址工具InetAddress判断某个网络地址的连通性，然后阐述Socket技术在计算机网络中所处的层次、应用方向以及基本用法。
 
10.4.1　网络地址InetAddress
 
有些时候，手机明明可以上网，App也加了网络访问权限，可是HTTP请求某个地址却总是连不上。遇到这种情况，很可能是把对方的地址弄错了，导致尝试连接一个根本连不了的地址。所以有必要在发起请求前检查一下能否与对方地址建立连接。
 
检查设备自身与某个网络地址的连通性用到了InetAddress工具，这是对网络地址的一个封装。下面介绍该工具的主要方法说明。
 
 
 	getByName：根据主机IP或主机名称获取InetAddress对象。
 
 	getHostAddress：获取主机的IP地址。
 
 	getHostName：获取主机的名称。
 
 	isReachable：判断该地址是否可到达，即是否连通。


 
下面是检查网络地址能否连通的代码片段：
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检查网络地址连通性的效果如图10-28和图10-29所示。其中，图10-28是根据网站域名检测连通性，图10-29是根据IP地址检测连通性。
 

 [image: ] 
 图10-28　检测域名的连通性结果图
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 图10-29　检测IP的连通性结果图
 

 
10.4.2　Socket通信
 
对于程序开发来说，网络通信的基础就是Socket，不过正因为是基础，所以用起来不容易。计算机网络有一个大名鼎鼎的TCP/IP协议，普通用户在电脑上设置本地连接的IP时经常看到图10-30所示的弹窗，注意红框部分已经很好地描述了TCP/IP协议的作用。
 
TCP/IP是一个协议组，分为3个层次：网络层、传输层和应用层。
 
 
 	网络层：包括IP协议、ICMP协议、ARP协议、RARP协议和BOOTP协议。
 
 	传输层：包括TCP协议和UDP协议。
 
 	应用层：包括HTTP、FTP、TELNET、SMTP、DNS等协议。
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 图10-30　电脑上的本地连接配置页面
 

 
本章之前提到的网络通信编程其实都是应用层的HTTP编程。Socket属于传输层的技术，API实现TCP协议后即可用于HTTP通信，实现UDP协议后即可用于FTP通信，当然也可以直接在底层进行点对点通信，比如即时通信软件（QQ、微信）就是这样。除了即时通信，Socket技术也常常用于在线咨询、消息推送等需要实时交互消息的场合。
 
Android的Socket编程主要使用Socket和ServerSocket两个类，下面分别进行介绍。
 
1. Socket
 
Socket是最常用的工具，客户端和服务端都要用到，描述了两边对套接字（Socket）处理的一般行为。下面介绍Socket的主要方法。
 
 
 	connect：连接指定IP和端口。该方法用于客户端连接服务端。
 
 	getInputStream：获取输入流，即自身收到对方发过来的数据。
 
 	getOutputStream：获取输入流，即自身向对方发送的数据。
 
 	getInetAddress：获取网络地址对象。该对象是一个InetAddress实例。
 
 	isConnected：判断socket是否连上。
 
 	isClosed：判断socket是否关闭。
 
 	close：关闭socket。


 
2. ServerSocket
 
ServerSocket仅用于服务端，在运行时不停地侦听指定端口。下面介绍ServerSocket的主要方法。
 
 
 	构造函数：指定侦听哪个端口。
 
 	accept：开始接收客户端的连接。有客户端连上时就返回一个Socket对象，若要持续侦听连接，则在循环语句中调用该函数。
 
 	getInetAddress：获取网络地址对象。该对象是一个InetAddress实例。
 
 	isClosed：判断socket服务器是否关闭。
 
 	close：关闭socket服务器。


 
下面通过具体代码演示Socket通信的案例，首先在客户端与服务端之间建立Socket连接，详细代码如下：
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然后在Activity中启动Socket连接的线程，等待界面向Socket服务器发送消息，并准备接收消息，完整的页面代码如下：
 

 [image: ] 

 
最后启动Socket服务器（其实一开始就要启动，这样App运行时才能马上连上后端服务器），Socket服务端的源码见本书下载资源Socket工程的TestServer.java，服务器搭建过程参见10.3节的“10.3.3文件上传”末尾部分。
 
Socket通信的效果如图10-31和图10-32所示。其中，图10-31所示为准备发送消息时的界面，图10-32所示为点击发送按钮后的界面。此时App向Socket服务器发送消息内容“hello，你好呀”，Socket服务器立即回复“hi，很高兴认识你”，回复内容已即时显示在App页面上。
 

 [image: ] 
 图10-31　Socket消息发送前的界面
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 图10-32　Socket消息发送后的界面
 

 
10.5　实战项目：仿手机QQ的聊天功能
 
说到使用最广泛的App，那无疑是以手机QQ、微信为代表的即时通信或社交类App，类似的App还有陌陌、旺旺等。这些社交App基本都是主打聊天功能，聊天的内容包括文本消息、图片消息、语音消息、视频消息等，其展现内容之丰富、通信手段之多样实为App界的翘楚。本章以“仿手机QQ的聊天功能”作为实战项目，通过剖析即时通信的相关技术使得读者进一步加深对网络通信开发的理解。
 
10.5.1　设计思路
 
手机QQ的聊天界面大家再熟悉不过了。不过作为App开发者的你，是否能够自己“山寨”一个聊天App？听起来很高深的样子，自己只是一个初学者啊。有道是世上无难事，只怕有心人，谁说初学者就做不到？下面跟着笔者一步一步往下走，慢慢抽丝剥茧，看看QQ内部到底藏着什么“葵花宝典”。
 
先来两张手机QQ的界面截图。图10-33所示为联系人频道的好友列表页面；图10-34所示为与好友聊天的主页面，文本消息、图片消息、语音消息都在这里发送与接收。
 
看过了官方App的界面，再回来琢磨与本章的网络通信技术有什么关系。也许读者初来乍到，还不太明白，下面给出一个山寨后的效果图，让读者先有一个直观的认识。准备山寨的效果页面如图10-35和图10-36所示。其中，图10-35是山寨后的好友列表页面，图10-36是山寨后的聊天页面。
 
现在看起来，功能相对纯粹了许多，去掉了无关的技术部分，只保留与本章知识点有关的内容。
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 图10-33　好友列表页面图
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 10-34聊天窗口页面
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 图10-35　山寨后的好友列表页面
 

 

 [image: ] 
 图10-36　山寨后的聊天窗口页面
 

 
下面分析一下效果图涉及的本章的知识点。控件看得见、摸得着，列举并不困难，而网络通信在后台运行，不是马上能够想得到、说得出的，所以不妨尽可能地发挥想像力，无论有没有、能不能实现，先列举出来再说。笔者这里归纳以下8个重点。
 
 
 	多线程：网络通信必然使用多线程技术。
 
 	HTTP接口调用：App向服务器请求全部好友列表，是正规的HTTP接口访问。
 
 	HTTP获取图片：好友的最新头像，因为是小图，所以适合通过HTTP协议直接获取图片。
 
 	文件上传：发送图片消息、发送语音消息时都得把手机上的图片或声音文件上传给服务器。
 
 	文件下载：对方接收图片和语音消息，很可能从服务器下载图片和声音文件到手机里。
 
 	文件对话框：选择上传的文件和保存收到的文件都会用到文件对话框。
 
 	文字进度圆圈：对方接收图片或语音时，聊天窗口往往先显示占位图标，再根据下载进度展示圆弧形式的百分比，让用户知晓消息发送与接收的进展。
 
 	Socket通信：这个技术是重中之重，因为所有聊天消息都通过Socket通信传送给对方。


 
接下来对Socket通信进行补充说明，因为涉及客户端与服务端的交互，所以通信的流程稍微有些复杂。
 
1．划分聊天场景的功能点
 
平常我们看到的QQ聊天相关页面有3个：登录页面、好友列表页面和聊天页面。因此，对应的Socket功能也分为3类：
 
（1）登录与注销。登录操作对应建立Socket连接，注销操作对应断开Socket连接。
 
（2）获取在线好友列表。与Socket有关的是获取当前在线的好友列表，客户端到服务端查询当前已建立Socket连接的好友列表。
 
（3）发送消息与接收消息。发送与接收消息对应的是Socket的数据传输，发送消息操作是客户端A向服务端发送Socket数据，接收消息操作是服务端将收到的A消息向客户端B发送Socket数据。
 
2．在App端实现相关功能
 
（1）至少3个聊天相关页面：登录页面、好友列表页面和聊天页面。
 
（2）一个用于Socket通信的线程。由于在App运行过程中要保持Socket连接，因此Socket线程要放在自定义的Application类中。
 
（3）聊天页面向Socket线程发送消息的机制，用于登录请求、注销请求、获取在线好友列表请求、发送消息等。
 
（4）Socket线程向页面发送消息的机制，用于返回在线好友列表、接收消息等。因为返回消息会分发到不同的页面，所以建议采用广播Broadcast传播消息，在好友列表页面和聊天页面各注册一个广播接收器，根据服务器返回的数据刷新在线好友列表和聊天记录。
 
（5）对于图片消息与声音消息的发送。可先把文件上传到服务器，然后把文件下载地址作为消息文本传给对方；对方App收到消息后，根据消息文本中的文件地址把文件下载到本地，再在聊天页面上展示出来。
 
3．在服务端启动Socket服务器
 
启动Socket服务器后，实现以下功能：
 
（1）定义一个Socket连接的队列，用于保存当前连接的Socket请求。
 
（2）循环侦听指定端口，一旦有新连接进来，就将该连接加入Socket队列，并启动新线程为该连接服务。
 
（3）每个服务线程持续从Socket中读取客户端发过来的数据，并对不同请求做相应的处理。
 
①如果是登录请求，就标识该Socket连接的用户昵称、设备编号、登录时间等信息。
 
②如果是注销请求，就断开Socket连接，并从Socket队列中移除该连接。
 
③如果是获取在线好友列表请求，就遍历Socket队列，封装好友列表数据并返回。
 
④如果是发送消息请求，就根据好友的设备编号到Socket队列中查找对应的Socket连接，并向该连接返回消息内容。
 
4．定义服务端与客户端之间传输消息的格式
 
消息包分为包头与包体，包头用于标识操作类型、操作对象、操作时间等基本要素，包体用于存放具体的消息内容（如好友列表、消息文本等）。Socket通信一般不用XML或JSON等复杂格式，而是直接用分隔符划分包头、包体以及包头内部的元素。
 
10.5.2　小知识：可折叠列表视图ExpandableListView
 
可折叠列表视图是一种多功能的高级控件，每个子项都可以展开一个孙子列表。点击一个分组（子项），即可展开该分组下的孙子列表；再次点击该分组，即可收起该分组下的孙子列表。如果LinearLayout是一维视图，ListView与GridView是二维视图，ExpandableListView就是三维视图。可折叠列表视图虽然号称高级，但使用的场合不少，常见的业务场景包括好友分组与好友列表、邮件夹分组与邮件列表、订单列表与订单内的商品列表等。
 
下面是可折叠列表视图的常用方法说明。
 
 
 	setAdapter：设置适配器。适配器类型为ExpandableListAdapter。
 
 	expandGroup：展开指定分组。
 
 	collapseGroup：收起指定分组。
 
 	isGroupExpanded：判断指定分组是否展开。
 
 	setSelectedGroup：设置选中的分组。
 
 	setSelectedChild：设置选中的孙子项。
 
 	setGroupIndicator：设置指定分组的指示图像。
 
 	setChildIndicator：设置指定孙子项的指示图像。
 
 	setOnGroupExpandListener：设置分组展开监听器。需实现接口OnGroupExpandListener的onGroupExpand方法，该方法在点击展开分组时触发。
 
 	setOnGroupCollapseListener：设置分组收起监听器。需实现接口OnGroupCollapseListener的onGroupCollapse方法，该方法在点击收起分组时触发。
 
 	setOnGroupClickListener：设置分组点击监听器。需实现接口OnGroupClickListener的onGroupClick方法，该方法在点击分组时触发。
 
 	setOnChildClickListener：设置孙子项点击监听器。需实现接口OnChildClickListener的onChildClick方法，该方法在点击孙子项时触发。


 
可折叠列表视图拥有专属的适配器——可折叠列表适配器ExpandableListAdapter。下面是该适配器经常要重写的5个方法。
 
 
 	getGroupCount：获取分组的个数。
 
 	getChildrenCount：获取孙子项的个数。
 
 	getGroupView：获取指定分组的视图。
 
 	getChildView：获取指定孙子项的视图。
 
 	isChildSelectable：判断孙子项是否允许选择。


 
下面演示如何使用可折叠列表视图实现电子邮箱的管理功能。首先编写邮箱列表的适配器，详细代码如下（为节省篇幅，省略了没有实际内容的重写方法）：
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然后在页面代码中给可折叠列表视图设置对应的适配器对象，具体的代码片段如下：
 

 [image: ] 

 
电子邮箱的展示效果如图10-37和图10-38所示。其中，图10-37所示为展开收件箱时的初始界面，图10-38所示为点击收起收件箱后，点击展开发件箱时的界面。
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 图10-37　展开收件箱时的初始界面
 

 

 [image: ] 
 图10-38　点击展开发件箱时的界面
 

 
可折叠列表视图有时会出现孙子项不响应点击事件的问题，可能是某个环节没有正确设置。要让孙子项正常响应点击事件，需满足下面3个条件：
 
（1）可折叠列表适配器的isChildSelectable方法要返回true。
 
（2）可折叠列表视图的对象要调用setOnChildClickListener方法注册孙子项的点击监听器，并重写该监听器的onChildClick方法。
 
（3）孙子项目中若存在Button、EditText等默认占用焦点的控件，则要去除焦点占用，即调用这些控件的setFocusable和setFocusableInTouchMode方法，并设置为false。也可参照第5章“5.2.2列表视图ListView”中处理子项抢占焦点的做法，给列表项布局文件的根节点加上descendantFocusability属性，声明在列表项范围内剥夺下级控件的抢占权利，代码如下：
 
 
 
        android:descendantFocusability="blocksDescendants"

 

 
10.5.3　代码示例
 
编码方面需要注意以下两点：
 
（1）访问网络、文件上传与下载时，要在AndroidManifest.xml添加对应的权限配置：
 
 
 
        <!--互联网 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
        <!--查看网络状态 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />
        <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" />
        <!-- SD卡 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
        <uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
        <uses-permission android:name="android.permission.MOUNT_UNMOUNT_FILESYSTEMS" />

 

 
（2）AndroidManifest.xml的application节点注意补充android:name=".MainApplication"。另外，要注册在线好友列表获取和消息接收的广播接收器，注册代码如下：
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因为网络通信需要服务端配合，所以服务器方面需要实现3个后台功能。
 
（1）文件上传功能，源码参见本书下载资源UploadTest工程里的UploadServlet.java。
 
（2）获取好友列表接口，源码参见本书下载资源UploadTest工程里的QueryFriend.java。
 
（3）Socket服务器，源码参见本书下载资源的Socket工程，主程序入口在ChatServer.java中。
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 图10-39　实战项目的登录页面
 

 
实战项目不但要在真机上测试，而且要开启服务端程序，这样才能真刀真枪地模拟即时通信的真实场景。首先在服务器上分别启动UploadTest工程和Socket工程，然后准备两台手机分别安装实战项目编译后的App（注意：App代码中的URL服务地址必须是正确的服务器IP，并且手机与服务器在同一个网段），接着两台手机都运行实战项目的聊天App，在图10-39所示的登录页面输入昵称，点击登录按钮，进入好友列表页面。
 
好友列表的页面效果如图10-40和图10-41所示。其中，图10-40所示为展开在线好友分组时的好友列表界面，可以看到手机A的登录昵称是“轻舞飞扬”，手机B的登录昵称是“大山”；图10-41所示为展开亲戚分组时的好友列表界面。
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 图10-40　展开在线好友分组时的界面
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 图10-41　展开亲戚分组时的列表界面
 

 
两台手机都点击对方昵称，进入聊天主页面，页面下方有文本编辑框，可发送文本消息。左下角有图片的图标按钮，点击即可选择图片并发送图片消息；图片按钮右边是声音的图标按钮，点击即可选择音频文件并发送声音消息。为了看起来更逼真，消息窗口采用对方消息靠左对齐、我方消息靠右对齐的布局，并给双方消息着不同的背景色。对于文本消息来说，双方消息窗口直接展示文字内容就可以了；对于图片消息来说，消息窗口应展示图片的缩略图，用户点击缩略图后，再展示图片的大图；对于声音消息来说，消息窗口只展示声音图标，一旦用户点击声音图标，系统就开始播放对应的声音文件。
 
具体测试的聊天效果如图10-42~图10-45所示。其中，图10-42和图10-43所示为手机A（昵称“轻舞飞扬”）的聊天窗口，图10-44和图10-45所示为手机B（昵称“大山”）的聊天窗口。
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 图10-42　与大山的聊天窗口截图1
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 图10-43　与大山的聊天窗口截图2
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 图10-44　与轻舞飞扬的聊天窗口截图1
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 图10-45　与轻舞飞扬的聊天窗口截图2
 

 
至此，实战项目仿照手机QQ基本实现了聊天功能的常用操作，包括实时刷新在线好友列表、发送与接收文本消息、发送与接收图片消息、发送与接收声音消息等。当然，本项目尚有若干待完善的地方，有兴趣的读者可自行补充修改，完善点主要有以下3点：
 
（1）发送图片与声音时，目前采用文件对话框选择具体文件。其实可参照第9章的设备操作，现场拍照或现场录音后，把照片和录音文件直接传给对方。另外，可增加对视频消息的发送与接收处理。
 
（2）目前聊天消息没有保存到本地数据库，因此下次打开对方的聊天窗口无法查看之前的聊天记录。可参照第4章的SQLite数据库操作把聊天消息保存到SQLite中，这样每次打开聊天窗口时都会到数据库中查找并显示历史聊天记录。
 
（3）把第9章的实战项目“仿微信的发现功能”集成到本章的实战项目中，增强这个聊天App的实用性和趣味性。
 
还等什么呢？快快行动起来，打造一个专属的即时通信App吧！
 
下面是好友列表页面的代码，更多聊天代码参见本书下载资源的源码：
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10.6　小结
 
本章主要介绍了App开发用到的网络通信相关技术，包括多线程的工作机制和用法（消息传递、进度对话框、异步任务、异步服务）、HTTP接口访问的方式（网络连接检查、移动数据格式、HTTP接口调用、HTTP图片获取）、文件上传和下载的实现与用法（下载管理器、文件对话框、文件上传）、套接字的应用（网络地址、Socket通信）。最后设计了一个实战项目“仿手机QQ的聊天功能”，详细阐述了即时通信技术的原理与设计思路。在该项目的App编码中，采用了本章介绍的大部分网络通信知识，实现了文本消息、图片消息、声音消息的发送与接收。另外，介绍了如何使用可折叠列表视图。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下4种开发技能：
 
（1）学会在合适的场合使用多线程技术。
 
（2）学会HTTP方式的接口调用与图片获取。
 
（3）学会管理文件上传和下载操作。
 
（4）学会运用Socket通信技术进行聊天应用的开发。
第11章　事件
 
本章介绍App开发常见的一些事件处理技术，主要包括如何检测并接管按键事件，如何对触摸事件进行分发、拦截与处理，如何实现手势检测与飞掠视图的联合运用，如何正确避免手势冲突的意外状况。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“抠图神器——美图变变”的设计与实现。
 
11.1　按键事件
 
本节介绍App开发对按键事件的检测与处理，首先说明如何检测控件对象的按键事件；然后说明如何检测活动页面的物理按键，并以返回键为例阐述“再按一次返回键退出”的功能实现；最后以音量调节对话框为例，介绍如何接管音量按键的处理。
 
11.1.1　检测软键盘
 
一般不对手机上的输入按键进行处理，直接由系统按照默认情况操作。当然有时为了改善用户体验，需要让App拦截按键事件，并进行额外处理。在第3章介绍编辑框EditText的用法时提到监控输入字符中的回车键，一旦发现用户敲了回车键，就将焦点自动移到下一个控件，而不是在编辑框输入回车换行。当时的字符输入拦截采用注册文本观测器TextWatcher实现，但该监听器只适用于编辑框控件，无法用于其他控件。因此，若想让其他控件能够监听按键操作，则要另外调用控件对象的setOnKeyListener方法设置按键监听器，并实现监听器接口OnKeyListener的onKey方法。
 
要监控按键事件，首先得知道每个按键的编码，这样才能根据不同的编码值进行相应的处理。按键编码的取值说明见表11-1。这里注意，监听器OnKeyListener只会检测控制键，不会检测文本键（字母、数字、标点等）。
 
 
 表11-1　按键编码的取值说明
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实际监控结果显示，每次按控制键时，onKey方法都会收到两次重复编码的按键事件，这是因为该方法把每次按键都分成按下与松开两个动作，所以一次按键变成了两个按键动作。解决这个问题的办法很简单，就是只监控按下动作（KeyEvent.ACTION_DOWN）的按键事件，不监控松开动作（KeyEvent.ACTION_UP）的按键事件。
 
下面是使用软键盘监听器的代码：
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上述代码的按键效果如图11-1所示。虽然按键编码表存在首页键、任务键、电源键的定义，但这3个键并不开放给普通App，普通App也不应该拦截这些按键事件。
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 图11-1　软键盘的检测结果
 

 
11.1.2　检测物理按键
 
除了给控件注册按键监听器外，还可以直接在活动页面上检测物理按键，即重写Activity的onKeyDown方法。onKeyDown方法的使用与前面的onKey方法类似，拥有按键编码与按键事件KeyEvent两个参数，当然这两个方法也存在不同之处，具体说明如下：
 
（1）onKeyDown只能在Activity代码中使用，而onKey只要有可注册的控件就能使用。
 
（2）onKeyDown只能检测物理按键，无法检测输入法按键（如回车键、删除键等），而onKey可同时检测两类按键。
 
（3）onKeyDown不区分按下与松开两个动作，而onKey区分这两个动作。
 
下面是启用物理按键监听的代码片段：
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 图11-2　物理按键的检测结果
 

 
物理按键的监听效果如图11-2所示。对于目前的智能手机来说，普通App只可检测4个物理按键事件，即菜单键、返回键、加大音量键和减小音量键。
 
检测物理按键最常见的应用是淘宝主页的“再按一次返回键退出”，在App首页按返回键，系统默认的做法是直接退出该App。然而用户有可能不小心按了返回键，并非想退出该App，因此这里加一个小提示，等待用户再次按返回键才会确认退出意图，并执行退出操作。
 
“再按一次返回键退出”的实现代码很简单，在onKeyDown方法中拦截返回键即可，具体代码如下：
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重写Activity代码的onBackPressed方法可实现同样的效果，该方法专门响应按返回键事件，具体代码如下：
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该功能的界面效果如图11-3所示。这是一个提示小窗口，在淘宝主页按返回键时能够看到。
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 图11-3　“再按一次返回键退出”的提示窗口
 

 
11.1.3　音量调节对话框
 
除了检测回车键与返回键，音量键也常常需要拦截。第9章提到Android有6类铃音，分别是通话音、系统音、铃音、媒体音、闹钟音和通知音，不过音量键只有加大与减少两个键，当用户按音量增加键时，App怎么知道用户希望加大哪类铃音的音量呢？
 
要解决这个问题，最好是弹出一个对话框，让用户选择希望调节的铃音类型，并显示拖动条，方便用户把音量一次调整到位，不必连续按增加键或减小键。自定义音量对话框还有一个好处，即允许定制对话框的界面风格与显示位置，这在播放音乐和播放电影时尤其适用。
 
因为自定义对话框的代码不在Activity中，所以无法通过onKeyDown方法检测按键，只能给拖动条注册按键监听器OnKeyListener。自定义音量调节对话框的代码如下：
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在页面代码中通过检测音量增加键和减小键弹出音量对话框，代码如下：
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音量调节对话框的效果如图11-4和图11-5所示。其中，图11-4所示为在主页面按音量增加键时弹出音量对话框的界面；用户把对话框上的拖动条向左拉，以大幅减小音乐音量，此时的音量对话框界面如图11-5所示。
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 图11-4　按音量增加键弹出对话框
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 图11-5　把对话框上的拖动条往左拉
 

 
11.2　触摸事件
 
本节介绍对屏幕触摸事件的相关处理，首先说明手势事件的分发流程，包括3个手势方法、3类手势执行者、派发与拦截处理；然后说明手势事件的具体用法，包括单点触摸和多点触控；最后阐述一个手势触摸的具体应用——手写签名功能的实现。
 
11.2.1　手势事件的分发流程
 
智能手机的一大革命性技术是把屏幕变为可触摸设备，既可用于信息输出（显示界面）又可用于信息输入（检测用户的触摸行为）。为方便开发者使用，Android已经自动识别特定的几种触摸手势，包括按钮的点击事件（OnClickListener）、长按事件（OnLongClickListener）、滚动视图ScrollView的上下滚动事件、翻页视图ViewPager的左右翻页事件等。不过对于App的高级开发来说，系统自带的几个固定手势显然无法满足丰富多变的业务需求。这时就要求开发者深入了解触摸行为的流程与方法，并在合适的场合接管触摸行为，进行符合需求的事件处理。
 
与手势事件有关的方法主要有3个（按执行顺序排列）：dispatchTouchEvent、onInterceptTouchEvent和onTouchEvent。
 
 
 	dispatchTouchEvent：进行事件分发处理，返回结果表示该事件是否需要分发。默认返回true表示分发给下级视图，由下级视图处理该手势，不过最终是否分发成功还得根据onInterceptTouchEvent方法的拦截判断结果；返回false表示不分发，此时必须实现自身的onTouchEvent方法，否则该手势将不会得到处理。
 
 	onInterceptTouchEvent：进行事件拦截处理，返回结果表示当前容器是否需要拦截该事件。返回true表示予以拦截，该手势不会分发给下级视图，此时必须实现自身的onTouchEvent方法，否则该手势将不会得到处理；默认返回false表示不拦截，该手势会分发给下级视图进行后续处理。
 
 	onTouchEvent：进行事件触摸处理，返回结果表示该事件是否处理完毕。返回true表示处理完毕，无须处理上级视图的onTouchEvent方法，一路返回结束流程；返回false表示该手势事件尚未完成，返回继续处理上级视图的onTouchEvent方法，然后根据上级onTouchEvent方法的返回值判断直接结束或由上上级处理。


 
上述手势方法的执行者有3个（按执行顺序排列）：页面类、容器类和控件类。
 
 
 	页面类：包括Activity及其派生类。页面类可操作dispatchTouchEvent和onTouchEvent两种方法。
 
 	容器类：包括从ViewGroup类派生出的各类容器，如各种布局Layout，以及ListView、GridView、Spinner、ViewPager、RecyclerView、Toolbar等。容器类可操作dispatchTouchEvent、onInterceptTouchEvent和onTouchEvent三种方法。
 
 	控件类：包括从View类派生的各类控件，如TextView、ImageView、Button等。控件类可操作dispatchTouchEvent和onTouchEvent两种方法。


 
可以看出，只有容器类才能操作onInterceptTouchEvent方法，这是因为该方法用于拦截发往下层视图的事件，而控件类已经位于底层，只能被拦截，不能拦截别人。页面类不拥有下层视图，所以不能操作onInterceptTouchEvent方法。
 
以上涉及3个手势方法和3种手势执行者，其中手势流程的排列组合千变万化，并不容易解释清楚。对于实际开发来说，真正需要处理的组合并不多，所以只要把常见的几种组合搞清楚，就能应付大部分开发工作。
 
首先是页面类的手势处理，其dispatchTouchEvent必须返回true，因为如果不分发，页面上的视图就无法处理手势。至于页面类的onTouchEvent，基本没什么作用，因为手势动作由具体视图处理，页面直接处理手势没什么意义。所以页面类的手势处理可以不用关心，直接略过。
 
其次是控件类的手势处理，其dispatchTouchEvent没有任何作用，因为控件下面没有下级视图，无所谓分不分发。至于控件类的onTouchEvent，如果要进行手势处理，就需要自定义一个控件，重写自定义类中的onTouchEvent方法；如果不想自定义控件，就直接调用控件对象的setOnTouchListener方法，注册一个触摸监听器OnTouchListener，并实现该监听器的onTouch方法。所以控件类的手势处理只需关心onTouchEvent方法。
 
最后是容器类的手势处理，这才是真正要深入了解的地方。容器类的dispatchTouchEvent与onInterceptTouchEvent两个方法都能决定是否将手势交给下级视图处理。为了避免手势响应冲突，一般要重写dispatchTouchEvent方法或onInterceptTouchEvent方法。这两个方法之间的区别可以这么理解：前者是大领导，只管派发任务，不会自己做事情；后者是小领导，尽管有拦截的权利，不过也得自己做点事情，比如处理纠纷。容器类的onTouchEvent近乎摆设，因为需要拦截的在前面已经拦截了，需要处理的在下级视图已经处理了，很少会兜一大圈在这儿处理。
 
经过上面的详细分析，常见的手势处理方法有下面3种。
 
 
 	容器类的dispatchTouchEvent方法：控制事件的分发，决定把手势交给谁处理。
 
 	容器类的onInterceptTouchEvent方法：控制事件的拦截，决定是否要把手势交给下级视图处理。
 
 	控件类的onTouchEvent方法：进行手势事件的具体处理。


 
下面是一个不派发事件的自定义布局代码：
 

 [image: ] 

 
活动页面实现的onNotDispatch方法代码如下：
 

 [image: ] 

 
不派发事件的处理效果如图11-6和图11-7所示。其中，图11-6的上面部分为正常布局，此时按钮可正常响应点击事件；图11-7的下面部分为不派发布局，此时按钮不会响应点击事件，取而代之的是执行不派发布局的onNotDispatch方法。
 

 [image: ] 
 图11-6　正常布局允许分发事件
 

 

 [image: ] 
 图11-7　不派发布局未分发事件
 

 
再来看看拦截事件的自定义布局代码：
 

 [image: ] 

 
活动页面实现的onIntercept方法代码如下：
 

 [image: ] 

 
拦截事件的处理效果如图11-8和图11-9所示。其中，图11-8的上面部分为正常布局，此时按钮可正常响应点击事件；图11-9的下面部分为拦截布局，此时按钮不会响应点击事件，取而代之的是执行拦截布局的onIntercept方法。
 

 [image: ] 
 图11-8　正常布局不拦截事件
 

 

 [image: ] 
 图11-9　拦截布局拦截事件
 

 
11.2.2　手势事件处理MotionEvent
 
dispatchTouchEvent、onInterceptTouchEvent和onTouchEvent的输入参数都是手势事件MotionEvent，其中包含触摸动作的所有信息，各种手势操作都得到MotionEvent中获取信息并进行判断处理。
 
下面是MotionEvent的常用方法说明。
 
 
 	getAction：获取当前的动作类型。动作类型的取值说明见表11-2。


 
 
 表11-2　动作类型的取值说明
 
 [image: ] 

 
 
 	getEventTime：获取事件时间（从开机到现在的毫秒数）。
 
 	getX：获取在控件内部的相对横坐标。
 
 	getY：获取在控件内部的相对纵坐标。
 
 	getRawX：获取在屏幕上的绝对横坐标。
 
 	getRawY：获取在屏幕上的绝对纵坐标。
 
 	getPressure：获取触摸的压力大小。
 
 	getPointerCount：获取触控点的数量，如果为2就表示有两个手指同时按压屏幕。如果触控点数目大于1，坐标相关方法就可输入整型编号，表示获取第几个触控点的坐标信息。


 
下面是演示单点触摸的页面代码：
 

 [image: ] 

 
单点触摸的效果如图11-10、图11-11、图11-12所示。其中，图11-10所示为手势按下时的检测界面，图11-11所示为手势移动时的检测界面，图11-12所示为手势提起时的检测界面。
 

 [image: ] 
 图11-10　手势按下时的界面
 

 

 [image: ] 
 图11-11　手势移动时的界面
 

 

 [image: ] 
 图11-12　手势提起时的界面
 

 
除了单点触摸，智能手机还普遍支持多点触控，即响应两个及以上手指同时按压屏幕。多点触控可用于操纵图像的缩放与旋转操作，以及需要多点处理的游戏界面。
 
下面是演示多点触控的页面代码：
 

 [image: ] 
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多点触控的效果如图11-13和图11-14所示。其中，图11-13所示为两个手指一起按下时的检测界面，图11-14所示为两个手指一齐提起时的检测界面。
 

 [image: ] 
 图11-13　两个手指一齐按下时的界面
 

 

 [image: ] 
 图11-14　两个手指一齐提起时的界面
 

 
11.2.3　手写签名
 
为了加深对触摸事件的认识，接下来我们通过实现一个手写签名控件进一步理解手势处理的应用场合。
 
手写签名的原理是把手机屏幕当作画板，把用户手指当作画笔，手指在屏幕上划来划去，屏幕就会显示手指的移动轨迹，就像画笔在画板上写字一样。实现手写签名需要结合绘图的路径工具Path，在有按下动作时调用Path对象的moveTo方法，将路径起始点移到触摸点；在有移动操作时调用Path对象的quadTo方法，将记录本次触摸点与上次触摸点之间的路径；在有移动操作与提起动作时调用Canvas对象的drawPath方法，将本次触摸轨迹绘制在画布上。
 
手写签名控件的自定义代码主要片段如下：
 

 [image: ] 

 
手写签名的效果如图11-15和图11-16所示。其中，图11-15所示为写到一半的签名界面，图11-16所示为签名完成的界面。
 

 [image: ] 
 图11-15　签名一半的界面
 

 

 [image: ] 
 图11-16　签名完成的界面
 

 
11.3　手势检测
 
本节介绍常见手势的检测与使用，首先说明手势检测器的原理与具体用法；然后阐述飞掠视图的基本用法，利用飞掠视图实现简单的横幅轮播；最后结合手势检测器与飞掠视图说明如何通过手势检测器控制横幅轮播的翻页动作。
 
11.3.1　手势检测器GestureDetector
 
由于触摸事件的检测与识别比较烦琐，因此Android提供了手势检测器GestureDetector帮助开发者识别手势。利用GestureDetector可以自动辨别常用的几个手势事件，如点击、长按、滑动等，从而使开发者专注于业务逻辑，不必在手势的行为判断上绞尽脑汁。
 
下面是GestureDetector的常用方法。
 
 
 	构造函数：注册手势监听器OnGestureListener，该监听器提供了若干种手势方法，需要重写以接管对应的事件处理。手势方法说明如下： 
   
   	[image: ]　onDown：在用户按下时触发。
 
   	[image: ]　onShowPress：已按下但还未滑动或松开时触发，通常用于按下状态时的高亮显示。
 
   	[image: ]　onSingleTapUp：在用户轻点一下弹起时触发，通常用于点击事件。按下时间在0.5秒内为点击。
 
   	[image: ]　onScroll：在用户滑动过程中触发。
 
   	[image: ]　onLongPress：在用户长按时触发，通常用于长按事件。按下时间超过0.5秒为长按。
 
   	[image: ]　onFling：在用户飞快地滑出一段距离时触发，通常用于翻页事件。该方法的前两个参数为滑动开始和结束时的事件信息，后面两个参数分别为滑动操作在横坐标上的滑动速率和在纵坐标上的滑动速率。

  

 
 	上述手势方法有部分需要返回布尔值，返回true表示该手势已经被处理了，其他人不需要再做无用功；返回false表示该手势没被处理，留给其他人处理。
 
 	onTouchEvent：由手势检测器接管对应视图的触摸事件。


 
下面是使用OnGestureListener的代码：
 

 [image: ] 
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手势检测器的使用效果如图11-17所示，可以发现检测到的手势包括点击、长按、上下左右滑动等。
 

 [image: ] 
 图11-17　手势检测器的检测结果
 

 
11.3.2　飞掠视图ViewFlipper
 
手机屏幕尺寸不大，为了在有限空间中展示尽可能多的信息，Android设计了多种方式显示超出屏幕尺寸的界面，包括上下滚动、左右滑动等。飞掠视图ViewFlipper的层次翻动就是其中一项技术。与ViewPager相比，两者都是一系列类似视图的组合，ViewFlipper更像是视图的立体排列（如现实生活中的书籍），从上往下翻页；ViewPager更像是一幅长长的平面画卷，从左往右翻页。
 
下面是ViewFlipper的常用方法。
 
 
 	setFlipInterval：设置每次翻页的时间间隔。单位毫秒。
 
 	setAutoStart：设置是否自动开始翻页。为true表示自动开始。
 
 	startFlipping：开始翻页。
 
 	stopFlipping：停止翻页。
 
 	isFlipping：判断当前是否正在翻页。
 
 	showNext：显示下一个视图。
 
 	showPrevious：显示上一个视图。
 
 	setDisplayedChild：设置当前展示第几个视图。
 
 	getDisplayedChild：获取当前展示的是第几个视图。
 
 	setInAnimation：设置视图的移入动画。
 
 	getInAnimation：获取移入动画的动画对象。
 
 	setOutAnimation：设置视图的移出动画。
 
 	getOutAnimation：获取移出动画的动画对象。


 
下面是利用ViewFlipper实现简单横幅轮播的代码：
 

 [image: ] 
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简单横幅轮播的效果如图11-18和图11-19所示。其中，图11-18所示为开始轮播的界面，通过按钮控制翻到上一页、翻到下一页或自动进行翻页；图11-19所示为轮播到第4张图片时的界面，轮播间隔既可以在代码中调用setFlipInterval方法设置，又可以直接在布局文件中指定flipInterval属性。
 

 [image: ] 
 图11-18　飞掠视图开始轮播
 

 

 [image: ] 
 图11-19　飞掠视图轮播到第4张
 

 
11.3.3　手势控制横幅轮播
 
前面演示简单横幅轮播时，需要通过按钮控制轮播动作，非常不便。接下来我们尝试结合手势检测器与飞掠视图实现手势控制的轮播效果。具体处理步骤如下：
 
[image: ]定义一个手势检测器的对象，并在自定义视图的dispatchTouchEvent方法中声明本视图的触摸事件由该检测器接管。
 
[image: ]实现手势监听器的onFling方法，在该方法内部判断播放上一页还是播放下一页，简单实现只需判断滑动前后的横坐标偏移是否超出阈值；若想更精确地校验，则可增加检查横坐标上的滑动速率是否达标，即判断velocityX是否超出阈值。
 
[image: ]做一个简单定时器，通过获取当前正在播放的视图编号设置下方指示器对应次序的高亮圆点。
 
下面是手势控制横幅轮播的自定义布局代码：
 

 [image: ] 
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手势控制横幅轮播的效果如图11-20和图11-21所示。其中，图11-20所示为开始轮播的界面，这里没有任何按钮，完全依靠手势的滑动控制左翻还是右翻；图11-21所示为手势从右往左滑过后的界面，从右往左滑表示翻到下一页，所以当前界面由第二页跳到第三页。
 

 [image: ] 
 图11-20　手势横幅开始轮播
 

 

 [image: ] 
 图11-21　手势滑动翻到下一页
 

 
11.4　手势冲突处理
 
本节介绍手势冲突的常见处理办法，对于上下滚动与左右滑动的冲突，既可由上级视图主动判断是否拦截，又可由下级视图根据情况向上级反馈是否允许拦截；对于内部滑动与翻页滑动的冲突，可以通过限定某块区域接管特定的手势实现对不同手势的区分处理。
 
11.4.1　上下滚动与左右滑动的冲突处理
 
Android控件繁多，允许滚动或滑动操作的视图也不少，比如滚动视图ScrollView、翻页视图ViewPager等，如果开发者要自己接管手势处理，像上一节手势控制横幅轮播那样处理，这个页面的滑动就存在重叠的情况，即很可能造成滑动冲突，系统响应了A视图的滑动事件，就顾不上B视图的滑动事件。
 
举个例子，某电商App的主页很长，内部采用滚动视图ScrollView，允许上下滚动。该页面中央有一个手势控制的横幅轮播，如图11-22所示。用户在Banner上左右滑动，试图查看Banner的前后广告，结果如图11-23所示，翻页不成功，整个页面反而往上滚动了。
 

 [image: ] 
 图11-22　滚动视图中的横幅轮播
 

 

 [image: ] 
 图11-23　翻页滑动导致上下滚动
 

 
即使多次重复试验，仍然会发现Banner很少跟着翻页，而是继续上下滚动。因为Banner外层被ScrollView包着，系统检测到用户手势的一撇，上级领导ScrollView自作主张地认为用户要把页面往上拉，于是页面往上滚动，完全没考虑这一撇其实是用户想翻动Banner。但是ScrollView不会考虑这些，因为没有告诉它超过多大斜率才可以上下滚动；既然没有通知，ScrollView只要发现手势事件前后的纵坐标发生变化，就会一律进行上下滚动处理。
 
要解决这个滑动冲突，关键在于提供某种方式通知ScrollView，告诉它什么时候可以上下滚动，什么时候不能上下滚动。这个通知方式主要有两种，一种是上级主动下乡体察民情，即由滚动视图判断滚动规则并决定是否拦截手势；另一种是下级向上反映民意，即由下级视图告诉滚动视图是否拦截手势。下面分别介绍这两种处理方式。
 
1．由滚动视图判断滚动规则
 
前两节提到，容器类视图可以重写onInterceptTouchEvent方法，根据条件判断结果决定是否拦截发给下级的手势。我们可以自定义一个滚动视图，在onInterceptTouchEvent方法中判断本次手势的横坐标与纵坐标，如果纵坐标的偏移大于横坐标的偏移，此时就是垂直滚动，应拦截手势并交给自身进行上下滚动；否则表示此时为水平滚动，不应拦截手势，而是让下级视图处理左右滑动事件。
 
下面的代码用于演示自定义滚动视图拦截垂直滚动、同时放过水平滚动的功能。
 

 [image: ] 
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 [image: ] 
 图11-24　翻页滑动未造成上下滚动
 

 
接着在XML布局文件中把ScrollView节点改为自定义滚动视图的完整路径名称（如com.example.event.widget.CustomScrollView），重新运行App后查看横幅轮播，手势滑动效果如图11-24所示。此时翻页成功，且整个页面固定不动，未发生上下滚动的情况。
 
2．下级视图告诉滚动视图能否拦截手势
 
目前的案例中，ScrollView下面只有Banner一个淘气鬼，所以允许单独给它开小灶。在实际场合中，往往有多个调皮鬼，一个要吃苹果，另一个要吃香蕉，倘若都要ScrollView帮忙，那可真是众口难调，忙都忙不过来了。不如弄个水果篮，让这些小屁孩自己去拿，要吃苹果的就拿苹果，要吃香蕉的就拿香蕉，如此皆大欢喜，再也不用大人劳心劳力了。
 
具体到代码的实现，是调用requestDisallowInterceptTouchEvent方法，该方法的参数为true时，表示禁止上级拦截触摸事件。至于何时调用该方法，当然是在检测到滑动前后的横坐标偏移大于纵坐标偏移了。Banner采用手势监听器就是重写监听器的onScroll方法，在该方法中加入坐标偏移的判断，代码如下：
 

 [image: ] 

 
修改后的手势滑动效果如图11-24所示。左右滑动能够正常翻页，整个页面也不容易上下滚动了。
 
11.4.2　内部滑动与翻页滑动的冲突处理
 
在前面的手势冲突中，ScrollView是上级视图，有时也是下级视图，比如页面采用ViewPager布局，每个Fragment之间是左右滑动的关系，每个Fragment都可以拥有自己的ScrollView。如此一来，在左右滑动时，ScrollView反而变成ViewPager的下级，这样前面的冲突处理办法不能奏效了，只能另想办法。
 
自定义一个基于ViewPager的翻页视图是一种思路；另一种思路可借鉴Android自带的抽屉布局DrawerLayout，该布局视图允许左右滑动，在滑动时会拉出侧面的抽屉面板，常用于实现侧滑菜单。抽屉布局与翻页视图在滑动方面有区别，翻页视图在内部的任何位置均可触发滑动事件，而抽屉布局只在屏幕两侧边缘才会触发滑动事件。
 
举个实际应用的例子，微信的聊天窗口是上下滚动的，在主窗口的大部分区域触摸都是上下滚动窗口，若在窗口左侧边缘按下再右拉，则可看到左边拉出了消息关注页面。限定某块区域接管特定的手势是处理滑动冲突的另一种行之有效的方法。
 
既然提到了抽屉布局，不妨稍微了解一下。下面是DrawerLayout的常用方法说明。
 
 
 	setDrawerShadow：设置主页面的渐变阴影图形。
 
 	addDrawerListener：添加抽屉面板的拉出监听器。需实现监听器DrawerListener的4个方法。 
   
   	[image: ]　onDrawerSlide：抽屉面板滑动时触发。
 
   	[image: ]　onDrawerOpened：抽屉面板打开时触发。
 
   	[image: ]　onDrawerClosed：抽屉面板关闭时触发。
 
   	[image: ]　onDrawerStateChanged：抽屉面板的状态发生变化时触发。

  

 
 	removeDrawerListener：移除抽屉面板的拉出监听器。
 
 	closeDrawers：关闭所有抽屉面板。
 
 	openDrawer：打开指定抽屉面板。
 
 	closeDrawer：关闭指定抽屉面板。
 
 	isDrawerOpen：判断指定抽屉面板是否打开。


 
抽屉布局不但可以拉出左侧抽屉面板，而且可以拉出右侧抽屉面板。左侧面板与右侧面板的区别在于：左侧面板在布局文件中的layout_gravity属性为left，而右侧面板在布局文件中的layout_gravity属性为right。
 
下面是使用DrawerLayout的布局文件：
 

 [image: ] 

 

 [image: ] 

 
上述布局文件对应的页面代码如下：
 

 [image: ] 
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抽屉布局的展示效果如图11-25、图11-26、图11-27所示。其中，图11-25所示为初始页面，图11-26所示为在左侧边缘拉出左边侧滑菜单的界面，图11-27所示为在右侧边缘拉出右边侧滑菜单的界面。
 

 [image: ] 
 图11-25　演示抽屉布局的的初始界面
 

 

 [image: ] 
 图11-26　左侧边缘拉出侧滑菜单
 

 

 [image: ] 
 图11-27　右侧边缘拉出侧滑菜单
 

 
11.5　实战项目：抠图神器——美图变变
 
程序员通常是闷骚的宅男，对技术的钻研孜孜不倦，不过一味地追求技术深度，不见得就能登上巅峰。譬如智能手机行业，以技术制胜的华为和小米，销量反而不敌OPPO和vivo。究其原因，多半是后者认真对待用户需求，从用户体验的痛点下手，推出了自拍美颜等手机，由此收获了大批客户。本章的实战项目不求技术有多广、多深，只求有没有用、好不好用。所谓抠图神器，就是从一幅图片中抠出用户想要的某块区域。就像在花店里卖花，先适当修剪花束，再配上一些包装，顿时看起来美美哒，不愁用户不喜欢。
 
11.5.1　设计思路
 
 
 [image: ] 
 图11-28　美图变变的抠图效果
 

 
这里说的美图变变，其实就是一个抠图工具，通过对图像进行平移、缩放、旋转等操作，把图像的某个区域抠下来。图11-28所示为美图变变的效果图，中间高亮部分为待抠区域，西湖后面的雷峰塔太小了，现在准备把雷峰塔先拉近再放大，然后抠出来。
 
这个效果图的界面很简洁，主界面没有任何控制按钮，完全靠手势操作。实现的手势处理有以下6种。
 
 
 	长按手势：在页面任何一处长按0.5秒以上，即可触发长按事件，弹出文件菜单后选择打开图片成保存图片。
 
 	移动高亮区域的手势：点击高亮区域内部，再滑动手势，即可将高亮区域拖曳至指定位置。
 
 	调整高亮区域边界的手势：点击高亮区域边界，再滑动手势，即可将边界拉动至指定位置。
 
 	移动图片的手势：点击高亮区域外部（阴影部分），然后滑动手势，即可将整张图片拖曳至指定位置。
 
 	缩放图片的手势：两只手指同时按压屏幕，然后一起往中心点接近或远离，即可实现图片的缩小和放大操作。
 
 	旋转图片的手势：两只手指同时按压屏幕，然后围绕中心点一起顺时针或逆时针转动，即可实现图片的旋转操作。


 
长按和移动手势的判断相对简单，根据按压时长或按压坐标就能判断属于哪类手势。缩放与旋转手势的判断相对复杂，涉及多点触控和三角函数相关知识，主要思路是：记录两只手指移动前的坐标和移动后的坐标，总共4个坐标点，然后分别计算移动前的两指距离和移动后的两指距离，判断两个距离的差是否大于两指移动距离之和的二分之根号二倍。判断结果若是大于，则表示本次为缩放手势，否则为旋转手势，接着计算缩放比例或旋转角度即可。
 
11.5.2　小知识：图像的基本加工
 
Android上的图形使用Drawable类，位图管理使用Bitmap类。Drawable用于在界面上展示图片，Bitmap用于对图像数据进行加工操作，图像加工操作包括平移、缩放、旋转、裁剪等。这两个类之间的转换通过BitmapDrawable完成。
 
其中，Bitmap转Drawable的代码如下：
 
 
 
            Drawable drawable = new BitmapDrawable(getResources(), bitmap);

 

 
Drawable转Bitmap的代码如下：
 
 
 
            Bitmap bitmap = ((BitmapDrawable)drawable).getBitmap();

 

 
下面是Bitmap的常用方法说明。
 
 
 	createBitmap：从源图像中裁剪一块位图区域。
 
 	createScaledBitmap：根据设定的图片大小从源图像获得缩放后的新图像。
 
 	compress：根据设定的位图格式与压缩质量对图像进行压缩。
 
 	recycle：回收位图对象资源。
 
 	getByteCount：获取位图对象的字节大小。
 
 	getWidth：获取位图对象的宽度。
 
 	getHeight：获取位图对象的高度。


 
了解这些方法的使用说明后，就可以实现图像的基本加工操作了。
 
（1）图像裁剪：调用Bitmap类的createBitmap方法时，指定裁剪图像的上、下、左、右边界即可。
 
（2）图像平移：调用Canvas对象的drawBitmap时，指定图像绘制的起始点位置即可。
 
（3）图像缩放：调用Bitmap类的createScaledBitmap方法时，指定新图像宽和高的数值即可。
 
（4）图像旋转：需要借助矩阵工具Matrix，先调用Matrix对象的postRotate方法设置旋转角度，再根据设置好的矩阵对象调用createBitmap方法创建旋转图像，转换代码如下：
 

 [image: ] 

 
图像变换的效果如图11-29、图11-30、图11-31所示。其中，图11-29所示为原始的图像界面，图11-30所示为放大两倍后的图像界面，图11-31所示为顺时针旋转90度后的图像界面。
 

 [image: ] 
 图11-29　变换前的原始图像
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 图11-30　放大两倍后的图像
 

 

 [image: ] 
 图11-31　旋转90度后的图像
 

 
11.5.3　代码示例
 
编码与测试方面需要注意以下3点：
 
（1）对图片文件进行打开和保存操作，记得为AndroidManifest.xml添加对应的权限配置。
 

 [image: ] 

 
（2）长按弹出文件菜单，需要在res/menu目录下添加菜单布局文件menu_meitu.xml。
 
（3）要在真机上测试实战项目，因为模拟器不支持多点触控，只有真机才能测试手势的缩放与旋转操作。
 
 
 [image: ] 
 图11-32　长按主页面弹出读写图片文件的菜单
 

 
测试时，首先在实战项目的界面上长按，弹出读取图片文件的菜单，如图11-32所示。
 
点击“打开图片”，打开待加工的图片文件，拖动原始图片与高亮区域，并适当放大与旋转图片，使雷峰塔位于高亮区域中上部。期间的界面效果如图11-33与图11-34所示。其中，图11-33所示为刚打开图片时的初始界面；图11-34所示为手势调整结束，准备完成抠图时的界面。
 
接下来保存抠图完成的图片，在界面上长按，弹出读取图片文件的菜单，如图11-35所示。
 

 [image: ] 
 图11-33　抠图开始前的界面
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 图11-34　抠图完成后的界面
 

 

 [image: ] 
 图11-35　长按主页面准备保存抠图
 

 
点击“保存图片”，填写保存后的文件名，完成图片保存操作，即可在指定的路径找到抠下来的图片。
 
下面是响应抠图手势自定义视图的代码：
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11.6　小结
 
本章主要介绍了App开发用到的常见事件处理，包括按键事件的检测与处理（检测软键盘、检测物理按键、音量调节对话框）、触摸事件的检测与处理（手势事件的分发流程、手势事件处理MotionEvent、手写签名）、手势检测的实现与用法（手势检测器、飞掠视图、手势控制横幅轮播）、手势冲突的处理方式（上下滚动与左右滑动的冲突处理、内部滑动与翻页滑动的冲突处理）。最后设计了一个实战项目“抠图神器——美图变变”，在该项目的App编码中采用了本章介绍的主要手势事件，包括单点触摸、多点触控等。另外，介绍了图像的基本加工操作。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下4种开发技能：
 
（1）学会在合适的场合监听并处理按键事件。
 
（2）学会检测触摸事件并接管手势处理。
 
（3）学会使用主要的手势检测手段。
 
（4）学会避免手势冲突的情况发生。
第12章　动画
 
本章介绍App开发常见的动画显示技术，主要包括如何使用帧动画实现电影播放效果、如何使用补间动画完成视图的4种基本状态变化、如何使用属性动画实现视图各种状态的动态变换效果以及动画技术常用的3种代表手段。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“仿QQ空间的动感影集”的设计与实现。
 
12.1　帧动画
 
本节介绍帧动画相关的技术实现，首先说明如何通过动画图形与宿主视图播放帧动画，接着阐述播放GIF动画存在的问题和对应的解决思路与技术方案，最后介绍如何使用过渡图形实现两幅图片之间的淡入、淡出动画。
 
12.1.1　帧动画的实现
 
Android的动画分为三大类：帧动画、补间动画和属性动画。其中，帧动画是实现原理最简单的一种，跟现实生活中的电影胶卷类似，都是在短时间内连续播放多张图片，从而模拟动态画面的效果。
 
具体到代码实现，帧动画由动画图形AnimationDrawable生成。下面是AnimationDrawable的常用方法。
 
 
 	addFrame：添加一幅图片帧，并指定该帧的持续时间（单位毫秒）。
 
 	setOneShot：设置是否只播放一次。为true表示只播放一次，为false表示循环播放。
 
 	start：开始播放。注意，设置宿主视图后才能进行播放。
 
 	stop：停止播放。
 
 	isRunning：判断是否正在播放。


 
有了动画图形，还得有一个宿主视图显示该图形，一般使用图像视图ImageView承载AnimationDrawable，即调用ImageView对象的setImageDrawable方法将动画图形加载到图像视图中。
 
下面是播放帧动画的代码片段：
 

 [image: ] 

 
帧动画的播放效果如图12-1、图12-2、图12-3所示。这组帧动画实际由8张瀑布图片构成，图中所示的3张画面为其中的3个瀑布帧，单看画面区别不大，连起来播放才能看到瀑布的流水动画。
 

 [image: ] 
 图12-1　瀑布动画帧1
 

 

 [image: ] 
 图12-2　瀑布动画帧2
 

 

 [image: ] 
 图12-3　瀑布动画帧3
 

 
除了在代码中添加帧图片，还可以先把帧图片的排列定义在一个XML文件中；然后在代码中直接调用ImageView对象的setImageResource方法，加载帧动画的图形定义文件；再调用ImageView对象的getDrawable方法，获得动画图形的实例，并进行后续的播放操作。
 
下面是帧图片的定义文件：
 

 [image: ] 

 
从图形定义文件中播放帧动画的效果与在代码中添加帧图片是一样的，代码如下：
 

 [image: ] 

 
12.1.2　显示GIF动画
 
GIF在Windows上是常见的图片格式，主要用来播放短小的动画。Android虽然号称支持PNG、JPG、GIF三种图片格式，但是并不支持直接播放GIF动图，如果在图像视图中加载一张GIF文件，只会显示GIF文件的第一帧图片。
 
要想在手机上显示GIF文件，就要借助于帧动画技术，具体的实现方式主要有以下两种：
 
（1）开发者在电脑上把GIF文件手工分解为一组帧图片，放入工程的资源目录中，再通过动画图形显示帧动画。
 
（2）在代码中将GIF文件自动分解为一系列图片数据，并获取每帧的持续时间，然后通过动画图形动态加载帧图片。该方式适合播放从服务器获取的GIF文件。
 
从GIF文件中分解帧图片有现成的开源框架代码，具体参见本书的下载资源。下面是播放GIF动图的代码片段：
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GIF文件的播放效果如图12-4和图12-5所示。其中，图12-4所示为GIF动图播放开始时的画面，图12-5所示为GIF动图临近播放结束时的画面。
 

 [image: ] 
 图12-4　GIF动画开始播放
 

 

 [image: ] 
 图12-5　GIF动画播放结束
 

 
12.1.3　淡入淡出动画
 
帧动画的帧显示方式采用后面一帧直接覆盖前面一帧，这在快速轮播时没什么问题，但是如果每帧的间隔时间比较长（比如超过0.5秒），两帧之间的画面切换就会很生硬，直接从前一帧变成后一帧会让人觉得很突兀。为了解决这种长间隔切换图片在视觉效果方面的问题，Android提供了过渡图形TransitionDrawable处理两张图片之间的渐变显示，即淡入淡出的动画效果。
 
过渡图形同样需要宿主视图显示该图形，即调用ImageView对象的setImageDrawable方法进行图形加载操作。下面是TransitionDrawable的常用方法说明。
 
 
 	构造函数：指定过渡图形的图形数组。该图形数组大小为2，包含前后两张图形。
 
 	startTransition：开始过渡操作。这里需要先设置宿主视图，然后才能进行渐变显示。
 
 	resetTransition：重置过渡操作。
 
 	reverseTransition：倒过来执行过渡操作。


 
下面是使用过渡图形的代码片段：
 

 [image: ] 

 
过渡图形的播放效果如图12-6和图12-7所示。其中，图12-6所示为开始转换不久的画面，此时仍以第一张图片为主；图12-7所示为转换将要结束的画面，此时已经基本过渡到第二张图片。
 

 [image: ] 
 图12-6　淡入淡出动画开始播放
 

 

 [image: ] 
 图12-7　淡入淡出动画即将结束
 

 
至此，Android的主要图形类都在本书做了介绍，为方便读者查阅，这里总结整理一下，简要说明见表12-1。
 
 
 表12-1　Android的主要图形类说明
 
 [image: ] 

 
12.2　补间动画
 
本节介绍补间动画的原理与用法，首先指出补间动画有四大类，分别是灰度动画、平移动画、缩放动画和旋转动画，介绍这4种动画的基本用法；接着阐述补间动画的原理，基于旋转动画的思想实现摇摆动画；然后介绍如何使用集合动画同时展示多种动画效果；最后就第11章的飞掠横幅遗留问题给出使用动画技术平滑切换前后视图的方案。
 
12.2.1　补间动画的种类
 
12.1节提到两张图片之间的渐变效果可以使用过渡图形TransitionDrawable实现。一张图形内部能否运用渐变效果？比如对图片的大小进行自动缩放等。正好，Android提供了补间动画，允许开发者实现某个视图的动态变换，具体包括4类动画效果，分别是灰度动画、平移动画、缩放动画和旋转动画。为什么把这4种动画称为补间动画呢？因为由开发者提供动画的起始状态值与终止状态值，然后系统按照时间推移计算中间的状态值，并自动把中间状态的视图补充到起止视图中，自动补充中间视图的动画就被简称为“补间动画”。
 
补间动画的4类动画（灰度动画AlphaAnimation、平移动画TranslateAnimation、缩放动画ScaleAnimation和旋转动画RotateAnimation）都来自于共同的动画类Animation，因此同时拥有Animation的属性与方法。下面是Animation的常用方法说明。
 
 
 	setFillAfter：设置是否维持结束画面。true表示动画结束后停留在结束画面，false表示动画结束后恢复到开始画面。
 
 	setRepeatMode：设置重播模式。Animation.RESTART表示从头开始，Animation.REVERSE表示倒过来开始。默认为Animation.RESTART。
 
 	setRepeatCount：设置重播次数。默认为0表示只播放一次。
 
 	setDuration：设置动画的持续时间。单位毫秒。
 
 	setInterpolator：设置动画的插值器。
 
 	setAnimationListener：设置动画事件的监听器。需实现接口AnimationListener的3个方法。 
   
   	[image: ]　onAnimationStart：在动画开始时触发。
 
   	[image: ]　onAnimationEnd：在动画结束时触发。
 
   	[image: ]　onAnimationRepeat：在动画重播时触发。

  



 
与帧动画一样，补间动画也需要找一个宿主视图，对宿主视图施展动画效果。不同的是，帧动画的宿主视图只能是ImageView相关的图像视图，而补间动画的宿主视图可以是任意视图，只要派生自View类就行。给补间动画指定宿主视图的方式很简单，调用宿主对象的startAnimation方法即可命令宿主视图开始动画，调用宿主对象的clearAnimation方法即可要求宿主视图清除动画。
 
具体到每种补间动画又有不同的初始化方式。下面来看具体说明。
 
（1）初始化灰度动画：在构造函数中指定视图透明度的前后数值。取值为0.0~1.0，0表示完全不透明，1表示完全透明。
 
（2）初始化平移动画：在构造函数中指定视图左上角在平移前后的坐标值。其中，第一个参数为平移前的横坐标，第二个参数为平移后的横坐标，第三个参数为平移前的纵坐标，第四个参数为平移后的纵坐标。
 
（3）初始化缩放动画：在构造函数中指定视图横纵坐标的前后缩放比例。缩放比例取值0.5表示缩小到原来的二分之一，取值2表示放大到原来的两倍。其中，第一个参数为缩放前的横坐标比例，第二个参数为缩放后的横坐标比例，第三个参数为缩放前的纵坐标比例，第四个参数为缩放后的纵坐标比例。
 
（4）初始化旋转动画：在构造函数中指定视图的旋转角度。其中，第一个参数为旋转前的角度，第二个参数为旋转后的角度，第三个参数为圆心的横坐标类型，第四个参数为圆心横坐标的数值比例，第五个参数为圆心的纵坐标类型，第六个参数为圆心纵坐标的数值比例。坐标类型的取值说明见表12-2。
 
 
 表12-2　坐标类型的取值说明
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下面是使用4种补间动画的代码：
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补间动画的播放效果如图12-8~图12-15所示。其中，图12-8和图12-9所示为灰度动画播放前后的画面，图12-10和图12-11所示为平移动画播放前后的画面，图12-12和图12-13所示为缩放动画播放前后的画面，图12-14和图12-15所示为旋转动画播放前后的画面。
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 图12-8　灰度动画开始播放
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 图12-9　灰度动画即将结束
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 图12-10　平移动画开始播放
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 图12-11　平移动画即将结束
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 图12-12　缩放动画开始播放
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 图12-13　缩放动画即将结束
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 图12-14　旋转动画开始播放
 

 

 [image: ] 
 图12-15　旋转动画正在播放
 

 
12.2.2　补间动画的原理
 
补间动画只提供了基本的动态变换，如果想要复杂的动画效果，比如像钟摆一样左摆一下再右摆一下，补间动画就无能为力了。我们有必要了解补间动画的实现原理，这样才能进行适当的改造，使其符合实际的业务需求。
 
下面以旋转动画RotateAnimation为例说明补间动画的实现原理。查看RotateAnimation的源码，发现除了一堆构造函数外，剩下的代码只有3个函数：
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注意两个初始化函数都在处理圆心的坐标，实际与动画播放有关的代码只有applyTransformation方法。该方法很简单，提供了两个输入参数，第一个参数为插值时间逝去时间的百分比，第二个参数为转换器。方法内部根据插值时间计算当前所处的角度degrees，最后使用转换器把视图旋转到该角度。
 
查看其他补间动画的源码，发现都与RotateAnimation的处理大同小异，对中间状态的视图变换处理不外乎以下两个步骤：
 
[image: ]根据插值时间计算当前的状态值（如灰度、距离、比率、角度等）。
 
[image: ]在宿主视图上使用该状态值进行变换操作。
 
如此看来，补间动画的关键在于利用插值时间计算状态值。现在回头看看钟摆的左右摆动，这个摆动操作其实由3段旋转动画构成。
 
（1）以上面的端点为圆心，钟摆以垂直向下的状态向左旋转，转到左边的某个角度停住（比如左转60度）。
 
（2）钟摆从左边向右边旋转，转到右边的某个角度停住（比如右转120度，与垂直方向的夹角为60度）。
 
（3）钟摆从右边再向左旋转，当其摆到垂直方向时，完成一个周期的摇摆动作。
 
弄清楚了摇摆动画的运动过程，接下来根据插值时间计算对应的角度。具体到代码实现上，需要做以下两处调整：
 
（1）旋转动画初始化时只有两个度数，即起始角度和终止角度。摇摆动画需要3个参数，即中间角度（既是起始角度也是终止角度）、摆到左侧的角度和摆到右侧的角度。
 
（2）根据插值时间估算当前所处的角度。对于摇摆动画来说，需要做3个分支判断（对应之前3段旋转动画）。如果整个动画持续4秒，那么0~1秒为往左的旋转动画，该区间的起始角度为中间角度，终止角度为摆到左侧的角度；1~3秒为往右的旋转动画，该区间的起始角度为摆到左侧的角度，终止角度为摆到右侧的角度；3~4秒为往左的旋转动画，该区间的起始角度为摆到右侧的角度，终止角度为中间角度。
 
分析完毕，贴上修改后的摇摆动画代码片段：
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摇摆动画的播放效果如图12-16和图12-17所示。其中，图12-16所示为钟摆向左摆动时的画面，图12-17所示为钟摆向右摆动时的画面。
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 图12-16　摇摆动画向左摆动
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 图12-17　摇摆动画向右摆动
 

 
12.2.3　集合动画
 
有时，一个动画效果会揉合多种动画技术，比如一边旋转、一边缩放用到集合动画AnimationSet，把几个补间动画组装起来，实现让某视图同时呈现多种动画的效果。
 
集合动画与补间动画一样继承自Animation类，所以拥有补间动画的基本方法。但集合动画不像一般补间动画那样提供构造函数，而是通过addAnimation方法把别的补间动画加入本集合动画中。
 
下面是使用集合动画的代码片段：
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集合动画的播放效果如图12-18和图12-19所示。其中，图12-18所示为集合动画开始不久的画面，图12-19所示为集合动画即将结束的画面。
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 图12-18　集合动画开始播放不久
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 图12-19　集合动画即将结束播放
 

 
帧动画允许在XML文件中存放动画定义，补间动画也允许，就连集合动画都可以放在一块描述。下面是一个集合动画的XML文件定义的例子，其中包含4个补间动画定义：
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在代码中调用动画工具AnimationUtils的loadAnimation方法，即可加载该集合动画的文件定义，无须在代码中定义其他4种补间动画。具体加载代码如下：
 
 
 

        setAnim.addAnimation(AnimationUtils.loadAnimation(this, R.anim.anim_set));


 

 
使用上述XML文件演示集合动画的效果如图12-18和图12-19所示，画面效果与代码定义方式没什么区别。
 
12.2.4　在飞掠横幅中使用补间动画
 
第11章介绍飞掠视图ViewFlipper时，结合手势检测器GestureDetector实现了飞掠横幅的效果。不过前后Banner的飞掠切换有些生硬，后面的广告图一下子把前面的广告图覆盖，显得十分突兀，完全不如ViewPager那样翻页自然。现在我们正好活学活用，试试利用补间动画技术给飞掠横幅加上动画翻页变换，看看能否达到自然翻页的预期效果。
 
第11章提到，ViewFlipper有以下4个操作动画的方法：
 
 
 	setInAnimation：设置视图的移入动画。
 
 	getInAnimation：获取移入动画的动画对象。
 
 	setOutAnimation：设置视图的移出动画。
 
 	getOutAnimation：获取移出动画的动画对象。


 
通过这4个动画方法加载动画定义，应该能实现飞掠视图前后切换的动画效果。
 
首先定义几个动画定义文件，用来描述移入动画和移出动画的行为。具体地说，包括4个动画定义文件：向左移入动画、向左移出动画、向右移入动画和向右移出动画。下面对这4个动画定义文件分别进行说明。
 
（1）向左移入动画，用来描述Banner向左翻页时右边页面的移入行为，动画文件名为push_left_in.xml，文件内容如下：
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（2）向左移出动画，用来描述Banner向左翻页时左边页面的移出行为，动画文件名为push_left_out.xml，文件内容如下：
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（3）向右移入动画，用来描述Banner向右翻页时左边页面的移入行为，动画文件名为push_right_in.xml，文件内容如下：
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（4）向右移出动画，用来描述Banner向右翻页时右边页面的移出行为，动画文件名为push_right_out.xml，文件内容如下：
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在第11章的BannerFlipper代码中补充以下片段，加载相关动画定义文件，并在翻页时展示动画：
 

 [image: ] 

 
改造后的飞掠横幅在翻页时的动画效果如图12-20和图12-21所示。其中，图12-20所示为向左翻页开始不久的画面，右边页面逐步移入且色彩渐渐淡入；图12-21所示为向左翻页即将结束时的画面，左边页面逐步移出且色彩渐渐淡出。
 

 [image: ] 
 图12-20　飞掠横幅开始向左翻页
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 图12-21　飞掠横幅左翻即将结束
 

 
读者是否注意到，集成了动画效果的飞掠横幅与第7章的横幅轮播Banner竟有几分相似。采用不同技术实现的效果殊途同归，这正是Android开发的魅力所在。
 
12.3　属性动画
 
本节介绍属性动画的应用场合与进阶用法，首先说明为何属性动画是补间动画的升级版，以及属性动画的基本用法；接着说明如何运用属性动画组合实现多个属性动画的同时播放与顺序播放效果；最后对动画技术中的插值器和估值器进行分析，并演示不同插值器的动画效果。
 
12.3.1　属性动画的用法
 
视图View有许多状态属性，4种补间动画只对其中6种属性进行操作，这6种属性的说明见表12-3。
 
 
 表12-3　补间动画的属性说明
 
 [image: ] 

 
每个控件的属性远不止这6种，如果要求对视图的背景颜色做渐变处理，补间动画就无能为力了。为此，Android自3.0后引入了属性动画ObjectAnimator，属性动画突破了补间动画的局限，允许视图的所有属性都能实现渐变的动画效果，例如背景颜色、文字颜色、文字大小等。只要设定某属性的起始值与终止值、渐变的持续时间，属性动画即可实现该属性的动画渐变效果。
 
下面是ObjectAnimator的常用方法。
 
 
 	ofInt：定义整型属性的属性动画。
 
 	ofFloat：定义浮点型属性的属性动画。
 
 	ofArgb：定义颜色属性的属性动画。
 
 	ofObject：定义对象属性的属性动画。用于不是上述三种类型的属性，例如Rect对象。


 
以上4个of方法的第一个参数为宿主视图对象，第二个参数为需要变化的属性名称，第三个参数后为属性变化的各个状态值。注意，of方法后面的参数个数是变化的。如果第3个参数是状态A，第4个参数是状态B，属性动画就从A状态变为B状态；如果第3个参数是状态A，第4个参数是状态B，第5个参数是状态C，属性动画就先从A状态变为B状态，再从B状态变为C状态。
 
 
 	setRepeatMode：设置重播模式。ValueAnimator.RESTART表示从头开始，ValueAnimator.REVERSE表示倒过来开始。默认为ValueAnimator.RESTART。
 
 	setRepeatCount：设置重播次数。默认为0表示只播放一次。
 
 	setDuration：设置动画的持续时间。单位毫秒。
 
 	setInterpolator：设置动画的插值器。
 
 	setEvaluator：设置动画的估值器。
 
 	start：开始播放动画。
 
 	cancel：取消播放动画。
 
 	end：结束播放动画。
 
 	pause：暂停播放动画。
 
 	resume：恢复播放动画。
 
 	reverse：倒过来播放动画。
 
 	isRunning：判断动画是否在播放。注意，暂停时，isRunning方法仍然返回true。
 
 	isPaused：判断动画是否被暂停。
 
 	isStarted：判断动画是否已经开始。注意，曾经播放与正在播放都算已经开始。
 
 	addListener：添加动画监听器，需实现接口AnimatorListener的4个方法。 
   
   	[image: ]　onAnimationStart：在动画开始播放时触发。
 
   	[image: ]　onAnimationEnd：在动画结束播放时触发。
 
   	[image: ]　onAnimationCancel：在动画取消播放时触发。
 
   	[image: ]　onAnimationRepeat：在动画重播时触发。

  

 
 	removeListener：移出指定的动画监听器。
 
 	removeAllListeners：移出所有动画监听器。


 
下面是使用属性动画的代码：
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在上述代码演示的属性动画中，补间动画已经实现的效果就不再给出图示了，补间动画未实现的裁剪动画效果如图12-22和图12-23所示。其中，图12-22所示为裁剪即将开始时的画面，图12-23所示为裁剪过程中的画面。
 

 [image: ] 
 图12-22　裁剪动画即将开始
 

 

 [image: ] 
 图12-23　裁剪动画正在播放
 

 
12.3.2　属性动画组合
 
补间动画可以通过集合动画AnimationSet组装多种动画效果，属性动画也有类似的做法，即通过属性动画组合AnimatorSet组装多种属性动画。
 
AnimatorSet虽然与ObjectAnimator都是继承自Animator，但是两者的使用方法略有出入，主要是属性动画组合少了部分方法。下面是AnimatorSet的常用方法。
 
 
 	setDuration：设置动画组合的持续时间。单位毫秒。
 
 	setInterpolator：设置动画组合的插值器。
 
 	play：设置当前动画。该方法返回一个AnimatorSet.Builder对象，可对该对象调用组装方法添加新动画，从而实现动画组装功能。下面是Builder的组装方法说明。 
   
   	[image: ]　with：指定该动画与当前动画一起播放。
 
   	[image: ]　before：指定该动画在当前动画之前播放。
 
   	[image: ]　after：指定该动画在当前动画之后播放。

  

 
 	start：开始播放动画组合。
 
 	pause：暂停播放动画组合。
 
 	resume：恢复播放动画组合。
 
 	cancel：取消播放动画组合。
 
 	end：结束播放动画组合。
 
 	isRunning：判断动画组合是否在播放。
 
 	isStarted：判断动画组合是否已经开始。


 
下面是使用属性动画组合的代码：
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属性动画组合的演示效果如图12-24和图12-25所示。其中，图12-24所示为动画组合开始播放不久的画面，图12-25所示为动画组合播放过程中的画面。
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 图12-24　属性动画组合开始播放
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 图12-25　属性动画组合正在播放
 

 
12.3.3　插值器和估值器
 
前面在介绍补间动画与属性动画时提到了插值器，属性动画还提到了估值器，因为插值器和估值器是相互关联的，所以放到一起介绍。
 
插值器用来控制属性值的变化速率，也可以理解为动画播放的速度，默认是匀速播放。要给动画播放指定某种速率形式，调用setInterpolator方法设置对应的插值器实现类即可，无论是补间动画、集合动画、属性动画，还是属性动画组合，都可以设置插值器。插值器实现类的说明见表12-4。
 
 
 表12-4　插值器实现类的说明
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估值器专用于属性动画，主要描述该属性的数值变化要采用什么单位，比如整型数的渐变数值要取整，颜色的渐变数值为ARGB格式的颜色对象，矩形的渐变数值为Rect对象等。要给属性动画设置估值器，调用属性动画对象的的setEvaluator方法即可。估值器实现类的说明见表12-5。
 
 
 表12-5　估值器实现类的说明
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一般情况下，无须单独设置属性动画的估值器，使用系统默认的估值器即可。但是如果属性类型不是int、float、argb三种，只能通过ofObject方法构造属性动画对象，就必须指定该属性的估值器，否则系统不知道如何计算渐变属性值。为方便记忆属性动画的构造方法与估值器的关联关系，表12-6列出了两者之间的对应关系。
 
 
 表12-6　属性类型与估值器的对应关系
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下面是在属性动画中运用插值器和估值器的代码：
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插值器和估值器的演示效果如图12-26和图12-27所示。其中，图12-26所示为文字大小变大时的画面，图12-27所示为文字大小变小时的画面。此处采用的是震荡插值器，由于截图无法准确反映震荡的动画效果，因此建议读者自行编译并运行测试代码，这样会有更直观的感受。
 

 [image: ] 
 图12-26　震荡插值器开始播放
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 图12-27　震荡插值器即将结束
 

 
12.4　动画的实现手段
 
本节介绍动画技术常见的3种实现手段，包括以帧动画为代表的延时重绘方式、以补间动画和属性动画为代表的设置状态参数方式以及为解决拖曳卡顿问题而采用的滚动器。
 
12.4.1　使用延时重绘
 
延时重绘是最基本的动画实现手段，代表技术为帧动画，每隔若干毫秒就用新图片换掉原图片，人眼看过去仿佛画面动起来了。
 
当然，除了帧动画，还有不少地方采用延时重绘技术，比如第6章的圆弧进度动画、第7章的Banner指示器等，它们都是连续调用onDraw或dispatchDraw方法实现动画效果。尽管这方面读者已经比较熟悉，不过为加深对该手段的理解，不妨再动手实现一个饼图动画。
 
下面是饼图动画的参考代码片段：
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饼图动画的播放效果如图12-28和图12-29所示。其中，图12-28所示为饼图动画开始播放时的画面，图12-29所示为饼图动画即将结束时的画面。
 

 [image: ] 
 图12-28　饼图动画开始播放
 

 

 [image: ] 
 图12-29　饼图动画即将结束
 

 
12.4.2　设置状态参数
 
设置状态参数是最常见的动画实现手段，代表技术为补间动画和属性动画，通过持续改变视图的状态属性数值让该视图蹦起来、跳起来。
 
虽然通过属性动画可实现大多数状态变更动画，但是属性动画要求有明确的初始状态值和结束状态值，如果这些起止状态值无法确定，中间还要加入其他运算，属性动画就无法胜任如此复杂的要求，只能自己实现状态变更动画了。
 
举个例子，经常看朋友圈动态，有的动态内容较多只展示前面一段，如果用户想看完整的需要点击展开动态，看完后再点击收缩动态。这样整个页面的动态列表就会比较均衡，不会出现个别动态占用大片屏幕的情况。查看博客的文章列表也一样，一开始只展示文章开头的几行内容，有需要时再点击显示全篇文章。
 
点击展开动态，再点击收缩动态，展开与收缩动画其实是不停地变更视图高度。如果动态内容初始展示3行文字，初始高度就是每行文字的高度乘以3，展开后的高度就是每行高度乘以总行数。有了视图高度的起始值和终止值就可以实现动画效果了。
 
下面是展开动画的参考代码片段：
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展开动画的播放效果如图12-30和图12-31所示。其中，图12-30所示为点击文本区域准备播放展开动画时的画面，图12-31所示为展开动画即将结束时的画面。
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 图12-30　展开动画准备播放
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 图12-31　展开动画即将结束
 

 
12.4.3　滚动器Scroller
 
第11章的实战项目通过移动手势拖曳图片到指定位置，拖曳后直接在新位置重绘整个图片，不知道读者有没有发现，这种拖曳方式的画面存在卡顿现象。因为根据人眼的机理，每秒连续播放20帧图片才不易感觉到画面卡顿，而拖曳重绘的做法频率绝对小于每秒20次，所以自然会出现画面卡顿。
 
为解决拖曳卡顿的问题，Android提供了滚动器Scroller，通过Scroller可以实现平滑滚动的效果。下面是Scroller的常用方法说明。
 
 
 	startScroll：设置开始滑动的参数，包括起始的横纵坐标、横纵偏移量和滑动的持续时间。
 
 	computeScrollOffset：计算滑动偏移量。返回值可判断滑动是否结束，返回fasle表示滑动结束，返回true表示还在滑动中。
 
 	getCurrX：获得当前的横坐标。
 
 	getCurrY：获得当前的纵坐标。
 
 	getDuration：获得滑动的持续时间。
 
 	forceFinished：强行停止滑动。
 
 	isFinished：判断滑动是否结束。返回fasle表示还未结束，返回true表示滑动结束。


 
该方法与computeScrollOffset的区别在于：
 
（1）computeScrollOffset内部计算偏移量，而isFinished只返回标志不做其他处理。
 
（2）computeScrollOffset返回fasle表示滑动结束，而isFinished返回true表示滑动结束。
 
虽然滚动器提供了滑动的相关计算函数，但是并不能直接滑动视图。因为Scroller是一个运算模拟器，根据时间的流逝计算横纵坐标偏移，要想让视图真正动起来，还得调用视图自身的滑动方法处理滑动操作，即调用scrollTo和scrollBy两个方法。
 
 
 	scrollTo：将视图滑动到指定坐标位置。
 
 	scrollBy：将视图滑动指定偏移量。查看源码会发现scrollBy方法内部就是调用scrollTo方法，当然得先给当前坐标加上偏移量，从而得到滑动后的绝对坐标。


 
下面是使用滚动器的参考代码：
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滚动器的演示效果如图12-32和图12-33所示。其中，图12-32所示为视图滚动开始前的画面，图12-33所示为视图滚动结束后的画面。单看截图不方便观察动画效果，建议读者自己运行代码查看效果图。
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 图12-32　视图尚未开始滚动
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 图12-33　视图滚动已经结束
 

 
12.5　实战项目：仿QQ空间的动感影集
 
动画可以做得千变万化、很酷很炫，故而常用于展示具有纪念意义的组图，比如婚纱照、亲子照、艺术照等。这方面做得比较好、使用比较广泛的当数QQ空间的动感影集，用户添加一组图片，动感影集便给每张图片渲染不同的动画效果，让原本静止的图片变得活泼起来，辅以各种精致的动画特效，营造一种赏心悦目的感觉。本章以“仿QQ空间的动感影集”为实战项目，结合本章的动画技术实现开发者自己的动感影集。
 
12.5.1　设计思路
 
 
 [image: ] 
 图12-34　动感影集中的集合动画效果
 

 
动感影集的目的是使用动画技术呈现前后图片的动态切换效果，用到的动画必须承上启下，而且要求具备一定的视觉美感。以这样的标准来衡量，目前适用于动感影集的动画种类不算多，下面都拿来练练手。动感影集的播放效果如图12-34所示，很明显这是一个包含旋转动画在内的集合动画。
 
当然，实战项目的动感影集不仅采用集合动画，还包括其他种类动画，读者不妨先列举一部分，看看有哪些能够应用在动感影集中。下面是笔者罗列的部分影集动画技术。
 
（1）淡入淡出动画：用于前后两张图片的渐变切换。
 
（2）灰度动画：用于从无到有渐变显示一张图片。
 
（3）平移动画：用于把上层图片抽离当前视图。
 
（4）缩放动画：用于逐步缩小并隐没上层图片。
 
（5）旋转动画：用于将上层图片甩离当前视图。
 
（6）裁剪动画：用于把上层图片逐步裁剪完。
 
（7）其余动画：更多动画特效切换，包括百叶窗动画、马赛克动画等。
 
动画技术用起来不难，关键要用好，只有用到位才能让你的App熠熠生辉、锦上添花。
 
12.5.2　小知识：画布的绘图层次
 
本书到目前为止，画布Canvas上的绘图操作都是在同一个图层上进行的。这就意味着如果存在重叠区域，后面绘制的图形就必然覆盖前面的图形。但绘图是比较复杂的事情，不是直接覆盖这么简单，有些特殊的绘图操作往往需要做与、或、非运算，如此才能实现百变的图像特效。
 
Android给画布的图层显示制定了许多规则，详细的图层显示规则见表12-7。表中的上层指的是后面绘制的图形Src，下层指的是前面绘制的图形Dst。
 
 
 表12-7　图层模式的取值说明
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 图12-35　各种图层规则的画面效果
 

 
这些图层规则的文字说明有点令人费解，还是看画面效果比较直观。如图12-35所示，圆圈是先绘制的图形，正方形是后绘制的图形，图例展示了运用不同规则时的显示画面。合理运用图层规则可以实现酷炫的动画效果，比如百叶窗动画、马赛克动画等。
 
要想在画布中使用图层规则，就要调用画布对象的setXfermode方法，并指定相应的图层模式。下面是百叶窗视图的代码，其中采用了DST_IN模式：
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百叶窗视图ShutterView仅仅是一个静态画面，若想让它动起来形成百叶窗动画还得利用属性动画渐进设置ratio属性，使整个百叶窗的各个叶片逐步合上，从而实现动画特效。下面是百叶窗动画的代码：
 

 [image: ] 

 
百叶窗动画的播放效果如图12-36和图12-37所示。其中，图12-36所示为百叶窗动画开始播放时的画面，图12-37所示为百叶窗动画即将结束播放时的画面。
 

 [image: ] 
 图12-36　百叶窗动画开始播放
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 图12-37　百叶窗动画即将结束播放
 

 
马赛克动画的实现原理与百叶窗动画类似，只是在绘制图片遮罩时选择了不同的算法，其余步骤与百叶窗动画是一样的。马赛克视图的MosaicView代码参见本书的下载资源，马赛克动画的播放效果如图12-38和图12-39所示。其中，图12-38所示为马赛克动画开始播放时的画面，图12-39所示为马赛克动画即将结束播放时的画面。
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 图12-38　马赛克动画开始播放
 

 

 [image: ] 
 图12-39　马赛克动画即将结束
 

 
12.5.3　代码示例
 
编码与测试方面需要注意以下两点：
 
（1）如果把动画描述定义在XML文件中，注意动画定义文件要放在res/anim目录下。
 
（2）测试手机的Android版本要求不低于Android 4.3，因为裁剪动画用到的矩形估值器RectEvaluator是在Android 4.3之后引入的。
 
动感影集的测试挺简单的，无须什么操作流程，只要静静欣赏屏幕上的动画轮播即可。动感影集的轮播效果如图12-40~图12-45所示。其中，图12-40展示了灰度动画，图12-41展示了裁剪动画，图12-42展示了百叶窗动画，图12-43展示了马赛克动画，图12-44展示了淡入淡出动画，图12-45展示了平移动画。
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 图12-40　动感影集的灰度动画效果
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 图12-41　动感影集的裁剪动画效果
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 图12-42　动感影集的百叶窗动画效果
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 图12-43　动感影集的马赛克动画效果
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 图12-44　动感影集的淡入淡出动画效果
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 图12-45　动感影集的平移动画效果
 

 
为方便演示，动感影集未做成可选择图片文件的形式，而是在代码中固定了几张演示图片。另外，各种动画的执行顺序也是固定的，没有做成可定制动画顺序。读者若有兴趣，可在源码的基础上进行改造，使其更贴近真实动感影集使用习惯。
 
下面是动感影集的活动页面代码：
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12.6　小结
 
本章主要介绍了App开发用到的常见动画技术，包括帧动画的用法（帧动画、GIF动画、淡入淡出动画）、补间动画的用法（补间动画的种类与用法、集合动画、在飞掠横幅中使用补间动画）、属性动画的用法（属性动画、属性动画组合、插值器和估值器）、常见的动画实现手段（使用延时重绘、设置状态参数、滚动器Scroller）。最后设计了一个实战项目“仿QQ空间的动感影集”，在该项目的App编码中采用本章介绍的主要动画技术，实现了图片动态轮换的效果。另外。介绍了画布的绘图层次，以及如何实现百叶窗动画和马赛克动画。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下4种开发技能：
 
（1）学会如何使用帧动画实现动态效果。
 
（2）学会在合适的场合使用补间动画。
 
（3）学会属性动画的基本用法和高级用法。
 
（4）学会常用的几种动画实现手段。
第13章　多媒体
 
本章介绍App开发常见的多媒体技术，主要包括如何使用各种图像控件实现自定义相册、如何使用视频相关控件实现视频播放器，另外介绍四大组件之一的ContentProvider的基本概念与常见用法。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“音乐播放器——浪花音乐”的设计与实现。
 
13.1　相册
 
本节介绍自定义相册的实现过程，首先说明使用画廊或循环视图如何实现简单相册；接着阐述使用图像切换器如何实现相册的左右滑动功能；然后分别介绍卡片视图与调色板的用法，并结合上述图像控件完成一个图片查看器——青青相册。
 
13.1.1　画廊Gallery
 
前几章使用文件对话框打开图片时只能看到图片的文件名，看不到图片的缩略图，对用户来说很不方便，因为光看文件名怎么知道这张图片什么模样呢？如果是在电脑上，就可以查看一组图片的缩略图列表，很容易找到想要的图片。在手机上可以使用相应的图像控件做出缩略图展示的相册效果。
 
画廊Gallery是专门用于展示图片列表的控件，左右滑动手势即可展示内嵌的图片列表，画面效果类似于一个平面万花筒。尽管Android将Gallery标记为Deprecation（表示已废弃），建议开发者采用HorizontalScrollView或ViewPager代替，不过Gallery用来轮播图片是一个挺好的选择。不妨了解一下Gallery控件，并结合其他控件加深对图像开发的理解。
 
下面是Gallery的常用方法说明。
 
 
 	setSpacing：设置图片之间的间隔大小，对应的XML属性是spacing。
 
 	setUnselectedAlpha：设置未选定图片的透明度，对应的XML属性是unselectedAlpha。取值范围为0.0~1.0，0.0表示完全透明，1.0表示完全不透明。
 
 	setAdapter：设置画廊的适配器。
 
 	getSelectedItemId：获取当前选中的视图序号。
 
 	setSelection：设置当前选中第几个视图。
 
 	setOnItemClickListener：设置单项的点击监听器。


 
使用画廊看起来很简单，接下来试着用Gallery结合ImageView实现观看画廊的相册效果。首先在布局文件中放置一个框架布局FrameLayout，里面放一个画廊控件与一个图像视图控件，ImageView设置为充满整个屏幕，Gallery放在屏幕下方；然后监听Gallery控件的单项点击事件，当用户点击指定图片项时，使用ImageView控件填充该图片，也就是点小图看大图。
 
下面是通过Gallery与ImageView实现简单相册的代码：
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Gallery相册的画面效果如图13-1和图13-2所示。其中，图13-1所示为展示相册第一张图片时的画面；图13-2所示为点击第二张小图时，屏幕展示第二张大图的画面。
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 图13-1　画廊展示第一张图片
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 图13-2　画廊展示第二张图片
 

 
如果想用其他控件替代Gallery，就可以考虑使用功能强大的循环视图RecyclerView。具体实现时主要是定义一个水平方向的线性布局管理器，然后通过适配器填入图片列表。
 
使用RecyclerView与ImageView实现相册的代码很简单，举例如下：
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使用RecyclerView方式实现的相册效果如图13-3和图13-4所示。其中，图13-3所示为展示相册第3张图片时的画面；图13-4所示为点击第4张小图时，屏幕展示第4张大图的画面。
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 图13-3　循环视图展示第3张图片
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 图13-4　循环视图展示第4张图片
 

 
13.1.2　图像切换器ImageSwitcher
 
可能读者已经发现，前面Gallery相册在切换大图时比较生硬，前后两张图片闪一下就切过去了，用户体验不够友好。有没有办法让图片切换自然一些呢，比如通过渐变动画的方式？答案肯定是有的，就是把占据整个屏幕的图像视图ImageView换成图像切换器ImageSwitcher，然后通过ImageSwitcher实现前后图片的切换动画。
 
ImageSwitcher继承自视图动画器ViewAnimator，用于承载前后两个图像的变换动画；与之对应的是，文本切换器TextSwitcher承载前后两个文本的变换动画；第11章介绍的飞掠视图ViewFlipper是从ViewAnimator派生而来，读者已经知道它用来承载前后两个视图的变换动画。
 
下面介绍ImageSwitcher的常用方法。
 
 
 	setFactory：设置一个视图工厂。该视图工厂由ViewFactory派生而来，需重写makeView方法返回工厂的具体视图。对于ImageSwitcher来说，工厂返回的是ImageView对象。
 
 	setImageResource：设置当前图像的资源ID。该方法与下面的setImageDrawable方法和setImageURI方法为三选一操作，调用了其中一个方法，就无须调用另外两个方法。
 
 	setImageDrawable：设置当前图像的Drawable对象。
 
 	setImageURI：设置当前图像的URI地址。
 
 	setInAnimation：设置后一个图像的进入动画。
 
 	setOutAnimation：设置前一个图像的退出动画。


 
这里运用的动画技术跟第11章和第12章的飞掠视图类似。首先，对前后图片的切换动画可以事先设置好集合动画，通过setInAnimation和setOutAnimation方法完成动画调用；其次，前后图片的切换操作不但可由Gallery控件的点击操作出发，而且可由手势的左滑和右滑操作触发，这要借助于手势检测器GestureDetector，通过检测左滑手势和右滑手势自动轮播图片。
 
按照以上的设计思路使用ImageSwitcher实现相册切换动画的代码如下：
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相册切换动画的效果如图13-5和图13-6所示。其中，图13-5所示为切换开始的画面，此时右边图片缓缓移入屏幕；图13-6所示为切换即将结束的画面，此时右边图片已经大部分移入屏幕，左边图片快要移出屏幕了。
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 图13-5　图像切换刚刚开始的画面
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 图13-6　图像切换即将结束的画面
 

 
13.1.3　图片查看器——青青相册
 
经过Gallery和ImageSwitcher的配合，这个相册有点像模像样了。当然，作为孜孜不倦、勤奋好学的开发者，绝不能满足于一点雕虫小技。接下来我们再加上一些技术，让相册变得更加赏心悦目。
 
首先加入的技术是卡片视图CardView，该视图是Android在5.0后引入的新控件。顾名思义，CardView拥有一个卡片式的圆角边框，边框外缘有一圈阴影，边框内缘有一圈空白。准确地说，CardView实际上是一个布局视图，继承自Framelayout，可以当作具有边框效果的特殊布局。
 
因为CardView是5.0之后的新增控件，所以为了兼容以前的Android版本，在使用该控件前要先修改build.gradle，即在dependencies节点中加入下面一行代码表示导入cardview库：
 
 
 
        compile 'com.android.support:cardview-v7:25.0.0'

 

 
CardView的常用属性与方法的说明见表13-1。
 
 
 表13-1　CardView的常用属性与方法说明
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使用CardView属性时需要注意以下两点：
 
（1）因为cardview库是作为外部库导入的，所以节点属性要像对待自定义控件一样，即先在根节点定义一个命名空间app指向res-auto，然后使用“app:属性名称”的形式定义属性值，不可直接使用“android:属性名称”。
 
（2）在设置阴影宽度的同时设置对应宽度的margin，因为阴影宽度不计入卡片的宽高，如果卡片宽高设置为wrap_content，阴影部分就会被自动截掉。
 
下面是使用CardView的代码：
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卡片视图的显示效果如图13-7和图13-8所示。其中，图13-7所示为阴影宽度为6的画面，此时卡片看起来比较薄；图13-8所示为阴影宽度为15的画面，此时卡片看起来比较厚。
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 图13-7　阴影厚度为6的卡片视图
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 图13-8　阴影厚度为15的卡片视图
 

 
介绍完卡片视图，再说明Android5.0引入的另一个新控件——调色板Palette。调色板把多种颜色混合在一起，调和均匀后显示出新颜色。在App使用场景中常常会用到背景色调，即根据前景图片的总体色彩设置与之接近的背景色调，这样显得整个画面风格比较统一。例如，对于喜庆的节日相片可设置偏红色调的背景，对于泛黄的老照片可设置偏黄色调的背景，对于山水风景的图片可设置偏绿色调的背景。根据每幅图片的色彩情况自动计算该图片的总体色调，通过调色板控件Palette就能完成。
 
因为Palette是5.0之后增加的新控件，所以要修改build.gradle，在dependencies节点中加入下面一行代码表示导入palette库：
 
 
 
        compile 'com.android.support:palette-v7:25.0.0'

 

 
下面是Palette的常用方法说明。
 
 
 	from：从位图对象中获得调色板的构建对象。
 
 	Builder.generate：给构建对象注册调色板的调色监听器，因为Android认为计算色调是耗时操作，得另外开线程处理，所以要注册监听器实现回调操作。调色监听器需实现接口PaletteAsyncListener的onGenerated方法，该方法在色调计算完毕后触发。
 
 	getVibrantSwatch：获取偏亮色调的色板对象。调用色板对象的getRgb方法可得到具体颜色。
 
 	getSwatches：获取所有色板对象。因为getVibrantSwatch方法有时会返回null，此时要调用getSwatches方法取第一条颜色。


 
调色板的具体应用可跟卡片视图联合使用，也就是把调色板计算得到的色调填入卡片视图的边框背景中，从而实现卡片原图与边框的色彩呼应效果。
 
使用调色板的代码如下：
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学会了卡片视图与调色板的用法，剩下的工作便是精确加工相册的每张缩略图，给它们加上卡片边框，并给边框背景设置该缩略图的调和色。赶紧动手进行实践，体验一下自己的劳动成果带来的喜悦吧！
 
装饰后的相册效果如图13-9和图13-10所示。其中，图13-9所示为打开第一张图片时的相册画面，图13-10所示为打开最后一张图片的相册画面。
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 图13-9　青青相册查看第一张图片
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 图13-10　青青相册查看最后一张图片
 

 
至此，一个初具面貌的相册基本完工了。叫好的App还得有个好听的名称，笔者姑且将它命名为“青青相册”，读者看看要不要加上什么新功能，再取一个更好听的名字？
 
13.2　视频播放
 
本节介绍视频播放的相关技术，首先说明视频视图的工作原理，结合拖动条实现简单的视频播放器；接着阐述媒体控制条的用法，以及媒体控制条与视频视图的两种绑定方式；最后演示阶段性实战项目“影视播放器——爱看剧场”的改造方案和具体的实施细节。
 
13.2.1　视频视图VideoView
 
第9章在介绍录像放映功能时使用了MediaPlayer结合SurfaceView播放视频文件，其中通过SurfaceView显示视频的画面，通过MediaPlayer设置播放参数并控制视频的播放操作。不过仅仅播一个视频就得如此深入掌握技术细节未免太兴师动众了，因此Android推出了视频视图VideoView，该控件内部集成了SurfaceView和MediaPlayer，从而实现视频画面与视频操作的统一管理，为开发者进行视频开发提供便利。
 
下面是VideoView的常用方法说明。
 
 
 	setVideoPath：设置视频文件的路径。
 
 	setMediaController：设置媒体控制条的对象。
 
 	setOnPreparedListener：设置预备播放监听器。需实现监听器OnPreparedListener的onPrepared方法，该方法在准备播放时调用。
 
 	setOnCompletionListener：设置结束播放监听器。需实现监听器OnCompletionListener的onCompletion方法，该方法在结束播放时调用。
 
 	setOnErrorListener：设置播放异常监听器。需实现监听器OnErrorListener的onError方法，该方法在播放出现异常时调用。
 
 	setOnInfoListener：设置播放信息监听器。需实现监听器OnInfoListener的onInfo方法，该方法在播放需要传递某种消息时调用，如开始/结束缓冲。
 
 	requestFocus：请求获得焦点。该方法要在start方法前调用。
 
 	start：开始播放视频。
 
 	pause：暂停播放视频。
 
 	resume：恢复播放视频。
 
 	suspend：结束播放并释放资源。
 
 	seekTo：拖动视频到指定进度开始播放。
 
 	getDuration：获得视频的总时长。
 
 	getCurrentPosition：获得当前的播放位置。该方法返回值与getDuration相等时，表示播放到了末尾。
 
 	isPlaying：判断是否正在播放。
 
 	getBufferPercentage：获得已缓冲的比例。返回值在0到1之间。


 
由于VideoView只是一个播放界面，本身不会显示进度条，因此实际开发中至少得给它配备一个拖动条SeekBar，一方面用来展示当前的播放进度，另一方面用来拖动播放位置。
 
在VideoView的方法中，SeekBar主要用到了三个方法，第一个getDuration方法获得的总时长对应拖动条的最大进度值，第二个getCurrentPosition方法对应拖动条的当前进度值，第三个seekTo方法是在用户拖动SeekBar结束后调用。为VideoView加上SeekBar，即可实现基本的播放控制操作。
 
下面是使用VideoView结合SeekBar的代码，相比第9章的放映代码明显精简许多：
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VideoView与SeekBar的播放效果如图13-11和图13-12所示。其中，图13-11所示为视频播放开始的画面，此时拖动条的进度图标尚在左边；图13-12所示为视频播放即将结束的画面，此时拖动条的进度图标已经移到右边了。
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 图13-11　视频视图刚刚开始播放
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 图13-12　视频视图即将结束播放
 

 
13.2.2　媒体控制条MediaController
 
使用拖动条主要完成两个播放控制功能：显示当前播放进度和拖动到指定位置播放。这两个基本功能显然不够全面，对于一个视频播放器来说，至少还得实现下列基础功能：
 
（1）暂停功能和暂停之后的恢复播放功能。
 
（2）查看视频的总时长和当前已播放的时长。
 
（3）快进和快退功能。
 
前面介绍VideoView的常用方法时提到setMediaController方法可设置媒体控制条的对象，这个媒体控制条就是MediaController，它的界面跟Windows上的播放条几乎一模一样，并支持一些基本的播放控制操作：显示当前的播放进度、拖动到指定位置播放、暂停播放与恢复播放、查看视频的总时长和已播放时长、对视频做快进或快退操作等。
 
下面是MediaController的常用方法说明。
 
 
 	setMediaPlayer：设置媒体播放器的对象，即VideoView对象。该方法与setAnchorView只能调用一个。
 
 	setAnchorView：设置绑定的主视图，其实一般是一个VideoView对象。该方法与setMediaPlayer只能调用一个。
 
 	show：显示媒体控制条。
 
 	hide：隐藏媒体控制条。
 
 	isShowing：判断媒体控制条是否正在显示。
 
 	setPrevNextListeners：设置前一个按钮与后一个按钮的点击监听器（OnClickListener）。如果没调用该方法，那么前一个按钮与后一个按钮都不会展示。


 
VideoView继承自SurfaceView，而MediaController继承自FrameLayout，理论上这两个控件是可以随意摆放的，但是考虑到用户的使用习惯，往往将其集成在一起展示，即媒体控制条固定放在视频视图的底部。因此无须在布局文件中声明MediaController控件，只需声明VideoView控件，然后在代码中将媒体控制条附着于视频视图即可。甚至布局文件中都不用声明VideoView，在代码中动态添加视频视图和媒体控制条即可。由此衍生出VideoView与MediaController的两种集成方式：在布局文件中声明VideoView和在代码中动态添加VideoView。
 
1．在布局文件中声明VideoView
 
视频视图对象的使用步骤不变，即先调用setVideoPath方法指定视频文件，然后调用setMediaController方法指定控制条，最后调用start方法开始播放。此时媒体控制条对象在完成构建后只需调用setMediaPlayer方法设置播放器对象即可。
 
该方式的控件集成代码如下：
 

 [image: ] 

 
2．在代码中动态添加VideoView
 
视频视图对象需要在代码中构建并添加，其余使用步骤同上。此时媒体控制条对象的使用步骤发生变化，不再调用setMediaPlayer方法，而改成调用setAnchorView方法，该方法把媒体控制条添加到宿主视图上，如果方法参数是一个VideoView对象，就将媒体控制条添加到VideoView的上级视图。
 
该方式的控件集成代码如下：
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两种集成方式的屏幕画面基本一致，开发者可根据视频的展示位置决定采用哪一种方式。视频播放开始时不会显示媒体控制条，只有用户点击视频画面后才会弹出控制条；如果过了几秒没有操作控制条，它就会自动消失。
 
集成后的播放效果如图13-13和图13-14所示。其中，图13-13所示为视频播放一开始的画面，不点击视频画面就不会出现媒体控制条；图13-14所示为点击视频画面后的截图，点击后弹出媒体控制条，即可进行视频播放的控制操作。
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 图13-13　媒体控制条已隐藏
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 图13-14　媒体控制条已弹出来
 

 
13.2.3　影视播放器——爱看剧场
 
从前面VideoView和MediaController的集成效果来看，这个视频播放器只提供基本的播放控制，欠缺许多高级播放功效，包括：
 
（1）控制条分上下两行，上面是控制按钮，下面是进度条，高度太宽，有碍观瞻。
 
（2）按钮样式无法定制，不能增加新按钮，也无法删除按钮。
 
（3）进度条与播放时间的样式也不能定制。
 
（4）播放器的视频画面不会自动全屏显示。
 
（5）播放器无法控制调大和调小音量。
 
（6）播放器不会自动设置标题和背景。
 
基于以上缺陷，要想让视频播放画面生动活泼起来，势必要重新写一个既好看又好用的播放器。这里既要对视频视图VideoView进行重写，又要对媒体控制条MediaController进行重写。经过进一步查看源码与深入分析，我们发现播放器的改造内容主要分为两个方面，一方面是对视频画面做功能方面的增强，另一方面是对控制条做样式方面的定制。视频视图和媒体播放条的改造方案基本确定如下：
 
1．增强VideoView的功能
 
可以派生一个电影视图MovieView，并提供以下新增功能：
 
（1）重写尺寸测量方法onMeasure，实现自动全屏。
 
（2）重写触摸事件监听方法onTouch，用于弹出或关闭视频控制条。
 
（3）重写按键事件监听方法onKeyDown，用于调节音量的大小。
 
（4）补充新方法用于设置标题和背景。
 
2．定制MediaController的样式
 
因为媒体控制条的内部控件都是私有的，即使继承了也无法修改，因此只能自己写一个全新的视频控制条VideoController。好在需求只是更改控制条的样式，并未增加复杂功能，所以视频控制条提供以下控件即可：
 
（1）一个播放按钮，点击按钮暂停播放，再次点击恢复播放。
 
（2）一个拖动条，动态显示当前播放进度，允许把视频拖动到指定位置开始播放。
 
（3）两个文本控件，一个显示视频的总时长，另一个显示视频的已播放时长。
 
视频控制条的难点在于如何跟电影视图同步当前的播放进度。对于电影视图向控制条通知播放进度，可以设置定时器持续刷新播放进度；对于控制条向电影视图通知播放动作，可以监听播放按钮的点击事件和拖动条的拖动事件，并将事件处理结果传给电影视图MovieView对象。
 
如果只修改代码，还不能完全实现自动全屏功能，主要问题如下：
 
（1）手机屏幕顶部的系统状态栏依然停留在屏幕顶端。
 
（2）App自身的导航栏没有隐藏。
 
（3）在视频播放途中，如果手机屏幕发生切换操作（如从竖屏变为横屏），视频播放就会停止，回到播放页面刚进去的初始画面。
 
对于前两个问题，可增加一个全屏的页面风格，并给视频播放页面的activity节点设置android:theme属性予以调整。全屏风格的内容包括设置属性android:windowFullscreen隐藏系统状态栏、设置属性android:windowNoTitle去除App的导航栏、设置属性android:windowContentOverlay清除窗体背景。全屏风格的具体设置如下：
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对于第3个问题，可给activity节点增加属性android:configChanges，并设置合适的属性值加以预防。因为默认情况下，App每次切换屏幕都会重启Activity，即先执行活动页面的onDestroy方法，再执行活动页面的onCreate方法（具体参见第3章的Activity生命周期），这便导致正在播放的视频被中断返回了。新增属性configChanges的意思是，在某些情况下，屏幕变更不用重启活动页面，只需调用onConfigurationChanged方法重新设定显示方式。所以只要给该属性指定若干豁免情况，就能避免无谓的页面重启操作。屏幕变更豁免情况的取值说明见表13-2。
 
 
 表13-2　屏幕变更豁免情况的取值说明
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另外，要新增screenOrientation属性，表明该页面允许哪种形式的屏幕方向。对于视频播放页面来说，该属性值要设置为sensor，表示由传感器控制。屏幕方向的取值说明见表13-3。
 
 
 表13-3　屏幕方向的取值说明
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下面是视频播放页面的activity节点配置：
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改造后的电影视图MovieView代码如下：
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最终的影视播放器效果如图13-15~图13-18所示。其中，图13-15所示为播放器启动的初始画面，一开始没有打开视频，先显示默认背景；图13-16所示为打开视频开始播放的画面，此时视频上部展示标题栏、下部展示控制条。
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 图13-15　爱看剧场初始画面
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 图13-16　爱看剧场开始播放
 

 
如果播放过程中不做任何操作，标题栏与控制条等待五秒后就会自动隐藏，如图13-17所示。如果需要调节音量大小，就按手机侧面的加、减按钮，屏幕中央会自动弹出音量对话框，如图13-18所示。音量对话框的实现过程参见第9章。
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 图13-17　爱看剧场正在播放
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 图13-18　爱看剧场调节音量
 

 
经过一番改造，这个影视播放器总算满足了大部分日常播放要求，这也是主流视频播放器必备的播放功能。怎么样，是不是颇有成就感呢？该播放器作为阶段性的实战项目，给取一个大名，叫“爱看剧场”好了。
 
13.3　内容提供与处理
 
本节介绍Android四大组件之一的ContentProvider的基本概念和常见用法。首先说明如何使用内容提供器封装数据的外部访问接口；接着阐述如何通过内容解析器在外部查询和修改数据，以及使用内容操作器完成批量数据操作；然后说明内容观察器的应用场合，并演示如何借助内容观察器实现流量校准的功能。
 
13.3.1　内容提供器ContentProvider
 
Android号称提供了四大组件，分别是页面Activity、广播Broadcast、服务Service和内容提供器ContentProvider，前3个组件已经分别在第3章、第5章、第6章做了详细介绍，现在总算轮到ContentProvider了，之所以这么迟提到内容提供器，是因为它的使用场合相对有限，往往容易被人直接忽略。
 
ContentProvider为App存取内部数据提供统一的外部接口，让不同的应用之间得以共享数据。像我们熟知的SQLite操作的是应用自身的内部数据库；文件的上传和下载操作的是后端服务器的文件；而ContentProvider操作的是本设备其他应用的内部数据，是一种中间层次的数据存储形式。
 
在实际编码中，ContentProvider只是一个服务端的数据存取接口，开发者需要在其基础上实现一个具体类，并重写以下相关数据库管理方法。
 
 
 	onCreate：创建数据库并获得数据库连接。
 
 	query：查询数据。
 
 	insert：插入数据。
 
 	update：更新数据。
 
 	delete：删除数据。
 
 	getType：获取数据类型。


 
这些方法看起来是不是很像SQLite？没错，ContentProvider作为中间接口，本身并不直接保存数据，而是通过SQLiteOpenHelper与SQLiteDatabase间接操作底层的SQLite。所以要想使用ContentProvider，首先得实现SQLite的数据表帮助类，然后由ContentProvider封装对外的接口。
 
下面是使用ContentProvider提供用户信息对外接口的代码：
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既然内容提供器是四大组件之一，就得在AndroidManifest.xml中注册它的定义，并开放外部访问权限，注册代码如下：
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注册完毕后就完成了服务端App的封装工作，接下来可由其他App进行数据存取。
 
13.3.2　内容解析器ContentResolver
 
前面提到了利用ContentProvider实现服务端App的数据封装，如果客户端App想访问对方的内部数据，就要通过内容解析器ContentResolver访问。内容解析器是客户端App操作服务端数据的工具，相对应的内容提供器是服务端的数据接口。要获取ContentResolver对象，在Activity代码中调用getContentResolver方法即可。
 
ContentResolver提供的方法与ContentProvider是一一对应的，比如query、insert、update、delete、getType等方法，连方法的参数类型都一模一样。其中，最常用的是query函数，调用该函数返回一个游标Cursor对象，这个游标与SQLite的游标是一样的，想必读者早已用得炉火纯青。
 
下面是query方法的具体参数说明（依顺序排列）。
 
 
 	uri：Uri类型，可以理解为本次操作的数据表路径。
 
 	projection：字符串数组类型，指定将要查询的字段名称列表。
 
 	selection：字符串类型，指定查询条件。
 
 	selectionArgs：字符串数组类型，指定查询条件中的参数取值列表。
 
 	sortOrder：字符串类型，指定排序条件。


 
针对前面UserInfoProvider提供的数据接口，下面使用ContentResolver在客户端添加用户信息，代码如下：
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下面是使用ContentResolver在客户端查询所有用户信息的代码：
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添加用户信息的效果如图13-19所示，一开始服务端的用户表不存在用户记录，客户端使用ContentResolver添加一条记录后，服务端的用户记录数返回1。用户信息的查询明细如图13-20所示，点击页面上的用户记录数量文字，弹出一个对话框，提示当前找到的所有用户的明细数据，包括姓名、年龄、身高、体重等信息。
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 图13-19　利用内容提供器添加用户信息
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 图13-20　利用内容解析器查询获得用户信息
 

 
在实际开发中，普通App很少会开放数据接口给其他应用访问，作为服务端接口的ContentProvider基本用不到。内容组件能够派上用场的情况往往是App想要访问系统应用的通信数据，比如查看联系人、短信、通话记录，以及对这些通信信息进行增、删、改、查。
 
下面是使用ContentResolver添加联系人信息的代码片段，此时访问的数据来源变成了系统自带的raw_contacts：
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注意上述代码用了4条insert语句，但业务上只添加了一个联系人信息。这样处理有一个问题，就是4个insert操作不在同一个事务中，要是中间某步insert操作失败，那么之前插入成功的记录就无法自动回滚，从而产生垃圾数据。
 
为了避免这种情况的发生，Android提供了内容操作器ContentProviderOperation进行批量数据的处理，即在一个请求中封装多条记录的修改动作，然后一次性提交给服务端，从而实现在一个事务中完成多条数据的更新操作。即使某条记录处理失败，ContentProviderOperation也能根据事务一致性原则自动回滚本事务已经执行的修改操作。
 
下面是使用ContentProviderOperation批量添加联系人信息的代码片段：
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添加联系人信息的效果如图13-21和图13-22所示。其中，图13-21所示为添加之前的截图，此时联系人个数为157位；图13-22所示为添加成功之后的截图，此时联系人个数为158位。
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 图13-21　联系人添加之前的界面
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 图13-22　联系人添加之后的界面
 

 
13.3.3　内容观察器ContentObserver
 
ContentResolver获取数据采用的是主动查询方式，有查询就有数据，没查询就没数据。有时我们不但要获取以往的数据，还要实时获取新增的数据，最常见的业务场景是短信验证码。电商App经常在用户注册或付款时发送验证码短信，为了给用户省事，App通常会监控手机刚收到的验证码数字，并自动填入验证码输入框。这时就用到了内容观察器ContentObserver，给目标内容注册一个观察器，目标内容的数据一旦发生变化，观察器规定好的动作马上触发，从而执行开发者预先定义的代码。
 
内容观察器的用法与内容提供器类似，也要从ContentObserver派生一个观察器类，然后通过ContentResolver对象调用相应的方法注册或注销观察器。下面是ContentResolver与观察器有关的方法说明。
 
 
 	registerContentObserver：注册内容观察器。
 
 	unregisterContentObserver：注销内容观察器。
 
 	notifyChange：通知内容观察器发生了数据变化。


 
为了让读者更好理解，下面举一个实际应用的例子。在第6章的实战项目“手机安全助手”中，每月的流量限额由用户手动配置，但流量限额其实是由移动运营商指定的。以中国移动为例，只要发送流量校准短信给运营商客服号码（如发送18到10086），运营商就会给用户发送本月的流量数据，包括月流量额度、已使用流量、未使用流量等信息。安全助手只需监控10086发送的短信内容，即可自动获取手机号码的月流量额度，无须用户手工配置。
 
下面是利用ContentObserver实现流量校准的代码片段：
 

 [image: ] 
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流量校准的效果如图13-23和图13-24所示。其中，图13-23所示为用户实际收到的短信内容，图13-24所示为App监视短信并解析完成的流量数据页面。
 

 [image: ] 
 图13-23　用户收到的短信内容
 

 

 [image: ] 
 图13-24　内容观察器监视并解析得到的流量信息
 

 
总结一下在Content组件经常使用的系统URI，详细的URI取值说明见表13-4。
 
 
 表13-4　常用的系统URI取值说明
 
 [image: ] 

 
13.4　实战项目：音乐播放器——浪花音乐
 
又到每章结尾的实战项目时间了。手机上的多媒体内容讲究声情并茂、悦目且悦耳，这样才能让用户的感官得到最大享受。影视播放器由于存在视频自身的画面，反而限制了开发者的施展空间；而音乐播放器允许定制播放画面，开发者有足够空间施展拳脚。本章以“音乐播放器——浪花音乐”为压轴实战项目，通过该项目的编码练习巩固和提高开发者的实战技能。
 
13.4.1　设计思路
 
大家常见的主流音乐播放器（如QQ音乐、酷狗音乐、酷我音乐、虾米音乐、百度音乐等）不外乎有3项播放功能：
 
（1）展示音乐和歌曲列表。
 
（2）歌曲详情页面滚动展示歌词，并高亮显示当前正在播放的歌词片段。
 
（3）通过音乐控制条显示播放进度，并提供开始与暂停、拖动播放的功能。
 
只看文字描述有点抽象，还是先给出播放器的效果图，方便查找对应的功能。图13-25所示为播放器的歌曲列表页面，点击顶部的“打开音乐文件”会弹出文件对话框，用于选择音频文件；底部是播放器的控制条，中间为当前手机上的所有音乐文件列表。点击某个音乐项，进入该音乐的详情页面，如图13-26所示。页面顶部显示歌曲名称和演唱者，页面底部是播放器控制条，页面中间为该歌曲对应的歌词内容。
 

 [image: ] 
 图13-25　播放器的歌曲列表页面
 

 

 [image: ] 
 图13-26　播放器的歌曲详情页面
 

 
接下来对音乐播放器的3项功能进行详细剖析。
 
对于第一点的展示歌曲列表，让用户手动添加不但费时费力，而且用户往往搞不清楚手机上的歌曲都放在哪个目录。我们假设用户是“傻白甜”，开发者做的App就得智能贴心，主动帮用户把手机上的歌曲找出来。要想实现这个功能，可以通过内容组件访问系统自带的媒体库，查找并显示媒体库中的歌曲列表。
 
对于第二点的滚动歌词显示，常见的歌词文件是LRC格式的文本文件，内容主要是每句歌词的文字与开始时间。文本文件的解析并不复杂，难点主要是滚动显示。乍看歌词从下往上滚动，适合采用平移动画，然而歌词滚动不是匀速的，因为每句歌词的间隔时间并不固定，只能把整个歌词滚动分解为若干动画，有多少行就有多少个动画。
 
对于第三点的音乐控制条，总体上使用前面提到的视频控制条。不过音乐控制条更加复杂，因为除了控制音频的播放，还要控制歌词动画的播放。另外，音乐控制条显示在歌曲列表页面上，为了与主流播放器看齐，最好在系统通知栏固定放置音乐控制条。
 
弄懂了音乐播放器的主要功能，再来看该播放器用到的App开发技术。读者能从第一章一直看到本章，学习的耐心真是很好。如果用到前面章节的知识点，这里就一起列举出来。笔者先抛砖引玉，读者发现遗漏的地方可加以补充。
 
（1）服务Service：歌曲播放不依赖于某个页面，即使用户回到桌面，歌曲也要继续播放，因此必须在后台服务中播放歌曲。
 
（2）应用Application：正在播放的歌曲名称，在播放器的任何页面都能看到，用到了全局内存，要把歌曲名称保存在自定义的Application类中。
 
（3）内容解析器ContentResolver：系统媒体库中的音频文件，需要通过内容解析器访问媒体库的音频资源，详细路径是MediaStore.Audio.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI。
 
（4）文件存取：歌词文件与音乐文件在同一个目录下，文件名一样，只是扩展名变为lrc。
 
（5）通知Notify：系统通知栏要显示音乐控制条，就得把后台服务以通知的形式在前台运行。
 
（6）媒体播放器MediaPlayer：播放音频文件，自然会用到媒体播放器。
 
（7）按键事件KeyEvent：用户按手机侧面的加、减键，播放器应弹出音量调节对话框，供用户调整音量大小。
 
（8）动画Animation：歌词的滚动显示，可使用平移动画，也可使用属性动画实现平移效果。
 
（9）其余高级控件：如列表视图ListView、进度条ProgressBar、拖动条SeekBar等，有待读者进一步发掘。
 
不看不知道，一看吓一跳。如果仅播放声音，技术上只要Activity加MediaPlayer就行，最多再加一个媒体控制条MediaController，三板斧够用了。但是要让播放器变得生动活泼，要让用户真正去欣赏音乐，开发者要做的工作就不是实现基础功能，而是从界面设计到用户体验，每个细节都要充分考虑，所以实际运用的技术远远不止三板斧。
 
13.4.2　小知识：可变字符串SpannableString
 
大家都知道，文本控件家族显示文本内容使用setText方法，使用setTextColor方法设置文本颜色，使用setTextSize方法设置文本大小，使用setTextAppearance方法设置文本样式（包括颜色、大小、风格等）。普通的用法只能对控件的所有文本做统一设置，如果想对前一段文本加大加粗，对中间一段文本显示红色，再将后面一段文本换成图像，就无能为力了。为了解决分段文本使用不同样式的需求，Android提供了可变字符串SpannableString，通过该工具实现对文本分段显示。
 
SpannableString的原理是给指定位置的文本赋予对应的样式，从而告知系统这段文本的显示方式。具体到编码有3个步骤，说明如下：
 
[image: ]从指定文本字符串构造一个SpannableString对象。
 
[image: ]调用SpannableString对象的setSpan方法设置指定文本段的显示风格。该方法的第一个参数为风格样式对象，第二个参数为文本段的起始位置，第3个参数为文本段的终止位置，第4个参数为风格的范围标志，用来标识在文本段前后输入新字符时是否令它们应用这个风格（主要对EditText起作用）。风格范围标志的取值说明见表13-5。
 
[image: ]调用文本控件对象的setText方法设置定义好的SpannableString对象。
 
 
 表13-5　风格范围标志的取值说明
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显示风格的定义在android.text.style包中，总共有30多个。当然，常用的没这么多，笔者整理了8个常用的显示风格，详见表13-6。
 
 
 表13-6　常用的显示风格类列表
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 表13-7　字体风格的取值说明
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下面是使用SpannableString设置文字样式的代码：
 

 [image: ] 
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SpannableString的不同风格效果如图13-27~图13-32所示。其中，图13-27所示为加大字体后的效果，图13-28所示为加粗字体后的效果，图13-29所示为修改文字颜色后的效果，图13-30所示为修改文字背景后的效果，图13-31所示为增加下划线后的效果，图13-32所示为把文字替换成图片后的效果。
 

 [image: ] 
 图13-27　增大字体的风格
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 图13-28　加粗字体的风格
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 图13-29　修改文字颜色的风格
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 图13-30　修改文字背景色的风格
 

 

 [image: ] 
 图13-31　添加下划线的风格
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 图13-32　图片替换文字的风格
 

 
读者是否对图13-32似曾相识？使用QQ聊天时会自动把特定字符转成表情图片，比如把文字内容中的“:)”显示为笑脸图片，在Android设备上可通过SpannableString实现该功能。
 
13.4.3　代码示例
 
编码与测试方面需要注意以下5点：
 
（1）如果把动画描述定义在XML文件中，动画定义文件就要放在res/anim目录下。（2）打开音乐文件，要记得为AndroidManifest.xml添加SD卡的权限配置：
 
 
 
      <!-- SD卡 -->
      <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
      <uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
      <uses-permission android:name="android.permission.MOUNT_UNMOUNT_FILESYSTEMS" />

 

 
（3）AndroidManifest.xml的application节点注意补充android:name=".MainApplication"；另外，注册音乐播放服务的service，注册代码如下：
 
 
 
          <service android:name=".service.MusicService" android:enabled="true" />

 

 
（4）测试设备的Android版本要求不低于Android 4.4.2，因为属性动画的暂停和恢复方法是在4.4.2后引入的。
 
（5）要在真机上测试实战项目，如果在模拟器上测试，就会发现MP3标题乱码。这是因为中文歌曲的MP3标签采用GBK编码，而模拟器采用UTF8编码，两者对汉字的编码格式不一致。如果用真机测试，国产机厂商已经帮我们解决了汉字编码问题。
 
具体的代码编写还存在3个技术要点，记录如下：
 
1．使用内容解析器ContentResolver访问媒体库
 
音频资源对应的内容路径是MediaStore.Audio.Media.EXTERNAL_CONTENT_URI，内容解析器通过query方法访问该URI获得记录游标，还得把详细记录字段逐个读取出来，音频资源的字段信息说明见表13-8。
 
 
 表13-8　音频资源的字段信息说明
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2．解析LRC歌词文件
 
简要介绍一下LRC文件的内容格式，开发者关心的主要是内部的时间信息与歌词文字。下面是一个LRC歌词的片段：
 
 
 
    [offset:500]
    [00:26.53]真情像草原广阔
    [00:32.78]层层风雨不能阻隔
    [00:38.87]总有云开　日出时候
    [00:45.68]万丈阳光照耀你我
    [02:26.49][00:51.68]真情像梅花开过
    [02:32.68][00:57.94]冷冷冰雪不能掩没

 

 
歌词第一行有一个offset标签，表示歌词标注的时间与音乐文件的时间偏移。歌词行的前面是中括号括起来的时间戳，时间戳的数据格式为“分:秒.毫秒”，表示该行歌词的起始时间。如果某行歌词被演唱多遍，那么歌词文字前面会有多个时间戳。
 
3．歌词滚动动画的播放控制
 
一般动画启动后很快就会结束，但歌词滚动动画不是这样的，用户点击控制条上的暂停按钮，不但播放器要暂停播放，而且歌词要暂停滚动。平移动画TranslateAnimation不支持暂停和恢复操作，不止平移动画，所有补间动画都不支持暂停和恢复。难道要自己重定义动画？山穷水尽疑无路，柳暗花明又一村。幸好Android提供了属性动画，不但支持所有补间动画效果，而且支持暂停和恢复操作，还等什么，赶紧把TranslateAnimation换成ObjectAnimator吧！
 
现在音乐播放器的编码没什么难点，如果不出状况，读者就能很快看到自己的App作品。图13-33所示为音乐播放器的效果画面。点击歌曲列表中的歌名《一剪梅》，进入该歌曲的播放界面，歌词文字随着时间流逝缓慢向上滚动，当前演唱的歌词行会高亮显示。播放一段时间后，控制条的进度移到右边，歌词也大半上翻，高亮的歌词行移向后面的文字，如图13-34所示。
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 图13-33　一剪梅开始播放
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 图13-34　一剪梅正在播放
 

 
接着按返回键，后退到歌曲列表页面，页面下方的控制条显示当前的播放进度，时间计数随着歌曲播放而不断刷新，如图13-35所示。在歌曲列表页面点击歌名《上海滩》，进入该歌曲的播放界面，此时《一剪梅》停止播放，转为播放《上海滩》，如图13-36所示。
 

 [image: ] 
 图13-35　回到歌曲列表页面
 

 

 [image: ] 
 图13-36　开始播放上海滩
 

 
最后下拉系统通知栏，应该能够看到播放器的控制条，如图13-37所示。在通知栏上不但可以自动刷新播放进度，而且可以进行暂停和恢复播放的操作。
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 图13-37　通知栏上的音乐控制条
 

 
下面是音乐播放界面的代码：
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13.5　小结
 
本章主要介绍App开发用到的常见多媒体技术，包括自定义相册的实现（画廊、图像切换器、卡片视图、调色板）、影视播放器的实现（视频视图、媒体控制条、阶段实战项目“爱看剧场”）、ContentProvider内容组件的用法（内容提供器、内容解析器、内容操作器、内容观察器）。最后设计了一个实战项目“音乐播放器——浪花音乐”，在该项目的App编码中采用了本书到目前为止的主要技术点，实现了歌曲的播放控制和歌词的滚动显示。另外，介绍了可变字符串的种类及其使用说明。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下5种开发技能：
 
（1）学会如何使用图像控件实现自定义相册。
 
（2）学会如何使用视频控件实现影视播放器。
 
（3）学会如何使用音频控件实现音乐播放器。
 
（4）学会ContentProvider组件的用法，如封装数据的对外接口，对开放内容接口的系统数据进行查询、修改和监视操作。
 
（5）学会借助可变字符串在一段文本中运用不同的风格样式。
第14章　融合技术
 
本章介绍融合技术的几个方向，主要包括使用网页集成技术实现不同终端显示同一个网页、使用JNI开发技术实现不同平台运行同一套代码、使用局域网共享技术实现不同设备分享同一份文件。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“WIFI共享器”的设计与实现。
 
14.1　网页集成
 
本节介绍融合技术的一个重要方向——网页集成，Web页面可以直接在Android、iOS、Windows等终端上显示，能够减少重复的适配工作，有效降低开发成本。本节首先说明如何使用资产管理器打开文本文件、图片文件以及加载网页，接着逐步阐述网页视图的详细用法，最后利用网页视图实现一个简单浏览器。
 
14.1.1　资产管理器AssetManager
 
如同所有的应用程序那样，App运行时也要读取事先定义好的配置信息，并加载图片等资源文件。一般情况下，这些配置信息与资源文件可以放在工程的res目录中，举例如下：
 
（1）图片文件与图形定义文件可以放在res/drawable目录。
 
（2）字符串定义可以放在res/values/strings.xml文件中。
 
（3）颜色值定义可以放在res/values/colors.xml文件中。
 
（4）整型数定义可以放在res/values/integers.xml文件中。
 
（5）各类数组定义可以放在res/values/arrays.xml文件中。
 
（6）音频等其他二进制流文件可以放在res/raw目录。
 
乍看之下，res目录已经允许保存几乎所有配置信息与资源文件了，不过事情往往存在各种预料之外的情况，比如以下业务场景就无法使用res配置：
 
（1）大批量的初始化数据，需要在App第一次安装时导入数据库。因为res/values目录下放的是键值对数据（如key-value），难以转换为数据库中存储的关系型数据。
 
（2）工程源码要导出为JAR包，作为一个SDK给其他工程使用。因为res目录无法集成到jar包中，所以待集成的图片资源不可放在res目录。
 
（3）如网页HTML这种需要保持原有格式的文件，不适合放在res目录中进行编译。
 
基于此，Android提供了一个assets目录用来保存以上特殊需求的文件。在Android Studio中创建一个新模块，默认没有assets目录，开发者得自己在src/main目录下新建assets目录，然后在该目录中存放各种要求保持原有格式的文件。
 
因为assets目录下的资产文件不会被系统编译，所以无法通过R.*.*这种方式访问，需要使用另外的工具——资产管理器AssetManager访问。通过该工具，我们能够以输入流方式打开assets目录的文件，并将输入流转换为文本或图像。
 
在Activity代码中调用getAssets方法可获得AssetManager对象。下面是AssetManager的常用方法说明。
 
 
 	list：列出指定目录下的文件与文件夹列表数组。
 
 	open：打开资产文件，返回输入流InputStream对象。访问模式默认是AssetManager. ACCESS_STREAMING，表示流式访问，即顺序读取。
 
 	close：关闭资产管理器。


 
assets目录保存的多是文本文件与图片文件。使用AssetManager读取文本和图像的代码如下：
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资产管理器读取文本与图像的效果如图14-1和图14-2所示。其中，图14-1所示为从assets目录读取并显示文本文件的画面，图14-2所示为从assets目录读取并显示图片文件的画面。
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 图14-1　从资产目录读取文本
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 图14-2　从资产目录读取图片
 

 
14.1.2　网页视图WebView
 
前面提到assets目录可保存网页文件，由于网页不是一般的文本文件，而是包含一系列html标签的页面描述定义，因此如果想显示网页的效果画面而非源代码，就得借助于网页视图WebView。WebView相当于Android的一个浏览器内核，可内嵌并展示Web页面，并处理App与Web的交互操作。
 
调用WebView对象的loadUrl方法可让网页视图显示资产目录中的网页，注意要在网页路径前加上file:///android_asset/，表示该网页来自于本地的assets目录，具体代码如下：
 

 [image: ] 
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 图14-3　从资产目录读取网页
 

 
WebView展示本地网页的效果如图14-3所示。页面左边是图片，右边是诗歌的文本。
 
网页视图可以访问本地网页，也可以访问外部网页。在电脑浏览器上查看网页时经常通过点击超链接打开新窗口。在手机上，App要实现超链接跳转，可参照第13章的可变字符串UrlSpan，该风格把指定位置的文字转为超链接，点击超链接文字即可跳转到相应URL。注意这里的跳转URL其实是在一个网页视图中打开的。
 
看来App针对超链接的处理比HTML复杂，虽然复杂了点，但是套用固定的代码模板使用也不错。使用超链接风格打开网页视图的代码如下：
 

 [image: ] 

 
超链接风格的文字效果如图14-4所示。文字加了下划线，并且文字与下划线都高亮显示。点击超链接后，在网页视图中打开指定的URL地址，显示的Web页面如图14-5所示，看起来是手机版的网页。
 

 [image: ] 
 图14-4　超链风格的文字效果
 

 

 [image: ] 
 图14-5　点击超链接打开网页
 

 
14.1.3　简单浏览器
 
注意前面使用的WebView，除了调用loadUrl方法外，还调用了其他方法（如setWebViewClient等）。下面说明WebView的常用方法。
 
 
 	loadUrl：加载指定的URL，URL可以是http打头的外部网址，也可以是file打头的资产网页。
 
 	getSettings：获取浏览器的网页设置信息。返回一个网页设置WebSettings对象。
 
 	addJavascriptInterface：添加供JavaScript调用的App接口。
 
 	setWebViewClient：设置网页视图的客户端对象WebViewClient，如果已调用loadUrl方法，就必须同时调用本方法。
 
 	setWebChromeClient：设置浏览器的网页交互客户端WebChromeClient。
 
 	setDownloadListener：设置文件下载监听器DownloadListener。
 
 	loadData：加载文本数据。第二个参数表示媒体类型，如text/html；第三个参数表示数据的编码格式，如base64表示采用BASE64编码，其余值（包括null）表示URL编码。
 
 	canGoBack：判断页面能否返回。
 
 	goBack：返回上一个页面。
 
 	canGoForward：判断页面能否前进。
 
 	goForward：前进到下一个页面。
 
 	reload：重新加载页面。
 
 	stopLoading：停止加载页面。


 
上述方法中有4个组件需要补充描述，包括网页设置WebSettings、网页视图客户端WebViewClient、网页交互客户端WebChromeClient和文件下载监听器DownloadListener。
 
1．网页设置WebSettings
 
WebSettings用于管理网页视图的加载属性，指明了什么该做、什么不该做。调用WebView对象的getSettings方法即可获得WebSettings对象。下面是WebSettings的常用设置方法。
 
以下是基本的加载设置。
 
 
 	setLoadsImagesAutomatically：设置是否自动加载图片。如果设置为false，就表示无图模式。
 
 	setDefaultTextEncodingName：设置默认的文本编码，如UTF-8、GBK等。
 
 	setJavaScriptEnabled：设置是否支持JavaScript。
 
 	setJavaScriptCanOpenWindowsAutomatically：设置是否允许JavaScript自动打开新窗口，即JS的window.open方法是否适用。


 
以下是与网页适配有关的设置。
 
 
 	setSupportZoom：设置是否支持页面缩放。
 
 	setBuiltInZoomControls：设置是否出现缩放工具。
 
 	setUseWideViewPort：当容器超过页面大小时，是否将页面放大到塞满容器宽度的尺寸。
 
 	setLoadWithOverviewMode：当页面超过容器大小时，是否将页面缩小到容器能够装下的尺寸。
 
 	setLayoutAlgorithm：设置自适应屏幕的算法，一般是LayoutAlgorithm.SINGLE_COLUMN。如果不设置，Android4.2.2及之前的版本就可能出现表格错乱的情况。


 
以下是与存储有关的设置。
 
 
 	setAppCacheEnabled：设置是否启用App缓存。
 
 	setAppCachePath：设置App缓存文件的路径。
 
 	setAllowFileAccess：设置是否允许访问文件，如WebView访问SD卡的文件。
 
 	setDatabaseEnabled：设置是否启用数据库。
 
 	setDomStorageEnabled：设置是否启用本地存储。
 
 	setCacheMode：设置使用的缓存模式。缓存模式的取值说明见表14-1。


 
 
 表14-1　缓存模式的取值说明
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2．网页视图客户端WebViewClient
 
可以将WebViewClient看作网页加载监听器，用于处理与加载动作有关的事件，WebView对象调用setWebViewClient方法即可设置客户端。需要重写以下方法说明。
 
 
 	onPageStarted：页面开始加载时触发。可在此弹出进度对话框ProgressFialog。
 
 	onPageFinished：页面加载结束时触发。可在此关闭进度对话框。
 
 	onReceivedError：收到错误信息时触发。
 
 	onReceivedSslError：收到SSL错误时触发。
 
 	shouldOverrideUrlLoading：重写该方法的目的是判断每当点击网页里中链接时，是想在当前的网页视图里跳转还是跳转到系统自带的浏览器。


 
在当前的网页视图内部跳转，重写方法代码如下：
 

 [image: ] 

 
3．网页交互客户端WebChromeClient
 
WebChromeClient用于处理网页与App之间的交互事件，WebView对象调用setWebChromeClient方法即可设置客户端。WebChromeClient需要重写的方法说明如下：
 
 
 	onReceivedTitle：收到页面标题时触发。
 
 	onProgressChanged：页面加载进度发生变化时触发。可在此刷新进度对话框的进度条。
 
 	onJsAlert：网页的JS代码调用alert方法时触发。可在此弹出自定义的提示对话框。
 
 	onJsConfirm：网页的JS代码调用confirm方法时触发。可在此弹出自定义的确认对话框。
 
 	onJsPrompt：网页的JS代码调用prompt方法时触发。可在此弹出自定义的提示对话框。
 
 	onGeolocationPermissionsShowPrompt：网页请求定位权限时触发。可在此弹出一个确认对话框，提示用户是否允许网页获得定位权限。如果不想出现弹窗就允许网页获得权限，重写方法代码如下：
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4．文件下载监听器DownloadListener
 
DownloadListener用于监听网页的下载事件，WebView对象调用setDownloadListener方法即可设置下载监听器。DownloadListener只有onDownloadStart方法需要重写。
 
 
 	onDownloadStart：文件开始下载触发。可在此接管下载动作，比如设置文件下载的方式、文件的保存路径等。


 
了解网页视图相关组件的具体用法后，接下来让我们实现一个简单的浏览器，进一步加深对WebView运用的理解。下面是使用WebView实现简单浏览器的代码：
 

 [image: ] 
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简单浏览器的展示效果如图14-6~图14-9所示。其中，图14-6所示为打开浏览器的初始页面，页面上部为地址栏，下部为控制栏（从左到右依次是前进、后退、刷新、退出等按钮）；在地址栏输入网址并点击“快去”按钮，浏览器显示正在加载的进度对话框，如图14-7所示；网页加载完毕后，进度对话框消失，浏览器主视图中显示该网址的Web页面，如图14-8所示；点击该页面的第一条新闻，浏览器打开该新闻的详情页面，如图14-9所示。
 
要想在前后网页中切换，可点击下方控制栏的前进或后退按钮；要想重新加载当前网页，可点击控制栏的刷新按钮；要想退出浏览器，可点击控制栏右边的退出按钮。读者若有兴趣，也可加入其他高级功能，如设置默认主页、开启无图模式、添加书签管理等内容。
 

 [image: ] 
 图14-6　浏览器的初始界面
 

 

 [image: ] 
 图14-7　浏览器加载网页中
 

 

 [image: ] 
 图14-8　浏览器加载网页完成
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 图14-9　点击进入焦点新闻
 

 
14.2　JNI开发
 
本节介绍融合技术的一个重要方向—— JNI开发。C/C++语言具有跨平台特性，苹果操作系统能够直接运行C/C++代码，如果功能采用C/C++实现，就很容易在不同平台（如Android与iOS）之间移植。本节首先说明如何在Android Studio中搭建NDK编译环境；接着阐述如何使用JNI接口完成Java代码对C代码的调用；最后描述JNI技术适用的业务场景，并给出一个实际需求的应用项目“JNI实现加解密”。
 
14.2.1　NDK环境搭建
 
完整的Android Studio环境包括3个开发工具，即JDK、SDK和NDK，早在第一章就对这些工具做了介绍，这里不妨复习一下。
 
（1）JDK是Java语言的编译器，因为App采用Java语言开发，所以开发机上要先安装JDK。
 
（2）SDK是Android应用的编译器，提供了Android内核的公共API调用，所以开发App必须安装SDK。
 
（3）NDK是C/C++代码的编译器，如果App未使用JNI技术，就无须安装NDK；如果App用到JNI，就必须安装NDK。
 
NDK允许开发者在App中通过C/C++代码执行部分操作，然后由Java代码通过JNI接口调用C/C++代码。既然本节讲的是JNI开发，那么肯定要给Android Studio安装NDK。
 
下面是NDK环境的搭建步骤说明。
 
[image: ]到谷歌开发者网站下载最新的NDK开发包，下载页面地址是https://developer.android.google.cn/ndk/downloads/index.html。下载完毕后，解压到本地路径，比如笔者把NDK解压到了D:\android-ndk-r13b。注意目录名称不要有中文。
 
[image: ]在系统中增加NDK的环境变量定义，如变量名为NDK_ROOT，变量值为D:\android-ndk-r13b。另外，在Path变量值后面补充;%NDK_ROOT%。
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 图14-10　设置页面
 

 
[image: ]在项目名称上右击，然后在弹出的菜单项中选择Open Module Settings，打开设置页面，如图14-10所示。也可依次选择菜单File→Project Structure打开设置页面。
 
在打开的设置页面中依次找到SDK Location→NDK Location，设置前面解压的NDK目录路径，然后单击OK按钮，设置页面如图14-11所示。
 
[image: ]在模块的src/main路径下创建名为jni的目录，h文件、c文件、cpp文件、mk编译文件都放在该目录下。jni目录的结构如图14-12所示，可以看到jni与java、res等目录平级。
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 图14-11　项目结构页面设置NDK的安装路径
 

 

 [image: ] 
 图14-12　jni目录在模块工程中的位置
 

 
[image: ]打开模块的编译配置文件build.gradle，在defaultConfig节点内补充如下编译配置：
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在Android Studio 2.2及之后版本中，也可直接在android节点下补充mk文件路径，表示采用外部文件的编译规则，配置说明举例如下：
 

 [image: ] 

 
 [image: ]打开项目的gradle.properties，增加一行配置：android.useDeprecatedNdk=true。
 
[image: ]依次选择菜单Build→Rebuild Project，或选择Build→Make Module ***，执行C/C++代码的编译工作。编译通过后，可在“模块名称\build\intermediates\ndk\debug\lib”路径下找到生成的so库文件，so文件的完整路径结构如图14-13所示。
 
[image: ]在src/main路径下创建so库的保存目录，目录名称为jniLibs，并将生成的so文件复制到该目录下。复制完so库的目录结构如图14-14所示，可见jniLibs与jni目录平级。
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 图14-13　编译生成的so文件的路径
 

 

 [image: ] 
 图14-14　jniLibs目录在模块工程中的位置
 

 
[image: ]重新运行App或重新生成签名Apk，最后产生的App就是封装好so库版本。
 
14.2.2　创建JNI接口
 
JNI是Java Native Interface的缩写，提供了若干API实现Java和其他语言的通信（主要是C/C++）。虽然JNI是Java平台的标准，但是要想在Android上使用JNI，还得配合NDK才行。NDK提供了C/C++标准库的头文件和标准库的动态链接文件（主要是.a文件和.so文件）。而JNI开发只是在App工程下编写C/C++代码，代码中包含NDK提供的头文件，build.gradle或mk文件依据编译规则把标准库链接进去，编译通过后形成最终的so动态库文件，这样才能在App中通过Java代码调用JNI接口。
 
下面是JNI开发的具体步骤。
 
[image: ]确保NDK环境搭建完成，并且本模块已经添加了对NDK的支持。
 
[image: ]在要调用JNI接口的Activity代码中添加JNI接口定义，并在初始化时加载JNI动态库，具体代码举例如下：
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[image: ]转到工程的jni目录下，在h文件、c文件、cpp文件中编写C/C++代码。注意C代码中对接口名称的命名规则是“Java_包名_Activity类名_函数名”。其中，包名中的点号要替换为下划线。下面是C代码对接口名称命名的代码：
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[image: ]在build.gradle中编写本模块的NDK编译规则，或另外在jni目录创建一个mk文件单独定义编译规则（如果在build.gradle中启用了externalNativeBuild节点）。
 
[image: ]编译JNI代码，并把编译生成的so库复制到jniLibs目录，再重新运行App。
 
以上开发步骤尚有3处需要补充描述，分别是数据类型转换、编译规则定义以及开发注意事项，详细说明如下：
 
1．数据类型转换
 
JNI作为Java与C/C++之间的联系桥梁，需要对基本数据类型进行转换，基本数据类型的转换关系见表14-2。
 
 
 表14-2　基本数据类型的转换关系
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其中，整型、浮点数、双精度3种数据类型可以由C/C++直接使用，而布尔型和字符串需要处理后才能由C/C++使用，具体的处理规则如下：
 
（1）处理布尔类型时，Java的false对应C/C++的0，Java的true对应C/C++的1。
 
（2）处理字符串类型时，JNI使用env→GetStringUTFChars方法将jstring类型转为const char*类型，使用env→NewStringUTF方法将const char*类型转为jstring类型。
 
2．编译规则定义
 
Android Studio编译C/C++代码有两种方式，分别是在build.gradle中编写编译规则和另外书写Android.mk定义编译规则。两种编译方式的规则定义大同小异，主要是规则名称的差异，编译规则名称的对应关系见表14-3。
 
 
 表14-3　编译规则名称的对应关系
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3．开发注意事项
 
由于JNI接口使用另一种语言开发，因此要注意克服Java单独编码或C/C++单独编码的固定思维，需要注意以下事项：
 
（1）C/C++代码中的变量都要初始化，因为在真机上如果不初始化，值就不可预知，进而影响业务逻辑处理。
 
（2）由于JNI的接口名称包含包名、类名和函数名，因此务必保证该名称所表达的路径与Java代码完全一致，才能由Java代码正常调用JNI接口。
 
（3）JNI中操作socket要设置上网权限，否则socket函数总是返回-1；以此类推，JNI中操作SD卡文件存取也要设置SD卡权限。
 
接下来通过一个获取CPU指令集的例子演示一下JNI开发的完整流程和基本数据类型的转换。下面是JNI代码文件get_cpu.cpp的源代码：
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下面是活动页面的Java代码，先从Build类获取当前的指令集，再调用JNI接口获取C++代码得到的指令集：
 

 [image: ] 

 
JNI接口获取指令集的结果如图14-15和图14-16所示。图14-15所示为模拟器上的运行结果截图。图14-16所示为真机上的运行结果截图。
 

 [image: ] 
 图14-15　模拟器获得的指令集
 

 

 [image: ] 
 图14-16　真机获得的指令集
 

 
14.2.3　JNI实现加解密
 
实际开发中，JNI主要应用于如下业务场景：
 
1．对关键业务数据进行加解密
 
虽然Java提供了常用的加解密方法，但是Java代码容易遭到破解，而so库到目前为止是不可破解的，所以使用JNI进行加解密无疑更加安全。
 
2．底层的网络操作与设备操作
 
Java作为一门高级语言，与硬件和网络操作的隔阂比C/C++大，不像C/C++那样容易驾驭底层操作。
 
3．对运行效率要求较高的场合
 
同样的操作，C/C++的执行效率比Java高得多，iOS基于C/C++的变种ObjectC，而Android基于Java，所以iOS的流畅性强于Android。Android上的SQLite使用Java实现，因此性能存在瓶颈。现在移动端兴起了第三方的数据库Realm，性能优异渐有取代SQLite之势，而Realm的底层是用C/C++实现的。
 
4．跨平台的应用移植
 
移动设备的操作系统不是Android就是iOS，现在企业开发App一般都要做两条产品线，一条做Android，另一条做iOS，同样的功能需要两边分别实现，费时费力。如果部分业务功能采用C/C++实现，那么不但Android可以通过JNI调用，而且iOS能直接编译运行，一份代码可同时被两个平台复用，省时省力。
 
接下来我们尝试使用JNI完成加解密操作。C/C++的加解密算法代码不少，本书采用的是C++的AES算法开源代码，主要的改造工作是给C++源代码配上JNI接口。
 
下面是JNI接口的AES加密代码：
 

 [image: ] 

 
下面是JNI接口的AES解密代码：
 

 [image: ] 

 
下面是活动页面的Java代码，通过界面对输入数据进行加解密操作：
 

 [image: ] 

 
JNI实现加解密的效果如图14-17和图14-18所示。图14-17所示为输入原始字符串并调用JNI接口进行加密的结果界面。图14-18所示为对加密串进行JNI解密操作的结果界面。
 

 [image: ] 
 图14-17　JNI的加密结果
 

 

 [image: ] 
 图14-18　JNI的解密结果
 

 
14.3　局域网共享
 
本节介绍融合技术的一个重要方向——局域网共享，包括文件在内的手机资源都有可能利用局域网技术分享给其他设备。本节首先说明如何使用无线网络管理器获取当前的WIFI信息，然后详细阐述蓝牙技术的4个工具组件，以及如何利用蓝牙技术实现两台设备之间的消息传递。
 
14.3.1　无线网络管理器WifiManager
 
第10章提到，App若想访问外网资源，得先判断网络连接是否可用。当时检测连接的工具采用了连接管理器ConnectivityManager，上网方式主要有两种，即数据连接和WIFI。不过ConnectivityManager只能笼统的判断能否上网，并不能获知WIFI连接的详细信息。当前网络类型是WIFI时，要想得知WIFI上网的具体信息，需另外通过无线网络管理器WifiManager获取。
 
WifiManager的对象从系统服务Context.WIFI_SERVICE中获取。下面是WifiManager的常用方法。
 
 
 	isWifiEnabled：判断WLAN功能是否开启。
 
 	setWifiEnabled：开启或关闭WLAN功能。
 
 	getWifiState：获取当前的WIFI连接状态。WIFI连接状态的取值说明见表14-4。


 
 
 表14-4　WIFI连接状态的取值说明
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 	getConnectionInfo：获取当前WIFI的连接信息。该方法返回一个WifiInfo对象，通过该对象的各个方法可获得更具体的WIFI设备信息。下面是信息获取方法说明。 
   
   	[image: ]　getSSID：WIFI路由器MAC。
 
   	[image: ]　getRssi：WIFI信号强度。
 
   	[image: ]　getLinkSpeed：连接速率。
 
   	[image: ]　getNetworkId：WIFI的网络编号。
 
   	[image: ]　getIpAddress：手机的IP地址。整型数，需转换为常见的IPv4地址。
 
   	[image: ]　getMacAddress：手机的MAC地址。

  

 
 	startScan：开始扫描周围的WIFI信息。
 
 	getScanResults：获取WIFI的扫描结果。
 
 	calculateSignalLevel：根据信号强度计算信号等级。
 
 	getConfiguredNetworks：获取已配置的网络信息。
 
 	addNetwork：添加指定的WIFI连接。
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 图14-19　真机获取到的WIFI信息
 

 
 
 	enableNetwork：启用指定的WIFI连接。第二个参数表示是否同时禁用其他WIFI。
 
 	disableNetwork：禁用指定的WIFI连接。
 
 	disconnect：断开当前的WIFI连接。


 
查看WIFI连接信息的实现代码很简单，读者可自行实践。WIFI信息的查看效果如图14-19所示，主要包括WIFI路由器的相关信息、手机在该WIFI环境下分配到的IP地址和MAC地址。
 
14.3.2　蓝牙BlueTooth
 
无论是WIFI还是4G网络，建立网络连接后都是访问互联网资源，并不能直接访问局域网资源。比如两个人在一起，A要把手机上的视频传给B，通常情况是打开手机QQ，通过QQ传送文件给对方。不过上传视频很耗流量，如果现场没有可用的WIFI，手机的数据流量又不足，就只能干瞪眼了。为解决这种邻近传输文件的问题，蓝牙技术应运而生。蓝牙技术是一种无线技术标准，可实现设备之间的短距离数据交换。
 
Android为蓝牙技术提供了4个工具类，分别是蓝牙适配器BuletoothAdapter、蓝牙设备BluetoothDevice、蓝牙服务端套接字BluetoothServerSocket和蓝牙客户端套接字BluetoothSocket。
 
1．蓝牙适配器BuletoothAdapter
 
BuletoothAdapter的作用其实跟其他的***Manager差不多，可以把它当作蓝牙管理器。下面是BuletoothAdapter的常用方法说明。
 
 
 	getDefaultAdapter：静态方法，获取默认的蓝牙适配器对象。
 
 	enable：打开蓝牙功能。该方法在打开蓝牙时不会弹出提示，所以一般不这么调用。更常见的做法是弹出对话框，提示用户是否允许外部发现本设备。因为只有让外部设备发现本设备，才能够进行后续配对与连接操作。弹窗提示用户打开蓝牙功能的代码如下：


 
 
 
            Intent intent = new Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_DISCOVERABLE);
            startActivityForResult(intent, 1);

 

 
 
 	disable：关闭蓝牙功能。
 
 	isEnabled：判断蓝牙功能是否打开。已打开就返回true，否则返回false。
 
 	startDiscovery：开始搜索周围的蓝牙设备。搜索结果通过广播返回。
 
 	cancelDiscovery：取消搜索操作。
 
 	isDiscovering：判断当前是否正在搜索设备。
 
 	getBondedDevices：获取已绑定的设备列表。该方法返回的是已绑定设备的历史记录，而非当前能够连接的设备。
 
 	setName：设置本机的蓝牙名称。
 
 	getName：获取本机的蓝牙名称。
 
 	getAddress：获取本机的蓝牙地址。
 
 	getRemoteDevice：根据蓝牙地址获取远程的蓝牙设备。
 
 	getState：获取本地蓝牙适配器的状态。值为BluetoothAdapter.STATE_ON表示蓝牙可用。
 
 	listenUsingRfcommWithServiceRecord：根据名称和UUID创建并返回BluetoothServerSocket。
 
 	listenUsingRfcommOn：根据渠道编号创建并返回BluetoothServerSocket。


 
2．蓝牙设备BluetoothDevice
 
BluetoothDevice用于指代某个蓝牙设备，通常表示对方设备。BuletoothAdapter管理的是本机的蓝牙设备。下面是BluetoothDevice的常用方法说明。
 
 
 	getName：获得该设备的名称。
 
 	getAddress：获得该设备的地址。
 
 	getBondState：获得该设备的绑定状态。蓝牙设备绑定状态的取值说明见表14-5。


 
 
 表14-5　蓝牙设备绑定状态的取值说明
 
 [image: ] 

 
 
 	createBond：创建配对请求。配对结果通过广播返回。
 
 	createRfcommSocketToServiceRecord：根据UUID创建并返回一个BluetoothSocket。
 
 	createRfcommSocket：根据渠道编号创建并返回一个BluetoothSocket。


 
3．蓝牙服务端套接字BluetoothServerSocket
 
BluetoothServerSocket是服务端的Socket，用来接收客户端的socket连接请求。下面是常用方法说明。
 
 
 	accept：监听外部的蓝牙连接请求。一旦有请求接入，就返回一个BluetoothSocket对象。
 
 	close：关闭服务端的蓝牙监听。


 
4．蓝牙客户端套接字BluetoothSocket
 
BluetoothSocket是客户端的Socket，用于与对方设备进行数据通信。下面是常用方法说明。
 
 
 	connect：建立蓝牙的socket连接。
 
 	close：关闭蓝牙的socket连接。
 
 	getInptuStream：获取socket连接的输入流对象。
 
 	getOutputStream：获取socket连接的输出流对象。
 
 	getRemoteDevice：获取远程设备信息，即与本设备建立socket连接的远程蓝牙设备。


 
上述工具的介绍有点枯燥乏味，接下来演示使用蓝牙建立连接、发送消息的完整流程，有了直观印象才能进一步理解蓝牙开发的具体过程。完整流程主要分为以下5个步骤：
 
1．开启蓝牙功能
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 图14-20　蓝牙DEMO工程的初始页面
 

 
准备两部手机，各自安装蓝牙演示App。首先打开演示App的蓝牙页面，一开始两部手机的蓝牙功能均为关闭，初始状态的页面效果如图14-20所示。
 
分别点击两部手机左上角的开关按钮，准备开启手机的蓝牙功能。两部手机都弹出一个确认对话框，提示用户是否允许其他设备检测到本手机。此时，A手机的授权弹窗页面如图14-21所示，B手机的授权弹窗页面如图14-22所示。
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 图14-21　A手机的授权弹窗
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 图14-22　B手机的授权弹窗
 

 
当然，都要点击“允许”按钮确认开启蓝牙功能。稍等一会儿，两部手机分别检测到了对方设备的存在，把对方设备显示在页面上，状态为“未绑定”。此时A手机的页面信息如图14-23所示，B手机的页面信息如图14-24所示。
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 图14-23　A手机发现对方
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 图14-24　B手机发现对方
 

 
2．确认配对并完成绑定
 
在任意一部手机上点击对方设备的记录，表示发起配对请求。两部手机都弹出一个确认对话框，提示用户是否将本机与对方设备进行配对。此时，A手机的配对弹窗页面如图14-25所示，B手机的配对弹窗页面如图14-26所示。
 
两边分别点击“配对”按钮，确认与对方进行配对操作。配对完成后，蓝牙页面上将对方设备的状态改为“已绑定”。此时，A手机的页面信息如图14-27所示，B手机的页面信息如图14-28所示。
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 图14-25　A手机的配对弹窗
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 图14-26　B手机的配对弹窗
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 图14-27　A手机完成配对
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 图14-28　B手机完成配对
 

 
3．建立蓝牙连接
 
在任意一部手机上点击已绑定的设备记录，表示发起连接请求。具体地说，首先是客户端的BluetoothSocket调用connect方法，然后服务端BluetoothServerSocket的accept方法接收连接请求，于是双方成功建立连接。有的手机可能会弹窗提示“应用***想与***设备进行通信”，点击弹窗的“确定”按钮即可放行。建立连接后，设备记录右边的状态值改为“已连接”。此时，A手机的页面信息如图14-29所示，B手机的页面信息如图14-30所示。
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 图14-29　A手机与对方建立连接
 

 

 [image: ] 
 图14-30　B手机与对方建立连接
 

 
4．通过蓝牙发送消息
 
在A手机上点击已连接的设备记录，表示想要发送消息。于是A手机弹出文字输入对话框，提示用户输入待发送的消息文本，文字输入框效果如图14-31所示。点击“确定”按钮发送消息，B手机接收到A手机发来的消息，就把该消息文本通过弹窗显示出来，B手机的消息弹窗效果如图14-32所示。
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 图14-31　A手机准备向对方发送消息
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 图14-32　B手机收到对方发来的消息
 

 
至此，一个完整的蓝牙应用过程就全部呈现出来了。上面的流程仅实现了简单的字符串传输，真实场景更需要文件传输。当然，使用输入输出流操作文件也不是什么难事。不过蓝牙开发需要两部手机一起操作，确实有点复杂，中间还有不少坑，真是一言难尽。读者不如自行阅读demo源码并动手实践，这样才能收获真知灼见。
 
注意使用蓝牙功能需要为App赋权，即在AndroidManifest.xml中增加如下权限定义：
 
 
 
        <!--蓝牙 -->
        <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" />
        <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />

 

 
下面是建立蓝牙连接并发送消息的页面代码，服务端与客户端通用，更多任务代码见本书的下载资源：
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14.4　实战项目：WIFI共享器
 
互联网之所以成为新经济，很重要的一个原因是深入贯彻了分享的精髓。从你有我无，到人人共享，这是人类历史上的一大进步。本章介绍的融合相关技术从一起显示网页到一起运行代码，再到一起分享文件，其实都渗透着共享的思想。本章结尾进一步在用户手机之间共享网络，即共享流量。具体地说，就是一个手机开启WIFI热点，其他设备均可接入该WIFI上网冲浪，这就是本章的实战项目——“WIFI共享器”。
 
14.4.1　设计思路
 
大家应该都有外出游玩的经历，因为室外WIFI信号很弱，要么干脆找不到公共WIFI信号，所以在外玩耍往往很消耗手机流量。有的朋友用完了流量，有的朋友还剩不少流量，能不能把剩余的流量给别人使用呢？当然可以。现在不少手机都自带个人热点/WLAN热点/WIFI热点之类的功能，开启该功能即可将手机变为一台无线路由器，其他设备连接该手机的热点WIFI后上网就不会耗费自身流量，而是使用开启热点的手机的数据流量。
 
手机的WIFI热点功能一般集成在系统设置中，页面很简单，功能也相对简单。现在我们给热点做一下功能增强，实现名副其实的WIFI共享器，页面效果如图14-33所示。
 
光看这个页面，读者可能不能很快明白采用了哪些App技术，且待笔者细细数来，看看这个简单的页面究竟蕴含哪些江湖绝技。
 
 
 [image: ] 
 图14-33　WIFI共享器的效果图
 

 
（1）无线网络管理器WifiManager：这是比较明白的，开关热点都要由WifiManager操作。
 
（2）系统文件读取：在系统文件/proc/net/arp中，可找到已连接设备列表的IP和MAC地址。
 
（3）网络地址InetAddress：判断某个设备能否连上，用到了InetAddress的isReachable方法。
 
（4）异步任务AsyncTask：涉及网络操作都要把处理逻辑放在子线程中处理。
 
（5）资产管理器AssetManager：用于导入MAC地址与设备厂商的对应关系表。因为联网设备的MAC由国际电子协会IEEE统一分配，未经认证和授权的厂家无权生产，MAC地址的前6位代表手机和电脑厂商，所以可通过MAC地址查询对应的厂商名称。MAC与厂商的对应关系可从http://standards.ieee.org/regauth/ oui/oui.txt查询。
 
（6）数据库SQLite：MAC与厂商关系表要导入SQLite数据库中，方便后续查询操作。
 
（7）异步服务IntentService：从assets目录导入MAC与厂商关系表，由于比较耗时，因此为了避免页面挂死，必须开启后台服务执行导入操作，而且开启子线程的异步服务。
 
（8）套接字Socket：使用socket技术通过NetBIOS协议获取网络上的计算机名称。
 
（9）JNI开发：C语言完成NetBIOS协议的信息获取需要实现JNI接口供Java代码调用。
 
真是不数不知道，原来简简单单的页面背后竟隐藏了这么多不为人知的高招，所以不要小看App开发，做好一项功能往往需要联合使用多种技术。
 
14.4.2　小知识：NetBIOS协议
 
NetBIOS协议是一种局域网上的应用程序编程接口，为程序提供了请求低级服务的统一命令集，允许程序和网络会话。在Windows操作系统中，安装TCP/IP协议后会自动安装NetBIOS。也就是说，Windows平台自带NetBIOS服务。
 
NetBIOS提供的名字包括计算机名称、工作组名和域名。从程序角度来看，只要一个IP地址用的是Windows操作系统，通过NetBIOS协议即可获得该IP的计算机名和MAC地址，为开发者获知对方的设备信息提供了便利。
 
其实，通过Java代码就能根据IP地址获取对方的计算机名，示例代码见下载资源本章源码包里的GetClientName.java，具体的执行结果如图14-34所示。
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 图14-34　Java代码实现NetBIOS协议
 

 
在底层操作NetBIOS怎么少得了威名赫赫的C语言呢？正好本章介绍了JNI开发，不妨使用C语言的代码实现计算机名的获取功能。下面是完整的JNI代码，读者可尝试将其集成到实战项目中：
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14.4.3　代码示例
 
编码与测试方面需要注意以下几点：
 
（1）MAC地址与设备厂商的对应关系文件要放在assets目录下。
 
（2）打开WIFI热点，要记得为AndroidManifest.xml添加网络访问的权限配置：
 
 
 
      <!--查看网络状态 -->
      <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />
      <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" />
      <!-- WLAN -->
      <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" />
      <uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_WIFI_STATE" />
      <!--上网 -->
      <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

 

 
（3）在AndroidManifest.xml中注册MAC与设备的关系导入服务，注册代码如下：
 
 
 
        <service android:name=".service.ImportService" android:enabled="true" />

 

 
（4）开关WIFI热点，只能在真机上测试，无法在模拟器上测试。
 
WIFI热点的操作也是通过无线网络管理器WifiManager完成的。下面是WifiManager与WIFI热点有关的方法说明。
 
 
 	setWifiApEnabled：开启或关闭WIFI热点。隐藏方法，需通过反射调用。
 
 	getWifiApState :获取当前的WIFI热点状态，WIFI热点状态的取值说明见表14-6。


 
 
 表14-6　WIFI热点状态的取值说明
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 	isWifiApEnabled：判断WIFI热点是否启用。只有已连接状态才返回true，其余都返回false。
 
 	getWifiApConfiguration：获取WIFI热点的配置信息。
 
 	setWifiApConfiguration：设置WIFI热点的配置信息。
 
 	addToBlacklist：把指定MAC地址添加到黑名单列表，即阻止该设备连接热点。
 
 	clearBlacklist：清除黑名单列表。


 
注意上面与WIFI热点有关的方法都是隐藏方法，这意味着外部无法直接调用该方法。Android因为在不断更新升级，同时新技术层出不穷，所以并没有把所有公共方法开放出来。查看Android的SDK源码会发现少数公开方法加上了hide标记，表示该函数是隐藏方法，尚未正式开放，原因可能是不稳定或有待完善。有时开发者确实需要调用这些隐藏方法，这时需要通过Java的反射机制间接实现。反射机制指的是在运行过程中，程序能够调用任意一个对象的任意公开方法和属性，而不被hide标记所束缚。
 
下面是使用反射机制实现开关WIFI热点与获取热点状态的代码：
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编码完成，照例观看一下WIFI热点的页面效果，一开始打开热点页面，热点状态是关闭的，如图14-35所示。点击右上角的开关按钮，将WIFI热点开启，如图14-36所示。
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 图14-35　WIFI共享器的初始页面
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 图14-36　开启WIFI热点功能
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 图14-37　检测到已接入WIFI热点的设备列表
 

 
这个WIFI热点的名称是“CMAY9D***”，打开其他设备（包括手机和笔记本电脑）刷新wifi列表，然后点击连接新发现的WIFI“CMAY9D***”，热点管理页面就会将该设备加入已连接的设备列表。如果是手机连接，设备名这列显示的就是手机的制造厂商；如果是笔记本连接，设备名这列显示的就是该电脑上登记的计算机名。笔者测试时，热点管理页面依次找到了一部联想手机、一部苹果手机、一部小米手机，外加一台计算机名为OUYANGSHEN的笔记本电脑，如图14-37所示。接入WIFI的设备一览无余，再也不用担心自己的WIFI被蹭了。
 
目前，WIFI共享器主要实现了3个功能，即开关热点、修改热点配置和查看已连接设备信息。读者若有兴趣，可以加以完善，比如加一个小黑屋功能，把不明来源的设备加入黑名单，不让它连接本机热点；也可以加一个流量控制功能，一旦检测到热点流量超过阈值，就立即关闭WIFI热点，避免不必要的流量消耗。
 
下面是WIFI热点管理页面的代码：
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14.5　小结
 
本章主要介绍了App开发用到的常见融合技术，包括网页集成（资产管理器、网页视图、简单浏览器）、JNI开发（NDK环境搭建、创建JNI接口、JNI实现加解密）、局域网开发（无线网络管理器、蓝牙技术）。最后设计了一个实战项目“WIFI共享器”，在该项目的App编码中采用了本书到目前为止的主要后台技术，实现了WIFI热点的共享和热点连接设备的检测。另外，介绍了NetBIOS协议的实际运用。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下4种开发技能：
 
（1）学会使用网页视图集成网页显示。
 
（2）学会实现JNI接口的编码与调用。
 
（3）学会使用蓝牙技术完成设备之间的数据传输。
 
（4）学会使用无线网络管理器进行WIFI热点的管理操作。
第15章　第三方开发包
 
手机App的功能日益丰富，除了Android系统自身不断更新换代，更离不开众多服务提供商的开发包。本章介绍App开发常见的第三方开发包，主要包括国内两家主要的地图服务开发（百度地图和高德地图）、全球华人主要的两个分享渠道开发（QQ分享和微信分享）、国内两家主要的支付服务开发（支付宝和微信支付）、中文世界主要的语音服务开发（讯飞语音的语音识别和语音合成）。最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“仿滴滴打车”的设计与实现。
 
15.1　地图SDK
 
地图是人们日常生活中不可或缺的工具，手机上与地图有关的功能也很常见，比如定位自己在哪条街道什么位置、查查周边有哪些好吃好玩的地方等。由于地图功能与用户所在国家密切相关，因此Android系统自身并不提供地图功能，App需要接入第三方地图开发包才能实现相关功能。国内常用的地图SDK包括百度地图和高德地图，本节对这两个地图的开发包分别进行介绍。
 
15.1.1　查看签名信息
 
尽管现在App的反破解手段已经很多了，不过是道高一尺、魔高一丈，各种山寨版的App仍然层出不穷。App的包名相当于人们的身份证，然而这个身份证很容易被伪造，如果持有同样的身份证号，我们焉知对方是真是假？这时就要引入其他身份鉴伪标志。对于人类来说，可以通过指纹识别是否为本人。对于App来说，也有类似指纹的标志信息，即App的签名信息。如果黑客篡改了App的安装包，那么签名信息必然发生变化，通过校验签名就能鉴别该App的真伪。App有了签名作为身份信息，才允许在Android系统上安装和运行。
 
应用一般把SHA1作为签名信息。在开发阶段，Android Studio使用自带的签名文件debug.keystore给App签名；在上线阶段，开发者提供自己的签名文件给App做正式签名。有的第三方SDK（如地图类的开发包）需要开发者分别提供开发版的签名和发布版的签名，以此判断App能否正常使用地图功能。这样一来，大家就比较关心如何才能知晓自己的Android Studio用的是什么签名？下面分别介绍一下开发版签名和发布版签名的获取方法。
 
1．开发版签名
 
 
 [image: ] 
 图15-1　Gradle项目的结构图
 

 
Android Studio自带的签名文件位于用户目录的.android/debug.keystore。打开Android Studio，主界面右边有一个竖排的Gradle按钮，单击该按钮弹出当前项目的概念结构窗口，点开项目名称内部的Tasks/android目录，发现其下有3个工具，分别是androidDependencies、signingReport和sourceSets，具体的目录结构如图15-1所示。
 
这里的signingReport为签名报告工具，双击signingReport运行该工具，之后Android Studio开始查找并报告每个模块的开发签名。报告结果打印在主界面左下方的signingReport窗口，框起来的SHA1字符串为模块thirdsdk的开发签名，如图15-2所示。
 

 [image: ] 
 图15-2　开发版签名的查询结果
 

 
默认的调试签名文件通常不会更改，当然也有例外情况，比如微信平台SDK的演示工程要求使用demo工程自带的签名文件。若要更换调试用的签名文件，则需要修改对应模块的build.gradle，即在该编译文件的android节点下补充签名配置，表示开发版签名使用当前模块目录下的debug.keystore。
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2．发布版签名
 
第8章介绍App发布时提到使用密钥文件为App打包安装包，这个密钥文件就是发布版的签名文件。依次选择菜单Build→Generate Signed APK...，在弹出的窗口中选择待打包的模块，进入APK签名窗口页面，如图15-3所示。
 
这里的test.jks为发布用的签名文件，若想查看该文件的签名信息，则可打开命令提示符窗口，在命令行输入keytool -v -list -keystore F:\StudioProjects\test.jks，然后回车运行该命令；接着窗口提示输入密钥库口令，该口令为密钥文件的密码，输入密码并回车，稍等一会儿，命令行窗口会把该密钥文件的详细签名信息打印出来，完整的签名信息如图15-4所示。注意，框起来的SHA1字符串为发布版的签名串。
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 图15-3　APK签名窗口
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 图15-4　发布版签名的查询结果
 

 
15.1.2　百度地图
 
百度地图的开发网址是http://lbsyun.baidu.com/，进入该网站后，依次选择“开发”→“Android开发”→“Android地图SDK”→“相关下载”，即可打开百度地图的SDK下载页面。开发者可在此页面选择“自定义下载”或“一键下载”。当然，作为勤奋好学的开发者，有必要了解地图SDK的具体组件，这里建议选择“自定义下载”，打开的地图组件页面如图15-5所示。
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 图15-5　百度地图SDK的下载页面
 

 
在该页面勾选需要集成的组件，单击页面左下方的“开发包”按钮，下载包含对应组件的地图SDK；单击“示例代码”按钮，可下载官方的demo工程源代码。
 
有了地图SDK，还得申请开发者账号和测试应用账号，才能在测试应用中正常使用地图功能。具体的申请步骤如下：
 
[image: ]打开百度地图的开发者平台网址http://developer.baidu.com/，依次选择“开发者中心”→“应用管理”→“创建工程”，打开应用创建页面，如图15-6所示。
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 图15-6　百度地图的应用创建页面
 

 
[image: ]在应用创建页面填写应用名称，然后单击“创建”按钮，创建成功后跳转到应用信息页面，如图15-7所示。
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 图15-7　测试应用的基本信息页面
 

 
[image: ]记下该页面“基本信息”中的API Key，后面会用到。单击页面左侧导航栏的“LBS服务”链接，跳转到地图服务页面，如图15-8所示。
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 图15-8　测试应用的地图服务页面
 

 
[image: ]在地图服务页面选择Android SDK应用类型，然后勾选需要启用的服务，并在下方输入测试应用的包名和SHA1签名串，视情况可同时填入发布版签名和开发版签名。填写完毕后单击“提交”按钮，再回到应用列表页面，一个可用的测试应用账号就申请完成了，如图15-9所示。
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 图15-9　申请完成的应用列表页面
 

 
完成测试应用的账号申请后，接下来进行地图开发环境的搭建工作。
 
首先，打开AndroidManifest.xml，在application节点下补充百度地图的密钥配置。其中，android:value字段值为应用基本信息的API Key。具体配置代码如下：
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其次，把SDK包里的BaiduLBS_Android.jar复制到模块的libs目录。除jar文件外，把其余so库的所有文件夹复制到src/main/jniLibs目录下。
 
最后，把官方demo工程里的com/baidu/mapapi/overlayutil整个目录源码复制到你的工程中。该目录的源码用于POI搜索，原本包含在SDK的jar包中，不过百度地图SDK3.6及以后版本不再内置这部分代码，所以需要开发者自行将这块源码加入工程中。
 
好不容易搞定了地图功能的账号申请与环境搭建，终于进入大家最期待的地图开发环节了。地图的开发有很多应用场景，这里选取几个常用又相对简单的功能，方便读者快速上手。这些功能包括显示地图并定位、POI搜索、距离与面积测量，分别介绍如下：
 
1．显示地图并定位
 
对于地图SDK来说，最基础的功能是显示当前城市的地图。编码需要注意以下几点：
 
（1）在加载页面布局前要先对SDK进行初始化操作，即在setContentView方法之前插入下面这行代码：
 
 
 
        SDKInitializer.initialize(getApplicationContext());

 

 
（2）一开始要先隐藏地图图层，等定位到当前城市后再开启图层显示。如果一开始默认显示北京地图，就不会直接显示当前城市的地图了。
 
地图相关类及对应的方法较多，且在不断更新中，无法一一列举，读者可参考百度地图官网的最新API说明文档。下面是有关地图显示与定位的代码：
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 图15-10　百度地图定位到当前城市
 

 
百度地图定位与显示的效果如图15-10所示。展示的界面是笔者所在城市的地图，中央的圆点为笔者当前所处的位置。
 
2. POI搜索
 
POI即地图注点，是Point Of Interest的缩写，通过在地图上标注地点名称、类别、经度、纬度等信息实现携带位置信息的地图标注功能。POI搜索是地图SDK的一个重要功能，根据关键词搜索并在地图上显示周边地点的查询结果，是智能出行的基础。
 
POI搜索的详细代码行较多，为节约篇幅，这里就不贴出来了，读者可参考本书的下载资源。百度地图搜索POI的效果如图15-11和图15-12所示。其中，图15-11所示为输入关键词“公园”后的查询结果；点击其中某个标注，页面下方弹出小窗口提示该标注代表的公园信息，如图15-12所示。
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 图15-11　百度地图的POI搜索结果
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 图15-12　点击某个POI弹出标注信息
 

 
3．距离与面积测量
 
测量距离和测量面积是地图SDK的一个常见功能，该功能除了在地图上添加标注外，还要用到数学中的两个公式。
 
其中，测距用的是勾股定理（商高定理）。勾股定理是一个基本的几何定理：一个直角三角形，两直角边的平方和等于斜边的平方。如果直角三角形两直角边为a和b、斜边为c，那么a 2 +b 2 =c 2。
 
测面积用的是海伦公式（秦九韶公式）。海伦公式是利用三角形的3个边长直接求三角形面积，表达式为：[image: ]。基于海伦公式，可以推导出根据多边形各边长求多边形面积的公式，即S = ( (x0y1-x1y0) + (x1y2-x2y1) + ... + (xny0-x0yn) )/2。
 
进行测量时。还要在地图上添加标记，如一条线段的两个顶点、一个多边形的各个顶点，由此衍生各种形状的添加方式。调用MapLayer对象的addOverlay方法即可在地图上添加标记，可添加的标记形状说明见表15-1。
 
 
 表15-1　百度地图的标记说明
 
 [image: ] 

 
弄懂了测量的算法原理和在地图上添加标记的方法，测距与测面积的实现就不难了。为节省篇幅，这里不再贴出距离与面积测量的代码，读者可自行查看本书下载资源中的代码。
 
使用百度地图测距与测面积的效果如图15-13和图15-14所示。其中，图15-13展示了森林公园与西湖的测距结果，可以看到两点之间距离5.9千米。再来看面积测量的结果，图15-14显示西湖公园的面积大约是84万平方米。
 

 [image: ] 
 图15-13　百度地图的距离测量结果
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 图15-14　百度地图的面积测量结果
 

 
15.1.3　高德地图
 
高德地图的开发网址是http://lbs.amap.com/，进入该网站后，依次选择“开发”→“Android平台”→“Android地图SDK”，将页面拉到底，单击左下方的“相关下载”链接，打开下载页面，如图15-15所示。
 
单击下载页面的“自定义下载”按钮，向下拉出组件列表，勾选需要下载的组件与资料，然后单击“下载”按钮开始下载地图SDK与示例代码。
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 图15-15　高德地图SDK的下载页面
 

 
高德地图也需要申请开发者账号和测试应用账号，使用开发者账号登录后，即可在网页右上角找到“控制台”链接，依次单击“控制台”→“创建新应用”，弹出“创建应用”窗口，如图15-16所示。
 
 
 [image: ] 
 图15-16　高德地图的“创建应用”窗口
 

 
填写应用名称并选择应用类型，然后单击“创建”按钮，即可看到应用列表增加了一条刚创建的应用记录，如图15-17所示。
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 图15-17　测试应用的初始信息
 

 
单击应用记录右边的“添加新Key”按钮，弹出“为第三方应用添加Key”窗口，在此可设置应用的Key名称、SHA1签名、包名等信息，如图15-18所示。
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 图15-18　“为第三方应用添加Key”窗口
 

 
在设置窗口填写测试应用的Key名称，选中服务平台Android平台SDK，并分别填写发布版签名、调试版签名（开发签名）、Package（包名），注意勾选“我已阅读***”，然后单击“提交”按钮完成设置操作。回到应用列表页面，此时测试应用下面多了一条刚添加的Key记录，如图15-19所示。记下这里的Key值，后面会用到。
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 图15-19　测试应用的键值信息
 

 
测试应用账号申请完成，继续搭建高德地图的开发环境。
 
首先，打开AndroidManifest.xml，在application节点下补充高德地图的密钥配置。其中，android:value字段值为测试应用的Key值。具体配置代码如下：
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同时还要注册高德地图的定位服务，具体的服务注册代码如下：
 
 
 
        <service android:name="com.amap.api.location.APSService" />

 

 
其次，把SDK包里的AMap***.jar复制到模块的libs目录，JAR文件可能只有一个，也可能有多个，如AMap2DMap***.jar、AMapSearch***.jar、AMapLocation***.jar等，如此便完成了高德地图的开发环境搭建工作。
 
下面介绍高德地图的3个主要功能：显示地图并定位、POI搜索、距离与面积测量。
 
1．显示地图并定位
 
高德地图也要先隐藏地图图层，等到定位到当前城市后再开启图层显示。具体的定位代码如下：
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高德地图定位与显示的效果如图15-20所示，展示的界面是笔者所在城市的地图，笔者当前所处的位置在地图正中央。
 
2. POI搜索
 
高德地图搜索POI的流程与百度地图类似，具体代码参见本书的下载资源。POI搜索的效果如图15-21和图15-22所示。其中，图15-21所示为输入关键词“公园”后的查询结果；点击其中某个标注，标注上方弹出小窗口，提示该标注代表的公园信息，如图15-22所示。
 

 [image: ] 
 图15-20　高德地图定位到当前城市
 

 

 [image: ] 
 图15-21　高德地图的POI搜索结果
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 图15-22　点击某个POI弹出标注信息
 

 
3．距离与面积测量
 
在高德地图上添加标记也是通过调用MapLayer对象的add***方法，可添加的标记和对应的方法说明见表15-2。
 
 
 表15-2　高德地图的标记说明
 
 [image: ] 

 
使用高德地图测距与测面积的效果如图15-23和图15-24所示。其中，图15-23展示了福州火车站与国家5A景区三坊七巷的测距结果，可以看到两点之间距离4.0千米。另外，再看看测量岛屿面积的结果，图15-24显示闽江口琅岐岛的面积大约是59平方公里，与官方公布的岛屿陆地面积55平方公里相差不远。
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 图15-23　高德地图的距离测量结果
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 图15-24　高德地图的面积测量结果
 

 
15.2　分享SDK
 
社会化分享指的是用户通过互联网这个媒介把文本/图片/多媒体信息分享到该用户的交际圈，从而加快信息传播的行为。对于App来说，网络社区虽多，但用户量足够大的就那么几个，App的社会化分享功能抓住几个大的圈子就够了，比如QQ、微信、QQ空间、微信朋友圈等。本节介绍QQ分享与微信分享的实现方案。
 
15.2.1　QQ分享
 
QQ好友分享与QQ空间分享同属QQ互联平台上的QQ分享，该平台的网址是https://connect.qq.com/。依次单击平台首页的“文档资料”→左边导航栏的“SDK及资源下载”→“SDK下载页面”，进入QQ分享的SDK下载页面。下载页面上的说明资料比较详细，这里主要介绍与QQ分享相关的方法与参数。
 
下面是QQ分享用到的Tencent类的主要方法说明。
 
 
 	createInstance：根据appid创建一个Tencent实例。
 
 	login：QQ账号登录。该方法需指定登录回调监听器IUiListener。
 
 	setAccessToken：设置入口令牌。登录成功后设置，即完成授权动作。
 
 	setOpenId：设置开放标识。登录成功后设置，即完成授权动作。
 
 	getQQToken：获取QQ登录授权的令牌。分享到腾讯微博时才需使用该方法。
 
 	shareToQQ：分享给QQ好友。该方法需指定分享参数，分享参数的取值说明见表15-3。
 
 	shareToQzone：分享到QQ空间。该方法需指定分享参数，分享参数的取值说明见表15-3。


 
 
 表15-3　QQ分享的接口参数说明
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QQ分享完毕后可能收不到回调事件，这是因为有的手机会自动回收资源。要想避免该问题，得重写Activity页面的onActivityResult方法，加入Tencent类的onActivityResultData方法调用，示例代码如下：
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QQ分享的效果如图15-25~图15-28所示。其中，图15-25所示为待分享信息的标题与内容文本；点击分享按钮弹出分享渠道窗口，如图15-26所示，当前支持QQ好友、QQ空间、腾讯微博3个渠道的分享；单击QQ好友图标跳转到发送页面，如图15-27所示，可在此选择消息分享的好友对象；选择分享的对象好友后可在聊天消息窗口看到分享内容，如图15-28所示，包含分享的标题、内容与图片等信息。
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 图15-25　待分享的消息内容
 

 

 [image: ] 
 图15-26　QQ分享的渠道列表
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 图15-27　选择分享的好友对象
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 图15-28　分享完成的聊天消息
 

 
15.2.2　微信分享
 
尽管微信与QQ虽然都是腾讯公司开发，不过它们各自有自己的开放平台。微信开放平台的网址是https://open.weixin.qq.com/，在平台首页依次单击链接“资源中心”→左边导航栏“资源下载”→“Android资源下载”，即可在打开的页面中下载开发工具包与范例代码。使用范例代码演示时，注意修改以下3处地方：
 
1．将模块的开发签名文件设置为demo工程自带的debug.keystore
 
打开模块的编译文件build.gradle，在该文件的android节点下补充签名配置，具体的配置代码如下：
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2．将包名改为demo工程的包名net.sourceforge.simcpux
 
除了AndroidManifest.xml的package节点值需要更改外，还要修改build.gradle里面的包名配置，即将applicationId值改为新的包名，具体的配置代码如下：
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3．在AndroidManifest.xml中注册微信分享的回调页面WXEntryActivity
 
WXEntryActivity.java文件必须位于“包名.wxapi”这个包下面，否则无法正确收到微信分享的返回结果。同时要在AndroidManifest.xml中注册该活动页面，具体的注册代码如下：
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微信好友分享与微信朋友圈分享统称为微信分享，主要用到IWXAPI、SendMessageToWX.Req和WXMediaMessage三个类。下面是IWXAPI的常用方法说明。
 
 
 	createWXAPI：创建一个微信API实例。当传入的appid为空时，还需调用registerApp方法进行注册；注册完毕后再传入appid，此时获得的实例才可进行后续分享。
 
 	registerApp：注册指定的appid。
 
 	sendReq：发送分享请求。该方法的参数为SendMessageToWX.Req对象。


 
下面是SendMessageToWX.Req的常用属性说明。
 
 
 	transaction：本次请求的流水。用于标识每次请求的唯一性。
 
 	scene：本次请求的场景。SendMessageToWX.Req.WXSceneSession表示分享给微信好友，SendMessageToWX.Req.WXSceneTimeline表示分享到朋友圈。
 
 	message：本次请求的信息。该方法的参数为WXMediaMessage对象。


 
下面是WXMediaMessage的常用属性说明。
 
 
 	title：分享的标题。
 
 	description：分享的内容。
 
 	mediaObject：分享的媒体信息。媒体信息的对象说明见表15-4。
 
 	thumbData：分享的缩略图。


 
 
 表15-4　微信分享的媒体对象说明
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QQ分享与微信分享的使用代码片段如下：
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微信分享的效果如图15-29~图15-32所示。其中，图15-29所示为待分享信息的标题与内容文本；点击分享按钮弹出分享渠道窗口，如图15-30所示，当前支持包括微信好友、微信朋友圈在内的5个渠道分享；点击微信好友图标跳转到好友选择页面，如图15-31所示，可在此选择消息分享的好友对象；选择分享的对象好友后可在聊天消息窗口看到分享内容，如图15-32所示，包含分享的标题、内容与图片等信息。
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 图15-29　待分享的消息内容
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 图15-30　微信分享的渠道列表
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 图15-31　选择分享的好友对象
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 图15-32　分享完成的聊天消息
 

 
15.3　支付SDK
 
第三方支付指的是第三方平台与各银行签约，在买方与卖方之间实现中介担保，从而增强支付交易的安全性。国内常用的支付平台主要有支付宝和微信支付。其中，支付宝的市场份额为71.5%，微信支付的市场份额为15.99%。也就是说，这两家垄断了7/8的支付市场（2015年数据）。本节对支付宝和微信支付分别进行介绍。
 
15.3.1　支付宝支付
 
因为第三方支付只是一个中介，交易流程要多次确认，所以App若要集成支付SDK，需要进行以下处理：
 
（1）除了作为买方的用户自己拥有支付账号，开发者还得申请作为卖方的商户账号。
 
（2）支付过程中，虽然允许App直接与第三方支付平台通信，但是正常要有自己的后台服务器，由服务器与第三方平台进行通信。这样做的好处是，一方面自己后台掌握了用户交易记录，做账有依据，管理也方便；另一方面，关键交易在服务器处理，减少了恶意篡改的风险。
 
（3）为保证信息安全，需对关键数据进行加密处理，如支付宝采用RSA+BASE64算法，微信支付采用MD5算法。
 
支付宝的官方平台是蚂蚁金服开放平台，网址是https://open.alipay.com/。在平台首页依次单击“文档中心”→左边导航栏的“资源下载”→“开发工具包下载”→“App支付DEMO&SDK”，在打开的页面中点击下载支付宝SDK及其DEMO工程。
 
另外，申请商户账号需要创建测试应用，在蚂蚁金服平台登录成功后，依次单击“研发管理”→“创建应用”，填写应用相关信息，提交成功后返回应用列表页面。然后查看应用的详情页，单击“应用环境”链接，在环境页面设置RSA密钥，如图15-33所示。记下该应用的APPID，后面会用到。
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 图15-33　支付宝测试应用的环境设置页面
 

 
集成支付宝SDK比较简单，除了必要的权限外，无须修改AndroidManifest.xml，JAR包也只要导入alipaySdk-***.jar即可。前面商户账号的申请信息有几个会在代码中体现，包括商户收款账号（开发者的支付宝账号）、商户的合作编号（测试应用的APPID）、商户的RSA私钥（在应用环境页面中设置的RSA密钥）。
 
使用支付宝SDK的交易流程大致如下：
 
（1）按照指定格式封装好交易信息。
 
（2）对交易信息进行RSA加密与URL编码。
 
（3）调用支付接口，传入加密好的信息串（这步要另开线程处理，不能放在UI线程中）。
 
（4）支付宝SDK在界面下方弹出支付窗口，用户输入支付账号信息，提交支付。
 
（5）收到支付完成的结果，判断支付状态是成功还是失败，并做相应的后续处理。
 
具体的编码实现方面，支付宝官方的DEMO工程采用了Thread+Handler的异步处理模式，不过该模式要把线程代码写在Activity页面中，不便管理与后续维护，因此笔者的演示代码将其改造为AsyncTask异步任务处理方式，详细代码内容参见本书的下载资源。
 
支付宝SDK的演示效果如图15-34和图15-35所示。其中，图15-34所示为待付费的商品详情；点击“支付宝支付”按钮，页面下方弹出对话框，等待用户确认付款，如图15-35所示。
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 图15-34　待支付的商品信息
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 图15-35　支付宝的付款弹窗
 

 
15.3.2　微信支付
 
微信支付的官方平台是微信开放平台，网址是https://open.weixin.qq.com/。在平台首页依次单击“资源中心”→左边导航栏的“资源下载”→“Android资源下载”，即可在打开的页面中下载开发工具包与范例代码，注意这里的开发包libammsdk.jar同时集成了微信分享与微信支付的SDK。
 
使用微信支付也需先申请测试应用，在微信开放平台登录成功后，依次单击链接“管理中心”→“创建移动应用”，填写应用相关信息，提交成功后返回应用列表页面。然后查看应用的详情页，在接口信息栏目中发现默认已获得微信分享的权限，而微信支付权限需要另外申请开通，如图15-36所示。
 
因为个人开发者无法申请微信支付功能，所示只能使用官方DEMO工程里的测试账号进行演示。由于微信支付与微信分享在同一个开发包中，因此集成步骤与微信分享大致相同，额外需要注意以下两点：
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 图15-36　微信平台测试应用的接口信息页面
 

 
（1）支付结果页面的代码WXPayEntryActivity.java必须放在“包名.wxapi”这个包下面。另外，AndroidManifest.xml也要补充注册，activity节点的注册配置举例如下：
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（2）确保测试设备安装了微信，并且已有默认登录的微信账号。如果设备上没有安装微信，那么在调用微信支付时会报错Failed to find provider info for com.tencent.mm.sdk.plugin.provider。
 
使用微信支付的交易流程大致如下：
 
（1）使用开发者申请到的APP_ID和APP_SECRET向微信平台请求获取入口令牌。
 
（2）封装订单信息（使用开发者申请到的PARTNER_ID和PARTNER_KEY），并对订单信息进行MD5摘要处理。
 
（3）把加密后的订单与入口令牌发给微信平台，生成预支付订单，返回预付订单编号。
 
（4）重新封装订单信息，加上预付订单编号，向微信平台发起支付交易。
 
（5）微信SDK跳到微信支付页面，用户输入支付账号信息，提交支付。
 
（6）支付完成，回到支付结果页面，根据处理结果进行回调操作。
 
编码方面，微信支付与支付宝一样建议把支付操作交给商户的后台服务器运行，不要由App直接与支付平台进行付款交易，演示工程里的测试代码只是为了说明交互的流程，不可作为正式支付应用。
 
微信支付SDK的演示效果如图15-37和图15-38所示。其中，图15-37所示为待付费的商品详情；点击“微信支付”按钮后，跳转到微信支付的交易页面，等待用户确认付款，如图15-38所示。
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 图15-37　待支付的商品信息
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 图15-38　微信支付的付款页面
 

 
15.4　语音SDK
 
如今，越来越多App用到了语音播报功能，如地图导航、天气预报、文字阅读、口语训练等。语音技术主要分为两块，一块是语音转文字，即语音识别；另一块是文字转语音，即语音合成。国内的语音服务提供商主要有两家：讯飞语音和百度语音。本节主要介绍讯飞语音的语音识别和语音合成功能。
 
15.4.1　语音识别
 
讯飞语音的开放平台网址是http://www.xfyun.cn/。在平台首页单击“SDK下载”链接，在下载页面选择服务（语音听写和在线语音合成）、平台（选择Android）、选择应用（一开始要创建新应用），然后单击“下载SDK”按钮，等待下载开发包。
 
注意讯飞语音在下载SDK前要先创建应用，不妨把应用创建操作提到前面来。开发者在讯飞开放平台注册并成功登录后，依次单击链接“控制台”→左边导航栏的“创建新应用”，打开应用创建页面，如图15-39所示。
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 图15-39　讯飞语音的应用创建页面
 

 
填写各项应用信息，并勾选“我已阅读并接受***”，然后单击“提交”按钮，回到应用信息页面，如图15-40所示。
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 图15-40　测试应用的初始信息页面
 

 
应用刚创建完默认未开通任何服务，因此需要单击应用页面上的“立即开通”链接，弹出选择开通业务窗口，如图15-41所示。
 
首先勾选“语音听写”，单击“确定”按钮开通语音听写服务。因为每次只能开通一项服务，所以回到应用信息页面后，单击“开通更多服务”链接，再次打开业务开通窗口，然后勾选“在线语音合成”，并单击“确定”按钮开通语音合成服务，如图15-42所示。
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 图15-41　开通语音识别服务
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 图15-42　开通语音合成服务
 

 
语音听写和语音合成服务都申请开通后，回到应用信息页面，即可看到该测试应用的已开通服务列表已包含这两项，如图15-43所示。同时记下测试应用的Appid，后面会用到。
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 图15-43　开通服务后的应用信息页面
 

 
集成讯飞语音SDK需要注意以下几点：
 
（1）将Msc.jar、Sunflower.jar导入libs目录，将libmsc.so整个目录导入src/main/jniLibs。（注意这些文件必须来自对应的SDK，如果用别的SDK，运行就会报错“用户校验失败”）。
 
（2）自定义一个Application类，在onCreate函数中加入以下代码，注意appid值为创建测试应用时分配到的Appid：
 
 
 
        SpeechUtility.createUtility(MainApplication.this, "appid=58561727");

 

 
（3）在AndroidManifest.xml中加入必要的权限和自定义的Application类。
 
（4）如果使用了RecognizerDialog控件，就要把DEMO工程assets目录下的文件原样复制过来。
 
（5）在混淆打包时需要添加-keep class com.iflytek.**{*;}，避免混淆导致SDK不可用。
 
讯飞SDK的语音识别功能主要通过SpeechRecognizer类实现，看以下常用方法。
 
 
 	createRecognizer：创建语音识别对象。
 
 	setParameter：设置语音识别的参数。语音识别的参数说明见表15-5。


 
 
 表15-5　语音识别的参数说明
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 	startListening：开始监听语音。参数为RecognizerListener对象，该对象需要重写以下方法。 
   
   	[image: ]　onBeginOfSpeech：内部录音机已准备好，用户可以开始语音输入。
 
   	[image: ]　onError：错误码10118（您没有说话），可能是录音机权限被禁，需要提示用户打开应用的录音权限。
 
   	[image: ]　onEndOfSpeech：检测到了语音的尾端点，已经进入识别过程，不再接收语音输入。
 
   	[image: ]　onResult：识别结束，返回结果串。
 
   	[image: ]　onVolumeChanged：语音输入过程中的音量大小变化。
 
   	[image: ]　onEvent：事件处理，一般是业务出错等异常。

  

 
 	stopListening：结束监听语音。
 
 	writeAudio：把指定的音频流作为语音输入。
 
 	cancel：取消监听。
 
 	destroy：回收语音识别对象。


 
语音识别的演示效果如图15-44和图15-45所示。其中，图15-44所示为点击“开始”按钮后，测试App正在倾听用户朗读时的界面；朗读完毕，语音SDK对音频流进行识别处理，并把语音识别后的文本内容显示在页面上，如图15-45所示。
 

 [image: ] 
 图15-44　测试App正在倾听用户说话
 

 

 [image: ] 
 图15-45　测试App显示语音识别的文本
 

 
15.4.2　语音合成
 
语音合成和语音识别功能在同一个开发包中，只需一次集成，无须重复。
 
讯飞SDK的语音合成功能主要通过SpeechSynthesizer类实现，有以下常用方法。
 
 
 	createSynthesizer：创建语音合成对象。
 
 	setParameter：设置语音合成的参数。语音合成的参数说明见表15-6。


 
 
 表15-6　语音合成的参数说明
 
 [image: ] 

 
 
 	startSpeaking：开始语音朗读。参数为SynthesizerListener对象，该对象需重写以下方法。 
   
   	[image: ]　onSpeakBegin：朗读开始。
 
   	[image: ]　onSpeakPaused：朗读暂停。
 
   	[image: ]　onSpeakResumed：朗读恢复。
 
   	[image: ]　onBufferProgress：合成进度变化。
 
   	[image: ]　onSpeakProgress：朗读进度变化。
 
   	[image: ]　onCompleted：朗读完成。
 
   	[image: ]　onEvent：事件处理，一般是业务出错等异常。

  

 
 	synthesizeToUri：只保存音频不进行播放，调用该接口就不能调用startSpeaking。第一个参数是要合成的文本，第二个参数是要保存的音频全路径，第三个参数是SynthesizerListener回调接口。
 
 	pauseSpeaking：暂停朗读。
 
 	resumeSpeaking：恢复朗读。
 
 	stopSpeaking：停止朗读。
 
 	destroy：回收语音合成对象。


 
语音合成的演示效果如图15-46和图15-47所示。其中，图15-46所示为选择发音人的对话框，可以看到讯飞语音提供了中文、英文以及汉语的常见方言，还是很丰富动听的；接着点击“开始合成”按钮，语音SDK对测试诗歌的文本进行语音合成，并播放合成后的音频流，如图15-47所示。
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 图15-46　选择发音人的弹窗页面
 

 

 [image: ] 
 图15-47　正在播放合成的语音
 

 
15.5　实战项目：仿滴滴打车
 
这几年分享经济如火如荼，从阿姨外卖到滴滴打车，都离不开新技术、新思想的实践。特别是打车App，大家或多或少都用过，看起来很方便，可是背后的技术支持着实不简单。读者是否想过自己实现一个类似的打车App呢？现在就让我们一步一个脚印，开始着手吧！就算没法做出真正可用的打车App，也要鼓捣一个演示用的“嗒嗒打车”。
 
15.5.1　设计思路
 
滴滴打车的用户界面主要是一幅地图配上相关的打车信息，打车的具体流程不外乎是：用户开始打车→司机接单→司机开到出发地，用户上车→司机开到目的地，用户下车→用户付款行程结束。这里为了突出本章的知识点，依然是化繁为简，把不怎么相关的控件元素去掉，形成山寨后的效果，如图15-48和图15-49所示。其中，图15-48所示为打车App的初始页面，图15-49所示为行程结束后的评价页面。
 
惯例还是“大家来找茬”，看看这个“嗒嗒打车”用到了本章的哪些知识点，想必读者早已轻车熟路全部找出来了。
 
（1）地图SDK：主界面上都是地图，还得通过地图显示用户当前位置和快车的行车路线。
 
（2）语音SDK：每当遇到一个需要提醒司机、用户的事件或路况信息，比如“快车已经到达”“前方五十米右转”等，都会响起一阵悦耳的女声播报。
 

 [image: ] 
 图15-48　打车App的初始页面
 

 

 [image: ] 
 图15-49　行程结束后的评价页面
 

 
（3）支付SDK：行程结束，用户通过支付宝或微信支付，把打车费付款给打车平台，由打车平台向司机分成。
 
（4）分享SDK：体验到快车的方便快捷，小伙伴们想不想分享给好友呢？分享成功有红包哦。
 
真实的打车App还会用到更多第三方开发包，比如消息推送SDK、统计分析SDK等。不过，实战项目的“嗒嗒打车”仅用于学习演示，能熟练运用上面4个SDK已经足够了。
 
15.5.2　小知识：评分条RatingBar
 
在服务行业中，商家信誉是一个很重要的指标，信誉好的商户，生意自然越来越好。如何评价一个商户的信誉等级呢？这依赖于消费者每次光顾后的星级评价。无论是在淘宝购物，还是使用滴滴打车，订单结束了都会提示用户进行评价，此时用到的评价控件为评分条RatingBar。
 
RatingBar其实是拖动条SeekBar的升级版，不同之处在于把进度标记换成了五角星。RatingBar除了拥有SeekBar的所有方法，还新增了5个与评分相关的方法，新增的方法与属性说明见表15-7。
 
 
 表15-7　RatingBar的新增方法与属性说明
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另外，RatingBar提供了3种星星样式，用于不同业务场景时的评级展示。评分条的样式说明见表15-8。
 
 
 表15-8　评分条的样式说明
 
 [image: ] 

 
尽管RatingBar提供了3种星星样式，不过是换汤不换药，评分条的星星外观仍然不尽如人意。如果想定制星星的颜色与大小，就得自定义一个层次图形描述文件，然后把RatingBar的progressDrawable属性设置为该层次图形。下面是自定义层次图形XML文件定义代码：
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下面是使用RatingBar的代码：
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评分条的演示效果如图15-50和图15-51所示。图15-50所示为选择两颗星时的效果图。图15-51所示为选择3颗半星时的效果图。
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 图15-50　选择两颗星时的效果图
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 图15-51　选择3颗半星时的效果图
 

 
15.5.3　代码示例
 
编码与测试方面需要注意以下4点：
 
（1）在libs目录与src/main/jniLibs目录下正确放置相关的SDK文件。
 
（2）AndroidManifest.xml注意声明相关权限，并注册地图APPKEY和相应的activity和service。
 
（3）注意地图服务与语音服务的初始化操作。
 
（4）使用真机测试体验效果更佳。
 
其余编码没什么难点了，赶紧把“嗒嗒打车”安装到手机上，试着完整运行一遍，看看是什么感觉。或者先看笔者这里的测试效果图，一点都不难，你也可以的。一开始打开测试App，填写出发地与目的地，然后点击“开始叫车”按钮，App发布打车请求，并语音播报“等待司机接单”，如图15-52所示。司机接单后，App语音播报“司机马上过来”，因为截图体现不了声音，所以页面下方另外加了一排文字显示语音播报的内容，如图15-53所示。
 
快车到达用户位置后，小车图标与用户圆点重合，同时App语音播报“快车已经到达，请上车”，如图15-54所示。然后用户上车，司机一路开向目的地，App语音播报“已经到达目的地，欢迎下次再来乘车”，同时下方按钮的文字变为“支付车费”，如图15-55所示。
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 图15-52　等待司机接单时的界面
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 图15-53　司机马上过来的界面
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 图15-54　快车过来接客时的界面
 

 
用户点击“支付车费”按钮，页面下方弹出付款对话框，如图15-56所示。确认付款信息正确无误后，点击“确认付款”按钮完成支付操作，然后跳到评价页面，用户可在此给快车服务打分，也可将打车信息分享给好友，如图15-57所示。
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 图15-55　打车行程结束时的界面
 

 

 [image: ] 
 图15-56　支付车费的付款对话框
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 图15-57　评价完成时的页面
 

 
15.6　小结
 
本章主要介绍了App开发用到的常见第三方开发包，包括地图SDK（查看签名信息、百度地图、高德地图）、分享SDK（QQ分享、微信分享）、支付SDK（支付宝、微信支付）、语音SDK（语音识别、语音合成）。最后设计了一个实战项目“仿滴滴打车”，在该项目的App编码中采用了本章讲述的4种开发包的代表技术。另外，介绍了如何使用评分条。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下4种开发技能：
 
（1）学会使用地图SDK进行定位、搜索、测量等操作。
 
（2）学会使用分享SDK把消息内容分享到QQ与微信。
 
（3）初步了解支付的交易流程，并学会使用支付SDK演示支付缴费功能。
 
（4）学会使用语音SDK完成语音的识别和语音的合成。
第16章　性能优化
 
本章介绍App开发常见的性能优化技术，主要包括通过优化布局文件实现页面风格的统一、通过检测手段和预防措施处理内存泄漏的问题、运用线程池技术对线程资源进行有效管理、通过监测当前电量与屏幕事件开启省电模式，最后结合本章所学的知识演示一个实战项目“图片缓存框架”的设计与实现。
 
16.1　布局文件优化
 
Android的页面布局千变万化，但对某个具体的App来说，往往要求有统一的风格，比如统一的导航栏、统一的竖屏布局与横屏布局、统一的窗口主题等，这种统一风格就像学生的校服和白领的制服。本节介绍风格统一的几种方式，包括增加公共布局减少重复布局、使用占位视图自适应调整屏幕布局、自定义窗口主题等内容。
 
16.1.1　减少重复布局
 
第7章介绍工具栏Toolbar的时候提到在布局文件中加入该节点实现顶部导航栏效果。由于App内部存在多个活动页面，为了确保所有页面的风格统一，因此必须给每个页面的布局文件添加Toolbar。如此一来，这些XML文件几乎包含一模一样的Toolbar布局，不但造成重复布局，而且不易扩展，因为每往导航栏上增加一个新控件，都得把涉及的XML文件统统修改过去。
 
这种重复的导航栏布局，若能参照代码中的公共函数抽出来形成单独的公共布局文件，由各个页面布局文件分别引用，岂不妙哉？Android确实提供了对应的途径，只要在页面布局中使用include标签声明公共布局，即可实现在该页面中导入公共布局内容，功能类似于Java的import或C/C++的include关键字。include标签适用于在多个布局文件中导入相同的XML布局片段，比如相同的标题栏、相同的广告栏、相同的进度栏等。include标签的用法很简单，只需一行配置即可完成公共布局引用，如下面的代码表示引用了一个名为common_title.xml的公共布局文件：
 
 
 
          <include layout="@layout/common_title" />

 

 
公共布局文件的根节点可以是LinearLayout、RelativeLayout等布局节点，不过外部的页面布局文件往往已经有了相同的布局节点，这时子布局的根节点就变成冗余的了，但是布局文件必须有根布局节点，不能把控件作为根节点。为了解决根布局冗余的问题，Android提供了merge标签进行布局优化，即把merge标签作为公共布局文件的根节点。merge标签代替了LinearLayout、RelativeLayout等原根节点的位置，也就是告诉编译器：我只是一个占位的合并标签，不需要对我做布局处理。这样，App在渲染界面时只是原样导入merge标签下的视图内容，不做根布局尺寸的计算和调整，从而提高了UI的加载效率。
 
为了更好理解include与merge标签的用法，接下来举一个公共布局文件的例子：
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处理公共布局必然要有对应的公共页面代码，为此我们声明一个名为BaseActivity的活动基类，该基类默认处理公共布局中的控件操作，具体的活动页面由BaseActivity派生而来。活动基类的示例代码如下：
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最后给出两个实际页面的布局，分别使用include标签导入公共布局common_title，然后在代码中分别从BaseActivity派生两个具体的页面类。其中一个页面的代码举例如下：
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运行后的公共导航栏效果如图16-1和图16-2所示。图16-1所示为第一个时事频道的界面。图16-2所示为第二个体育频道的界面。
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 图16-1　时事频道页面
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 图16-2　体育频道页面
 

 
16.1.2　自适应调整布局
 
在页面上根据条件展示不同的视图常常需要设置视图的可视属性。比如调用setVisibility方法设置可视属性，若需展示则将可视属性设置为View.VISIBLE，若需隐藏则将可视属性设置为View.GONE。然而gone的视图只是看不到罢了，在界面渲染时还是会被加载。要想事先不加载视图，在条件匹配时才加载，就可以使用标签ViewStub。
 
占位视图ViewStub类似一个简单的View，但其内部布局由属性layout指定。在App加载页面时，ViewStub并不显示布局内容，只有在代码中调用ViewStub对象的inflate方法时，layout指定的布局才会展示出来。基于以上处理逻辑，ViewStub在提高布局性能上有以下两个特点：
 
（1）ViewStub在加载时只占用大约一个View的内存，不占用layout整个布局需要的内存。
 
（2）ViewStub一旦调用inflate方法，就立即显示所包含的页面内容。如果还想再次隐藏或显示布局，就要通过setVisibility方法实现。
 
举一个ViewStub实际运用的例子，手机在竖屏和横屏之间切换时，有时希望显示不同的布局，比如竖屏显示列表、横屏显示网格。如此一来，在页面布局中预留两个ViewStub节点，一个给ListView占位，另一个给GridView占位，具体的布局内容如下：
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相对应的，页面代码增加对横竖屏的方向判断，如果当前为竖屏，就令占位视图显示列表布局；如果当前为横屏，就令占位视图显示网格布局。页面代码举例如下：
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上述自适应布局的演示效果如图16-3和图16-4所示。图16-3所示为展示列表的竖屏界面。图16-4所示为展示网格的横屏界面。
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 图16-3　占位视图展示竖屏列表
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 图16-4　占位视图展示横屏网格
 

 
16.1.3　自定义窗口主题
 
使用Android Studio创建一个新模块，默认的App主题为系统自带的Theme.AppCompat.Light.DarkActionBar，即浅灰背景加深色导航栏。如果大家都用默认主题，App势必变得千篇一律、毫无特色。要想让自己的App吸引眼球，首先得打造非同一般的主题，比如粉红的小女人风格、草绿的小清新风格、天蓝的闷骚男风格等。
 
自定义主题的配置可在res/values/styles.xml中定义，配置方式同一般视图的style风格配置，不同的是如何应用自定义主题。一般视图可在布局文件的节点中使用style属性设置风格，对于视窗则可通过以下途径设置主题：
 
（1）修改AndroidManifest.xml，往application节点增加android:theme属性，表示对该App的所有页面设置指定的主题；或者往activity节点增加android:theme属性，表示对指定的活动页面单独设置主题。
 
（2）打开Activity代码，在setContentView方法之前调用方法setTheme(R.style.***)完成该页面的主题设置。
 
（3）如果是自定义对话框，就在Dialog的构造函数中传入指定主题的资源编号。
 
下面介绍窗口主题经常需要自定义的属性。
 
 
 	android:gravity：窗口内部的对齐方式。
 
 	android:background：窗口内部的背景。
 
 	android:windowBackground：整个窗口的背景，包括边框与内部。
 
 	android:windowFrame：窗口框架图像。注意该属性并不只是边框区域，还包括内部窗口，所以如果windowFrame设置为不透明的图像，那么内部窗口将只显示这幅不透明的图像。
 
 	android:windowNoTitle：窗口是否不要默认的标题栏，即是否展示ActionBar。
 
 	android:windowFullscreen：窗口是否全屏。
 
 	android:windowIsTranslucent：窗口是否半透明。
 
 	android:windowIsFloating：窗口是否悬浮。
 
 	android:windowAnimationStyle：窗口切换动画的样式。
 
 	android:windowEnterAnimation：进入窗口的动画。
 
 	android:windowExitAnimation：退出窗口的动画。
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 图16-5　windowBackground设置为半透明红色的效果
 

 
在以上属性中，与背景设置有关的3个属性容易混淆，分别是android:windowFrame、android:windowBackground和android:background。下面测试一下这3个属性对应的视窗界面，看看究竟是什么模样。
 
首先设定页面背景是绿色，接着将android:windowBackground设置为半透明红色，效果如图16-5所示。此时对话框外围变为深黄绿色，即窗口对外半透明，使得页面背景与窗口背景混合在一起。
 
然后将android:background设置为半透明红色，效果如图16-6所示。此时对话框外围变为红色，四周边框为深绿色，表示窗口内部对外不透明，但窗口边框对外透明。
 
最后将android:windowFrame设置为半透明红色，效果如图16-7所示。此时对话框内部蒙上半透明红色，四周边框变为黄绿色，说明窗口内部对外不透明但对内半透明，窗口边框对外半透明。
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 图16-6　background设置为半透明红色的效果
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 图16-7　windowFrame设置为半透明红色的效果
 

 
16.2　内存泄漏处理
 
内存泄漏指的是程序运行时未能正确回收部分内存，导致这些内存既不能被自身使用，又不能被其他程序使用，从而变成垃圾内存。一旦内存泄漏无法得到控制，该程序占用的内存就越来越大，最终只能强行结束，否则会导致系统死机。本节首先介绍Android开发如何检测内存泄漏，然后详细阐述各种场景下的内存泄漏预防措施。
 
16.2.1　内存泄漏的检测
 
C/C++存在指针的概念，每当程序需要处理数据时，便从内存中开辟一块区域，并把该区域的首地址赋值给一个指针，这样程序才能够操作该指针指向的内存。因为C/C++设计上的原因，手工分配的内存也要手工释放，如果没有及时释放内存就会产生内存泄漏。Java设计之初已经实现了多数情况的内存自动回收，不过在Android开发中，内存回收机制并不总会奏效。情况一是调用了非Java接口，比如调用了JNI接口，JNI代码中由C/C++分配的内存就要手工回收；情况二是调用了外部服务，使用完毕就得手工通知外部服务回收；情况三是异步处理，实时的内存回收机制显然等不了耗时较久的异步处理任务。
 
要对内存泄漏问题进行优化，首先得检测App是否发生内存泄漏。正常情况下，一个App占用的内存有一个峰值，达到这个峰值后，只要退出App页面，占用的内存大小就会降下来。但是如果产生内存泄漏，这个App占用的内存大小是没有峰值的，随着页面的重复打开或时间的不断流逝，该App消耗的内存越变越大，这便表示出现了内存泄漏状况。因此，只要能够监控App的运行内存变化情况，即可间接判断这个App是否发生内存泄漏。
 
Android Studio自带了简单的内存检测工具，使用Android Studio运行测试应用时，在主界面左下角的logcat窗口左侧从上往下数第3个按钮为System Information，单击该按钮会在右边弹出菜单窗口，如图16-8所示。
 
菜单项中的Memory Usage表示查看内存用量。单击该菜单项，代码主窗口会显示测试设备上的内存使用情况，如图16-9所示。可以看到当前测试应用performance的内存消耗量为8573KB，在该App上点击，打开一个包含多张图片的页面，再次单击Memory Usage查看内存用量，此时的内存统计结果如图16-10所示。
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 图16-8　查看内存用量弹出的菜单
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 图16-9　测试设备的初始内存使用状况
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 图16-10　打开App页面后的内存使用状况
 

 
这时测试应用performance的内存消耗量达到了22212KB，反复打开和关闭页面，然后重复内存查看操作。如果发现App占用的内存只增不减，那么毫无疑问发生了内存泄漏。
 
为进一步观察内存泄露现象，下面给出两个例子分别进行说明。
 
1．未能移除定时的Runnable任务
 
前面各章有需要延时处理时，常常调用Handler对象的postDelayed方法，由该方法延迟一段时间后执行设定好的Runnable任务。若要实现动画效果，则循环执行若干次postDelayed方法。你可曾想过，这里蕴含着不小的内存泄漏风险，如果不谨慎对待，App很可能多跑几次就挂了。
 
比如下面的代码每隔两秒打印一行日志，并在onDestroy页面退出时根据开关判断是否移除任务，完整代码如下：
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首次进入该测试页面，点击“开始定时任务”按钮后，页面每隔两秒打印一行日志，如图16-11所示。然后不停止也不移除定时任务，直接退出该页面，按道理原测试页面上的内存都应该回收。不过接着重新进入测试页面，还没点击“开始定时任务”按钮，页面已经在兀自欢快地打印日志了，如图16-12所示，很明显上次退出页面时系统未能自动回收内存。
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 图16-11　开始定时任务的测试页面
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 图16-12　重新进入测试页面的情况
 

 
2．未能注销系统的闹钟提醒服务
 
定时处理除了可以循环调用postDelayed方法外，还可以在系统的闹钟提醒服务中注册定时事件，并接收系统的闹钟广播进行定时处理。使用系统服务也需小心，因为系统的后台服务不知道App页面会在什么时候关闭，若放任自流，则又是一个内存泄漏的引爆点。
 
比如下面的代码利用闹钟提醒服务每隔3秒打印一行日志，并在onDestroy中根据开关判断是否注销服务，完整代码如下：
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首次进入该测试页面，点击“设置闹钟”按钮后，页面每隔3秒打印一行日志，如图16-13所示。然后不取消也不注销闹钟服务，直接退出该页面，接着重新进入测试页面，还没点击设置按钮，页面却已经在不断刷新日志了，如图16-14所示，很遗憾上次的闹钟设置也产生了内存泄漏。
 

 [image: ] 
 图16-13　设置闹钟后的测试页面
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 图16-14　重新进入测试页面的情况
 

 
16.2.2　内存泄漏的预防
 
App开发中的内存泄漏常见于以下5个场景：
 
（1）数据库查询操作后没有关闭游标Cursor。
 
（2）适配器Adapter刷新数据时没有重用convertView对象。
 
（3）Bitmap对象使用完毕没有调用recycle方法回收内存。
 
（4）Activity引用了耗时对象，造成页面关闭时无法释放被引用的对象。
 
（5）给系统服务注册了监听任务，却没有及时注销。
 
要想避免出现内存泄漏，最好的办法是防患于未然。针对以上5个内存泄漏场景，相应的预防措施分别介绍如下：
 
1．关闭游标
 
游标Cursor不止用于数据库SQLite查询记录，也可用于内容解析器ContentResolver查询内容数据，还可用于下载管理器DownloadManager查询下载进度。
 
若要预防游标产生的内存泄漏，则可在每次查询操作结束后调用Cursor对象的close方法关闭游标。
 
2．重用适配
 
App往列表视图ListView或网格视图GridView中填充数据都是通过适配器BaseAdapter的getView方法展示列表元素。列表元素较多时，系统只会加载屏幕上可见的元素，其他元素只有滑动到屏幕区域内才会即时加载并显示。当列表元素多次处于“展示→隐藏→展示→隐藏……”时，有必要重用每个元素的视图；如果不重用，那么每次展示可视元素都得重新分配视图对象，这便产生了内存泄露。
 
重用适配可先判断convertView对象，如果该对象为空，就为其分配视图对象，并调用setTag方法保存视图持有者；如果该对象非空，就调用getTag方法获取视图持有者。下面是重用列表元素的代码示例：
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每次给ListView与GridView构造适配器都要加入上述重用代码，已经成了开发者的一大负担。所以Android在5.0之后推出了循环视图RecyclerView，它的适配器自动实现视图持有者ViewHolder，无须开发者进行重用判断的处理，算是一件善事。
 
3．回收图像
 
Android虽然定义了Bitmap类，但是读取图像数据的底层操作并非由Java代码完成。查看SDK源码，在BitmapFactory类中一路跟踪到nativeDecodeStream函数，发现它其实是一个native方法，也就是该方法来自于JNI接口。既然Bitmap的图像数据实际来自于C/C++代码，那么确实得手工释放C/C++的内存资源。查看Bitmap类的源码，它的回收方法recycle用到的nativeRecycle函数其实也是一个native方法，同样来自于JNI接口。
 
因此，若想避免图像操作引起的内存泄漏，可在Bitmap对象使用完毕后调用recycle方法。举一反三，只要一个资源是在JNI接口中分配的，一旦不再使用该资源，就得手工调用该资源对应的JNI回收接口。
 
4．释放引用
 
编写Handler的处理函数时，Android Studio提示This Handler class should be static or leaks might occur，意思是这个类应该是一个静态类，否则可能发生内存泄漏。因为Handler对象经常处理异步任务，每当它调用postDelayed方法执行一个任务时，依据延迟间隔都得等待一段时间；倘若活动页面在此期间退出，就会导致异步任务持有的引用无法回收。由于Runnable通常持有Activity的引用，因此造成Activity资源都无法回收。
 
上面的描述可能不好理解，确实也不容易解释清楚，还是直接跳过烦琐的概念，讲讲如何解决该情况的内存泄漏问题。下面是预防这种内存泄漏的3个方法：
 
（1）如果异步任务是由Handler对象的postDelayed方法发起的，那么可用对应的removeCallbacks方法回收，把消息对象从消息队列移除就行了。
 
（2）按Android官方的推荐做法，可把Handler类改为静态类，同时Handler内部使用WeakReference关键字持有目标的引用。
 
之所以使用静态类，是因为静态类不持有目标的引用，不会影响内存自动回收机制。但是不持有目标的引用，Handler内部就无法操作Activity上面的控件。为解决该问题，在构造Handler类时需要初始化目标的弱引用。不同于前面的强引用，弱引用相当于一个指针，指针指向的地址随时可以回收。这又带来一个新问题，即弱引用指向的对象可能是空的，所以Handler内部在使用目标活动前要先判断弱引用对象是否为空。
 
下面是弱引用的代码片段：
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（3）把Handler对象作为App的全局变量，即把Handler对象作为自定义Application类的成员变量。
 
这样只要App在运行，该对象就一直存在。既然避免为Handler对象重复分配内存，也就间接避免了内存泄漏的可能。
 
5．注销监听
 
App的某些功能依赖于Android的系统服务，比如定位功能依赖于系统的定位管理器，定时功能依赖于系统的闹钟管理器。App若想接收系统服务的消息，要么注册监听器，在回调方法中处理消息；要么注册广播接收器，在接收广播时处理消息。既然有注册操作，就存在对应的注销操作，不过如果不注意，就会忘记在代码中做注销处理。所以在进行页面编码时，千万要记得再检查一遍，确保onDestroy方法中已经包含相关的注销代码。
 
不同的系统服务拥有不同的注销方法，常见的系统服务注销方法见表16-1。
 
 
 表16-1　常见的系统服务注销方法
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16.3　线程池管理
 
在批量执行异步任务时，为了合理、有效地利用任务线程，需要引入线程池统一管理线程资源。就像数据库是对数据存储封装一样，线程池是对线程执行封装，总之都是为了提高系统的运行效率。本节先阐述单个线程存在的问题，然后依次说明普通线程池和定时器线程池的用法。
 
16.3.1　普通线程池
 
第10章介绍多线程时提到使用线程类Thread开启分线程，不过Thread只处理自身线程，缺乏多个线程之间的统一管理，会产生如下问题：
 
（1）无法控制线程的并发数，一旦同时启动多个线程，可能导致程序挂死。
 
（2）线程之间无法复用，每个线程都经历创建、启动、停止的生命周期，资源开销不小。
 
由于单线程管理存在诸多问题，因此异步任务工具AsyncTask给出了executeOnExecutor方法，允许开发者指定任务线程池。然而笔者当时已经指出，AsyncTask自带的THREAD_ POOL_EXECUTOR依然存在性能瓶颈。要想让线程池的处理性能达到最优，还得根据实际情况自定义线程池的具体参数。
 
Android用到的是Java的线程池，由Executors类创建。系统已经封装好的线程池说明见表16-2。
 
 
 表16-2　已经封装好的线程池说明
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当然，线程池中的线程数量最好由开发者分配，这时就要使用ThreadPoolExecutor的构造函数构建线程池对象。下面是构造函数的参数说明。
 
 
 	int corePoolSize：线程池的最小线程个数。
 
 	int maximumPoolSize：线程池的最大线程个数。
 
 	long keepAliveTime：非核心线程在无任务时的等待时长。若超过该时间仍未分配任务，则该线程自动结束。
 
 	TimeUnit unit：时间单位，时间单位的取值说明见表16-3。


 
 
 表16-3　时间单位的取值说明
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 	BlockingQueue<Runnable> workQueue：设置等待队列。取值new LinkedBlockingQueue <Runnable>()即可，默认表示等待队列无穷大，此时工作线程等于最小线程个数。当然也可在参数中指定等待队列的大小，此时工作线程数等于总任务数减去等待队列大小，工作线程数位于最小线程个数与最大线程个数之间。若计算得到的工作线程数小于最小线程个数，则工作线程数等于最小线程个数；若工作线程数大于最大线程个数，则系统扔出异常java.util.concurrent.RejectedExecutionException，并不会自动让工作线程数等于最大线程个数。所以等待队列大小要么取默认值（不设置），要么设的尽可能大，否则一旦程序启动大量线程，就会异常报错。
 
 	ThreadFactory threadFactory：一般使用默认值即可。


 
构建线程池对象后，还可在代码中随时调整参数，并执行任务管理操作。下面是ThreadPoolExecutor的常用方法说明。
 
 
 	execute：向执行队列添加指定的任务。
 
 	remove：从执行队列移除指定的任务。
 
 	shutdown：关闭线程池。
 
 	isTerminated：判断线程池是否关闭。
 
 	setCorePoolSize：设置线程池的最小线程个数。
 
 	setMaximumPoolSize：设置线程池的最大线程个数。
 
 	setKeepAliveTime：设置非核心线程在无任务时的等待时长。
 
 	getPoolSize：获取当前的线程个数。
 
 	getActiveCount：获取当前的活动线程个数。


 
各种普通线程池的执行效果如图16-15~图16-18所示。其中，图16-15所示为单线程线程池的结果界面，因为是单线程，所以每隔两秒打印一行日志；图16-16所示为多线程（4个线程）线程池的结果界面，因为有4个线程，所以每秒打印4行日志；图16-17所示为无限制线程池的结果界面，因为不限制线程个数，所以一秒内就把所有日志打印出来了；图16-18所示为自定义线程（两个线程）线程池的结果界面，因为自定义了两个线程，所以每秒打印两行日志。
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 图16-15　单线程线程池的日志
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 图16-16　多线程线程池的日志
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 图16-17　无限制线程池的日志
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 图16-18　自定义线程池的日志
 

 
16.3.2　定时器线程池
 
前面的普通线程池是立即执行任务（如果有空余线程），但有时我们并不希望任务立即执行，而是延迟一段时间再执行，这样便用到了定时器线程池。
 
Android同样提供了封装好的两个定时器线程池，即newScheduledThreadPool和newSingleThreadScheduledExecutor，详细说明见表16-2。当然现有的定时器线程池并不总能满足需求，还得由开发者自行定制。具体说来，就是使用ScheduledThreadPoolExecutor的构造函数构建定时器线程池对象。下面是构造函数的参数说明。
 
 
 	int corePoolSize：线程池的最小线程个数。
 
 	ThreadFactory threadFactory：一般使用默认值即可。ThreadFactory是在线程池中使用的线程工厂接口，定义了一个newThread方法，该方法输入Runnable参数，返回Thread对象。虽然一般情况下使用默认的DefaultThreadFactory即可，但是在某些特定场合可以自己实现工厂类，用来跟踪线程的启动时间、结束时间，以及线程发生异常时的处理步骤。
 
 	RejectedExecutionHandler handler：一般使用默认值即可。


 
定时器线程池ScheduledExecutorService继承了ThreadPoolExecutor的所有方法。下面是定时器线程池多出的几个定时器相关方法。
 
 
 	schedule：延迟一段时间后启动任务。
 
 	scheduleAtFixedRate：先延迟一段时间，然后间隔若干时间周期启动任务。
 
 	scheduleWithFixedDelay：先延迟一段时间，然后固定延迟若干时间启动任务。


 
注意，scheduleAtFixedRate和scheduleWithFixedDelay都是循环执行任务，区别在于前者的间隔时间从上个任务的开始时间起计算，后者的间隔时间从上个任务的结束时间起计算。
 
定时器线程池的执行效果如图16-19和图16-20所示。其中，图16-19所示为单线程的定时器线程池，每隔两秒打印一行日志；图16-20所示为多线程（3个线程）的定时器线程池，因为有3个线程，所以每秒打印3行日志。
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 图16-19　单线程定时器线程池的日志
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 图16-20　多线程定时器线程池的日志
 

 
16.4　省电模式
 
现在手机的电池容量越来越大，电量消耗的速度也越来越快，往往使用一两天手机就没电了。电量跟流量是用户很关心的两个重要指标。一个App乱跑流量，很容易遭到用户抛弃；同样，一个App若是耗电大户，也难以逃脱被卸载的命运。所以App开发要注意适当省电，本节从电量检测与熄屏检测两方面论述如何开启自动省电模式。
 
16.4.1　检测当前电量
 
Android获取当前电量是通过监听广播实现的。具体地说，是监听电池的电量改变事件，即Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED。因为接收该事件要求App处于活动状态，所以广播接收器不能在AndroidManifest.xml中注册，只能在代码中通过registerReceiver方法动态注册。注册完成即可监听电量变化广播，该广播携带的参数信息见表16-4。
 
 
 表16-4　电量变化广播中携带的参数信息
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检测当前电量的代码没什么技术含量，只是简单把电量变化广播中携带的参数信息打印出来。这里不再浪费篇幅，读者可参考本书下载资源中的相关实现。电量检测的效果如图16-21和图16-22所示。其中，图16-21所示为正在充电时的界面，图16-22所示为拔出充电器时的界面。
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 图16-21　正在充电时的电量信息
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 图16-22　没在充电时的电量信息
 

 
16.4.2　检测屏幕开关
 
大家很关心如何给App减负、省电，前人也做了不少总结工作，基本的判断原则是：越消耗资源的App，耗电量就越大。具体到代码编写主要有以下省电措施：
 
（1）能用整型数计算就不用浮点数计算。
 
（2）能用JSON解析就不用XML解析。
 
（3）能用网络定位就不用GPS定位。
 
（4）尽量减少大文件的下载（如先压缩再下载、缓存已下载的文件）。
 
（5）用完系统资源要及时回收。
 
（6）能用线程处理就不用进程处理。
 
（7）多用缓存复用对象资源。如屏幕尺寸只需获取一次，之后可到缓存中读取。
 
（8）能用定时器广播就不用后台常驻服务。
 
（9）能用内存存储就不用文件存储。
 
上述省电措施虽然有效，但是比起耗电大户，还是小巫见大巫。在实际开发中，耗电大户其实是后台默默运行的Service服务。想想看，手机待机时，屏幕都不亮了，手机里面还有一些不知疲倦的Service在“愚公移山”，愚公也是要吃饭的呀。
 
既然如此，若想避免App在手机待机时仍在做无用功，可在熄屏时结束指定任务，在亮屏时再开始指定任务。其中，熄屏事件监听的是系统广播Intent.ACTION_SCREEN_ON，亮屏事件监听的是系统广播Intent.ACTION_SCREEN_OFF。
 
在具体的编码中，监听这两个屏幕事件需要注意以下3点：
 
（1）熄屏事件和亮屏事件必须在代码中动态注册。如果在AndroidManifest.xml中静态注册，就不起任何作用。
 
（2）在熄屏时，系统先暂停所有活动页面，然后才关闭屏幕；同样，在亮屏时，系统先点亮屏幕，然后才恢复活动页面。这两个事件不能在Activity代码中注册和注销，只能在自定义Application类的onCreate方法中注册广播接收器。
 
（3）活动页面要想得知屏幕开关的事件信息，必须通过自定义的Application类间接获取。
 
检测屏幕开关事件的代码如下：
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屏幕检测的效果如图16-23所示，能够正确检测到熄屏事件和亮屏事件，才可执行后台服务的停止与启动操作。
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 图16-23　测试应用监测到了熄屏事件和亮屏事件
 

 
16.5　实战项目：图片缓存框架
 
性能优化说来说去，归根到底是用最少的资源换取最高的效率，也就是看哪个性价比最高。在性能优化的诸多措施中，性价比最高的当数图片缓存，App要想既好看又丰富，都是靠大量图片堆砌出来的。与其纠结HTTP交互文本采用JSON格式好还是采用XML格式好，还不如好好研究图片缓存技术，一张图片的运算量远远超过一段文本。况且图片缓存不但可以加快运行速度，而且能节省流量，还能省电，从而极大改善用户体验。本章以“图片缓存框架”实战项目作为结尾。
 
16.5.1　设计思路
 
第4章的实战项目“购物车”中已经出现了图片缓存的雏形，当时的图片缓存只有两级，即“全局内存”→“SD卡文件”。实际开发中的图片缓存至少为3级，即“内存”→“SD卡”→“网络”。正常情况下，App先到内存中寻找图片，如果找到，就直接显示内存中的图片。如果在内存中没找到图片，再到SD卡寻找。如果在SK卡找到图片，就读取SD卡图片并显示。如果在SD卡也没找到，就得根据URL去网络下载图片，下载成功后再显示图片。经过3级缓存查找，即使网速很慢甚至断网，App也能迅速加载大部分图片，使得用户的浏览操作基本不受影响。
 
当然，图片缓存技术主要在后台实现，普通用户不容易感觉到它的存在。不过只要稍加注意，你也能发现界面上采用图片缓存的端倪。如果一张图片以灰度动画逐渐显示时，很可能就是通过缓存技术加载的。图16-24和图16-25分别展示了图片加载的开始与完成界面，图16-24中的玫瑰花尚且朦朦胧胧、若隐若现，提示用户当前图片正在加载；加载完毕后，整张玫瑰花图片清晰地显示出来，如图16-25所示。
 

 [image: ] 
 图16-24　玫瑰花图片正在加载
 

 

 [image: ] 
 图16-25　玫瑰花图片加载完成
 

 
在技术上，灰度动画开始时，整张图片已经下载完成。之所以加入动画的渐变效果，是为了留出缓冲的过程，让用户不至于觉得图片一闪一闪很突兀。接下来看图片缓存框架用到了哪些App技术。
 
（1）图像视图ImageView：无论多么高深的框架，都要打好基础。
 
（2）灰度动画AlphaAnimation：通过渐变效果展示图片加载的过程，用到了灰度动画。
 
（3）图片的基本加工：有时为了减少资源占用，仅需展示缩略图，用户有需要再显示大图。
 
（4）内存的读写：多张图片保存在缓存队列中，要求有合适的数据结构进行管理。
 
（5）SD卡的文件读写：从网络下载的图片先保存在SD卡，再依情况决定是否加载进内存。
 
（6）HTTP访问：从网络获取图片，可直接从HTTP地址读取图片数据。
 
（7）多线程：网络访问请求，需要开启分线程处理，并操作Handler对象。
 
（8）线程池：页面同时请求多张图片，需要线程池统一管理图片下载的各线程资源。
 
（9）内存泄漏：频繁操作Handler对象，要及时释放该对象的引用。另外，对Bitmap对象也要注意加以回收。
 
上面一口气列举了这么多知识点，原来图片缓存是一个综合技术活，可算是集Android技术大全了。只要理解图片缓存的算法，并加以实践将其做好，就差不多可以掌握半部App的开发。
 
16.5.2　小知识：LRU缓存策略
 
读者也许还记得大学里操作系统课程中的页面置换算法，说的是操作系统发现要访问的数据在内存中找不到，只好把内存中很久没用的页面踢出去，以便给本次访问的数据让出存储空间。图片缓存的排队算法类似页面置换算法，常见的主要有两种：FIFO先进先出算法和LRU最久未使用算法。FIFO算法比较容易实现，只要把数据按时间先后顺序排队，要淘汰老旧数据时，只需把队列最前端的数据移除即可。因为图片缓存的FIFO算法需要对队列两端进行操作，从队列顶端移除淘汰的图像，并把新增的图像加到队列末端，所以该算法的缓存结构可采用双端队列LinkedList。
 
麻烦的是LRU算法，虽然该算法在实际开发中用得最多，缓存效果也最好，但Java却没提供该算法对应的数据结构。幸好Android在设计之初已经考虑了该问题，提供了LruCache缓存工具，方便开发者实现LRU算法的相关缓存业务。LruCache内部集成了缓存数据的插入时间判断，无论缓存内部是否已经存在某键值，新插入的键数据总是位于缓存队列尾部，如此开发者不必关心具体的排队淘汰逻辑，只需进行App的业务处理就好。
 
下面是LruCache的常用方法说明。
 
 
 	构造函数：初始化指定大小的缓存队列。
 
 	resize：变更缓存队列的大小。
 
 	put：往缓存队列插入数据。
 
 	get：从缓存队列获取数据。
 
 	remove：把指定数据移出缓存队列。
 
 	evictAll：清空缓存队列。
 
 	size：获得已使用的缓存队列大小。
 
 	maxSize：获得缓存队列的总大小。
 
 	snapshot：获得缓存队列的快照，即获取缓存队列当前的映射表。


 
可以看出，LruCache的用法与Java的容器类差不多，但有两个不同点值得注意一下：
 
（1）LruCache未提供contains函数用于判断某键值是否存在，只能调用get函数间接判断。即检查get函数的返回值，如果返回null就表示缓存中不存在该键值。
 
（2）LruCache不能直接进行遍历操作，只能调用snapshot函数获得当前快照，再遍历快照中的映射表Map。
 
接下来通过实际代码加深对LruCache的理解，示例代码如下：
 

 [image: ] 

 
上述代码运行后的效果如图16-26~图16-29所示。其中，图16-26所示为LRU缓存在某个时刻的快照，此时Android位于队列顶端；然后点击ANDROID按钮，表示现在已访问Android，于是Android从队列顶端移到了队列底部，并且插入时间也被更新了，此时队列顶端的数据变成了iOS，如图16-27所示。
 

 [image: ] 
 图16-26　LRU缓存队列里的初始数据
 

 

 [image: ] 
 图16-27　点击Android后的缓存队列
 

 
接着点击PHP按钮，表示访问PHP语言，于是PHP被插入到缓存队列底部，同时顶端的iOS被移出队列，此时队列顶端的数据变成了JAVA，如图16-28所示。然后点击JAVA按钮，表示访问Java语言，于是Java从队列顶端移到了队列底部，而且更新了插入时间，此时队列顶端的数据变成了C/C++，如图16-29所示。
 

 [image: ] 
 图16-28　点击PHP后的LRU缓存队列
 

 

 [image: ] 
 图16-29　点击Java后的LRU缓存队列
 

 
16.5.3　代码示例
 
编码与测试方面需要注意以下3点：
 
（1）AndroidManifest.xml注意声明相关权限，举例如下：
 
 
 
    <!--上网 --> <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" /> <!-- SD卡 --> <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" /> <uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" /> <uses-permission android:name="android.permission.MOUNT_UNMOUNT_FILESYSTEMS" />

 

 
（2）除了普通控件的图片缓存，还要实现列表视图里的图片缓存。因为ListView只会加载当前屏幕上可见的列表元素，通过不断上拉与下拉ListView，可以观察图片缓存是否正常工作，以及是否发生内存泄漏的情况。
 
（3）使用真机对联网与断网两种情况分别进行测试。
 
最后是图片缓存框架的演示时间，在加载图片前，通常在原图位置放一张占位图片，如图16-30所示。如果图片加载失败，就在原图位置显示出错图片，提示用户原图加载失败，如图16-31所示。
 

 [image: ] 
 图16-30　加载前先显示占位图片
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 图16-31　加载失败显示出错图片
 

 
在联网的情况下，只要图片地址准确，图片缓存框架便能正常工作。一旦从“内存”→“SD卡”→“网络”3级缓存中取到图片，便可通过渐变动画在页面展示图片。如图16-32所示，此时动画开始，图片正逐步变亮；等到动画结束，图片揭开面纱，完全呈现出来，如图16-33所示。
 

 [image: ] 
 图16-32　渐变动画正在播放
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 图16-33　渐变动画结束播放
 

 
再来看图片缓存在列表视图中是如何工作的。如图16-34所示，一打开ListView图片列表页面，处于屏幕可视区域的前两张图片就开始加载；待加载完毕，这两张图片清晰展现开来，如图16-35所示。
 
然后把页面拉到底部，原本处于不可见区域的最后两项开始加载，图片逐渐变亮，如图16-36所示；最终这两张图片完整无缺地显示出来，如图16-37所示。
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 图16-34　列表视图头部图片开始加载
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 图16-35　列表视图头部图片结束加载
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 图16-36　列表视图底部图片开始加载
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 图16-37　列表视图底部图片结束加载
 

 
看起来是不是很神奇？图片缓存框架的用法很简单，先设置好各项缓存的处理参数，然后调用show方法即可。下面是该缓存框架的调用代码示例：
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图片缓存框架的核心处理代码如下：
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16.6　小结
 
本章主要介绍了App开发用到的常见性能优化技术，包括布局文件优化（减少重复布局、自适应调整布局、自定义窗口主题）、内存泄漏处理（内存泄漏的检测、内存泄漏的预防）、线程池管理（普通线程池、定时器线程池）、省电模式（检测当前电量、检测屏幕开关）。最后设计了一个实战项目“图片缓存框架”，在该项目的App编码中采用了本书讲述的与存储和多线程有关的主要技术。另外，介绍了LRU缓存策略的原理与用法。
 
通过本章的学习，读者应该能够掌握以下4种开发技能：
 
（1）学会使用布局文件优化技术统一界面风格。
 
（2）学会检测内存泄漏的情况，并采取相应的预防措施。
 
（3）学会有效使用和管理线程池。
 
（4）学会图片缓存框架的基本原理和具体实现。
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