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1. Wstep.

Pojawienie si¢ na rynku nowego systemu operacyjnego dla urzadzen mobilnych
w postaci platformy Android spowodowalo wzrost zainteresowania tego typu technologiami,
zwlaszcza wsrdd programistow. Od tego czasu powstalo mndstwo aplikacji wzorowanych na
tych, dotychczas dostepnych w komputerach stacjonarnych.

Program opracowany w ramach pracy inzynierskiej jest szeroko rozumianym notatnikiem
uwzgledniajacym mobilno$¢ jego przysztego uzytkownika.

1.1. Cel i zakres pracy.

Celem pracy bylo zaprojektowanie i utworzenie aplikacji dedykowanej systemowi
Android polegajacej na generowaniu notatek o roznej formie skojarzonych z mapa.

Dodatkowo wprowadzono modut archiwizacji danych zapisanych na urzadzeniu mobilnym
poprzez ich synchronizacje z komputerem z systemem Windows. Jako rozszerzenie

zbudowano aplikacje¢ dla platformy Windows, ktora gromadzi przestane dane i zajmuje si¢ ich
przetwarzaniem.

Praca swym zakresem obejmowata:
e zgromadzenie literatury tematu,
e zapoznanie si¢ ze sposobem dziatania i charakterystyka systemu Android,
e rozpoznanie mozliwosci tworzenia potaczen bluetooth na platformie .NET,
e opracowanie zatozen funkcjonalnych,
e zaprojektowanie struktury logicznej 1 interfejsu aplikacji,
e testy, wprowadzanie poprawek,

e opracowanie dokumentu w formie pisemne;.

Utworzona w ramach pracy dyplomowej aplikacja jest przeznaczona dla urzagdzen mobilnych
wyposazonych w system Android w wersji 2.2 oraz wyzszej.

1.2. Struktura.

Struktura pracy pisemnej jest nastgpujaca.
W rozdziale 2 przedstawiono informacje dotyczace systemu Android, jego architekture

oraz sposob dziatania aplikacji mu dedykowanych. Zamieszczono tam rowniez wiadomosci
na temat bazy danych SQLite.

Rozdzial 3 jest poswiecony opisowi tworzenia aplikacji MapNote, stanowigcej czgs¢
praktycznag pracy. Ujeto w nim wszystkie etapy konstrukcji programu poczawszy od
wyodrebnienia zatozen, doboru narzedzi, a skonczywszy na sprawozdaniu z kolejnych etapow
implementacji.

Rozdzial 4 stanowi opis realizacji aplikacji MapNote Synch umozliwiajacej archiwizacje
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danych pochodzacych z programu MapNote. Zamieszczono w nim informacje na temat
przebiegu tworzenia aplikacji wraz z wiadomosciami dotyczacymi uzytych dodatkowych
bibliotek dla platformy .NET.

Rozdzial 5 zawiera podsumowanie pracy.
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2. Wprowadzenie do systemu Android.

Android jest systemem operacyjnym dla urzadzen mobilnych. Platforme ta okresla si¢
jako wspolny projekt firmy Google oraz organizacji OHA (Open Handset Alliance) powstalej
w 2007 roku 1 zrzeszajacej najwigkszych swiatowych udziatowcdw rynku takich jak:
Samsung, Motorola, Intel, Qualcomm itd.

Poréwnujac Androida z bogatg ofertg konkurencji mozna dostrzec cechy, ktore stawiaja
go jako nowa propozycje wsrdd dotychczasowych systemow. Oto one:

e architektura oparta na komponentach

Taka struktura umozliwia wykorzystywanie elementow nalezacych do jednej
aplikacji w innych. Dzigki temu mozna dowolnie rozwijac 1 poszerzaé

funkcjonalnosci juz istniejacych komponentow.
e automatyczne zarzadzanie cyklem zycia aplikacji

Zapewnia to przede wszystkim stabilno$¢ systemu. Aplikacje dzialaja zupelnie
niezaleznie od siebie 1 s3 oddzielone wieloma poziomami zabezpieczen.

W konsekwencji uzytkownik jest zupelnie nieSswiadomy kiedy na przyktad dana
aplikacja przestaje by¢ aktywna.

e optymalizacja pod wzglgdem oszczedzania energii 1 zasoboOw pamigciowych.

Jednoczes$nie nalezy zauwazy¢, ze Android jest zupetnie bezplatng platforma (open
source). Licencja na framework opiera si¢ na Apache Software License (ASL/Apache?2).
Ponadto dla developerow udostepnionych jest szereg narzedzi oraz obszerna dokumentacja.

2.1. Konfiguracja srodowiska.

Aplikacje dedykowane Androidowi mogg by¢ tworzone w nast¢pujacych systemach
operacyjnych:

e Windows XP/Vista/7,
e Linux,
e Mac OS X 10.5.8 i pdzniejsze.

W celu rozpoczecia pracy z Androidem konieczne jest skonfigurowanie odpowiedniego
narzedzia. Przede wszystkim z uwagi na fakt, ze aplikacje dla Androida tworzy si¢ w jezyku
Java, nalezy zainstalowaé biezaca wersje¢ JDK (Java Development Kit). Nastepnie potrzebne
jest srodowisko wykonawcze dla tego jezyka. Najbardziej rozpowszechniony i okreslany jako
godny uwagi jest Eclipse IDE. Co wigcej, jest on bezptatny i polecany nawet przez tworcow
Androida. Kolejny etap stanowi instalacja Android SDK (Android Software Development
Kit). Zawiera on pakiet klas tworzacych Framework oraz przydatne programiscie narzedzia

i dokumentacj¢. Ostatnim elementem fazy przygotowawczej jest konfiguracja
zainstalowanego srodowiska wykonawczego.

Jezeli jest to Eclipse, bardzo przydatna jest wydana przez Google wtyczka Android

6
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Development Toolkit (ADT). Pozwala ona na integracj¢ sSrodowiska z systemem.

2.2. Architektura.

Android zbudowany jest w oparciu o architekture warstwowa. Kazda z nizej

wymienionych warstw stanowi kluczowe znaczenie dla calego systemu.
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Rys. 2.1. Warstwowa architektura systemu Android.

e Linux Kernel — jadro Linuksa
Na tym poziomie zapewnione jest zarzadzanie pamigcia, siecig, procesami,
bezpieczenstwem, obstugg ekranu, klawiatury, wbudowanymi do danego
urzadzenia sensorami oraz sterownikami aparatu i bluetooth. Nalezy jednak
podkresli¢, ze docelowy uzytkownik aplikacji nie ma bezposrednio kontaktu
z technicznym aspektem Linuksa.

e Libraries
Kolejna warstwa to biblioteki. Sa one napisane w jezyku C/C++, a kompilowane

z uwzglednieniem architektury urzadzenia. Nastepnie sg one przeinstalowywane
przez dystrybutora urzadzenia. Odpowiadaja za takie funkcje jak obsluga bazy
danych lub wyswietlanie grafiki. Warto zauwazy¢ tutaj, ze Android dostarcza
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réwniez biblioteke dla grafiki 3D zwana OpenGL ES (Open GL for Embedded
Systems).

Wszystkie biblioteki sg wywolywane przez aplikacje wyzszego poziomu.
Dodatkowo istnieje mozliwos¢ samodzielnego ich tworzenia poprzez
przeznaczone do tego narzedzie — Native Development Toolkit (NDK).

o Android Runtime

Warstwa zawiera biblioteki Java oraz wirtualng maszyne Dalvik. Biblioteki te,
mimo dostrzegalnych podobienstw do tych standardowych dla jezyka Java,

zawierajg istotne rdznice. Mechanizm wyglada w ten sposob, ze kody zrodtowe
sa najpierw standardowo kompilowane do kodu bajtowego, a nastgpnie
wykonywane w 1zejszej formie jako pliki *.dex przez wspomniang maszyn¢
Dalvik. W rzeczywistosci Dalvik jako produkt Google jest wersja maszyny

wirtualnej Java zaprojektowanej dla celow oszczednosci pamigci.

e Application Framework
Znajduja si¢ tutaj bloki wspomagajace budowg aplikacji i rozszerzajace jej
funkcjonalnos$¢. Przyktadem jest Notification Manager stuzacy do tworzenia
alertow badZz Location Manager dajacy mozliwos¢ ustalenia lokalizacji.
Pozostale istotne bloke, tzn. Activity Manager, Content Provider i Resource

Manager zostang omdwione w dalszej czesci rozdziatu.

e Applications and Widgets
Jest ostatnig warstwg w strukturze. W praktyce to z nig bezposrednio wchodzi
w interakcje uzytkownik.

2.2.1. Bezpieczenstwo.

Kwestia bezpieczenstwa oraz integralnos¢ stanowi wazny aspekt w systemie Android.
Jednym z mechanizmow, ktére majg to zapewnic jest tworzenie odrgbnego profilu
uzytkownika dla kazdej zainstalowanej aplikacji. Wigze si¢ to z nadaniem identyfikatora
1 skojarzeniem przestrzeni dla osobistych plikdw.

Ponadto stosuje si¢ dwa sposoby przyznawania praw dostepu do okreslonych zasobdw.
Nalezy do nich np. mozliwos¢ wykonywania potaczen telefonicznych, dostepu do sieci,
korzystania z aparatu. W celu uzycia tego typu funkcji aplikacja musi o tym poinformowac
system. Realizuje si¢ to poprzez odpowiedni zapis w tzw. pliku manifestu. Réwnoczesnie
aplikacja moze takze sama definiowac¢ zakres w jakim oferuje swoje ustugi dla innych
programow. Istnieje réwniez mozliwo$¢ nadawania uprawnien dostepu ad-hoc poprzez uzycie
specjalnych identyfikatoréw — Uniform Resource Identifiers (URI), odnoszacych si¢ np. do
plikéw graficznych.
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Rys. 2.2. Architektura systemu Android z punktu widzenia bezpieczenstwa.

2.3. CyKl zycia aplikacji.

Pracujac z Androidem nalezy mie¢ swiadomos$¢, ze filozofia dziatania dedykowanych

2.3.1. Aktywnosci.

9

Aktywnos¢ (Activity) reprezentuje pojedynczy ekran aplikacji. Jest to jedno

mu aplikacji odbiega od standardow. Przede wszystkim istotng role odgrywa w tej kwestii
wspomniany w podrozdziale 2.2 manager aktywno$ci (Activity Manager). Zarzadza on
wszystkimi uruchomionymi programami umieszczajac je na stosie wywotan. Dzieki temu,

z punktu widzenia uzytkownika wywotywanie aplikacji przypomina prace¢ z przegladarka
internetowa.
Specyficzny tryb dziatania programdéw dla Androida wiaze si¢ z istnieniem czterech blokow,
ktore je tworza. Ponizsze podrozdzialy maja na celu wyjasnienie ich wtasnosci.

z fundamentalnych poj¢¢ dla systemu. W rzeczywistosci aplikacje stanowi co najmniej jedna
aktywno$¢ wraz z procesem Linuksa pelnigcym role kontenera dla tych aktywnosci. Ich istota
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jest ztozona. Przede wszystkim aktywnos$¢ charakteryzuje si¢ posiadaniem wiasnego cyklu
zycia. Dlatego tez sama aplikacja w systemie moze nadal by¢ aktywna mimo usunigcia
procesu, ktdry jest z nig zwigzany. Aktywnos$¢ dziata od niego niezaleznie, wedtug wtasnych
regut. Zwigzane jest z tym istnienie stanow, w ktdrych aktywnos¢ moze si¢ znajdowac.
e Resumed
Oznacza to, ze aktywno$¢ zajmuje w biezacym momencie ekran uzytkownika.
Okresla sie ja jako foreground activity.
e Paused
Uzytkownik widzi ekran interfejsu dostarczonego przez inng aktywnos¢ bedaca
w stanie Resumed, a ta jest dla niego niewidoczna badz zajmuje niewielki
fragment ekranu. Nalezy dodaé, ze poza tym faktem dziata zupetnie tak samo
jakby byla biezaca 1 jej obiekt znajduje si¢ na stosie wywotan zaraz pod
obiektem tej, ktora jest aktualnie w stanie Resumed. Jesli aktywnos¢ biezaca
zostanie zniszczona, wowczas ta stanie si¢ gtdowng. Niemniej jednak moze
zostac tez usunigta w sytuacji zapotrzebowania zasobow pami¢ciowych.
e Stopped

Aktywno$¢ wcigz dziata 1 jest na stosie wywotan, ale nie ma juz uchwytu do
okna. W razie zapotrzebowan pamig¢ciowych zostanie natychmiast usunigta.

Istotnym faktem jest to, ze osoba piszaca aplikacje dla Androida nie wptywu na stan,
w ktorym aktywnos$¢ powinna si¢ znajdowac, poniewaz to kontroluje system. Jednak klasa
Activity udostepnia metody, ktdre mozna nadpisywac i s3 one wywotywane w chwili
przejscia pomiedzy stanami. Naleza do nich ponizej wymienione.
e  OnCreate() — wywotywana jest przy rozpoczeciu aktywnosci.
e OnStart() — wskazuje, ze uzytkownikowi zostanie pokazany ekran.
e OnResume() — aktywnos$¢ stanie si¢ biezgcg 1 rozpocznie interakcje
z uzytkownikiem.
e OnPause() — oznacza, ze aktywnos¢ przechodzi do stanu zawieszenia.
e OnStop() — aktywno$¢ przechodzi do stanu zatrzymania.
e OnDestroy() — wskazuje, ze aktywnos¢ zostanie usunigta.
e OnRestart() - zatrzymana aktywno$¢ powraca do stanu biezacego.
e OnSavelnstanceState() — wskazuje na przejscie aktywnosci ze stanu Resumed do
Paused lub ze stanu Paused do Stopped.
¢ OnRestorelnstanceState() — aktywno$¢ powraca do stanu biezacego po okresie
wstrzymania i przywracany jest jej zapamigtany
stan sprzed wstrzymania.

10
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Rys. 2.3. Cykl zycia aktywnosci.

2.3.2. Intencje.

Intencje sg asynchronicznymi wiadomosciami wykorzystywanymi do uruchamiania
pewnych zadan, wywotywania aktywnosci lub do wysytania informacji rozgtoszeniowych.
System uzywa intencji np. do powiadamiania o zmianach na poziomie hardware lub nowych
danych, takich jak sms badzZ e-mail. Ponadto mozna tworzy¢ wlasne intencje. Z punktu
widzenia programisty sa one obiektami klasy Intent. W ten sposob przekazuje si¢ informacije,
ktore wykorzystuje system lub odbiorca intencji. Zaliczaja si¢ do nich: nazwa klasy odbiorcy,
jego typ, rodzaj akcji do wykonania, specjalny identyfikator wskazujacy na dane, bedace
przedmiotem pracy, dodatkowe informacje dla odbiorcy oraz sposdb, w jaki system powinien
traktowa¢ wywotywana aktywnos¢.

Nalezy dodaé, ze istnieja dwa rodzaje intencji: explicit i implicit. W praktyce roznica miedzy
nimi zwigzana jest z typem ich odbiorcy. Tak wiec, intencje okreslane jako implicit sg

przeznaczone zwykle do wywolywania aktywnosci nalezacych do innych aplikacji.

11
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2.3.3. Serwisy.

Serwis (Service) jest strukturg pozwalajacg wykonywac operacje w tle bez dostarczania
interfejsu dla uzytkownika. Znajduje zastosowanie przy procesach wymagajacych dtuzszego
czasu trwania. Zazwyczaj jest wiec przydatny np. w aplikacjach $ciagajacych pliki
o wiekszym rozmiarze lub dostarczajacych pewnych danych, jak informacje o lokalizacji
badz wiadomosci z kanatdw RSS. Istnieja dwa rodzaje serwisow.

e Started
Wywolywany jest przez inng strukture np. aktywnos¢ w celu wykonania
okreslonego zadania. Dziata niezaleznie od bloku, przez ktéry go utworzyt. Po
zakonczeniu czynnos$ci zostaje zniszczony.
e Bound
Charakteryzuje si¢ udostgpnianiem komunikacji w postaci interakcji
klient — serwer ze struktura, ktéra go przywotata.
Typowo serwis dziala w gtéwnym watku procesu, ale mozna to zmieni¢, a nawet nalezy dla
zlozonych operacji, poprzez utworzenie dla niego osobnego watku. Ponadto serwisy,
podobnie jak aktywnosci posiadaja wlasny cykl zycia, ktérego forma uzalezniona jest od

rodzaju serwisu.

rmdsemes0

onCreate()

)

onCreate()

onStartCommand()

)

serwis jest
uruchomiony

zatrzymarie serwisu

|

onBind()

Serwis
uruchomiony

odiaczenie wywohiyjacych
|

onUnbind()

onDlestroy()

¥

onDestroy ()

Rys. 2.4. Cykl zycia odpowiednio serwisow Started oraz Bound.

W zaleznosci od typu serwisu, w celu jego rozpoczecia wywotywana jest metoda
startService() lub bindService(). Ta ostatnia powoduje dodatkowo nawigzanie potaczenia
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z serwisem. Serwis okre$lany jako Started dziata dopoki nie zostanie wywotana na jego rzecz
metoda stopService() lub wczesniej sam zakonczy swoje dziatanie. Natomiast w przypadku
serwisu Bound jest on aktywny do czasu, gdy co najmniej jeden klient jest z nim potaczony.
Niezaleznie od tego sam system moze wymusi¢ zakonczenie serwisu dla odzyskiwania

zasobow pamigciowych. Wowczas najmniej prawdopodobnym do zatrzymania serwisem jest
ten potaczony z biezaca aktywnoscia.

2.3.4. Dostawcy danych.

Dostawca danych (Content provider) stanowi strukture pozwalajaca na dostgp do
danych nalezacych do innych aplikacji znajdujacych si¢ w systemie. Jest to istotny element
systemu, poniewaz jak zostato to przedstawione w podrozdziale 2.2.1. dostep do danych

kazdego programu jest chroniony m.in. poprzez przyznawanie odpowiedniej przestrzeni dla
plikow. Nalezy przy tym doda¢, ze Android udostgpnia szereg danych przez wbudowane

w system aplikacje i mozna ich uzywac wiasnie poprzez element content provider.
e MediaStore — dostep do plikow multimedialnych.
e Browser — dostep do historii przegladanych stron internetowych 1 zaktadek.
e CallLog — uzyskanie informacji dotyczacych polaczen.
e ContactsContract — dostep do ksiazki adresowe;.
e Settings — uzyskanie informacji o biezacych ustawieniach 1 konfiguracjach.

e UserDictionary — dostep do stownika.

Content provider udostepnia dane w postaci tabel, w ktérych kazdy rekord jest

jednoznacznie zidentyfikowany poprzez pole _id. Natomiast odniesienie do tabel stanowia
identyfikatory URI zbudowane wedlug nastgpujacego, $cisle okreslonego schematu.

content://authority/path/id
gdzie:
content — standardowy prefiks, oznacza ze dane sa skojarzone z content provider-em,
authority — nazwa dostawcy, zazwyczaj jest to nazwa pakietu,
path — wirtualny katalog, ktdry identyfikuje typ oczekiwanych danych,
id — identyfikator rekordu w tabeli.

Wydobycie danych wiagze si¢ z podaniem wspomnianego URI, nazwy pola oraz typu danych,
ktore ono zawiera. Ponadto jesli aplikacja ma udostgpnia¢ swoje dane, musi posiadaé

zaimplementowany interfejs ContentProvider oraz zapis w pliku ustawieniowym, zwanym

manifestem.

Istotna kwestia jest fakt, ze standardowo dane w systemie Android sa przechowywane

w bazie danych SQLite. Szczegdtowe omodwienie tej bazy znajduje si¢ w podrozdziale 2.5.
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2.4. Struktura aplikacji.
Kazdy projekt aplikacji dedykowanej dla Androida zawiera okreslong strukture plikéw

1 katalogdw. Najwazniejsze sposrod nich to ponizsze.
e src — katalog zawiera kody zrédtowe klas,
e res—umieszczone s3 W nim zasoby danego programu,

o plik AndroidManifest.xml — zawiera szczegdtowe informacje dotyczace

ustawien aplikacji.

2.4.1. Zarzadzanie zasobami.

Zasobami sg wszystkie dane uzywane przez aplikacj¢ takie jak: ikony, ciagi tekstowe,
pliki multimedialne, graficzne. Wigkszos¢ z nich przechowana jest w formacie XML.
Wszystkie zasoby znajduja si¢ w katalogu res. W zaleznosci od typu, umieszczone sg

w odpowiednich jego podkatalogach. Przyktadowo, pliki graficzne znajduja si¢ w katalogu
/res/drawable/, tworzace menu w /res/menu/, a opisujace wyglad danego ekranu uzytkownika
w /res/drawable/. Do zasobdw mozna odnosi¢ si¢ w czasie wykonania aplikacji. Jest to
mozliwe, poniewaz nalezy zauwazy¢, ze kazdy budowany program wyposazony zostaje
automatycznie w klas¢ o nazwie R, umieszczonej w pliku R.java. Sktada si¢ ona

z identyfikatoréw odnoszacych si¢ do zasobdéw. Po kazdorazowym dodaniu nowego

zasobu, kompilator zasobdw kompresuje je 1 uzupetnia zawartos$¢ klasy o odpowiedni kod.
Dla przyktadu zaktadajac, ze w pliku string.xml opisujacym wyswietlane teksty znajduje si¢
definicja etykiety o nazwie powitanie, programista moze si¢ do niej odnies¢ poprzez
instrukcj¢ R.string.powitanie, otrzymujac w efekcie jej identyfikator. W celu otrzymania tego
napisu nalezy wywotac:

getResouces () .getString (R.string.powitanie)
gdzie:
getResources() — metoda zwraca obiekt klasy Resources, odnoszacej si¢ do

zdefiniowanych zasobow.

2.4.2. Konfiguracja.

Do definiowania ustawien kazdej aplikacji system Android udostepnia plik o nazwie
AndroidManifest.xml. Zawiera on informacje o wersji programu, nadanych prawach
1 wszelkich regutach niezbgdnych do jego dziatania. Ponadto muszg w nim zosta¢

zarejestrowane wszystkie aktywnosci uzyte w aplikacji, gdyz w przeciwnym razie dochodzi
do bledu wykonania. Jest to rowniez miejsce do definiowania odpowiednich uprawnien do
korzystania z dostepnych zasobdw i funkcji, np. odbierania wiadomosci sms. Ponize;j

natomiast znajduje si¢ przyklad zezwolenia na wykonywanie potaczen telefonicznych.

<uses-permission android:name="android.permission.CALL PHONE" />
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2.5. Baza danych SQLite.

Do przechowywania wigkszej ilosci danych Android uzywa relacyjnej bazy SQL.ite.
Jest dostgpna na licencji public domain. W rzeczywistosci zajmuje ona jeden plik. Na dysku
utrzymywana jest w postaci B-drzew, a kazde z nich reprezentuje inng tabele. Ponadto oparta
jest na silniku SQL 1 nie wymaga uruchamiania osobnego procesu RDBMS. Baza w duzej
mierze nawigzuje do standardu SQL-92. Réznice wystepuja np. w okreslaniu typow danych.
Istnieje m.in. osobliwos¢, ktora dokumentacja nazywa manifest typing. Polega na tym, ze

mimo podania typu danych dla kolumny, przy tworzeniu tabel dopuszcza si¢ umieszczanie
W niej wartosci innego typu.

W kwestiach bezpieczenstwa nalezy polega¢ na zabezpieczeniach zapewnianych przez
okreslony system plikdw.

W systemie Android plik bazodanowy miesci si¢ w katalogu

/data/data/<nazwa pakietu>/databases/. Bezposredni dostep do bazy realizowany jest
poprzez narzedzie linii komend lub programistycznie, tworzac odpowiednie klasy.

W dalszej czgs$ci tego podrozdzialu omoéwiona zostanie obstuga bazy danych SQLite
w systemie Android z punktu widzenia programisty.

W celu utworzenia bazy nalezy powota¢ do istnienia obiekt klasy SQLiteDatabase.
Nastepnie, aby uzyskac tabelg trzeba wywola¢ na rzecz stworzonej wezesniej instancji
metode execSQOL() w postaci na przyktad zaprezentowanej ponize;j.

execSQL ("CREATE TABLE Ksiazki "+
"(ID INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, "+

"Tytul TEXT, rok wydania INTEGER)")

Tabel¢ mozna usung¢ poprzez instrukcj¢ drop table.
execSQL ("DROP TABLE Ksiazki")

Modytikacja utworzonej tabeli moze przebiegac¢ na dwa sposoby. Pierwszym z nich jest
kolejne wywotanie metody execSQL() z odpowiednig instrukcja.

execSQL ("INSERT INTO Ksiazki (Tytul, rok wydania)"+
"VALUES ('Potop', 2000)")

Druga mozliwos¢ stanowia wywotania metod insert(), delete() oraz update(). W tym celu
nalezy utworzy¢ obiekt klasy ContentValues. Jest to mapa, w ktérej kluczowi

odpowiadajacemu kolumnie przyporzadkowuje si¢ dang wartosc.
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ContentValues contentValues = New ContentValues();
contentValues.put (“Tytul”,”Potop”) ;
contentValues.put (“rok wydania”,2000) ;

Nastegpnie na rzecz obiektu klasy SQLiteDatabase trzeba wywota¢ odpowiednig z metod:
insert(), update() badz delete().

Kolejng kwestig jest tworzenie zapytan do bazy danych. Realizuje si¢ to poprzez metode
rawQuery() lub query(). W pierwszym przypadku moze to wyglada¢ w nastepujacy sposob.

String[] tab={"Potop"};
Cursor cursor =
sgliteDatabase.rawQuery ("SELECT ID,rok wydania FROM Ksiazki "+
"WHERE Tytul=?",tab),

gdzie:
tab — tablica parametréw zapytania,
sqliteDatabase — obiekt klasy SQLiteDatabase.

Natomiast postugujac si¢ metoda query() wywotanie przybiera postaé.

String[] kolumny={"ID", "rok wydania'};
String[] tab={"Potop"},
Cursor cursor=sqgliteDatabase.query("Ksiazki", columns, '"name=?",
tab, null, null, null);,

gdzie:
kolumny — tablica zawierajaca pola wybierane w zapytaniu,
tab — tablica parametrow zapytania,
sqliteDatabase — obiekt klasy SQLiteDatabase.

W obu powyzszych przypadkach zapytania zwracaty obiekt klasy Cursor. W efekcie pozwala
on przechodzi€ iteracyjnie przez otrzymane rekordy.
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3. Aplikacja MapNote.

Aplikacja MapNote jest programem przeznaczonym na urzgdzenie mobilne z systemem

Android.

3.1. Zalozenia.

Zatozenia funkcjonalne aplikacji:

dodawanie notatek tekstowych,

edycja notatek tekstowych,

wysytanie notatek tekstowych w formie wiadomosci sms,
wyswietlanie notatek tekstowych wzgledem kryteriow sortowania,
dodawanie notatek rysunkowych,

wyswietlanie notatek rysunkowych wzgledem kryteriow sortowania,
dodawanie notatek w formie zdjec,

edycja notatek zdjeciowych,

wyswietlanie notatek zdjeciowych wzgledem kryteridw sortowania,
rejestrowanie aktualnej lokalizacji,

powiazanie notatek tekstowych, rysunkowych oraz zdjgciowych

z potozeniem,

wysytanie informacji o biezacej lokalizacji w formie wiadomosci sms,
archiwizacja notatek tekstowych, rysunkowych, zdjeciowych oraz
rejestrow pobytu,

wyswietlanie notatek na mapie,

wyszukiwanie notatek w oparciu o odlegtos¢ od aktualnego potozenia
uzytkownika.

3.2. Dobor narzedzi.

Do wykonania aplikacji uzyto nastgpujacych narzedzi:

srodowisko programistyczne Eclipse — Eclipse for Java Developers wraz
z zainstalowanym Android SDK oraz Eclipse ADT Plug-In,

system zarzadzania baza danych SQLite.

Prace zostaly wykonane w jezyku programowania Java.
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3.3. Realizacja.

Proces realizacji aplikacji podzielony zostal na etapy. Kazdy z nich wprowadzat istotng
funkcjonalnos$¢ do programu.

3.3.1. Obsluga bazy danych.

Aspektem, ktory odgrywat ogromna role w kwestii funkcjonowania aplikacji byt projekt
bazy danych. Z uwagi na uwarunkowania bazy SQLite om6éwione w podrozdziale 2.5,
charakter danych oraz ich przeznaczenie, opracowano nastepujaca jej strukture.

Notes Visited_places Art
% _d 7 _id 9 _d

Header AddDate Mame
Content Latitude Photo
Priarity Longitude Type
AddDate Place AddDate
Latitude | | Latitude
Longitude Longitude
Place Place

Rys. 3.1. Diagram bazy danych.

Zgodnie z diagramem z rysunku 3.1:
e tabela Notes zawiera dane potrzebne dla notatek tekstowych,
e tabela Art przeznaczona jest dla notatek rysunkowych i zdjeciowych,

e tabela Visited places zawiera dane miejsca tylko oznaczonego przez
uzytkownika.

Kolejnym istotnym zagadnieniem okazata si¢ koncepcja sposobu dostepu do danych
zapisanych w bazie biorac pod uwage czesta konieczno$¢ wykorzystania ich w kontrolkach.
Ze wzgledu na tak wszechstronne 1 wieloaspektowe ich uzycie zostala w tym celu
zdefiniowana klasa DataAdapter. Zawiera ona klase wewnetrzng DataAdapterHelper
dziedziczaca po klasie SQLiteOpenHelper. Zaimplementowano w niej metody onCreate()
oraz onUpgrade() odpowiedzialne za utworzenie tabel dla aplikacji oraz za obstuge
ewentualnych przysztych zmian.

W nastepnej kolejnosci w klasie zostaty zdefiniowane metody odpowiedzialne za
wykonywanie zapytan do bazy. Ponadto utworzono tez takie, ktére dodajg, usuwajg badz

uaktualniajg okreslone rekordy. Dodatkowo klas¢ wzbogacono o metody implementujace
umozliwienie dostgpu do bazy danych do odczytu lub do zapisu. Odpowiadaja za to metody:
openForReading() oraz open().
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3.3.2. Tworzenie notatek.

Jedna z czynnosci bylo utworzenie modutéw przeznaczonych do tworzenia notatek
tekstowych, rysunkowych oraz zdjeciowych. Zwazywszy na charakter aplikacji
dedykowanych Androidowi wiazato si¢ to w duzej mierze z utworzeniem odpowiednich
aktywnosci 1 zadbaniem o ich wlasciwy przebieg dzialania.

Zgodnie z zalozeniami funkcjonalnymi oméwionymi w podrozdziale 3.1, obstuga notatek
tekstowych miata obejmowac zarzadzanie nimi od chwili powstania do usunigcia.

W programie odpowiadajg za to nastepujace klasy.

Reporter

Jako aktywno$¢ dostarcza m.in. interfejsu uzytkownikowi. Elementy
widoczne na ekranie zostaty zdefiniowane w odpowiednich plikach XML
1z nig skojarzone. Gtéwnym celem klasy jest wyswietlanie listy zebranych
notatek. Obejmuje to rowniez mozliwos¢ ich prezentacji uwzgledniajac
roézne rodzaje sortowania: malejaco i rosnagco wedtug daty dodania,

malejaco 1 rosngco wedlug priorytetu. Stworzenie tych funkcjonalnosci
wigzato si¢ z organizacja kwestii dostgpu do bazy danych poprzez
zdefiniowanie odpowiedniego adaptera, co zostalo omdwione
w podrozdziale 3.3.1. Co wigcej, opcje sortowania mozna niezaleznie
wzbogacaé, gdyz znajdujg si¢ one w osobnym pliku XML powigzanym
z kolejnym rodzajem adaptera gromadzacym te funkcje i udostgpniajagcym
je do komponentu Spinner przypominajacego klasyczny element
DropDownlList. Ponadto z poziomu tej klasy istnieje mozliwos¢ usunigcia
wybranej notatki, jej edycji oraz dodania kolejnej. W wymienionych
dwoch ostatnich funkcjach odpowiadajg za to zdefiniowane intencje,
majace na celu wywotanie stosownych klas. Nalezy dodac, ze po
wprowadzeniu notatki, uzytkownik otrzymuje odswiezony ich wykaz wraz
z komunikatem o nowosci. Odpowiada za to definicja metody
onActivityResult() wywolywana bezposrednio w tej klasie po zakonczeniu
dzialania aktywnosci dodajacej wpis.
DataSaver
Odpowiedzialna jest za dodawanie nowej notatki. Bedac aktywnoscia
stanowi rownoczesnie interfejs stuzacy do pobierania od uzytkownika
nastepujacych danych: tytut notatki, tres¢, priorytet. Wywotlana jest przez
intencj¢ w klasie Reporter, a po udanym zapisie notatki do bazy danych
zwraca do klasy informacje o rezultacie dzialania poprzez nastgpujace
instrukcje:

Intent intent = new Intent();

setResult (RESULT OK, intent);

gdzie:
setResult() — powoduje wywotanie metody onActivityResult() wraz
z przekazanymi argumentami w klasie, w ktorej
poprzez odpowiednig intencje ta aktywno$¢ zostata
powotana do istnienia.
DataViewer

Jest aktywnoscia wywotywana poprzez intencj¢ w klasie Reporter.
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Dostarcza uzytkownikowi interfejsu w formie wyswietlania szczegdtow

konkretnej notatki pobierajac stosowne dane z bazy danych. Klasa posiada
takze metody implementujace wywoltywanie kolejnych aktywnosci

umozliwiajgc w ten sposob edycje notatki oraz wystanie jej poprzez
wiadomos¢ sms.

e DataEditor
Odpowiedzialna za dostarczenie interfejsu do edycji notatki. Dodatkowo
na wypadek nieprzewidywanego przerwania jej biezacej aktywnosci,
zostata zaimplementowana metoda onSavelnstanceState() omdwiona
w podrozdziale 2.3.1. W ten sposdb w przypadku nieoczekiwanej zmiany
stanu z Resumed na inny, nowo wprowadzone, ale nie zapisane przez
uzytkownika dane nie zostajg utracone.

e Sender

Stanowi aktywno$¢ wywolywang poprzez intencje zdefiniowang w klasie
DataViewer. Jej celem jest udostgpnienie mozliwosci wystania tresci
notatki sms-em. Zrealizowane jest to poprzez wywotanie intencji z akcja
send jako argumentem. Ponadto dostarcza uzytkownikowi interfejsu

w postaci komponentu zawierajagcego dane kontaktowe potencjalnych
odbiorcoéw wiadomosci oraz tres¢ notatki, ktorg rowniez mozna poddac
edycji. Element gromadzacy informacje o osobach, do ktérych mozna
wyslta¢ sms jest budowany w oparciu o opisane ponizej klasy
ContactsAdapter oraz ExtendedContactsAdapter.

e ContactsAdapter
Jest to klasa abstrakcyjna, bedaca podstawg do tworzenia adapterow,
stuzacych do pobierania i formatowania danych przeznaczonych do
prezentacji w komponencie Spinner.

e  FExtendedContactsAdapter
Stanowi klas¢ odpowiedzialng za utworzenie konkretnego adaptera dla
komponentu Spinner. Wykorzystujac mozliwosci dostarczane przez
mechanizm Content provider omdwiony w podrozdziale 2.3.4,
zrealizowane zostato odbieranie danych zapisanych w ksigzce adresowe;j
urzadzenia.

Kolejny modut stanowily notatki rysunkowe. Pod wzglgdem funkcjonalnym miaty one
pelni¢ mobilng wersje nawigzania do dostgpnych na rynku edytorow graficznych,
np. programu Paint dostgpnego dla systemu Windows. Cel zostal zrealizowany poprzez
budowe nast¢pujacych klas.

e DataViewerPaint
Aktywnos¢ dostarcza uzytkownikowi interfejs w postaci listy dostgpnych
notatek rysunkowych. Ponadto dostepna jest mozliwos¢ ich sortowania
wzgledem daty dodania: malejaco i rosngco. Klasa implementuje rowniez
funkcje¢ usuwania notatek rysunkowych oraz dodawania nowych. W tym
celu poprzez intencje wywotywana jest aktywnos¢ zdefiniowana w klasie
PaintService, a po jej pomys$lnym ukonczeniu utworzony rysunek jest
zwracany lacznie z intencjg i zapisywany do bazy danych z nazwa
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w formacie:

rys RMD
gdzie R, M, D to odpowiednio rok, miesiac i dzien zapisu.
PaintService

Stanowi aktywnos$¢ udostgpniajaca uzytkownikowi interfejs w postaci
arkusza do rysowania. Zostalo to zrealizowane poprzez utworzenie w tej
klasie klasy wewnetrznej DrawingView. Oprocz mozliwosci rysowania,
dla uzytkownika dostgpny jest wybdr koloru pisaka, grubosci linii, opcja
mazania, rysowanie figur w postaci prostokatow. Zapis zwigzany jest

z przeksztatceniem przestrzeni do rysowania do bitmapy.

DrawingView

Jest klasg wewnetrzng klasy PaintService i jednoczesnie bedaca
potomkiem standardowo zdefiniowanej klasy View. Jako dane sktadowe
zawiera m.in. obiekty klas zdefiniowanych w pakiecie android.graphics.
Do uzytych w tym przypadku naleza obiekty klas: Bitmap, Canvas, Path

1 Paint. Klasa Canvas zostala wykorzystana do utworzenia powierzchni do
rysowania, Path oraz Paint do tworzenia konkretnych rysunkéw, w tym
ustawiania wlasciwosci pisaka, a Paint do konfiguracji koloru. W kwestii
rysowania kluczowa rol¢ odegrata implementacja obstugi zdarzenia

onTouchEvent. Zadanie zostato rozwigzane w ten sposob, ze w zaleznos$ci
od fazy ruchu rozpoznawanej przez klas¢ MotionEvent wykonuje si¢

odpowiednie operacje oparte na wspotrzednych potozenia obiektu
dotykajacego ekran.

PaintReporter

Stanowi aktywnos¢ implementujaca interfejs uzytkownika prezentujac
zapisang notatke rysunkowa. Wywolywana jest przez intencj¢
zdefiniowang w klasie DataViewerPaint. Na podstawie dostarczonego
poprzez nig identyfikatora oraz za pomoca zdefiniowanego adaptera
odbiera okreslony rysunek z bazy danych i zamienia go na bitmapg.
Nastepnie zostaje on osadzony w stosownie zdefiniowanym do tego pliku
XML w komponencie ImageView.

ColoursService

Klasa jest potomkiem klasy Dialog zdefiniowanej w pakiecie android.app.
Nalezy dodaé, ze od strony praktycznej Dialog stanowi strukture, ktéra
dostarcza interfejs uzytkownika w postaci okna, ale zajmuje tylko czgs¢
ekranu. Co wiecej, moze istnie¢ jedynie w obrebie aktywnosci, ktora

go tworzy 1 rownoczesnie ma kontrole nad jego cyklem zycia. W zwigzku
z tym obiekt klasy ColoursService jest tworzony w klasie PaintService.
W aplikacji odpowiada za dostarczenie uzytkownikowi palety kolorow
pisaka.

StrokeServiceDialog
Klasa dziedziczy po klasie Dialog omowionej przy opisie klasy
ColoursService. Jej obiekt tworzony jest w klasie PaintService.
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Odpowiada za dostarczenie uzytkownikowi menu wyboru grubosci linii
rysowanej przez pisak.

Ostatnim sposrod wyodrgbnionych modutow byt ten, ktory miat realizowac tworzenie
notatek zdjeciowych. Efektem prac nad nim s3 ponizsze klasy.

DataViewerCamera

Klasa ta jako aktywnos$¢ dostarcza interfejs w formie listy notatek
zdjeciowych. Udostepnia takze mozliwos¢ wyswietlenia ich
posortowanych wedlug daty: rosngco i malejaco. Ponadto zawiera
implementacje metod odpowiedzialnych za usuwanie, prezentacje
oraz dodawanie notatek w formie zdjec.

PhotoReporter

Stanowi aktywnos¢, a dostarczanym przez nig interfejsem jest notatka
zdjeciowa. Korzystajac ze specjalnie zdefiniowanego adaptera, ktory

zostanie omowiony w dalszej czgsci rozdziatu, sigga do bazy danych po
zdjecie, zamienia go na bitmape i prezentuje na ekranie.
EditionPaintService

Jest aktywnoscia wywotywang przez intencj¢ zdefiniowang w klasie
PhotoReporter. Zawiera utworzong dla dostarczenia interfejsu
uzytkownika klase EditionView.

EditionView

Stanowi klas¢ wewnetrzng klasy EditionPaintService i dziedziczy po
klasie View. Uzywajac obiektu klasy Canvas jako swojej danej sktadowe;j
zapewnia powierzchni¢ do nanoszenia rysunkéw w postaci bitmapy
utworzonej z wydobytego z bazy danych zdjecia.

3.3.3. Zarzadzanie mapa.

Etap tworzenia aplikacji, ktory stanowit kluczowa rolg¢ w spetnieniu jej funkcjonalnosci
stanowita obstuga mapy. Efektem pracy nad ta czg¢scia sa ponizsze klasy.

MapNote

Jest potomkiem klasy MapActivity, ktora daje mozliwos¢ umieszczenia na
ekranie mapy. Sama mapa zostata osadzona w komponencie MapView co
wymagato odpowiedniej konstrukeji kolejnego pliku XML.

Nalezy doda¢, ze aby mdéc wykorzystywa¢ mape¢ dostarczang przez Google
aplikacja, ktora si¢ implementuje musi by¢ zbudowana w oparciu

o dodatkowe Google API. Nastgpnie wymagane jest uzyskanie

tzw. Google Maps API Key. Taki klucz wpisuje si¢ do wspomnianego
wezesniej pliku XML. Natomiast jego wygenerowanie opiera si¢ na
odcisku palca okreslanym jako MDJ fingerprint certyfikatu, ktéry stuzy
do podpisywania danej aplikacji.

Omawiana klasa implementuje roéwniez interfejs LocationListener. Taka
konstrukcja umozliwia wykorzystywanie wszystkich mechanizmow
wykrywania lokalizacji, ktdre udostepnia urzadzenie. Okreslane jest to
jako LBS (Location — Based Services).
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W zwiazku z tym, ze zgodnie z wymaganiami funkcjonalnymi aplikacji,
ma ona rejestrowac biezace potozenie uzytkownika, dziatanie w tym
obszarze oparte jest na definicji metody onLocationChanged|).
Odpowiada ona m.in. za odczytanie aktualnej lokalizacji, a ta zgodnie
z odpowiednig instrukcjg jest ustalana w odstgpach 60000ms lub po
przemieszczeniu si¢ w odleglosci 1m. Dalsze dziatanie metody
onLocationChanged() zostanie omdwione przy okazji opisu klasy
MapLayout, gdyz wykorzystuje ona jej ustugi.

e MapLayout
Jest potomkiem klasy ltemizedOverlay. Taka budowa umozliwia natozenie
na mape warstwy 1 zarzadzanie nig. W zwigzku z tym jedng z danych
sktadowych klasy jest lista potencjalnych warstw. W aplikacji uzywane sa
dwie. Pierwsza zawiera element wskazujacy biezacg lokalizacje.
Natomiast druga gromadzi elementy pokazujace miejsca, w ktorych
zapisane zostaty notatki. Kontrole nad warstwami pelni omdwiona
wczesniej klasa MapNote, poniewaz zawiera ona obiekt klasy MapLayout.
Zrealizowane jest to w ten sposob, ze w przypadku kazdorazowego
uaktualnienia biezacego potozenia, w metodzie onLocationChanged()
klasy MapNote na mapie umieszczane sg stosowne warstwy. Nalezy

jednoczesnie dodaé, ze warstwa zawierajaca punkty, dla ktérych wpisano
notatki zbiera te dane korzystajac z adaptera omdéwionego

w podrozdziale 3.3.1.

Dodatkowa wykonang czynnoscig w kwestii korzystania z ustug lokalizacji urzadzenia
stanowito nadanie odpowiednich zezwolen w pliku manifest.

3.3.4. Organizacja archiwizacji danych.

Kolejnym etapem implementacji aplikacji, a jednoczesnie czgscig, ktora miata stanowié
rozszerzenie do dotychczas utworzonych funkcjonalnosci byto opracowanie mechanizmu
archiwizacji danych. Efektem prac jest utworzenie modutu, o ktérym mowa w tym

podrozdziale oraz aplikacja przeznaczona dla komputera z systemem operacyjnym Windows,
ktorej sposdb realizacji zostat opisany w rozdziale 4.

W celu udostepnienia mozliwosci gromadzenia wszystkich zapisanych notatek nalezalo
wzbogacic¢ aplikacje o funkcje potaczenia z innym urzadzeniem oraz zarzadzanie procesem
przesytania danych. Zrealizowano to wykorzystujac Bluetooth. Ponizsze klasy zlozyly si¢ na
wykonanie opisanych funkcjonalnosci.

e SynchronizeManager
Stanowi aktywnos$¢ dostarczajac uzytkownikowi interfejsu w postaci okna
wyboru czynnos$ci zwigzanych z archiwizacja. Ponadto jest ona zZrodtem
wywotlan okreslonych zadan i odbiorca rezultatow.
Przede wszystkim jako jedng z danych sktadowych zawiera obiekt klasy
BluetoothAdapter znajdujacej si¢ w pakiecie android.bluetooth. Jesli
urzadzenie obstuguje modul bluetooth, wowczas jest on inicjalizowany
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domyslnym adapterem. W efekcie przy starcie aktywnosci sprawdzany jest
stan potaczenia bluetooth. W przypadku, gdy jest on aktualnie wytaczony,
definiuje si¢ intencj¢ z akcja wiaczenia jako parametrem. Inng sktadowa
jest obiekt klasy SynchService, ktdra zostanie oméwiona w dalszej czesci
tego podrozdziatu. W klasie SynchronizeManager odpowiada on za

przebieg polaczenia z innym urzadzeniem, w tym oczekiwanie na jego
rozpoczecie 1 obstuge zakonczenia. Dodatkowo w klasie wykorzystuje si¢
obiekt klasy Handler z pakietu android.os umozliwiajagcy komunikowanie
si¢ watkdw poprzez zamieszczanie informacji w obiekcie klasy Message
pehiacej role opakowania dla nich (Bundle). Przy jego tworzeniu metode
handleMessage() zdefiniowano w ten sposob, aby odbierata ona
informacje o stanie potaczenia. Taka struktura pozwala na biezace
przekazywanie uzytkownikowi wiadomosci o ewentualnym potaczeniu
oraz umozliwia zwalnianie niektorych niepotrzebnych zasobow,

gdy np. dojdzie do zerwania potaczenia. Oprdcz tego metoda
handleMessage() obstuguje przebieg przesytania danych do innego
urzadzenia.

Nalezy przy tym doda¢, ze transfer danych realizowany jest etapami.
Najpierw urzadzenie odbierajace otrzymuje informacje o ich typie, pozniej
o rozmiarze, a nastepnie te wtasciwe. Kazda faza jest potwierdzana przez
odbiorce, co powoduje ciaglosé i spojnos¢ komunikacji.

SynchService

Jest klasa, ktdra zarzadza przebiegiem polaczenia bluetooth. Jej obiekt
posiada klasa SynchronizeManager. Klasa SynchService zawiera trzy
klasy wewnetrzne dziedziczace po klasie Thread, ktorych implementacja
stuzy podzieleniu sesji bluetooth na trzy odrebne stany. Sa to:
WaitingForConnectionThread, AttemptToConnectThread oraz
ConnectedWithDeviceThread. Zostang one omdwione w dalszej czgsci.
Dla klasy SynchService istotne s3 metody startWaiting(),
connectWithDevice() i manageConnectedDevice(). Odpowiadaja one za
uruchomienie odpowiednich watkdw, ustawienie stanu potaczenia

1 przestanie tej informacji do klasy SynchronizeManager.

WaitingForConnectionThread

Implementuje watek, ktory dziata oczekujac na probe potaczenia z innym
urzadzeniem. Zrealizowane to zostalo wykorzystujac zasoby pakietu

android.bluetooth poprzez utworzenie w konstruktorze obiektu typu
BluetoothServerSocket reprezentujacego gniazdo nastuchujace. Uzyto

w tym celu metody listenUsingRfcommWithServiceRecord() dostarczanej
przez Google API. W ten sposdb zapewnione jest takze szyfrowanie

komunikacji poprzez zwrocone gniazdo.

W konsekwencji po nadejsciu zgloszenia do potaczenia watek przestaje
dziatac.

AttemptToConnectThread

Jest implementacja watku probujacego nawigza¢ polaczenie

z urzadzeniem. Dziata do$¢ krotko, poniewaz zardwno w razie udanej jak
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1 nieudanej proby w efekcie przestaje dziataé. W przypadku powodzenia
uruchamiana jest metoda, ktéra ma na celu rozpocza¢ dziatanie watku

zaimplementowanego w klasie ConnectedWithDeviceThread.
ConnectedWithDeviceThread
Klasa stanowi implementacje watku odpowiedzialnego za potaczenie

z innym urzadzeniem. Poprzez nig zrealizowany jest przesyt danych
pomigdzy urzadzeniem a komputerem.

DeviceSeacher

Jako aktywnos¢ dostarcza uzytkownikowi interfejsu w postaci listy
urzadzen sparowanych. Wywolywana jest w klasie SynchronizeManager
poprzez zdefiniowang intencj¢. W przypadku powodzenia, tzn. wyboru
danego urzadzenia sposrod zaproponowanych, obstugiwany zostaje
rezultat tej intencji w formie metody inicjalizujacej potaczenie.
DatabaseManager

Jest klasg abstrakcyjna stanowigcg podstawe do tworzenia klas
obstugujacych kwesti¢ rodzaju danych, ktére sg przesyltane. Operuje ona
na adapterze, ktory zostat opisany w podrozdziale 3.3.1. Klasy bedace jej
potomkami to: NoteClient, PhotoClient, DrawingClient i PlaceClient.
NoteClient

Klasa dziedziczy po klasie DatabaseManager. Realizuje dostep do
przesytanych notatek tekstowych.

PhotoClient

Jest klasa dziedziczacg po klasie DatabaseManager. Realizuje dostgp do
notatek zdjeciowych.

DrawingClient

Klasa dziedziczy po klasie DatabaseManager, ale nie bezposrednio.

Jej rodzicem jest klasa PhotoClient. Realizuje dostgp do przesytanych
notatek rysunkowych.

PlaceClient

Klasa dziedziczy po klasie DatabaseManager. Realizuje dostep do
przesytanych informacji dotyczacych miejsc jedynie oznaczonych przez
uzytkownika.

3.3.5. Implementacja innych funkcji.

Pozostate wymagania funkcjonalne wymienione z podrozdziale 3.1 zrealizowano
poprzez definicje nastgpujacych klas.

DistanceService

Jako aktywnos$¢ dostarcza uzytkownikowi interfejs umozliwiajacy podanie
odleglosci, w jakiej maja by¢ wskazywane notatki od biezacej lokalizacji.
Wywotywana jest przez intencj¢ zdefiniowang w klasie MapNote

1 w efekcie zwracajacg wynik w postaci liczby odpowiadajacej odlegtosci.
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LocalizationInformer

Jest aktywnoscig zapewniajaca wyswietlanie elementu pozwalajacego na
wybor odbiorcy wiadomosci sms. Doprowadzenie danych do uzytego
komponentu zapewnia adapter zdefiniowany w klasie
ExtendedContactsAdapter, a zostat on opisany w podrozdziale 3.3.2.
TasksManager

Dziedziczy po klasie Dialog, ktora omdéwiono w podrozdziale 3.3.2 przy
opisie klasy ColoursService. Reprezentuje okno z mozliwoscia wyboru
typu notatek do wyswietlenia oraz oznaczenia miejsca, dla ktorego to okno
wywotano. Dodatkowo wykorzystujac adapter opisany w podrozdziale

3.3.1, uzytkownik informowany jest o ilosci notatek kazdego z typoéw dla
wybranej lokalizacji.
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4. Aplikacja MapNote Synch.

Aplikacja MapNote Synch jest przeznaczona dla komputera z systemem Windows.
Stuzy do zarzadzania danymi pochodzacymi z programu MapNote.

4.1. Zalozenia.

Zatozenia funkcjonalne aplikacji:
e komunikacja z programem MapNote,
e synchronizacja danych z aplikacji MapNote,
e archiwizacja notatek rysunkowych, tekstowych, zdjeciowych
oraz zaznaczonych lokalizacji,
e prezentacja notatek na mapie,
e wyznaczanie trasy odtwarzajacej miejsca powstawania notatek,
e wyznaczanie trasy taczacej zarejestrowane miejsca pobytu,
e wyswietlanie tresci notatek tekstowych,
e wyswietlanie notatek zdjeciowych oraz rysunkowych,
e zapis notatek na dysku,

e usuwanie notatek.
4.2. Dobor narzedzi.

4.2.1. Wykaz.
Wykonanie aplikacji zwigzane byto z wykorzystaniem nastepujacych narze¢dzi:
e $rodowisko programistyczne Microsoft Visual Studio 2008,

e system zarzadzania baza danych SQLite,
e Dbiblioteka 32feet. NET.

Prace zostaly wykonane w jezyku programowania C#, framework 2.0.

4.2.2. Instalacja bazy danych.

Mimo tego, ze baza danych SQLite nie wymaga zadnych instalacji, to aby moc z niej
korzysta¢ w srodowisku .NET nalezy wykona¢ kilka operacji.
Przede wszystkim udostepniany jest do tego celu specjalny provider, ktérego trzeba
dodatkowo pobraé. Po jego instalacji zostaje oddana do uzycia biblioteka
System.Data.SQLite. Umozliwia on wykonywanie wszelkich polecen zwigzanych z baza.

4.2.3. Biblioteka 32feet.NET.

Biblioteka daje mozliwo$¢ wykonywania polaczen bluetooth. Dostarczana jest
w postaci pliku InTheHand.NET.Personal.dll. Ponadto mozna jej uzywa¢ na urzadzeniach
obstugujacych zaréwno stos Microsoft jak 1 Widcomm/Broadcomm.
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W programie wykorzystanie biblioteki ujawnia si¢ poprzez prac¢ z ponizszymi typami.
e BluetoothRadio - dostarcza informacji o radiu bluetooth, tacznie z danymi
o0 jego dostepnosci w danym urzadzeniu.

e BluetoothClient - umozliwia odbieranie danych pochodzacych
ze strumienia.

e BluetoothListener - shuzy do nastuchiwania na ewentualne zgloszenie si¢
urzadzenia do potaczenia.

e BluetoothService - klasa funkcji ustugowych uzyta do nadania numeru
UUID.

4.3. Implementacja.

Proces tworzenia aplikacji podzielono na moduty wyodrgbnione w oparciu o rodzaj
dziatan, za ktore miaty by¢ odpowiedzialne.

4.3.1. Zarzadzanie baza danych.

Jednym z celow, ktore postawiono w kwestii realizacji w programie dostepu do bazy
danych byto utworzenie mechanizmu charakteryzujacego si¢ wzglednie tatwa mozliwoscia
ewentualnego wprowadzania zmian w przysztosci.

W zwiazku z tym w aplikacji zdefiniowano nastgpujacy interfe;js.

public interface DatabaseManager
{
void insert (String command) ;
void insert (String command, byte[] data),
void update (String command) ;
DataTable select (String command) ;
void delete (String command) ;

Konstrukcja ta pozwolita uzyskac¢ sposobnos¢ dostepu do bazy danych niezaleznie od jej typu,
poniewaz polecenia mogg przyjmowac rozne formy.

Takie rozwigzanie oznaczato koniecznos¢ utworzenia klasy implementujacej podany interfejs.
Zgodnie z tym, w nastgpnym etapie powstala klasa DeviceDatabase. Posiada ona prywatny
obiekt klasy SQLiteConnection, ktory reprezentuje potaczenie z bazg danych. Definicja klasy
DeviceDatabase w wigkszosci obejmuje implementacje metod opisanego wczesniej interfejsu.
Tak wigc, na podstawie przekazanego w ramach argumentu polecenia wykonuje si¢ okreslone
instrukcje.

Niemniej jednak nalezy uwzgledni¢ jej konstruktor. Jako argument przyjmuje on nazwe pliku
bazy. Jezeli taka baza nie istnieje, wowczas jest ona tworzona wraz z odpowiednimi tabelami.
W przeciwnym razie nastgpuje bezposrednia inicjalizacja obiektu typu SQLiteConnection.

W aplikacji ujawnia si¢ to w ten sposob, ze w chwili pierwszego siggniecia do bazy

w razie, gdy nie istnieje, na dysku powstaje okreslony plik z jej poczatkowa zawartoscia, czyli
pustymi tabelami.
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4.3.2. Synchronizacja.

Kwestia synchronizacji danych stanowita kluczowy etap budowy aplikacji. W tym
aspekcie wykorzystano w duzym stopniu ide¢ wzorca Obserwator na co wskazuja ponizej
omodwione, a zdefiniowane w programie interfejsy oraz klasy.

Manager

Jest to interfejs z metodami: manage(), informClientDevices(),
registerClientDevice(), deleteClientDevice(). W kontekscie aplikacji klasy
implementujace go miaty z zatozenia zarzadzac rejestracja potaczen

z innymi urzadzeniami.

BluetoothDeviceManager

Klasa implementuje interfejs Manager. Jej dziatanie polega na
uruchomieniu watku z obiektem klasy BluetoothListener omowionej

w podrozdziale 4.2.3, a nastgpnie w przypadku udanego nawigzania
ewentualnego potaczenia, tworzy obiekt dziedziczacy po klasie
ClientDevice (opisanej w dalszej czg$ci) 1 uruchamia jego metode
startActivity().

ClientDevice

Jest interfejsem z metodami startActivity(), update(), clear(). W aplikacji
klasy implementujace go maja organizowa¢ komunikacj¢ z polgczonym
urzadzeniem.

BluetoothClientDevice

Klasa implementuje interfejs ClientDevice. Jej obiekt zostaje tworzony

w klasie BluetoothClientDevice, co oznacza nawigzanie polaczenia

z innym urzadzeniem. Nalezy doda¢ przy tym, ze do jej konstruktora
zostaje przekazany obiekt klasy BluetoothClient opisanej w podrozdziale
4.2.3. Wywotanie na rzecz obiektu klasy BluetoothClientDevice metody
startActivity() powoduje uruchomienie watku, ktoérego zadaniem jest
oczekiwanie na nadejscie danych ze strumienia, a nastgpnie odczytanie

1 wykonanie dalszych operacji.

W zwiazku z faktem, ze aplikacja przeznaczona jest do wspotpracy

z programem MapNote, to klasa realizuje we wspomnianym watku drugie
ogniwo komunikacji opisanej w podrozdziale 3.3.4 przy okazji omawiania
klasy SynchronizeManager. Nawiazujac do tego co zostato tam
przedstawione nalezy uzupehié, ze to w klasie BluetoothClientDevice
zdefiniowana jest metoda sendInfo(), ktérej zadaniem jest przestanie do
urzadzenia bedacego zZrodtem danych informacji potwierdzajacej ich
otrzymanie.

Ponadto, istotng kwestig jest fakt, ze w aplikacji uzytkownik jest na biezaco informowany
o przebiegu synchronizacji danych. Umozliwione to zostato poprzez uzycie utworzonych
delegacji, ktorych deklaracje zamieszczono ponizej:

private delegate void StateConnection (String info, String advice)
private delegate void ButtonConnectionState (bool visibility, bool

visibilityZ2)
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4.3.3. Obsluga prezentacji danych.

Zaktadajac posiadanie danych otrzymanych z aplikacji MapNote, nalezato
zorganizowac ich prezentacj¢ i przetwarzanie.
Zgodnie z tym w pierwszej kolejnosci zostat rozpatrzony problem obstugi interfejsu
uzytkownika. W efekcie do utworzenia mechanizmu zarzadzania wyswietlaniem
poszczegolnych okien uzyto wzorca Fabryka Abstrakcyjna. Zdefiniowano w tym celu
nastgpujace typy.
e  FormsManager
Jest to interfejs z deklaracjg metody create() zwracajacej okno
uzytkownika.
e NotesFormsManager
Implementuje interfejs FormsManager definiujagc metodg create().
W efekcie zwraca ona obiekt typu NotesForm.

e PhotosFormsManager
Implementuje interfejs FormsManager definiujac metodg create().
W efekcie zwraca ona obiekt typu PhotosForm.

e  DrawingsFormsManager
Implementuje interfejs FormsManager definiujac metodg create().
W efekcie zwraca ona obiekt typu DrawingsForm.

e VisitedPlacesFormsManager
Implementuje interfejs FormsManager definiujac metodg create().
W efekcie zwraca ona obiekt typu VisitedPlacesForm.

e NotesForm
Klasa reprezentuje okno uzytkownika stuzace do wyswietlania informacji
dotyczacych notatek tekstowych.

e PhotosForm
Reprezentuje okno uzytkownika stuzgce do wyswietlania informacji
dotyczacych notatek zdjeciowych.

e  DrawingsForm
Klasa reprezentuje okno uzytkownika stuzace do wyswietlania informacji
dotyczacych notatek rysunkowych.

e VisitedPlacesForm

Klasa reprezentuje okno uzytkownika stuzace do wyswietlania informacji
dotyczacych zarejestrowanych w aplikacji MapNote miejsc pobytu.

Klasy NotesForm, DrawingsForm, PhotosForm oraz VisitedPlacesForm maja na celu
dostarcza¢ uzytkownikowi interfejs w postaci okna prezentujacego informacje dotyczace
okreslonego typu danych. Co wigcej, kazda z nich daje mozliwos$¢ otrzymania posortowanych
wynikéw. Do formatek obstugujacych poszczegdlne okna wbudowano roéwniez mapg, na
ktéra nanoszone sa okreslone punkty lokalizacji. W zwigzku z tym, ze taka realizacja
wymagata odnoszenia si¢ do bazy danych, wprowadzono mechanizm ujednolicajacy
polegajacy na tym, ze kazda z wymienionych czterech klas posiada swdj obiekt, ktory
dostarcza jej danych, jakie potrzebuje. Klasy, ktore zdefiniowano dla spelnienia opisane;j

30



TWER MTLT
2011

fe680a874bc72202a6alaa358a86c75e
2011-05-29 19:08:51

zaleznosci to wymienione ponize;j.

FormUser

Jest klasg nadrzedng w stosunku do klas NotesFormUser,
PhotosFormUser, DrawingsFormUser oraz VisitedPlacesFormUser.
NotesFormUser

Jej obiekt realizuje dostep do bazy danych dla okna przeznaczonego
notatkom tekstowym.

PhotosFormUser

Jej obiekt realizuje dostep do bazy danych dla okna przeznaczonego
notatkom zdjeciowym.

DrawingsFormUser

Jej obiekt realizuje dostep do bazy danych dla okna przeznaczonego
notatkom rysunkowym.

VisitedPlacesFormUser

Jej obiekt realizuje dostep do bazy danych dla okna przeznaczonego
zarejestrowanym w czasie pobytu lokalizacjom.
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5. Podsumowanie.

Celem niniejszego dokumentu byto przedstawienie przebiegu realizacji czgsci
praktycznej pracy dyplomowej, czyli aplikacji dla platformy Android zapewniajace;j
archiwizacj¢ danych na komputerze z systemem Windows. Ponadto uwzgledniono kwestie
teoretyczne $Scisle zwigzane z wykonaniem zadania, a odnoszace si¢ do nowych technologii.
Nalezy podkresli¢, ze utworzona aplikacja wypetnia wszystkie postawione wymagania
funkcjonalne. W zwigzku z tym daje mozliwos¢ zarzadzania w szerokim zakresie roznego
rodzaju notatkami skojarzonymi z mapg 1 umieszczonymi na urzadzeniu mobilnym.

Co wigcej, dane te moga zosta¢ przeniesione do komputera i takze przetwarzane, poniewaz
dodatkowo zostat utworzony to tego celu odrebny program komunikujacy si¢ z tym,

przeznaczonym dla systemu Android.
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Rys. 5.1. Przyktadowy ekran aplikacji MapNote.
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Rys. 5.2. Przykladowy ekran aplikacji MapNote Synch.

Oto przyktadowe kierunki ewentualnego rozszerzenia programu:

e stowarzyszenie notatek z kalendarzem,

Tyad

[BEFF R T

Nalezy zauwazyc¢, ze ciagle istnieje mozliwos¢ rozbudowywania aplikacji o nowe moduty.

e synchronizacja danych pomigdzy innymi urzagdzeniami mobilnymi.
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