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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Programowanie urzadzen

mobilnych (9)

Debugowanie kodu natywnego Java

W poprzedniej czesci kursu oméwiliSmy sposob debugowania aplikacji
tworzonych w Cordovie. PokazaliSmy jak analizowa¢ kod JavaScript, HTML

i CSS oraz ruch sieciowy, a wiec wszystko to, co przecietny tworca aplikacji
Cordovy buduje samodzielnie. Zademonstrowane dotad narzedzia umezliwiajg
wglad w aktualnie wykonywany kod aplikacji i podglad zmiennych, ale
niestety nie rozwigzuja wszystkich probleméw, z jakimi borykaja sie
programisci korzystajacy z Cordovy. Nierzadko okazuje sie, ze problem

z btednym dziataniem aplikacji lezy w bibliotekach i pluginach Cordovy,
stworzonych w natywnym jezyku danej platformy sprzetowo-programowe;j.
W artykule opisujemy, jak rozwiazywac tego typu trudnosci poprzez
debugowanie Javy - jezyka natywnego dla platformy Android.

Jak i w poprzednich czgsciach kursu, koncentrujemy
sie¢ na Androidzie, przy czym w tym przypadku cata
tres¢ artykuly praktycznie nie bedzie miata jakiegokol-
wiek zastosowania do innych systeméw operacyjnych.
Mozna by sie tez zastanowi¢, jaki sens ma opisywanie
debugowania w jezyku Java, ktérego czytelnicy moga
wcale nie znaé¢, bo przeciez kurs dotyczy Cordovy,
a wiec skupia sie na zupelnie odmiennym JavaScripcie.
W praktyce jednak umiejetno$¢ rozpoznania problemu,
czy chocby wskazania jego zrdédla jest bardzo cenna.
Narzedzia do debugowania aplikacji androidowych
nie s proste w uzyciu, ale mozna za ich pomocg wiele
osiggna¢ nawet bez znajomosci jezyka Java. Pozwalajg
monitorowa¢ stan urzadzenia mobilnego znacznie ,,gle-
biej” niz narzedzia opisane w poprzedniej czesci kursu,
wykrywaé procesy zuzywajace zbyt duzo zasobow,
a przede wszystkim okresla¢, ktére pluginy, w ktérym
momencie powodujg problemy. Szczegélnie to ostatnie
ma duze znaczenie dla os6b piszacych programy Cor-
dovy, gdyz w przypadku niepoprawnej pracy urzadze-
nia, pozwala dosy¢ dokladnie oceni¢, w jakich warun-
kach zachodzi problem i zdecydowaé o ewentualnej
zamianie uzywanej wtyczki Cordovy na inng. Oczywi-
$cie narzedzia do debugowania stanowig tez niezbedng
pomoc dla wszystkich, ktérzy chcg samodzielnie two-
rzy¢ pluginy Cordovy, ale o tym napiszemy w innej cze-
Sci kursu.

Android Device Monitor

Podstawowym narzedziem, jakie bedziemy uzywali
w niniejszej czesci kursu jest Android Device Moni-
tor (rysunek 1) — oprogramowanie instalowane wraz
z Android Studio. Jest to srodowisko wykonane w opar-
ciu o platforme Eclipse, dzieki czemu jest dosy¢ prze-
nosne. Co wiecej, moduly uzywane w Android Device
Monitorze moga by¢ wykorzystywane bezposrednio
w Eclipse, co bedzie pomocne dla tych oséb, ktére pro-
gramujg z uzyciem tego IDE (Zintegrowanego Srodowi-
ska Deweloperskiego). My jednak skoncentrujemy sie
na samodzielnej aplikacji w wersji 24.3.4, ktéra zostata

zainstalowana wraz z innymi programami opisanymi
dotad w trakcie kursu.

Program startuje sie poleceniem monitor, wpisa-
nym np. w polu ,uruchom” systemu Windows. Powo-
duje ono uruchomienie pliku monitor.bat, znajdujacego
sie¢ w katalogu z narzedziami deweloperskimi Andro-
ida. Domyslnie jest to Sciezka c:\Users\NazwaUzytkow-
nika\AppData\Local\Android\sdk\tools\monitor.bat. Plik
monitor.bat sprawdza dostepnos¢ bibliotek Javy i uru-
chamia program monitor.exe, znajdujacy sie w podkata-
logu zaleznym od aktualnej architektury systemu — np.
lib\monitor-x86_64\monitor.exe dla 64-bitowego sys-
temu Windows.

Android Device Monitor (ADM) sklada sie z jed-
nego okna, obslugujacego kilka perspektyw. Te znane
sg z Eclipse i okreslaja spos6b podzialu gléwnego okna
programu na moduly, realizujace poszczegdlne funk-
cje. Podstawowe perspektywy ADM to DDMS, Debug,
Hierarchy View, Pixel Perfect, Resource i Tracer for
OpenGL ES. Opiszemy w skrécie wiekszo$¢ z nich,
przy czym dla oséb piszacych aplikacje w Cordovie,
najwazniejsza bedzie DDMS.

Zanim to zrobimy, warto jeszcze wspomnie¢ o ogél-
nej budowie okna ADM. Gléwne menu nie obejmuje
wielu pozycji. Pozwala jedynie na wprowadzenie usta-
wien $rodowiska, uruchomienie zewnetrznych pro-
graméw lub wtasnie wybér i konfiguracje perspektyw.
Lista ustawien Srodowiska jest bardzo dluga i pozwala

BT

r
@ About Android Device Monitor

Android Device Monitor
Version: 2434
Copyright 2012, The Android Open Source Project

Installation Details

Rysunek 1. Android Device Monitor
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Rysunek 2. Pasek narzedziowy Android Device Monitor
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Rysunek 3. Okno w ADM w perspektywie DDMS

Bowics 2| % (B B2 Q& @MYy Y= 8
Name

4 g gti9505-734240c1 Online 442

\ pl.com.ep.relay 20476 8601 /8700 |
pl.com.ep.domofon 32099 8600

4 emulator-5554 Online testl [4.4.4, debug]

system_process 424 8604
com.android.systemui 718 8603
android.process.acore 826 8605
com.android.inputmethod.latin 848 8606
com.android.phone 863 8607
com.android.launcher 876 8608
com.android.calendar 1147 8614
com.android.providers.calendar 1182 8615
com.android.mms 1202 8616
com.android.deskclock 1238 8617
com.android.email 1255 8618
com.android.dialer 1415 8610
com.android.browser 1431 8611
com.android.sharedstoragebackup 1449 8612

Rysunek 4. Lista podtaczonych urzadzen i uruchomionych na nich

procesow

zmieni¢ przede wszystkim sposéb prezentacji infor-
macji, ale tez wplywa na interfejsy uzywane do komu-
nikacji ze sprzetem. Niemniej w praktyce, ustawienia
domyslne beda wystarczajace.

Gléwny pasek narzedzi programu (rysunek 2) stuzy
do przetaczania perspektyw oraz zawiera przyciski uta-
twiajace uruchomienie androidowego menedzera SDK
i menedzera urzadzen wirtualnych.

Podstawowsg perspektywsg dla oséb chcacych debu-
gowac aplikacje androidowe jest DDMS, czyli Dalvik
Debug Monitor Server. Stowo ,Dalvik” to nazwa imple-
mentacji maszyny wirtualnej Javy, uzywanej w Andro-
idzie. Dalvik przetwarza kod bajtowy, powstaty przez
kompilacje kodu napisanego w jezyku Java. Natomiast
biblioteki Cordovy dla Androida, napisane sa wla-
$nie w Javie i pozwalajg uruchamia¢ kod napisany
w JavaScripcie — przekierowuja wywotania JavaScrip-
towe do odpowiednich komend i bibliotek Javy. W efek-
cie, z punktu widzenia maszyny wirtualnej, kod
JavaScript, HTML i CSS to zasoby, z ktérych korzysta
kod aplikacji napisany w Javie i skompilowany do kodu
bajtowego. Natomiast z punktu widzenia programisty
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tworzacego z uzyciem Cordovy, wiasciwy kod jest napi-
sany w JavaScripcie i odwotuje sie do funkcji bibliotecz-
nych, napisanych w Javie. Warto doda¢, ze w nowych
wersjach Androida, tj. od 5.0 wzwyz, Srodowisko
Dalvik zostalo zupelnie zastapione $rodowiskiem
Android RunTime (ART), ktére nieco inaczej optyma-
lizuje dziatanie aplikacji pod katem konkretnego urza-
dzenia, na ktérym jest ona instalowana. W praktyce
jednak korzysta z tych samych plikéw kodu bajtowego
i narzedzie DDMS moze by¢ uzywane do debugowania
programéw takze na nowszym Androidzie.

DDMS przekazuje informacje pomiedzy komputerem,
a podigczonym, debugowanym urzadzeniem androido-
wym za posrednictwem mostu ADB (Android Debug
Bridge). Dziala zar6wno z fizycznymi smartfonami
i tabletami, jak i z wirtualnymi. Wazne by na danym
urzadzeniu wlaczone bylo debugowanie przez USB
(co opisywaliémy w poprzedniej czeséci kursu) oraz by
testowana aplikacja byla skompilowana w wersji prze-
znaczonej do debugowania. Nie stanowi to zadnego
problemu, gdyz domyslnie kompilowane aplikacje
w Cordovie sg tworzone wlasnie w takim trybie.

DDMS pozwala monitorowa¢ stan procesora, pamieci
i sterte urzadzenia. Umozliwia wykonywanie zrzutéw
ekranu, logowanie zdarzen i komunikatéw wyswietla-
nych w konsoli systemowej oraz symulowanie zdarzen
zwigzanych ze stanem polgczen sieciowych, rozmo-
wami przychodzacymi SMSami, pozorowaniem lokali-
zacji itp.

Widok catego okna DDMS pokazano na rysunku 3.
Podstawowym elementem jest zakladka Devices, w kt6-
rej wymienione sg podlaczone urzadzenia androidowe
(realne i wirtualne) oraz uruchomione na nich aplika-
cje, ktére mozna debugowac (rysunek 4). Jesli podia-
czone urzadzenie nie jest widoczne na tej liscie, to zna-
czy, ze prawdopodobnie wystapil problem ze sterow-
nikami. Ich instalacje opisaliSmy w poprzedniej cze-
sci kursu. Jesli wezesniej wszystko wydawato sie dzia-
fa¢, ale po jakims czasie przestalo — przydatna okazuje
sig typowa strategia rozwigzywania probleméw przez
informatykéw: nalezy zrestartowac system, a jesli to nie
pomoze, ponownie przeinstalowaé sterowniki i podta-
czy¢ urzadzenia na nowo.

Poprawnie podlgczone i uruchomione urzgdzenie
bedzie mialo status ,Online” oraz podang wersje zain-
stalowanego systemu operacyjnego. W przypadku urza-
dzen emulowanych podawana jest tez nazwa wirtual-
nego sprzetu.

Kazdemu z podlaczonych urzadzen przypisana jest
lista uruchomionych aplikacji, ktére mozna debugo-
wac. Warto zauwazy¢, ze w przypadku symulatora,
lista aplikacji dostgpnych do debugowania jest znacz-
nie wigksza, gdyz obejmuje takze standardowe pro-
gramy systemu Android. Obok odwrotnej nazwy dome-
nowej kazdej z aplikacji podany jest jej numer procesu
PID (Process IDentification) i numer portu, wykorzysty-
wanego do debugowania jej. Numery PID sa unikalne
w ramach danego urzadzenia, a numery portéw uni-
kalne w ramach calego debugera. Poza tym w tabeli pre-
zentowane sg ikonki, symbolizujace operacje wykony-
wane przez debuger w zwigzku z danym procesem.

Fakt, ze kazda aplikacja ma oddzielny port wynika
ze specyficznego sposobu uruchamiania programéw
w systemie Android. Kazdy proces w Androidzie ma
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bowiem oddzielng maszyne wirtualna, w ktérej pra-
cuje. Kazda maszyna natomiast komunikuje sie z uzy-
ciem innego portu debugera. W efekcie, numery PID
sq W rzeczywistosci numerami proces6w maszyn wirtu-
alnych, ale nie ma to wigkszego znaczenia.

W momencie, gdy DDMS jest uruchamiane, laczy sie
ono z modutem Android Debug Bridge, ktéry pozwala
na komunikacje z systemem Android. ADB to narze-
dzie tekstowe, ktére mozna obstugiwaé i wywotywaé
recznie z linii polecen. Wystarczy skorzysta¢ z pole-
cenia adb.exe - znajduje si¢ ono w podkatalogu plat-
form-tools katalogu z narzedziami deweloperskimi
Androida. Jednakze samodzielne, reczne uzywanie tej
komendy zdecydowanie wykracza poza zakres tego
kursu i raczej nie bedzie potrzebne osobom tworzgcym
aplikacje Cordovy. Znacznie wygodniej jest uzywac
graficznego interfejsu DDMS, ktéry po uruchomieniu
odpytuje poprzez ADB o numery PID poszczegdlnych
proceséw (ich maszyn wirtualnych) na danym urzadze-
niu i przypisuje im kolejne numery portéw, przez ktére
bedzie sie komunikowac.

Podstawowe operacje

Nad lista urzadzen i uruchomionych na nich proce-
sow znajduje sig belka z przyciskami, przedstawiona
na rysunku 5. Niektére z wywolywanych przez nie
polecen sg jednorazowe, a niektére stuzg umozliwieniu
wys$wietlenia informacji w dalej opisywanych elemen-
tach DDMS.

Pierwszy z przyciskow o ksztalcie zuka bedzie
zapewne wyszarzony, gdyz pozwala on na skakanie
do odpowiednich miejsc kodu, gdy ten zostat skompilo-
wany i uruchomiony bezposrednio ze zintegrowanego
srodowiska deweloperskiego. Jesli kto§ tworzy aplika-
cje Cordovy z uzyciem Eclipse i z odpowiednimi usta-
wieniami, wtedy bedzie mogt skorzystac z tej opcji. Jed-
nakze w przeciwnym wypadku jest ona niedostegpna.
Kolejne dwa przyciski pomagajg zarzadza¢ pamigcia.
Pierwszy stuzy do wlgczenia §ledzenia sterty pamieci
danej aplikacji. Drugi (ten z czerwong strzalka) umoz-
liwia zapis profilu sterty do pliku. Trzeci — kosz — uru-
chamia mechanizm czyszczenia pamieci po nieuzywa-
nych obiektach (Garbage Collector).

Nastepne dwa przyciski stuza kontroli watkéw
wykonywanych w ramach wybranej aplikacji. Pierw-
szy wlacza monitorowanie watkéw, a drugi umozli-
wia doktadne §ledzenie czasu ich wykonywania. Obie
te funkcje zostaly opisane w dalszej czesci artykutu.

Przycisk ,,Stop Process” pozwala natychmiast zakon-
czy¢ aplikacje. Przycisk ,Screen Capture” pozwala
pobra¢ zrzut aktualnego ekranu z urzadzenia mobil-
nego i zapisa¢ go (rysunek 6). Przycisk ,Dump View
Hierarchy for Ul Automator” pozwala natomiast ana-
lizowa¢ elementy interfejsu graficznego (rysunek 7).
Z punktu widzenia programisty tworzacego w Cordo-
vie jest on jednak znacznie mniej przydatny niz w apli-
kacjach pisanych w natywnym jezyku. Cala wyswie-
tlana tres¢ jest traktowana jako jedno okno i nie mozna
wnikaé¢ w jej szczegdly, jak to byto przy debugowaniu
kodu HTML, opisywanego w poprzedniej czegsci kursu.
Widok ten jest przydatny w aplikacjach Cordovy tylko
wtedy, gdy program nie zajmuje calego ekranu, na przy-
ktad, gdy na jego gorze znajduje sie pasek stanu. Wtedy
w widoku hierarchii da sie rozr6znic¢ te dwa elementy.

Bocices 2| %[ B @R B[S 2O @My ~<= 0|

Rysunek 5. Pasek narzedzi nad lista urzadzen

Ponadto widok pokazuje listg para- | Ce=)
metr6w okna, a w tym m.in. jego N
rozmiary.

Przycisk ,Capture system wide
trace using android systrace”

pozwala zebra¢ przez okreslony
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czas wszystkie informacje o zdarze- T
niach zachodzgcych w urzadzeniu
mobilnym lub w wybranej aplika-
cji 1 zapisaé je do pliku (rysunek 8)
— mozna tez szczegélowo okresli¢
opcje $ledzenia. Komenda Start
OpenGL Trace (rysunek 9) umozli-
wia natomiast $ledzenie wywolan

graficznych OpenGL i przegladanie
zdarzen z nimi zwigzanych klatka

po klatce (rysunek 10). Rysunek 6. Wynik pracy
W koficu, pod strzatka, w roz- narzedzia wykonujacego
wijanym menu, oprécz wczeSniej zrzuty ekranu

wymienionych opcji znajduje si¢ z podtaczonych urzadzen.

tez przycisk resetowania Android Zrzuty s w petnej
rozdzielczosci, w jakiej
pracuje dane urzadzenie

Debug Bridge. Powoduje ona rozia-
czenie wszystkich dotychczasowych
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Rysunek 7. Podglad warstw sktadajacych sie
na wyswietlane okno
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Systrace (Android System Trace)

Settings to use while capturing system level trace

Destination File:  C\Users\Marcin\trace htm

Trace duration (seconds): 5

Trace Buffer Size (kb): 2048

Enable Application Traces from: [pl. d -

[@] Graphics

[@) Input

[9) View System

@) WebView

[@) Window Manager
[@) Activity Manager
[9] Resource Loading
[@) DalvikVM

[9) CPU Scheduling

Commonly Used Tags:

@) Audio

@] Video

9] Camera

[9) Hardware Modules
Advanced Options: | [7] RenderScript

[9] CPU Frequency
@ CPUldle

9] CPULoad

Rysunek 8. Narzedzie do zapisywania do pliku
informacji o zdarzeniach w ramach aplikacji, zgodnie
z ustawionymi filtrami
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Nowosci w Cordovie
0d czasu powstania 8 czesci niniejszego kursu wprowa-
dzono kolejne zmiany w platformie Cordova.

Przede wszystkim aktualna wersja platformy Cordova i jej
bibliotek to 6.0.0. Korzysta ona z modutu plugman 1.1.0
i cordova-js 41.3. Podstawowe zmiany obejmuja zwigksze-
nie domyslnych wersji bibliotek poszczegélnych platform
sprzetowych:

+ cordova-android do wersji 5,

+ cordova-ios do wersji 4,

+ cordova-windows do wersji 4.3.

Platforma cordova-ios w wersji 4.0 wspiera i0S9 i WKWe-
bView oraz wprowadza wiele usprawnien w zakresie
wyswietlania stron w internetowych, konfiguracji ikon
i ekranu startowego, natomiast opcjonalna i niedawno
wprowadzona wersja 5.1 platformy cordova-android obstu-
guje Androida 6.x.x, czyli Marshmallow.
W Cordovie 6.0.0. wprowadzono nowa funkcje tworzenia
projektéw w oparciu o szablony pobierane np. z Interne-
tu (opcja --template). Wycofano natomiast wsparcie dla
starego rejestru wtyczek Cordovy - obecnie obstugiwane

sa tylko te w zasobach npm, git lub ze Sciezek lokalnych.

Wprowadzono tez ustawienie, sprawiajace ze domyslnie
w trakcie pobierania standardowych wtyczek platforma
bedzie siega¢ po te wersje, ktére byty jej przypisane
w trakcie jej utworzenia, nawet jesli dostepne beda juz
nowsze aktualizacje. Pobranie nowszej wersji wtyczki be-
dzie wymagato recznego wyboru ze strony uzytkownika.
Wersje platform i wtyczek, przypisanych do Cordovy 6.0.0
nastepujace:
Cordova Amazon-FireQOS: 3.6.3
Cordova Android: 5.1.0
Cordova BlackBerry10: 3.8.0
Cordova Browser: 4.0.0
Cordova FirefoxOS: 3.6.3
Cordova iOS: 4.0.1
Cordova OSX: 4.0.0
Cordova Ubuntu: 4.3.2
Cordova Windows: 4.3.0
Cordova WebOS: 3.7.0
Cordova WPS8: 3.8.2
cordova-plugin-battery-status: 1.1.1
cordova-plugin-camera: 2.1.0
cordova-plugin-console: 1.0.2
cordova-plugin-contacts: 2.0
cordova-plugin-device: 111
cordova-plugin-device-motion: 1
cordova-plugin-device-orientatio
cordova-plugin-dialogs: 1.2.0
cordova-plugin-file: 4.1.0
cordova-plugin-file-transfer: 1.5.0
cordova-plugin-geolocation: 2.1.0
cordova-plugin-globalization: 1.0.2
cordova-plugin-inappbrowser: 1.2.0
cordova-plugin-legacy-whitelist: 1.1
cordova-plugin-media: 21.0
cordova-plugin-media-capture: 1.2.0
cordova-plugin-network-information: 1.2.0
cordova-plugin-splashscreen: 3.1.0
+ cordova-plugin-statusbar: 2.1.0
+ cordova-plugin-test-framework: 1.1
+ cordova-plugin-vibration: 2.1.0
- cordova-plugin-whitelist: 1.2.1
Niektére z tych wtyczek zostaty zaktualizowane, by korzy-
sta¢ z nowosci w platformie cordova-android 51.0, ktére
pozwalaja unikna¢ btedéw, jakie dotad powstawaty, gdy
system operacyjny, w celu uwolnienia zasobéw, czyscit
pamie¢ i m.in. usuwat oczekujace wywotania zwrotne
funkcji.
Platforma cordova-windows 4.3 wspiera niektére nowe
metody wywotywania i logowania operacji, a platforma
cordova-ubuntu 4.3.2 zawiera jedynie drobne aktualizacje.
Wprowadzono tez komunikat o zblizajacym sie wyco-
faniu wsparcia dla platform amazon-fireos i wp8. Ma
to nastgpi¢ za ok. 6 miesiecy i zaleca sie korzystanie
zamiast nich z platform Android i Windows. Warto dodag,
ze cordova-ios w wersji 4.0.0. i 4.01 (a wiec w opcjo-
nalnej aktualizacji) pozwala na kompilacje na urzadzenia
z systemem nie starszym niz iOS 8.0.
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C tacel gitrace 23 =0
Seet Fame 0 z B
Fiter, Fiter st of OpenGL calls. Accepts Java regeres.

Function Wall Time (ns)  Thread Time (. *

eglMakeCunenticontert = 0) 0 0
glEnable(cap = GL_BLEND) 0 3

GL FRAMEBUFFER, 1 30518 3
glViewportix= 0, y = 0, width = 1080, height = 1920) 30518 0

),y = 0, width = 1080, height = 1920, preserveMask = 0) 2410 2141

giScissor(x = 0, y = 0, width = 1080, height = 1920) 30517 30518
glClear(mask = 16384) 0518 3
glinsertEventMarkerEXT(ength = 0, marker = Flush) 0
giDisable(cap = GL_SCISSOR_TEST) 30517

glUseProgram(program = 27) 3
ount = 1, transpose = fals, value = (1080, 0,09,00, 00, 19200, 00,1 0
0000000, = 0,000000, 2 = 0,000000, w = 1,000000) 30518
0152941, y = 0176471, 2 = 0,200000, w = 1,000000)
glBindTerture(target = cumm 20, testure = 57)
gluniformlifocation = 5, x=0)
glUnﬂwnMilmlMlxa =2, count = 1, transpose = false, value = (00, -0.5625,00, 00,10, 00,00,00
glBindBuffer(target = GL.
gVertexAttribPointerlind = 0, size = 2, type = GL FLOAT, normalized = fols, tride = 16, ptr = 0:0) 0
glDrawArays(mode = GLTRIANGLE_STRI, first =0, count = 4) 36210 %65
giBlendFunc(sfactor = GL NONE, dfactor = GL ONE_MINUS_SRC_ALPHA) 30517
glUseProgram(program = 30) 30518
=2, count = 1, transpose = fals, value = (10800, 00,00, 00, 00,19200,00, 1 30517 0518
gluniformif(iocation = a 0,000000,y = 0,000000, 2 = 0,000000, w = 1,000000) 0 3
glDrawArmays(mode = GL TRIANGLE_STRI, fist = 0, count = 4) 61035 61035
glBlendFunc(factor = GI. SYNC_FLUSH_COMMANDS_BIT, dfactor = GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA) 0 o
glUniformMatrxtfv(location = 2, count = 1, transpose = false, value = [1080.0,00,00, 00,00, 5230, 00,0 0 0
Weifomfocation =, 5= OO0, = G000 £ = D000 w = 0376671 30518 0
61035 61035
0

slellolololslslolololotsls

61035 30517

=2 spose = fulse,vlue = (1340,00,00,00,00,6810,00,0¢ 30517 30518

glUniforméf(iocation = 0, = 0,000000, y = 0,000000, z = 0000000, w = 0.376471) 0 0
glDrawArays(mode = GL TRIANGLE STRI, first = 0, count = 4) 0518 0518
=1, transpose = false, value = (10800, 00, 0,00, 00,7160,00,0 30518 3

glUniorméflocation = 0,x = 0000000,y = 000000, 2 = 000000, = 0 376471) 30517 0

gi0rawAraysmode = GLTRIANGLE STR, fint = 0, count = 4) 30517 0517

Rysunek 9. Narzedzie do sledzenia akcji OpenGL

151 File F;(plorer] @ Emul.

D Tid Status utime stime Name

] 24540  Native 31217 4001 main

*2 24544 VmWait 0 4 GC

"3 24545 VmWait 0 0 Signal Catcher

*4 24546 Runnable 17 64 JDWP

*5 24547 VmWait 27 26 Compiler

*6 24548 Wait 0 0 ReferenceQueueDaemon
7 24549 Wait 0 1 FinalizerDaemon
*8 24550 Wait 0 0  FinalizerWatchdogDaemon
9 24551 Native 203 103 Binderl

10 24552 Native 165 107 Binder2

11 24560 Native 95 64 Thread-13474

*12 24566 Wait 0 0 CleanupReference
13 24555 Native 0 0  Thread-13477

14 26526 Wait 0 0  AsyncTask #2

15 24572 Native 1 2 JavaBridge

16 24569 Native 423 654 Thread-13480

17 24580 Native 182 108 Binder3

18 24561 Native 1 0  Thread-13482

19 24581 Native 384 180 Thread-13483

20 24583 Native 0 1 Thread-13484

21 24584 Native 1 0 Thread-13485

22 26532 Wait 0 0 AsyncTask#3

23 24602 Wait 0 0 AsyncTask#1

24 26629 Wait 0 0 AsyncTask#4

25 26635 TimedWait 0 0 AsyncTask #5

26 26658 Runnable 5812 162 Thread-13495

Thu Feb 0413:11:47 CET 2016
at com.google.zing.common.HybridBinarizer.thresholdBlock(HybridBinarizer java: 147)
at com.google.zxing.common.HybridBinari: alculateThresholdForBlock(Hybri ia.
at com.google.zxing.common.| idBinari Bl ix(HybridBinarizer,java:82)
at com.google.zxing.Bi i Bl ix(Bil it java:83)

{__at com.google.zing.qrcode.QRCodeReader. decadegQRCodeneader java:76) i
at com.google. zxmg i java:170)
at Il il der.d i il der.java:85)

at com.google.zxing.client.android.DecodeHandler.decode(DecodeHandler.java:82)

at com.google.zing.client.android.DecodeHandler.handleMessage(DecodeHandler.java:60)
at android.os.Handler.dispatchMessage(Handler.java:102)

at android.os.Looper.loop(Looper.java:157)

at com.google.zxing.client.android.DecodeThread.run(DecodeThread.java:94)

Rysunek 10. Lista akcji OpenGL, $ledzona klatka
po klatce

polaczen debugera i zaladowanie oraz przypisanie im
portéw na nowo.

Podglad watkow

Kazdy proces moze mie¢ wiele watkéw. Kazdy watek
w DDMS ma dwa identyfikatory - jeden unikalny
w ramach danej aplikacji (ID), a jeden unikalny
w ramach calego urzadzenia (Tid). Numer pierwszego,
podstawowego watku (main) pokrywa sig¢ z nume-
rem PID uruchomionej aplikacji. Podany jest tez
stan watku, jego nazwa oraz czas wykorzystania pro-
cesora, podzielony na dwie kategorie: utime i stime
(rysunek 11). Pierwsza z nich, utime, obejmuje czas
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% Threads 2 l 8 Heapl ® Allocation Tracker| % Network Statistics | 1551 File Explorel‘o Emuli

D Tid Status utime  stime Name
1 24540 Native 31217 4001 main
*2 24544 VmWait 0 4 GC
*3 24545 VmWait 0 0 Signal Catcher
*4 24546 Runnable 17 64 JDWP
*5 24547 VmWait 27 26 Compiler
6 24548 Wait 0 0 ReferenceQueueDaemon
7 24549 Wait 0 1 FinalizerDaemon
"8 24550 Wait 0 0  FinalizerWatchdogDaemon
9 24551 Native 203 103 Binder_1
10 24552 Native 165 107 Binder_2
11 24560 Native 95 64  Thread-13474
*12 24566 Wait 0 0 CleanupReference
13 24555 Native 0 0  Thread-13477
14 26526 Wait 0 0 AsyncTask #2
15 24572 Native 1 2 JavaBridge
16 24569 Native 423 654 Thread-13480
17 24580 Native 182 108 Binder3
18 24561 Native p 0 Thread-13482
19 24581 Native 384 180 Thread-13483
20 24583 Native 0 1 Thread-13484
21 24584 Native 1 0  Thread-13485
22 26532 Wait 0 0 AsyncTask #3
23 24602 Wait 0 0 AsyncTask#1
24 26629 Wait 0 0 AsyncTask #4
25 26635 TimedWait 0 0 AsyncTask #5
26 26658 Runnable 5812 162 Thread-13495

Thu Feb 04 13:11:47 CET 2016

at com.google.zxing.common. IdBlock(HybridBinarizer.java:147)
at com.google.zing.common.| HybndBlm-m-r hresholdForBlock(HybridBinarizer.ja.
at com.google.zxing.common.t Bl i idBinarizer.java:82)

at com.google.zxing.BinaryBi BlackMatrix(BinaryBi java:83)

at com.google.zxing.qrcode. gRCad:Reader decodegQRCodeReader ava:76)

at com.google.zing.| i Reader.java:170)

at com.google.zxing.Multi der.d i i der.java:85)

at com.google.zing.client.android.DecodeHandler.decode(DecodeHandler.java:82)

at com.google.zxing.client.android.DecodeHandler.handleM: DecodeHandler.java:60)
at android.os.Handler.dispatchMessage(Handler.java:102)

at android.os.Looper.loop(Looper.java:157)

at com.google.zing.client.android.DecodeThread.run(DecodeThread java:94)

Rysunek 11. Podglad watkéw w aplikacji

procesora uzyty do wykonywania kodu uzytkow-
nika. Drugi — stime, to czas, ktéry dany watek wyko-
rzystal na zadania ustug systemowych. Obie warto-
$ci sg podane w jednostkach ,jiffie”, ktérych doktadna
dlugos¢ zalezna jest od ustawien systemowych, ale
zazwyczaj odpowiada 10 ms. Watki o identyfikatorach
(ID) z gwiazdka to demony systemu Linux, a wiec pro-
gramy dzialajace w tle, troche tak jak ustugi w Win-
dows. Natomiast stan watku moze przybiera¢ jedng
z warto$ci podanych w tabeli 1. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze watki zakonczone sg usuwane z listy.
Natomiast nazwy watkéw moga by¢ pomocne w okre-
§leniu tego, za ktérg operacje odpowiadaja. Wywolania
zewnetrznych funkcji urzadzenia mobilnego, wykony-
wane z poziomu Cordovy czesto sg uruchamiane asyn-
chronicznie z nazwg AsyncTask lub Thread-. Warto
tez orientowac sig, ze watek GC odpowiada mechani-
zmowi czyszczenia pamieci po niepotrzebnych obiek-
tach (Garbage Collector), a watek JDWP (Java Debug
Wire Protocol) stuzy do komunikacji z ADB, a wiec
i DDMS.

Zaznaczajac wybrany watek z listy otrzymujemy
podglad aktualnych §ciezek wywotania dla niego.
Na rysunku 11 =zaznaczono watek odpowiadajacy
wywolaniu skanera kodéw QR, uzytego w przykladzie
aplikacji domofonu, opisanego w jednej z poprzed-
nich czesci tego kursu. Jesli nie mamy pewnosci, ktéry
watek odpowiada za interesujgce nas zadanie, mozemy
przegladac listy wywolania w poszukiwaniu rozpozna-
walnych nazw bibliotek, ktére moga by¢ powiazane
z uzywanymi wtyczkami Cordovy. Warto klika¢ przy-
cisk ,refresh”, gdyz aktualne Sciezki wywotania stale
sie zmieniajg dla wielu watkéw.

E Tabela 1. _Dopuszczalne stany watkéw w aplikacji an-
 droidowej w DDMS

Stan

:thek,"ktory jest wtasnie uruchamiany, ale jesz-

i STARTING
: icze nie zostat w petni uruchomiony

TIMED WAIT : thek wstrzymany z okre$lonym z géry momen-
: tem wzbudzenia

MONITOR thek zablokowany, oczekujacy na jakie$ kon-
.kretne zdarzenie - np. w ramach synchronizacji
iz innym watkiem

NATIVE iWatek wykonywany w kodzie natywnym. Standar-

: :dowo nie jest on zawieszany, chyba ze wywota
'thek Javy, co powoduje przetaczenie jego stanu
:do RUNNING, a nastepnie btyskawicznie do SU-
SPENDED

VMWAIT thek wstrzymany ze wzgledu na operacje wy-
.konywane przez maszyne wirtualna - np. przez
'mechanizm Garbage Collection lub w oczekiwaniu :
ina zasoby udostepniane przez maszyne wwtualnq

SUSPENDED thek zawieszony, cO ma miejsce np. wtedy, gdy :
: imaszyna wirtualna wykonuje operacje na jego
i stosie.

Profilowanie watkow
Jesli problem z aplikacjg lezy w jej wydajnosci, mozna
siggna¢ po narzedzie do profilowania, dostepne
w DDMS. Uruchamia sie¢ je i zatrzymuje recznie,
po czym prezentowany jest raport. Dostepne sg dwa
tryby monitorowania wykonania watkéw: zgrubny,
w ktérym debuger co jaki§ czas odpytuje procesor o to,
ktore watki s uruchomione oraz doktadny, ktéry ciagle
monitoruje wykonanie programu w oparciu o wywo-
lania i zakonczenia poszczegélnych metod. Pierwszy
tryb jest mniej obcigzajacy procesor — mozna okresli¢
czesto$é odpytywan z doktadnoscig do jednej mikrose-
kundy (domys$lna warto$¢ to 1000 mikrosekund). Drugi,
zdecydowanie bardziej ogranicza procesor i wydaje sig,
ze wygodniejsze jest korzystanie z pierwszego trybu.
Gotowe raporty otwierajg sie w nowych zaklad-
kach i skladajg z dwéch segmentow: wykresu okresla-
jacego przebieg wykonywania watkéw w czasie oraz
tabelarycznego podsumowania czasu poswieconego
na poszczeg6lne watki (rysunek 12). Po raporcie mozna
nawigowa¢ myszka, wnikajac w szczegély. Najecha-
nie kursorem na dany watek na wykresie informuje,

ki | & )P o & it @yt oo CTociutroas £ - B8 A"

1L

1 I

| |

NI W T T T TRT e N T BT
I ]

$5855555555555545
sEcesefeeafastae
ssessslucel

Rysunek 12. Wynik sledzenia wykonywanych watkéw w czasie
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GPX i KML

Formaty GPX i KML stuza do przechowywania tras i Scie-
zek opartych o koordynaty geograficzne, pozyskiwane naj-
czesciej z uzyciem nawigacji satelitarnej — gtownie GPS,
a ostatnio takze GLONASS.

Format GPX (GPS Exchange Format) obejmuje schematy
XML, w ktérych ramach zapisywane sa $ciezki, trasy

i pojedyncze punkty na ziemi. Typowo dane zawieraja
informacje o dtugosci i szerokosci geograficznej, a tak-
ze o wysokosci nad poziomem morza i o czasie. Pliki

te mozna wygenerowac recznie, z uzyciem oprogramo-
wania lub za pomoca urzadzen do nawigacji — np. jako
zarejestrowana, przebyta trasa.

Format KML (Keyhole Markup Language) réwniez obejmuje
schematy XML. Pierwotnie zostat opracowany przez firme
Keyhole, twérce programu, ktéry obecnie (wraz z firma)
nalezy do Google i nazywa sie Google Earth. Format KML
zawiera roznego rodzaju obiekty, ktére mozna prezento-
wac¢ na dwu- i tréjwymiarowych mapach. Przyktadowo,
mozna W nim zapisa¢ punkty orientacyjne, wraz z ich
nazwami, koordynatami i opisami. Istnieja konwertery
przetwarzajace pliki pomiedzy obydwoma formatami. Jed-
nym z nich, dostepnym online jest http://gpx2kml.com/.

co doktadnie byto wykonywane w danej chwili — poda-
wany jest numer watku wywotanego w ramach danego
watku, jego Sciezka wywotania oraz informacje o wyko-
rzystanym czasie. Poniewaz wykres prezentowany jest
z dokladnoscia do mikrosekund, mozna go powiek-
szaC poprzez zaznaczenie interesujgcego nas obszaru.
Powré6t do pelnej skali wymaga podwojnego klikniecia
lewym przyciskiem myszy w goérnej czesci wykresu.
Pojedyncze klikniecie w obszarze watkéw rozwinie
natomiast liste wywotan danego watku w tabelce poni-
zej wykresu.

W tabeli, dla czytelnosci, poszczegélne watki
sg oznaczane réznymi kolorami — kolory te nie majg
wigkszego znaczenia (jedynie czasem istotne sg powia-
zania pomiedzy watkami o tym samym kolorze). w Hie-
rarchicznej postaci prezentowane jest, co wywolalo
dany watek (Parents) i co dany watek wywolal sam
(Children) kliknigcie na dowolny watek w ramach tych
kategorii btyskawicznie przenosi nas do fragmentu
tabeli z podgladem szczeg6téw dla wilasnie niego. Przy-
ktadowo, wybierajac dowolny watek z listy i klikajac
zawsze na watek z kategorii Parents, dotrzemy do watku
zerowego (toplevel).

Podane w tabeli czasy sg zapisane w mikrosekundach
oraz w procentach, a takze zostaly podzielone na cztery
kategorie: czas taczny procesora, czas wylaczny proce-
sora oraz czas tgczny rzeczywisty i czas wylaczny rze-
czywisty. Czasy wylaczne obejmuje tylko te okresy, gdy
funkcje faktycznie dziata i wykonuje operacje, podczas
gdy czasy laczne, zawierajg tez okresy, w ktérych watek
ma przestdj — nakazano mu czeka¢ na wykonanie innej
funkcji. Czasy rzeczywiste réznig sie od czasu proce-
sora tym, ze obejmujg réwniez czas potrzebny na urza-
dzenia wej$cia i wyjscia, na ktére procesor musi cze-
kaé. W efekcie, watek 0 (toplevel), cho¢ zajmuje bardzo
duzo czasu lacznego procesora, wlasciwie wcale nie
zajmuje procesora na wylacznos$¢ (czas na wylacznosé
watku 0 wida¢ praktycznie tylko przy bardzo doklad-
nym profilowaniu, np. z uzyciem drugiego z wymienio-
nych wczesniej trybow).

Warto tez ewentualnie zwr6ci¢ uwage na prawg
strone tabeli, gdzie znajduje sig liczba wywotan funk-
cji oraz czas procesora i czas rzeczywisty, w przelicze-
niu na pojedyncze wywolanie. Pozwalaja one lepiej

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2016

oceni¢ czas potrzebny na jeden przebieg konkretnej
funkcji.

Monitorowanie sterty pamieci
Jesli aplikacja wiesza sig z czasem, bardzo mozliwe,
ze nastepuja jakies wycieki pamieci. Da sie wykryc
ich istnienie poprzez monitorowanie sterty (kopca)
pamieci. Informacje na ten temat zawiera zakladka
,Heap”, po wlaczeniu aktualizacji danych sterty. Dane
aktualizowane sg za kazdym razem, gdy uruchamiany
jest mechanizm czyszczenia niepotrzebnych obiek-
tow z pamieci (Garbage Collector), przy czym dzieje sig
to dosy¢ nieregularnie, wigc w zakladce poswieconej
stercie umieszczono tez przycisk wymuszajacy wiacze-
nie GC (Cause GC).

W zakladce ,Heap” mozna dowiedzie¢ sie, jaki jest
laczny rozmiar pamieci, zarezerwowanej dla aplikacji,
ile z tej pamieci jest aktualnie w uzyciu, a ile wolnej,
jaki to procent calej zarezerwowanej oraz ile obiektow
sklada sie na te zajeta przestrzen. Ponizej prezentowany
jest widok szczeg6lowy, w ktérym pokazane sg rodzaje
obiektow, takie jak klasy i tablice zawierajace pola o r6z-
nych wielkosciach. Dla kazdej z kategorii wyswietlona
jest liczba elementéw danego typu, laczna zajmowana
przestrzen oraz statystyki: najmniejsza wielko$¢ obiektu,
najwieksza, mediana i warto$¢ Srednia. Wybranie

% Threads | § Heop 33 | @ Allocation T...| % Network Sta...| ! File Explorer| @ Emulator C... | [ Systemlnfo..| = O
Heap updates vill happen after every GC for this clent
D HeapSize Allocated Free %Used = Objects
1 2591MB  18255MB  7686MB  7039% 59091
Type Count  TotalSize  Smellest  Largest  Median  Average
free 5516 7,604 MB 168 2,427 MB 128 1,411KB
data object 33888 1,110 MB 168 10008 328 348
class object 447 1267M8 1688 49148K8 1688 308
1-byte array (bytel], booleant]) 58 14,588 M8 %8 2419M8 0B 27.258K8
2-byte amay (shortl], charl]) 13408 880,664 KB uB 37016K8 88 78
4-byte array (object(], int(], floatl}) 6752 _ 447,594 K& %8B 16023K8 w08 78
(8-byte array (longl], doublef)) 6 13633K8 B 4006K8 728 7058
non-Java object 1555 76509K8 168 5368 28 508
Allocation count per size
2
s
S
8w
5
% 3 & B 2
B H ] B H
§RE

Rysunek 13. Analiza zajetosci sterty pamieci

% Thveads| § Heap | § Allocation Tracker £ | % Network Statistcs| i Fie Explorer| @ Emulator Control| E1 System Information O
(STt (G Aocaions s o tce
AlocOrder + Alocati. Alocated Clos Thesdld Alocstedin Alocstedin |~
151 24 chal » comgooge ing arcode decoderDecoder <int>

15825 120 cha) » com.google.ning.qrcode. detector.Detector detect

1606 106 cha) » com googie ing rcode decoderDecoder <int> .
15500 % cha] » comgooglezing arcode.QRCodeReader decode

16559 st cha) » comgoogleingrcode.QRCodeReader <int>

16568 7 ca) » <om.googlesing rcode.QRCodeReader <cini

578 % i) » comgocgie ing recde detectorFindePatemFinder <init>

o 3 in) » comgoogie ing reode detecorFnderpatenFinder fnd

06 3 i) » <omgoogleing qreodedetectorFindePattemFinder  <init>

6805 3% ind] F) com.google.zing.qcode.detector FinderPatternFinder find

ass % i) 0 comgoogie ing rcode detectorFinderPatenfinder <init>

s % i) 0

650 3 i) »

555 » i) »

s18 3% intf) 0

st 3% o) %

s 3 i) »

an » i) %

a1 3% intf) £l

aise % int) »

5 3 i) »

3658 3% intf) Ed

3150 3% intf) Ed

26 3 in) »

2655 3 i) 0

2654 3% intf) £

25 * i) » com gocgie ing rcode detecorFinderPatenFinder

a2 3 i) » comgoogie ing recde dtectorFinderpatemFinder find

52 3 i) » <omgoogleing reodedetectorFinderPatteFinder  <init> <

at android.os Handle dispatchMessage{Handlerjava:102)
atandroid.os Looperloop(LooperjavasT)

Rysunek 14. Sledzenie alokacji pamieci
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ftp://ep.com.pl, user: 11875, pass: 6hhcxxtt

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

bela 2. Opcje programisty w systemie Android 4.4 w telefonie Samsung Galaxy S&

Opcja PL Opcja EN Wyjasnienie

EPozwala przygotowa¢ raport o btedach, ktére wystapity w trakcie :
i dziatania dowolnej aplikacji. Trwa to maksymalnie kilka minut

i raport udostepniany jest do wysytki poczta, za pomoca
wybranego programu pocztowego

S Utwérz raport

‘0 btedach éTake bug report

i Hasto backupu
i urzadzenia
i stacjonarnego

gDesktop backup gPozwala wprowadzi¢ ustawienia haset petnego backupu
i password iwykonywanego na komputerze

i Pozostan w stanie Pozwala zablokowa¢ usypianie telefonu, jesli ten jest podtqczony
i czuwania do zasilania

E EOpcja ta sprawia, ze cata komunikacja z uzyciem pakietéw HCl
:Log Bluetooth HClI  :Enable Bluetooth :(Host Controller Interface) Bluetooth bedzie zapisywana do pliku :
isnoop {HCI snoop log i /sdcard/btsnoop_hci.log i mozna ja bedzie pdzniej obejrzec :
: : w celach diagnostycznych

Stay awake

§Wys’wietla informacje o wykorzystaniu procesora i pamieci
i poszczegdlnych aplikacji i ich elementéw

§Statystyki proceséw §Process stats

iUmozliwia korzystanie z oméwionych w tej i poprzedniej czesci

: Debugowanie USB ikursu narzedzi debugujacych przez USB

§USB debugging

{Po podtaczeniu nowego urzadzenia debugujacego do telefonu,

i Uniewaznij i Revoke USB ina ekranie pojawia sie pytanie, czy danemu urzadzeniu nalezy
‘autoryzacje i debugging izezwoli¢ na debugowanie. Taka zgoda jest nastepnie zapisywana, i
i debugow. USB fauthorizations iby nie pyta¢ ponownie. Niniejsza opcja pozwala wyczysci¢ H
3 : :wszystkie dotychczas wydane zgody.

:Dodaje opcje utworzenia raportu o btedach w menu zasilania,
iotwieranym przyciskiem wtaczania i wytaczania telefonu (rysunek
24) H

i Umieszczaj raporty
o btedach w menu
i zasilania

i Power menu bug
ireports

EPozwala symulowaé potozenie, np. z uzyciem specjalnych

gPozorowane gAllow mock iaplikacji do tego stuzacych. Niektére aplikacje sprawdzaja, czy
§po{02enie i locations iopcja nie jest wtgczona i w przeciwnym razie nie pozwalaja sie
: : uruchomlc

Pozwala wybra¢, ktéra z aplikacji bed2|e podlega¢ debugowaniu.
Select debug app :Opcja przydatna, gdy w tle dziataja inne aplikacje, ktére moga
:by¢ debugowane

Wyblerz aplikacje
ido debugowania
....................................... JesllwybranoapllkaqedodebugowanlaopCJataspraW| ..................
§Wait for debugger :ze wskazany program bedzie czekat z uruchomieniem

do momentu podtaczenia debugera

gPoczekaj
:na debugera

:Sprawdzaj aplikacje gVenfy apps over Wymusza skanowanie aplikacji |nstalowanych z poziomu debugera
przez USB :USB pod katem ztosliwego oprogramowania

Wprowadz tekst :
§:Sprawia, ze punkty dotkniecia ekranu dotykowego s3a oznaczane
§jasno-szarq kropka
gPokai lokal. §P0inter location WySW|etla na pasku na gérze ekranu szczegotowe informacje
: wskaznika : ina temat punktéw dotkniecia oraz przesunig¢ palcem po ekranle

§Poka2 dotkniecia §Show touches

 Pokaz aktualizacje {Show surface SpraW|a ze za kazdym razem, gdy wyswietlana tres¢ na ekranie

E : :sie zmienia, ekran dodatkowo miga na fioletowo lub jest
S | e e otaczany waska czerwona ramka 0
i Pokaz granice gShow layout EPOkaZUJG prostokatne granice elementéw wyswietlanych

uk{adu :bounds :na ekranie

'Wymusza wyréwnanie uktadu ekranu do prawej strony we
:wszystkich ustawieniach lokalnych na potrzeby obstugi jezykéw
.czytanych od prawej do lewej

iForce RTL layout

§Wymus uktad RTL : direction
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Opcja PL Opcja EN Wyjasnienie

:fW|ndow animation : Pozwala zmieni¢ szybkos$¢ systemowej animacji okien, a nawet Jq

iscale fwytaczyé
§Skal§ qnimacji §:Tra_nsiti.on §-Pozwala zmienia¢ szybkos¢ przejs¢ animacji, a nawet je wytaczyc
: przejscia :animation scale !
i Skala dtugosci { Animation HIP . . .. .
"animacji i duration scale iZmlenla czas trwania animacji (wymagany restart urzadzenia)
SymulUJ dod. urzadz. : Simulate i Pokazuje dodatkowe okno o symulowanej rozdzielczosci,
: wizyj. §secondary displaysgw ktorym wyswietlana jest aktualna tre$¢ ekranu

Renderowame z przyspieszeniem sprzetowym

gWymus rendering §:Force GPU
: GPU :rendering

:;Pozwala wymusi¢ korzystanie ze sprzetowej akceleracji grafiki 2D :

§Wys’,wietl aktualizacje EShow GPU view EZaznacza zmieniajace si¢ wtasnie fragmenty grafiki 2D, rysowane
:widoku GPU i updates iz uzyciem procesora graficznego

§Wys'w. aktual. warstw i Show hardware i Kolorem zielony oznacza warstwy grafiki w trybie akceleracji 2D,

i sprzet. ilayer updates iktére ulegaja aktualnie zmianom

gDebuguj gDebug GPU §:Pozwala analizowa¢, kiedy system nakazuje aplikacji

: przerysowanie GPU :overdraw i przerysowanie fragmentéw ekranu w trybie akceleracji 2D
 Wyswietlanie i Debug non- :

i nieprostokatnych irectangular clip  Utatwia rozpoznawanie obszaréw i obiektow nieprostokatnych
: przyciec’ i operations :

gW{qczanle 4x MSAA EForce 4x MSAA :;ngusza anti-aliasing w aplikacjach korzystajacych z OpenGL ES :

§Wytqcz naktadki §Disable HW §:Wymusza korzystanie z procesora graficznego do tworzenia

:sprzetu : overlays : kompozycji ekranu

: Monitorowanie :
i Strict mode §:Opcja powoduje miganie ekranu, gdy dana aplikacja wykonuje

ienabled : czasochtonne operacje w gtéwnym watku

§_Pokai wykorz. gPokazuje na ekranie dodatkowa warstwe z informacjami
i procesora :0 wykorzystaniu procesora poprzez poszczegblne procesy

gProﬁl renderingu gProﬁle GPU gPokazuje przebieg wykorzystania procesora graficznego w czasie -
:GPU irendering :dostepne sa rozne sposoby prezentacji tych informacji

gEnable OpenGL §:Pozwala okresli¢, w jaki sposéb maja by¢ przekazywane

%W{qcz slady OpenGL itraces :informacje o pracy bibliotek OpenGL

g3

=x

33

H

. . ta [e]

: Aplikacje : BN

grerTreeTITIITTTITTTTTTTTTTTTITIIT RN ! ..................................... ! ............................................................................................................................. B - (Q/%

o iDon't keep i Powoduje automatyczne zamykanie aplikacji, po wyjsciu z nich, 3~

§Wyt. aplikacje w tle :activities :co sprawia, ze nie moga dziata¢ w tle '_'.§
H H H -
Recosesesesssscassorcsscsosccsssasonscns fessseesscesesersssrsssrrsassrssnses §0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000trs0serssserrsstnre )

s H H N T

i Ogranicz procesy i Background S , . Yo

‘w tle ‘ process limit .Pozwala ograniczy¢ liczbe proceséow dziatajacych w tle § §

e evereerens s s sssressnees - i a5

: : SpraW|a ze aplikacje, ktdére sie zawieszaja i nie odpowiadaja, o=

gzori.kmestabllne :Show all ANRs iwyswietlaja okno informujace o tym nawet, jesli dany proces 5;

; aplik. : :dziata w tle Eg

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- = 2

5

<

dowolnego z wierszy w tej tabeli powoduje wyswietle- gorze znajduja sie dwa przyciski. Pierwszy wlacza §

nie histogramu poszczegélnych obiektéw danego typu, i wylacza monitorowanie, a przycisk ,Get Allocations” @'

a wiec liczby zaalokowanych obiektow o konkretnym pozwala na pobranie aktualnej listy alokacji, w trak- 3

rozmiarze. Zademonstrowano to na rysunku 13. cie, gdy $ledzenie jest wlaczone. Poniewaz zajmowa- &

Zajmowang pamie¢ mozna tez dokladniej obserwo- nie pamieci dla nowych obiektéw odbywa sie praktycz- 2

-

3]

e

waé dzieki mechanizmowi §ledzenia alokacji. W tym nie non stop, powstala tabela z lista operacji tego typu
celu uzywa sie zakladki , Allocation Tracker”. Na jej juz po chwili staje si¢ ogromna. Na szcze$cie mozna
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ja sortowac, a przede wszystkim filtrowaé. Pozycje
w tabeli obejmuja numer porzadkowy alokacji, wiel-
kos¢ zarezerwowanej pamieci, rodzaj alokowanego
obiektu (np. liczba typu int, albo wskazanie miejsca
definicji klasy obiektu), numer watku odpowiedzial-
nego za alokacje oraz klase i funkcje, w ktorej aloka-
cja zostala dokonana. Klikniecie na pozycje w tej tabeli
spowoduje wySwietlenie Sciezki wywolania danej funk-
cji. Pokazano to na rysunku 14.

Monitorowanie komunikacji
Kolejnym elementem udostgpnianym przez DDMS jest
monitorowanie komunikacji z urzadzeniem. W przy-
padku emulatoréw mozliwosci jest wiecej niz dla real-
nych urzadzen. Prawdziwy telefon pozwala na podglad
ilo$ci danych przesylanych przez sie¢ — sluzy temu
zakladka ,Network Statistics”. Zawiera ona wykres oraz
tabelke. Na wykresie prezentowana jest wykorzysty-
wana przepustowo$¢ wysylanych i pobieranych danych
w czasie. Wykres moze by¢ od$§wiezany z r6zng czesto-
Scig (co 100, 250 lub 500 ms), a proces ten zaczyna sig
od momentu weci$niecia przycisku ,Start”. Przycisk
»Reset” pozwala wyczysci¢ aktualnie zebrane dane
i przez to zzerowac statystyki zebrane w tabeli poni-
zej. Tabela wskazuje liczby danych przestanych i ode-
branych, liczone w bajtach i w pakietach (rysunek 15).

Znacznie ciekawsze mozliwoéci oferuje zaktadka
,Emulator Control”, ktéra umozliwia symulowanie
zjawisk zewnetrznych, dotyczacych telefonu (rysu-
nek 16). Przede wszystkim mozliwe jest zmienie-
nie stanu dostepnosci sieci dla polgczen glosowych
i danych. Dostepne opcje to:

* Unregistered, gdy telefon nie polaczyl sie z zadng

siecig, poniewaz np. nie ma wlozonej karty SIM.

* Home, gdy telefon jest polaczony z siecig
macierzysta.

* Roaming, gdy telefon jest polaczony z siecig inna,
niz macierzysta (przypisana do wlozonej karty
SIM).

» Searching, gdy telefon poszukuje sieci.

* Denied, gdy dostep do sieci jest zablokowany.

Mozna tez okresli¢ szybko$¢ polaczenia. Dostepne
opcje to: Full, GSM, HSCSD, GPRS, EDGE, UMTS
i HSDPA. Lista wyboru opéZnien w transmisji zawiera
pozycje: None, GPRS, EDGE i UMTS.

Ponizej znajduje si¢ narzedzie do symulowania pola-
czenia przychodzacego lub wiadomosci. Wystarczy wpi-
sa¢ numer telefonu nadawcy i — jesli ma to by¢ wiadomos¢
SMS — wpisac jej treS¢ oraz nacisna¢ przycisk wywolania.
Efekt zostal przedstawiony na rysunkach 17 i 18.

Przy budowie aplikacji, w ktérej system korzysta
z danych GPS mozna je symulowaé wpisujac recz-
nie w dziale Location Controls. Dostepne sa dwie
formy zapisu (dziesigtna oraz w postaci stopni, minut
i sekund). Alternatywnie dane odnoénie lokalizacji albo
ich szeregu mozna wprowadzi¢ z plikow GPX lub KML
(patrz ramka o GPX i KML). Dzigki temu mozna odtwo-
rzy¢ raz zaprogramowang Sciezke, a nawet zmieniac
szybko$¢ poruszania sie po niej.

Podgladanie zasobow

DDMS obejmuje jeszcze dwie interesujace zakladki.
Jedna z nich to ,File Explorer”, ktéry pozwala na wnik-
niecie w strukture katalogowg urzadzenia mobilnego

(rysunek 19). Jest to bardzo przydatne, gdy tworzona
aplikacja zapisuje dane do pamieci trwalej lub gdy
z nich korzysta. ,File Explorer” pozwala na przegla-
danie drzewa katalogéw systemu plikéw, podajac
nazwy, $ciezki, rozmiary, prawa dostepu i informacje

[ Threads | @ Heap | @ Allocation Tracker | Network Stetistics 53 |11 ile Explorer| @ Emulator Control| [J System Information| = O
390.6K8/s
s e
293<8/s
2uatkeis
195.3<8/s
as@s
S7.7KB/s.
48.8K8/s.
o245 ®25 2255 8230 12505 ®2510
— Tag RX bytes RX packets TX bytes TX packets
(N Total 544556 a3 $223 1]
Rysunek 15. Podglad ruchu sieciowego w urzadzeniu
', Threads| § Heap| © Allocation T... | = Network Sta... | i1 Fle Explorer | @ Emulator C... 53 | 0] Systeminfo..| = O
Telephony Status I
Voice: [home '] Speed: | Full ']
Data: [home | v|Llatency: None v
Telephony Actions
Incoming number: 123456789
© Voice
© sMs
Message: To jest wizdomosc testowa. Czy zostanie odebrana? =g
[Fong U]
Location Controls
Manual | GPX
© Decimal I
© Sexagesimal
Longitude -122,084095 |
Latitude  37,422006

Rysunek 16. Narzedzie do sterowania emulatorem, umozliwiajace
symulowanie réznych warunkéw dostepu do sieci komérkowej,
potaczenia i wiadomosci przychodzace oraz wskazania nawigacji
satelitarnej

7 S5Satestl

7 s5Satestt o e

= Messaging +48 12 345 67 89

Krakéw

+48 12 345 67 89

To jest wiadomosc test... 11:19 AM

INCOMING CALL

= Q i
Rysunek 17. Widok wiadomosci  Rysunek 18. Symulowane
wystanej z zaktadki ,Emulator  potaczenie przychodzace

Control” do emulowanego
urzadzenia mobilnego
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o aliasach oraz uprawnieniach poszczegélnych plikéw
i katalogow. Mozna w trakcie pracy aplikacji stworzy¢
nowy katalog, usuna¢ plik, pobra¢ plik z urzadzenia
mobilnego na dysk komputera oraz przesta¢ plik z kom-
putera w konkretne miejsce systemu plikéw urzadzenia
mobilnego.

Drugg zakladkg jest ,System Information”, ktéra
wskazuje podzial zasobéw pomiedzy poszczegélne
procesy oraz zagospodarowanie pamieci urzadzenia
mobilnego. Wybierajac z listy pozycje CPU load i klika-
jac ,,Update from Device” otrzymujemy wykres kolowy
wskazujacy, ktére procesy w ostatnim czasie zuzywaty

3 Thr..| B Heap| § All.. [= Net..iFiFil.. % |[@Em..|Dsys.] = B
Ba| =+ 7
Name Size Date Time Permissions Info
> & acct 2016-02-04 11:24  drwxr-xr-x
b & cache 2016-02-03 21:15  drwxrwx---
» (& config 2016-02-04 11:24  dr-x------

=d 2016-02-04 11:24  Irwxrwxrwx  -> /sys/ker...
> (= data 2016-02-04 10:51  drwxrwx--x

[2) default.pro 116 1969-12-31 19:00 -rw-r--r--
b & dev 2016-02-04 11:24  drwxr-xr-x

& etc 2016-02-04 11:24  Irwxrwxrwx  -> /system...

file_contex 8870 1969-12-31 19:00 -rw-r--r--

[ fstab.goldf 953 1969-12-31 19:00 -rw-r-----

3 init 175260 1969-12-31 19:00  -rwxr-x---

[ init.enviror 919 1969-12-31 19:00  -rwxr-x---

init.goldfis 2979 1969-12-31 19:00  -rwxr-x---

[ initrc 20177 1969-12-31 19:00  -rwxr-x---

inittraceorc 1795 1969-12-31 19:00  -rwxr-x---

[ init.usb.rc 3915 1969-12-31 19:00  -rwxr-x---

w o

© ©

«

| 4 = mnt 2016-02-04 11:24  drwxrwxr-x J
b & asec 2016-02-04 11:24  drwxr-xr-x
> (& media_ 2016-02-04 11:24  drwx------
> & obb 2016-02-04 11:24  drwxr-xr-x
(> sdcard 2016-02-04 11:24  Irwxrwxrwx  -> /storag...
b (& secure 2016-02-04 11:24  drwx------
b (& shell 2016-02-04 11:24  drwx------
b (& proc 1969-12-31 19:00  dr-xr-xr-x
[5) property_c 2161 1969-12-31 19:00 -rw-r--r--
» & root 2013-07-09 20:46  drwx------
> (& sbin 1969-12-31 19:00  drwxr-x---

= sdcard 2016-02-04 11:24  Irwxrwxrwx  -> /storag...
[3) seapp_con 656 1969-12-31 19:00 -rw-r--r--
[ sepolicy 74816 1969-12-31 19:00  -rw-r--r--
(= storage 2016-02-04 11:24  drwxr-x--x
& sys 2016-02-04 11:24  dr-xr-xr-x
(= system 1969-12-31 19:00  drwxr-xr-x
[5) ueventd.gc 272 1969-12-31 19:00 -rw-r--r--
[Z) ueventd.rc 4024 1969-12-31 19:00 -rw-r--r--
[2) vendor 2016-02-04 11:24  Irwxrwxrwx  -> /system...

v v v
~

Rysunek 19. Dostep do systemu plikow urzadzenia
mobilnego

B Threads | B Heap | @ Allocation Tracker | = istics 5 Fle Explorer | @ Emulator Control | (] System Information £4 =i

CPUload | [Updatefrom Device,

E—
wse |

imigpock

Rysunek 20. Wykres kotowy obcigzenia procesora w ostatnim

czasie
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jaka cze$¢ czasu procesora (rysunek 20). Najechanie
na fragmenty wykresu pozwala poznaé¢ szczegbétowe
dane. Na rysunku 21 pokazano natomiast jak wygladajg
informacje na temat podzialu pamieci.

Podglad logow
Bardzo przydatnym narzedziem, réwniez dla twor-
c6w programujacych w Cordovie jest LogCat. Pozwala
on przeglada¢ informacje o zdarzeniach zachodzacych
w urzadzeniu i filtrowac je na rézne sposoby. Filtro-
wanie ma tu ogromne znaczenie, gdyz liczba zdarzen,
jakie sa rejestrowane w kazdej sekundzie pracy telefonu
jest bardzo duza.

Okno LogCat domys$lnie znajduje sie na dole ekranu
i jest raczej nieduze (rysunek 22). Jego gléwna czesé
zajmuje tabelka z logami. Kolejne kolumny zawierajg
informacje o:

* poziomie wazno$ci danego wpisu,

* czasie zarejestrowania wpisu,

* identyfikatorze procesu, ktéry dane zdarzenie

wywolal,

identyfikatorze watku bezposrednio generujacego
wpis,

* nazwie aplikacji, ktéra spowodowala uruchomienie

danego procesu i watku,

* tag, pozwalajacy grupowac wpisy na rozne sposoby,

* tresc¢ logu.

Poszczeg6lnym poziomom waznosci odpowiadajg
rézne kolory. Poziomy te to: assert, error, warn, info,
debug i verbose. Wybranie ostatniego z nich, a wiegc
najnizszego sprawi, ze wySwietlane bedg komunikaty
wszystkich pozioméw. Kazdy wyzszy poziom sprawia,
ze komunikaty z nizszego poziomu nie sg pokazywane.

Czytelnosé logéw znaczaco utrudnia fakt, ze urzadze-
nie, zaréwno emulator, jak i prawdziwy telefon, ciagle
generujg logi nawet na poziomie error. Bledy te prak-
tycznie nie zaleza od tworzonej aplikacji i nalezy je
pomija¢. Problemem jest, ze przeszkadzajg w znajdowa-
niu istotnych informacji szczegélnie, ze bufor rejestro-
wanych komunikatéw nie jest nieskoniczony i szybko
sie przepelnia, powodujac usuniecie starszych wpi-
sow, gdy pojawiajg sie nowe. Dlatego warto korzystaé
z filtréw.

W praktyce, w przypadku deweloperéow tworzacych
aplikacje Cordovy, warto stworzy¢ sobie filtr, ktéry
bedzie pokazywal tylko komunikaty pochodzace z pro-
gramu o interesujacej nas nazwie. Poslugiwanie sig

$, Theeads| © Heap| @ Allocation Tracker| & i File Explorer | @ o

wion | =0

[Memory ussge _~/ [Update from Device
Pssinks

[Free 618300,28%

Rysunek 21. Wykres kotowy aktualnej zajetosci pamieci
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numerem procesu lub watku nie sprawdza sig, gdyz
nierzadko wywolywane zewnetrzne biblioteki obstugi-
wane sg przez inne watki i nie wy$wietla sie. A to wia-
$nie w nich najczesciej pojawiajg sie problemy, wyma-
gajace skorzystania z narzedzia debugujacego.

Filtry mozna dodawa¢ na zywo, poprzez wpisanie
odpowiednich poszukiwanych fragmentéw (z ew. pre-
fiksami) w gornej czesci okna LogCat lub za pomoca
lewego fragmentu okna, ktéry pozwala zapisa¢ raz
wprowadzony filtr. To chyba najwygodniejsze rozwia-
zanie (rysunek 23). Warto tez skorzysta¢ ze znajduja-
cego sig na skrajnej, prawej stronie okna LogCat przy-
cisku strzalki, ktéry blokuje ciagle przewijanie widoku
logow.

Dobrym sposobem na wykorzystanie LogCata jest
umieszczanie w kodzie wlasnych polecen wysyltania
komunikatéw do konsoli systemowej. Mozna to robié¢
za pomocg polecen JavaScriptowych console.log(), con-
sole.error(), console.warn(), console.info() i console.
debug(), co powoduje wystanie komunikatu o zadanym
poziomie wazno$ci. Co wigcej domyslnie wysylane
z JavaScriptu w aplikacji Cordovy logi majg swoj spe-
cyficzny tag, ktory zalezy od wersji systemu, na ktorej
sg uruchomione. To ulatwia ich odnajdywanie w reje-
strze logéw.

Umiejetne poslugiwanie sie poleceniami takimi jak
console.log() i LogCatem pozwoli wykry¢ momenty,
w ktérych co$ nie dziala tak, jak powinno nawet,
gdy wina lezy po stronie wtyczki Cordovy. Bardziej
doswiadczony programista moze nawet by¢é w stanie
samodzielnie naprawi¢ blad, bez znajomosci jezyka
Java — niekiedy komunikaty btedéw z wtyczek wyraz-
nie wskazuja, ze problem lezy w skladni, ktéra przy-
ktadowo nie jest juz kompatybilna z dang wersja sys-
temu operacyjnego. Wtedy to wystarczy pozmieniac
kilka rzeczy w kodzie wtyczki i ponownie skompilo-
wac aplikacje, usuwajac w ten sposéb zewnetrzny biad.
Jesli taki zabieg przekracza umiejetnosci twoércy aplika-
cji, moze on poszukac alternatywnej wtyczki, ktora nie
bedzie podatna na specyficzny przypadek testowy, jaki
wystepuje w danym programie.

Konsola debugera

Pozostate okna Android Device Monitora nie majg wiek-
szego znaczenia dla programisty tworzacego aplikacje
Cordovy. Czasem tylko, gdy pojawi sie jaki§ problem
z dzialaniem narzedzia, mozna zajrze¢ do okna kon-
soli systemowej, ktére zawiera r6zne komunikaty — naj-
czeSciej informacje o bledach dotyczacych dziatania
poszczegblnych modutéw ADM. Jeden z przyciskéw
w oknie konsoli umozliwia przelgczanie sie pomiedzy
informacjami pochodzgcymi z poszczeg6lnych modu-
I6w, np. z DDMS lub OpenGL Trace View.

Opcje debugowania w telefonie

Podczas debugowania dowolnego rodzaju aplikacji
androidowej pomocne moga by¢ mozliwosci zaszyte
w ramach Opcji Programisty, w ustawieniach syste-
mowych urzadzenia. Wiele z nich pozwala na diagno-
zowanie aplikacji bez udzialu zewnetrznego debugera.
W poprzedniej cze$ci kursu obiecaliémy, ze je opi-
szemy. Ich polskie i angielskie nazwy oraz krétkie opisy
zostaly podane w tabeli 2. Nazwy i zestaw opcji moga
sie nieco od siebie r6zni¢ dla urzadzen mobilnych

Rysunek 22. Okno narzedzia LogCat

() )

Logcat Message Filter Settings

Filter logcat messages by the source's tag, pid or minimum log level.
Empty fields will match all messages.

Filter Name:  pl.com.ep.domofon

by Log Tag:

by Log Message:
by PID:

by Application Name: pl.com.ep.domofon

by Log Level: m
verbose

:;2”9 [ L OK J [ Cancel ]

warn

Rysunek 23. Deklarowanie filtru narzedzia LogCat

< @ Opcje programisty < @ Opcje programisty

Log Bluetooth HCI snoop

Wybierz aplikacje do debugo

Opcje urzadzenia Brak aplikacji ustawionej do debt

Wytaczanie
¢ Tryb sieci danych
> Tryb

Tryb Offline

Wprowadz tekst
: Pokaz dotkni

Uruchom ponownie R

Pokaz lokal. wskaznika

Jaktadka e pokazujgca dane

Zgtoszenie btedu

N 0
Wibracja Dzwiek
Ty uv 9o

Rysowanie

Pokaz aktualizacje ekranu

Rysunek 24. Opcja ,Zgtoszenie
btedu” dodana dzieki Opcjom
Programisty w ustawieniach
telefonu

Rysunek 25. Podglad zare-
jestrowanego ruchu dotyku

na urzadzeniu mobilnym.
Wida¢ zarejestrowane $ciezki,
a na gérnym pasku pokazane
jest m.in., ze w aktualnej chwili
0 z wezesniej wykrytych 2
punktow dotyku jest obecnych.

z innymi wersjami systemow i produkowanych przez
réznych producentéw.

Z punktu widzenia twércy aplikacji mobilnej w opar-
ciu o Cordove, wartoSciowa bedzie tylko cze$é opcji.
Jedna z nich jest funkcja rejestrowania pakietéw wysy-
fanych przez interfejs Bluetooth (Log Bluetooth HCI
snoop). Przydatne moze by¢ tez pozorowane poloze-
nie, dzieki ktéremu na prawdziwym telefonie mozna
symulowaé¢ ruch w przestrzeni, a nie tylko na emu-
latorze, jak to pokazano w niniejszej czesSci kursu.
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Wydanie specjalne

< @ Opcje programisty |
Wprowadz tekst

~Raspberry Pi"”

to polski przektad swiatowego bestsellera

e

na temat stynnego minikomputera

Rysowanie

Pokaz aktualizacje ekranu
iganie obszaréw ekranu podczas
aktualizacj

di Asany|

Pokaz granice uktadu
APACHE CORDOVA >okaz granice, marginesy itd. klipt

Wymus uktad RTL

usza Wyrowr

‘ " . . eo o
Alez to bardzo proste! Cos e b
. ] Rysunek 26. Podglad Rysunek 27. Podglad
Jak WPEh‘ll WYkOrZYStaé mozliwosci obciqiel.lia procesora réznymi elefmfntéw interfeis'u, .
mlmkomPUtera Raspben-y Pi watkami, wyswietlany wyswietlany bezposrednio

na ekranie urzadzenia, na urzadzeniu mobilnym
w trakcie dziatania aplikacji

Bardzo pomocnymi narzedziami sg mechanizmy poka-
; m zywania dotknigé¢, a szczegélnie §ledzenia wskaznika
: (rysunek 25). Po wlgczeniu tej funkcji, oprécz §ladow
msw / dotknie¢ na ekranie, na gérnym waskim pasku pojawia
~ porad ' sig informacja m.in. o aktualnej liczbie wykrywanych
punktéw, zarejestrowanym przesunieciu, a nawet o roz-
miarze wykrywanych punktéw dotyku. Wazne sg tez
funkcje z grupy Debugowanie, ktéra pozwala m.in. zau-
toryzowac narzedzia do debugowania czy wybra¢ apli-
kacje, ktéra ma by¢ poddawana testowaniu i uniemozli-
wic jej uruchomienie, do momentu wiaczenia debugera.
Szacowanie wplywu stworzonej przez nas aplika-
cji, np. w trakcie dzialania w tle mozna oceni¢ korzy-

stajac z funkcji wySwietlania zuzycia procesora przez
poszczegblne watki (rysunek 26). Pozwala to tatwo
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stwierdzi¢, czy nie zuzywamy zbyt wielu zasobow

KOMPENDIUM DLA NIEELEKTRONIKOW
S — systemowych.

s ' ek i S—
UMIEJETNOSCI Inng ciekawg i uzyteczng, cho¢ nieco mniej przy-

datng opcja dla twoércow aplikacji w Cordovie jest

Pokazywanie granic ukladu, ktére wskazuje jakg prze-
strzen zajmuja poszczegélne elementy, skladajace sie
na cato$¢ wy$wietlanej tresci (rysunek 27).

To kompendium wiedzy o konfiguracji

Podsumowanie
i sposobach programowania tego uniwersalnego urzqdzenia Ta i poprzednia czes¢ kursu powinny wystarczyé
do przygotowania dopracowanej i zoptymalizowanej
oraz prawie dwiescie pomystow i sztuczek aplikacyjnych T O Y gy s

—— tak, to gotowa aplikacjg mozna sig juz podzieli¢ — np.

- N

poprzez wprowadzenie jej do dystrybucji w ramach

H isz bv¢ elek iki b ¢ Raspb Pi ktéregos ze sklepéw z aplikacjami. Jesli program ma
Ie musisz byc elekironikiem, aby zaprzegnac Raspberry Pi

by¢ oferowany darmowo albo promowany w Interne-

do wykonywania niezliczonych rodzajow funkeji i aplikacii cie, mozna tez rozwazy¢ instalacje modutow do obstugi

e - . . . reklam lub do integracji z serwisami spoleczno$cio-
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}SZ 10 0SIQ) He wymi. W koficu nierzadko warto tez wprowadzic
obstuge map lub powiadomien typu PUSH, wysytanych
za posrednictwem twoércéw danego systemu operacyj-
nego. Te i inne zagadnienia bedg tematem kolejnych

= cze$ci kursu programowania aplikacji mobilnych dla
Szukaj na
- - Marcin Karbowniczek, EP
www.UlubionyKiosk.pl
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