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Streszczenie:
Komunikator preferenc;ji

Celem pracy byto wykonanie prototypu aplikacji mobilnej. Aplikacja
korzysta z sieci WiFi w celu rozsytania i odbierania haset. Hasta te sg ofertami
przygotowanymi przez uzytkownikéw. W kazdej z nich zawarte s3g informacje
dotyczagce poszczegdlnego ogtoszenia. Wyrdzniono dwa typy ofert: kupna
i sprzedazy. Aplikacja odnajduje oferty w zasiegu sieci bezprzewodowej oraz
nastepnie wyswietla oferty sprzedazy =z innych urzadzen mobilnych

odpowiadajacych ofertom kupna uzytkownika programu.

Aplikacje zaprojektowano na system Android. Z powodu ograniczen
systemowych do komunikacji zostata zastosowana technologia WiFi Direct.
W celu przekazywania ofert, modyfikowana jest odpowiednio nazwa urzadzenia.
Uzyto prostego kodowania, aby zamiesci¢ w nazwie identyfikator aplikacji oraz
najwazniejsze parametry oferty. Po odnalezieniu odpowiedniej oferty
uzytkownik moze nawigzac potaczenie z innym urzgdzeniem w celu przestania

petnej oferty.

W pracy pokazano kolejne etapy powstawania oraz pewne ciekawe

szczegoty implementacji aplikacji.
Abstract:
Communicator of preferences

The aim of thesis was to execute a mobile application prototype.
Application uses WiFi network in order to broadcast and receive selected
slogans. Those slogans are offers prepared by users. Every each of them
contains information about a particular announcement. There are two types
of offers: buying and selling. The application finds offers in reach of wireless
network and displays offers from other mobile devices corresponding to buy

offers of the program user.






Application was designed for the Android system. Due to system restrictions
to communicate WiFi Direct technology has been used. In order to transfer
offers, the device name is appropriately modified. Simple encoding was used to
post in the name of device the application ID and the most important
parameters of the offer. After finding a suitable offer the user can establish

a connection with another device in order to submit a full tender.

In the thesis is shown the successive stages of formation and some

interesting implementation details of applications.
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1 Cel i motywacja pracy

Celem pracy byto stworzenie prototypu aplikacji na urzgdzenia mobilne,
wykorzystujgcej standardy sieci bezprzewodowych do odnajdywania oséb
o pasujgcych do siebie preferencjach, podanych przez uzytkownika programu.
Preferencje zostaty odzwierciedlone jako oferty, co pozwala na ich sprawne
i jednoznaczne okreslenie. Aplikacja umozliwia uzytkownikowi wprowadzanie,
modyfikowanie oraz usuwanie ofert typu kupna lub sprzedazy. Kazda oferta
posiada pewne ustalone parametry, takie jak kategoria, cena lub opis. Do kazdej
kategorii przypisane zostaty rowniez atrybuty charakterystyczne dla danej
kategorii. Aplikacja wyswietla oferty sprzedazy z gtéwnymi parametrami
z innych urzadzen spetniajgce wymagania podane przez uzytkownika. W celu
pokazania petnej oferty wraz z jej wszystkimi parametrami, aplikacja umozliwia
nawigzanie pofgczenia pomiedzy urzadzeniami a nastepnie pobranie petnej
oferty sprzedazy i jej wyswietlenie. Program umozliwia réwniez zatrzymanie
i wznowienie wyszukiwania urzgdzen bedacych w zasiegu sieci bezprzewodowej.
Dzieki tej aplikacji osoba korzystajgca z tego programu moze sie dowiedziec,

ze w najblizszej okolicy jest kto$ z odpowiadajgcymi jej preferencjami.

Zrealizowanie parowania odpowiednich uzytkownikéw jest mozliwe
poprzez podanie przez uzytkownika w programie odpowiednich ofert,
okreslajacych  zainteresowania, preferencje czy potrzeby uzytkownika.
Wyrdznione zostaty dwa mozliwe rodzaje ofert. Oferta sprzedazy informuje
o tym, ze dany uzytkownik ma co$ do zaoferowania innym uzytkownikom. Staje
sie wtedy uzytkownikiem rozgtaszajgcym. Drugim rodzajem oferty jest oferta
kupna informujgca o tym, ze uzytkownik czego$ poszukuje. Przez to zostaje
uzytkownikiem odbierajgcym. Rozrdznienie na te dwa rodzaje ofert pozwala
dopasowac odpowiednie oferty do siebie. Aplikacja na podstawie ofert kupna
uzytkownika moze odnalezé odpowiadajgce im oferty przeciwnego rodzaju.
Odnajdowanie odpowiednich ofert odbywa sie przez poréwnanie wybranych

parametrow ofert. W ten sposdb mogg zosta¢ sparowani odpowiedni
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uzytkownicy i przestane petne oferty oraz umozliwione jest dokonanie transakgcji

przez dopasowane osoby.

W dokonaniu komunikacji pomiedzy urzadzeniami wykorzystana zostata
technologia Wi-Fi. Umozliwia ona odnajdowanie i komunikowanie urzadzen
znajdujgcych sie w poblizu. Jednym z celdw korzystania z technologii Wi-Fi byto
zapewnienie bezposredniej komunikacji bez udziatu jakichkolwiek zewnetrznych
serwerow. Pamietajgc przy tym i starajgc sie maksymalnie mozliwie ograniczyé
zuzycie energii. Nalezy pamieta¢, ze urzadzenia mobilne dziatajg na zasilaniu
z baterii. Jest to energia, ktéra potrafi sie szybko skoriczy¢. Podane
przez uzytkownika hasta sg rozsytane i odbierane stosujgc standardy sieci Wi-Fi.
Dzieki takiemu sposobowi komunikacji korzystanie z aplikacji nie wymaga
potaczenia zInternetem, co owocuje catkowicie darmowym korzystaniem
z programu. Atakze umozliwia jego dziatanie bez ograniczen na miejsce
przebywania, ktdore moga by¢ pozbawione zasiegu sieci GSM. Takie rozwigzanie

zapewnia sprawne dziatanie aplikacji w kazdych warunkach.

W dzisiejszych czasach gdzie dane wpisywane w Internecie sg zbieranie
oraz przetwarzane przez wiele firm. Poczynajagc od dobrowolnego podawania
danych na rdéinych portalach spotecznosciowych, do ktdérych uzytkownik
akceptujgc regulamin czesto zrzeka sie praw do informacji oraz materiatow
zamieszczanych przez siebie. Przez wyszukiwarki, ktére analizujgc poprzednio
wyszukiwane hasta sg w stanie przewidzie¢, jakie reklamy i strony internetowe
mogg by¢ dla nas ,najlepsze”. Kofczagc na moze troche przesadzonej, nowej
obawie kontroli rzagdéw panstw nad Internetem. Wydaje sie, ze bezposrednia
komunikacja poprzez Wi-Fi moze zapewni¢ prywatno$¢ oraz anonimowosc
w sieci. Dzieje sie tak, dlatego, ze catkowicie znika potrzeba przechowywania
danych uzytkownika. Wystarczajgcym narzedziem do sprawnego dziatania
zapewnia skanowanie sieci bezprzewodowych, co pozwala odnalezé

odpowiednie oferty od anonimowych uzytkownikéw. Oferty uzytkownikow sg
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tylko dostepne, kiedy przebywajg w zasiegu dziatania aplikacji. Gdy przestang sie

w nim znajdowac oferta zostaje skasowana.

Zapewnienie anonimowosci uzytkownikom i ich ofertom byto gtdéwng
motywacjg powstania tej pracy. Nie sg potrzebne zadne dane jak login czy
e-mail uzytkownika. Jedyne rozrdznianie uzytkownikdéw jest realizowane przez
identyfikacje ofert, gdzie nie liczy sie, kto dang oferte przygotowat, lecz sama jej
tresé. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze uzytkownik pozostaje anonimowy
przez caty proces przetwarzania i dopasowywania ofert. ldentyfikacja
uzytkownika jest potrzebna dopiero po dopasowaniu ofert w celu dokonania

transakcji badzZ rzeczywistego spotkania sie oséb w tym celu.

Reasumujac, celem pracy byto stworzenie aplikacji mobilnej
umozliwiajacej odnalezienie uzytkownikéow  w bliskiej odlegtosci
o odpowiadajgcych sobie preferencjom, korzystajgcej ze standarddw sieci
bezprzewodowych. Zapewniajgc przy tym dziatanie w kazdych warunkach.
A takze gwarantujagc zachowanie anonimowosci przez korzystajagcych z niej
uzytkownikéw poprzez obejscie potrzeby przechowywania jakichkolwiek danych

w scentralizowanej bazie danych, badz na urzagdzeniach uzytkownikéw.
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2 Zastosowanie oraz istniejgce rozwigzania

Stworzona aplikacja stuzy do odnajdywania oséb, ktére mogg by¢

zainteresowane podjeciem odpowiedniej, zaleznej od oferty interakcji. Program

moze by¢ uzyty w wielu sektorach i branzach. Np.:

Lokalizacja stoisk na gietdach, targach — czesto na gietdzie jest wiele
stoisk, ktére wygladajg niemal identycznie. Czasami nawet nie maja
sloganu z nazwg. W takim przypadku osoba obstugujgca stoisko moze
uruchomi¢ aplikacje i dodac¢ oferte sprzedazy z nazwa stoiska. Wtedy
osoba niemogaca odnalezé danego punktu moze rowniez w swoim
urzadzeniu dodac¢ oferte kupna z nazwg stoiska. Kiedy osoba bedzie
w zasiegu sieci Wi-Fi dostanie powiadomienie o znalezieniu oferty
i bedzie mogta sie rozejrze¢ i juz z tatwoscig odnalezé szukany
stragan.

Lokalizacja odpowiednich sklepéw w centrach handlowych —
podobnie jak w poprzednim przypadku, z tym, ze uzytkownik szuka
pewnego towaru i nie wie, ktéry sklep moze mu go zaoferowad.
Korzystajagc z aplikacji przechodzagc pod odpowiednim sklepem,
w ktérym jest aktywna aplikacja z dostepnym towarem, dostanie
powiadomienie o tym, ze w tym sklepie znajdzie interesujgcy towar.
Posrednictwo nieruchomosci — uzytkownik przyjezdza do nowego
miasta i chce znaleZ¢ mieszkanie. Osoba wynajmujgca mieszkanie
moze przygotowaé oferte rodzaju sprzedazy mieszkania. Cztowiek
szukajacy ma odpowiednig oferte na swoim urzadzeniu. Przechodzac
w poblizu moze dosta¢ powiadomienie, ze w tym miejscu jest
mieszkanie do wynajecia.

Handel na ulicy — uzytkownik ma do sprzedania ksigzke, a drugi
uzytkownik chce kupic ksigzke. Kiedy takie dwie osoby bedg korzystaty

z aplikacji to przechodzgc obok siebie na ulicy lub korzystajac
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z srodkow komunikacji miejskiej dostang powiadomienie o znalezieniu

oferty i moga dobic targu.

Mozliwosci zastosowania tej aplikacji jest naprawde bardzo wiele.

To, ze dziata nawet bez zasiegu sieci, bez dostepu do Internetu i nie posiada

scentralizowanej bazy danych moze stworzy¢ jeszcze wiele innych mozliwych

zastosowan.

Do istniejgcych rozwigzan mozna pordwnac jedynie w pewnym stopniu:

e Serwisy aukcyjne:

o Allegro
o Gumtree

o eBay (w skali globalnej)

Serwisy te umozliwiaja dodanie ogtoszenia i potem wyszukanie
go przez innego uzytkownika. Mozna wyszuka¢ ogtoszenie
zinteresujgcego nas obszaru, ale nie ma mozliwosci
powiadomienia w czasie rzeczywistym uzytkownika
0 pojawiajgcym sie ogtoszeniu w jego poblizu. Rowniez sprzedajacy

nie ma sposobu odnalezienia zainteresowanych jego ofertg osob.

e Serwisy spotecznosciowe:

o Facebook

o Twitter

Serwisy te umozliwiajg dzielenie sie informacjami pomiedzy
posiadanymi na tych serwisach znajomymi. Czesto mozna sie
spotka¢ z réznymi typu ogtoszeniami lub ofertami napisanymi
przez swoich znajomych. W tym jednak przypadku nie ma
mozliwosci wyswietlenia tylko konkretnych ofert. Jest sie réwniez
ograniczonym tylko do ogtoszen opublikowanych przez swoich

znajomych. Brak jest rowniez zachowania anonimowaosci.

13



Nie byto jeszcze takiej aplikacji, ktéra mogtaby zaproponowac
automatyczne odnajdowanie okreslonych urzadzen mobilnych w konkretnym
celu. Dlatego warto byto stworzy¢ program, ktdéry moze to zaoferowac.
Jak mozna rdéwniez zaobserwowa¢ nie ma obecnie rozwigzania, ktore
pozwalatoby zachowac¢ anonimowos¢ przed odnalezieniem ofert. Od samego
poczatku zawsze znana jest tozsamo$¢ osoby ogtaszajgcej oferte. Z tych wiasnie

wzgleddw aplikacja moze by¢ pomocna ludziom w wielu przypadkach.
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3 Wykorzystywana technologia

3.1 System operacyjny - Android

Kazda aplikacja mobilna do dziatania musi by¢ zainstalowana w systemie
operacyjnym. Aby instalacja sie powiodta potrzebne jest stworzenie
odpowiedniej aplikacji, ktéra wpiera dang platforme. Obecnie kazdy system
mobilny ma unikalng architekture aplikacji jak i jej konfiguracje, co sprawia,
ze dana aplikacja moze dziata¢ tylko na jednej platformie. Zeby umozliwi¢ jej
dziatanie w innym systemie potrzeba jej kod Zréddtowy zmodyfikowac lub
przepisa¢ w innym jezyku programowania tak, aby wspierat inny system
i stworzy¢ odpowiednie pliki konfiguracyjne. Postanowiono, ze aplikacja

powstajgca w jej wyniku powinna wspieraé jedng wybrang platforme.

Obecnie na rynku sg dostepne trzy liczace sie systemy operacyjne dla

urzadzen mobilnych. S3 to:

e Windows Phone — tworzony przez Microsoft
e iOS —tworzony przez Apple

e Android —tworzony przez Google
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Rysunek 1 Procentowy podziat rynku sprzedazy w roku 2013
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Zrédto: Gartner, www. Gartner.Com/newsroom/id/2665715, 18.07.2014

Potrzeba byto wybraé system, na ktéry zostanie zaimplementowana
aplikacja. Jak wida¢ na rysunku 1 najwiekszy udziat w sprzedaiy miaty
urzadzenia mobilne dziatajgce z systemem Android. Ze wzgledu na znikomy
udziat w rynku platformy Microsoftu, zostata ona od razu odrzucona. Pozostaty
systemy Android oraz iOS. Ten pierwszy ma dostepny szereg darmowych
i oficjalnych narzedzi stuzgcych do tworzenia aplikacji oraz bardzo dobre
wsparcie innych programistéw w grupach dyskusyjnych oraz rézinych forach
internetowych. Z kolei Apple rdéwniez posiada odpowiednie narzedzia,
aczkolwiek, aby z nich korzystaé nalezy posiadaé¢ komputer Apple oraz wykupic
catoroczny abonament. Z tych powoddéw wybrany do stworzenia aplikacji zostat

system Android.

3.2 Sie¢ bezprzewodowa Wi-Fi
Wi-Fi jest potocznym okresleniem zestawu standardéw stworzonych

do budowy sieci bezprzewodowych. Technologia ta jest szeroko dostepna
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w kazdym smartfonie lub tablecie czy innym urzadzeniu mobilnym. Do dziatania
wykorzystuje fale radiowe propagowane przez wbudowany w urzadzenie modut
Wi-Fi. Zakres jego dziatania wynosi do okoto 50 metrow w otwartej przestrzeni.
Zasieg ten jest odpowiednio mniejszy, kiedy dziata wewnatrz budynkéw, gdzie

na drodze rozchodzenia sie sygnatu sg rézne przeszkody jak Sciany.

Rysunek 2 Ramka konfiguracyjna

Octets: 2 2 6 6 4] 2 0-2312 4
Frame ) Address 1 Sequence
Control Duration (DAY SA BSSID Conirol Frame Body FCS
) MAC Header j

Zrédto: http://www.mathworks.com/help/comm/examples/ieee-802-11-wlan-beacon-frame.html, 16.07.2014
Szukanie sieci bezprzewodowej, do ktérej urzadzenie chce sie potgczyé
przebiega w nastepujgcy sposob. Kazdy nadajnik rozsyta, co kroétki, ustalony
interwat czasowy ramki konfiguracyjne. Ramka konfiguracyjna jak
przedstawiono na rysunku 2 zawiera w sobie nagtéwek MAC (MAC Header),
sume kontrolng (FCS) oraz podstawowe dane o sieci zawarte w Frame Body
wymagane, aby nawigzaé potaczenie np. SSID — identyfikator sieci. Zawiera ona
rowniez MAC adres urzadzenia, z ktdérego zostata nadana. Kiedy urzadzenie
odbierze ramke zzgdanym identyfikatorem odsyta Zgdanie potgczenia.
Nastepuje nawigzanie potaczenia z punktem dostepowym i dane mogg byc¢

przesytane.
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4 Realizacja pracy i rozwigzywanie probleméw

4.1 Przygotowanie do realizac;ji

Realizacja pracy inzynierskiej zaczeta sie od sformutowania
szczegdotowych zadan na podstawie ogodlnie przyjetych zatozen. Gtodwnym
zatozeniem bylo powstanie aplikacji na system Android umozliwiajgca
bezposrednia komunikacje pomiedzy urzadzeniami oraz znajdowanie
odpowiednich ofert dla uzytkownika. Na ich podstawie w porozumieniu

z opiekunem pracy powstaty nastepujgce szczegdtowe zadania:

1. Rozsytanie i odbieranie komunikatow.
2. Sposdb opisu tresci rozgtaszanej — ofert.
3. Sposdb rozgtaszania oferty.

4. Testowanie aplikacji.

Wykonanie powyzszych zadan byto mozliwe po doktadnym dokonaniu
analizy $rodowiska, w ktérym miato powstaé oprogramowanie. Dopiero
po zapoznaniu sie z samym system operacyjnym mozna bylo zaczac
rozwigzywanie zadan implementacyjnych aplikacji. Analiza systemu oraz
znalezienie sposobow realizacji zadan nastgpity w zesztym semestrze podczas

Pracowni Dyplomowej I.

4.2 Analiza srodowiska

Decydujac sie na system operacyjny Android, dokonatem réwniez wyboru
technologii realizacji implementacji. Aplikacje tworzone na Android sg pisane
w jezyku Java. Mozna réwniez dodawaé moduty rodzime pisane w C lub C++,
ktore mogg zwiekszy¢ wydajnos¢ catej aplikacji. Java jest jezykiem
programowania obiektowego, gdzie kazdy element jest obiektem. Dziatanie
polega na komunikowaniu sie obiektéw miedzy sobg w celu wykonania zadan.
Java jest kompilowana do kodu bajtowego, ktéry jest uruchamiany przez
wirtualng maszyne Javy — JVM. Dzieki temu ten sam kod Zrédtowy zadziata

na wielu platformach, ktére posiadajg JVM. Jednakze Android nie zostat
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wyposazony w JVM, zamiast tego posiada technologie Dalvik. W poréwnaniu
z JVM jest to nowsza oraz ulepszona wirtualna maszyna przeznaczona na system
Android. Zostata stworzona z myslg o urzadzeniach mobilnych, gdzie s3 mate
zasoby pamieci, energii oraz wolne procesory w porownaniu do stacjonarnych

komputerow.

Do zalet Javy mozna zaliczy¢ Garbage Collector, ktéry zajmuje sie
zarzadzaniem pamiecig. Samemu usuwajgc stworzone obiekty, do ktorych nie
ma juz odwotan. Dzieki temu programista moze sie bardziej skupi¢ na logice
programu i nie martwic sie az tak bardzo wyciekami pamieci, ktére nadal moze
spowodowac stabej jakos$ci kod Zréddtowy. Kolejng zaletg jest ogromna ilos¢
dostepnych bibliotek, ktére dzieki temu, ze Java jest kompilowana na maszyne

wirtualng, sg wieloplatformowe.

Android posiada specjalny serwis dla programistdw na ich system.
Zawiera on wiele przewodnikéw, przyktadéw i dokumentacje systemu. Chcac
stworzy¢ aplikacje mobilng potrzebowatem sie zaznajomié z tymi wszystkimi
elementami izaimplementowaé pare przyktadowych, nieskomplikowanych
programow. Android zapewnia réwniez tworcom narzedzia deweloperskie.
Istnieje specjalna wtyczka do zintegrowane sSrodowiska programistycznego
Eclipse o nazwie Android Developer Tools (ADT). Eclipse jest najpopularniejszym
IDE do tworzenia programéw w jezyku Java z tego wzgledu posiada szerokie
grono wsparcia technicznego w razie wypadkéw z konfiguracja otoczenia
programistycznego. Plugin ADT mozna pobra¢ albo od razu z IDE Eclipse albo
oddzielnie do juz posiadanego IDE Eclipse. Trzeba jeszcze pobraé¢ Android SDK
(software development kit), ktory zawiera wszelkie biblioteki i narzedzia
potrzebne do tworzenia aplikacji. Dzieki tak dobrze zorganizowanemu wsparciu
od producenta platformy wiekszos¢ deweloperéw korzysta z tych samych
narzedzi i w razie jakichkolwiek problemdéw na forach dyskusyjnych mozna
tatwo znalez¢ rozwigzanie swojego problemu. Z powodu tego, ze byt to mdj

pierwszy projekt na urzadzenia mobilne, czesto sam réwniez korzystatem z tego
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rodzaju wsparcia, zarowno z programistycznych for dyskusyjnych, jak
i przewodnikdw dostarczanych przez producenta. Dzieki temu mozna

zaoszczedzi¢ wiele godzin pracy.

4.3 Architektura aplikacji
Aplikacje na system Android sktadajg sie z komponentéw. Kazdy

komponent jest miejscem, przez ktdry system moze porozumiec sie z aplikacja.

Rysunek 3 Komponenty aplikacji Android

Komponenty Klasy
Activity

Aktywnosci Fragment

Service

Aplikacja

Dostawcy tresci ContentProvider

Broadcast
receivers

Subskrybenci

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Android,
http://developer.android.com/quide/components/fundamentals.html#Components, 18.07.2014

Na rysunku 3 pokazano komponenty, z ktdrych sktada sie aplikacja. Kazdy

z wymienionych komponentéw spetnia inng role i ma inny cykl zycia.

e Aktywnosci (Activities) — jest to podstawowa czes¢ kazdej aplikacji
posiadajgcej graficzny interfejs uzytkownika GUI. Klasa ta reprezentuje
kazdy ekran wyswietlany uzytkownikowi. Jedna aktywnos¢ moze
uruchomi¢ nastepng np. przy przechodzeniu z jednego ekranu
do drugiego. Aktywnos¢ moze by¢ ztozona z fragmentow. Kazdy fragment
moze byc¢ niezalezny od innego fragmentu pomimo wyswietlania na tym
samym ekranie. Kazda aktywnos¢ dziedziczy po klasie Activity.
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e Ustugi (Services) — jest to komponent dziatajgcy w tle aplikacji.
Nie posiada GUI. Zazwyczaj stuzy do wykonywania skomplikowanych lub
dtugotrwajgcych dziatan aplikacji. Klasa Service jest dziedziczona przez
kazdga ustuge.

e Dostawcy tresci (Content providers) — stuzy do przechowywania danych
oraz zarzadzania nimi. Pozwala réwniez na dostep do danych
przechowywanych przez inne aplikacje i system.

e Subskrybenci (Broadcast receivers) — stuzy do odbierania komunikatéw
wysytanych przez system. Umozliwia on reagowanie aplikacji

na zewnetrzne zdarzenia.

Aktywnosci, ustugi oraz subskrybenci sg uruchamiani poprzez przestanie
zamierzenia (Intent). Kazde zamierzenie jest faczone z wybranym
komponentem. Zamierzenie zawiera najczesciej dziatanie, jakie dany
komponent ma podjgé. Moze tez zawiera¢ dane przekazane z innego elementu.

Dostawca tresci jest wywotywany przy przekazywaniu danych z lub do aplikacji.

Kazda aplikacja musi posiadac plik konfiguracyjny tak zwany manifest.
Jest on zapisany w pliku AndroidManifest.xml. Kazdy komponent aplikacji musi
by¢ w nim opisany. W przeciwnym wypadku nie zostanie on uruchomiony. Poza

komponentami w pliku tym s3g jeszcze umieszczone m.in:

e Pozwolenia do zasobdéw systemu, ktére aplikacja powinna posiadac.
e Minimalna wersja APl Androida, z ktérg aplikacja jest kompatybilna.

e Wymagania sprzetowe lub programowe, ktére wymaga aplikacja.

4.4 Ograniczenia systemowe
Dokonujac analizy systemu i regut dziatania aplikacji pod tg platforma
doszedtem do wniosku, z Android posiada bardzo restrykcyjng polityke

bezpieczenstwa. Kazda aplikacja dziata w tzw. piaskownicy (Sandbox). Oznacza
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to catkowity izolacje aplikacji od innych programéw jak i braku bezposredniego
dostepu do systemu i Swiata zewnetrznego. Potrzeba interakcji z systemem
musi by¢ uprzednio potwierdzona przez uzytkownika, ale tutaj réwniez nie ma
petnej swobody dziatan. Android umozliwia interakcje z system poprzez
specjalnie przygotowane interfejsy programowania aplikacji (API). Mozna
posiadac jedynie dostep do tego, na co pozwalajg przygotowane przez tworcoéw
Androida interfejsy. Chociaz jest ich naprawde wiele, to do niektérych

elementdow systemu nie mozna miec dostepu.

Dowiedziatem sie rowniez, ze aby uzyskaé¢ peten dostep do systemu
uzytkownik korzystajagcy z urzadzenia mobilnego powinien mie¢ prawa
administratora. Wtedy moze korzysta¢ bezposrednio z zasobdw systemowych
pomijajgc posredniczagce w tym API lub do ktérych nie byto przygotowanych
interfejsow. Aby nadac¢ prawa administratora nalezy urzadzenie ,zrootowac”.
Jest to termin okreslajgcy przeprowadzenie operacji majacych da¢ dostep
do urzadzenia, jako superuser, czyli administrator. Niestety rootowanie telefonu
nie jest wspierane przez Androida i w kazdym wypadku oznacza ono utrate

gwarancji urzadzenia.

4.5 Komunikacja przez Wi-Fi

Gtowna idea, ktora przyswiecata powstaniu opisanej pracy byta, aby
umozliwi¢ bezposrednia komunikacje pomiedzy urzgdzeniami opierajac sie
na sieciach bezprzewodowych. W takich sieciach do ich rozpoznawania uzywane
sg ramki konfiguracyjne. Budowa ramki zostata przedstawiona na rysunku 2.

Zawierajg one pola stuzgce do rozpoznania urzadzenia i sieci.

Pierwotnym pomystem na rozwigzanie zadania komunikacji byto
wykorzystanie ramek  konfiguracyjnych. Zabieg ten miat polegaé
na odpowiednim spreparowaniu ramki i wypetnieniu okreslonych pél w Frame
Body tak, aby méc dokonaé identyfikacji aplikacji oraz oferty. Tak przygotowane

ramki z ofertami zostatyby rozgtaszane przez nadajnik Wi-Fi urzadzenia a inne
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urzagdzenia mogtyby je odbierac. Ramki konfiguracyjne s3 rozsytane,
co okreslony czas, zazwyczaj wynoszacy kilkanascie milisekund. Kazde
urzadzenie z wtgczonym modutem Wi-Fi odbiera caty czas rozsytane przez inne
sprzety ramki. Technika ta nie powodowataby réwniez nadmiernego zuzycia
energii niz jest to nominalnie przy wtgczonym module sieci bezprzewodowej.
Takie podejscie pozwolitoby na posiadanie wielu ofert w jednym czasie,
poniewaz na kazda ramke przypadataby jedna oferta. Oferty mogtyby by¢
rozsytane po kolei itak samo odbierane i nastepnie przetwarzane. Aplikacja
wykonywataby te czynnosci. Nadawataby zgdania wystania okreslonych ramek
do systemu. Roéwniez pobierataby z systemu odebrane ramki i je analizowata

w celu odnalezienia oferty spetniajgcej podane w programie wymagania.

Niestety tworcy Androida nie przewidzieli mozliwosci bezposredniego
odbierania i nadawania ramek konfiguracyjnych poprzez aplikacje.
Nie przygotowali zadnego interfejsu moggcego to wspierac. Jedyng mozliwoscia,
aby zrealizowa¢ w ten sposéb komunikacje pomiedzy urzgdzeniami byto
zrootowanie narzedzia, czyli nadanie uzytkownikowi praw administratora. Nikt
nie przeprowadzat badan, jaki procent uzytkownikéw posiada aparat z prawami
administratora, lecz analizujac wypowiedzi na forach poswieconych rootowaniu
urzadzen a takze robigc wywiad wsréd znajomych. Doszedtem do wniosku,
ze urzadzen z prawami superuser nie moze by¢ wiecej niz 5% sposréd
wszystkich. Robigc rédwniez szybka analize narzedzi systemowych Androida.
Wysnutem wniosek, ze aby modc preparowaé ramki na potrzeby aplikacji
potrzebne jest dodanie stosownych funkcji do systemu, czyli modyfikacja catego
systemu operacyjnego Android. Taki zabieg pozwolitby na sprawne i tatwe
dziatanie aplikacji. Aczkolwiek watpliwym jest, aby ktokolwiek chciat instalowa¢
zmodyfikowany system specjalnie do korzystania z jednej dodatkowej aplikacji.
Z powodu wystgpienie tych trudnosci zdecydowatem sie na znalezienie innego

rozwigzania.
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Technologia Wi-Fi Direct, ktéra stosunkowo od niedtugiego okresu czasu
jest dostepna w Androidzie albowiem dopiero od wersji Androida 4.0, ktéra byta
wydana 19.10.2011 roku. Jest to technologia tak samo jak Wi-Fi dziatajaca
bezprzewodowo. Zostata stworzona réwniez przez to samo stowarzyszenie —
Wi-Fi Alliance. Najwiekszg zaletg w odrdznieniu od Wi-Fi jest bezposrednia
komunikacja pomiedzy urzadzeniami, bez potrzeby faczenia sie z punktem
dostepowym i przesytania wszystkich danych przez nie. Mozna poréwnad te
technike do potaczen Bluetooth. Z tym, ze korzystajgc z Wi-Fi Direct jest o wiele
wiekszy zasieg i predkosc¢ przesytania danych. Zdecydowatem sie wykorzystaé
te technologie do rozwigzania zadania komunikacji pomiedzy urzadzeniami.
Choc¢ urzadzen z Wi-Fi Direct jest mniej niz z zwyktym Wi-Fi, to i tak jest ich
zdecydowanie wiecej niz urzadzen z prawami administratora. Z powodu, ze jest
to nowa technologia mozna wywnioskowac, ze liczba urzadzen posiadajgcych

mozliwos¢ korzystania z Wi-Fi Direct bedzie stale sie powiekszata.

W tym wypadku Android do obstugi modutu Wi-Fi Direct przygotowat
specjalny framework o nazwie Wi-Fi Peer-to-Peer (P2P). Ten zestaw interfejsow
zostat wprowadzony od Androida w wersji 4.0. Umozliwia on miedzy innymi
przeszukiwanie dostepnych urzadzen i nawigzywanie z nimi potgczen. A takze
powiadamia o nowych urzadzeniach w zasiegu i o pomysinej bagdz negatywnej

prébie nawigzania potgczenia.

Z powodu oficjalnego wsparcia od Androida i przygotowanych API
do korzystania z Wi-Fi Direct zdecydowatem sie na wykorzystanie tego

mechanizmu w komunikacji pomiedzy urzadzeniami.

4.6 Sposdb opisu tresci rozgtaszanej

Od metody opisu haset zalezy dziatanie catego programu. W zaleznosci
od sposobu przetrzymywania tresci mogg by¢ uzyte catkiem inne mechanizmy
do analizy jak i rozsytania ofert. Przyjagtem, ze bedg dwa rodzaje ofert. Oferta

kupna wystawiana przez uzytkownika odbierajagcego oferty od innych

24



uzytkownikdw oraz oferta sprzedazy wystawiana przez uzytkownika
rozgtaszajgcego swojg oferte innym uzytkownikom. Majgc tak zadane oferty

nalezato jej tres¢ odpowiednio zapisac.

Jezeli oferta bytaby w formie ciggtego tekstu to za kazdym razem
nalezatoby rozpatrywad i przesytaé tresé, jako catosé¢, co by dosé utrudnito
sprawng komunikacje. Rowniez porownywanie ofert i szukanie odpowiadajgcej
do oferty uzytkownika byloby dos¢ skomplikowane. Wymagatoby
to implementacji algorytmow wyszukujgcych ogtoszenia podobne, ktére moga
by¢ napisane przy uzyciu wyrazéow synonimicznych jak i réwniez zdania moga
mieé catkiem odmienng skfadnie i styl. W zwigzku z tym tres¢ oferty na pewno
bytaby bardzo dobrze i doktadnie opisana oraz przez kazdego uzytkownika
zrozumiana. Jednakze dla maszyny odnalezienie oferty interesujacej
uzytkownika bytoby praktycznie niewykonalne ze wzgledu na trudnosé

i ztozono$¢ zadania.

Innym podejsciem jest uzycie stéw kluczowych, zwanych potocznie
tagami. Dzieki portalom spotecznosciowym robig sie coraz bardziej popularne.
W tym wypadku oferty sktadatyby sie ze stow podanych przez uzytkownika. Cata
tres¢ oferty miescitaby sie w obrebie kilkunastu stdw, co nie stanowitoby
problemu w przestaniu do innego uzytkownika. Samo dopasowanie ofert
rowniez bytoby bardzo proste. Wystarczajgcym rozwigzaniem bytoby
zastosowanie algorytmu poréwnujgcego stowa i ewentualnie ich synoniméw
z przygotowanej uprzednio bazy synoniméw pobranych ze stownika.
Dopasowanie oferty nastepowatoby, jezeli odgdrnie przyjety procent zgodnosci
stéw zostatby przekroczony. Jednakie sam opis oferty pozostawiatby wiele
niedomoéwien, poniewaz nie jest mozliwym zawarciem catej oferty
za posrednictwem pojedynczych stow. Uzytkownik miatby szybko i w fatwy
sposdb dostepne dopasowane oferty, ale musiatby podjg¢ dodatkowe kroki,
aby poznac szczegoty oferty. Rdwniez dopasowanie ofert nie musiatoby zawsze

zwracac¢ wartosciowych z punktu widzenia uzytkownika. Wiele przedmiotéw
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roznych rodzajow, czy kategorii mozna opisaé w nawet ten sam sposob.

Nie oznacza to jednak, ze jest to ten sam interesujacy uzytkownika przedmiot.

Inng mozliwoscia byto siegniecie po sprawdzone juz sposoby, ktore
wiekszo$¢ ludzi zna i sg dla nich odpowiednie. Serwisy aukcyjne lub réznego
rodzaju sklepy stosujg w pewien sposdéb mieszanine opisanych powyzej metod.
Wystepujg w nich rodzaj, kategorie, parametry oraz opis stowny. Wszystko
sprowadza sie do podania rodzaju ogtoszenia(kupna lub sprzedazy). Wybrania
odpowiedniej kategorii ogtoszenia, co od razu eliminuje problem znalezienia
odpowiedniej oferty. Opis ogtoszenia nastepuje poprzez podanie jego z goéry
ustalonych parametrow. Parametry pozwalajg dopasowaé do siebie
odpowiednie znalezione z tej kategorii oferty. Na koniec podawany jest opis
ogtoszenia, ktére jest jego dopetnieniem. W korzystaniu z takiego systemu
najwiekszym problemem jest posiadanie bazy kategorii oraz ich parametrow,
ktore sg zalezne od danej kategorii. Natomiast, kiedy ma sie odpowiednig baze
kategorii samo dopasowanie ofert dziata bardzo sprawnie i bez pomytek.
Dopasowanie ofert odbywa sie na podstawie kategorii oraz spetnieniu
warunkéw  parametréw. Natomiast sam opis jest uzupetnieniem,
gdzie uzytkownik moze sie juz dowiedzie¢ szczegdtow oferty lub sposobu jej
finalizacji.

Wybratem taki sposdb opisu tresci z powodu mozliwosci najwiekszej
kompletnosci opisu oferty w pofaczeniu z nieskomplikowang metodg
wyszukiwania odpowiadajgcych ofert. Do implementacji kategorii poczgtkowo
miato postuzy¢ APl Ceneo.pl, ktére ma bardzo dobrze rozwiniete kategorie oraz
parametry. Pozostaje jeszcze problem implementacji takiej struktury
w programie. Duze i skomplikowane struktury sg przechowywane w plikach,
najczesciej wykorzystujgc Schema XML - schemat uniwersalnego jezyka

znacznikéw, ktdry zostat stworzony, aby reprezentowac tego typu dane.
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Rysunek 4 Przyktadowa Schema XML

<?xm]l version="1.0" encoding="UTF-8"%7>
<hrrayCfCategory xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001 /¥ML.Schema-instance"
¥mlns:xsd="http://www.w3.org/2001/0ML.Schema">
<Category>
<Id>40</Id>
<Name>Fotografia</Name>

<Subcategories>
<Category>
<Id>46</Id>
<Name>Aparaty fotograficzne</Name>
<3ubcategories/>
<Category>
<Id>3013</Id>
<Name>Aparaty cyfrowe z wymienna optyka</Name>
<Subcategories/>
</Category>

</Category>
</Subcategories>
</Category>
</BArrayofCategory>

Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowg strukture zapisang za pomocg XML.
Zaktadajac, ze petny schemat kategorii oraz parametréw bedzie wielkosci,
co najmniej kilkudziesieciu tysiecy linii kodu nalezato znalezé¢ sposdb jego
implementacji w programie. Dobrym rozwigzaniem jest przeprowadzenie
analizy sktadniowej pliku z catg strukturg XML, pozwoli to na automatyczne
przypisywanie kategorii oraz ich podkategorii wraz z nazwami parametréw.
Po dokonaniu analizy sktadniowej takiego pliku przez aplikacje, bedzie ona
wyposazona W petng strukture i hierarchie kategorii. Ostatnim problemem
pozostaje ustawienie odpowiedniego typu zmiennych dla poszczegdélnych
parametréow. Nalezy zatozy¢, ze atrybuty mogg by¢ typu binarnego, liczbowego

lub znakowego.

Najprostszym sposobem bytoby zastosowanie do wszystkich zmiennych

typu znakowego, aczkolwiek takie podejscie umozliwia podanie przez
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uzytkownika wielu btednych danych i utrudnia poréwnywanie parametréw.
W zasadzie ogranicza mozliwosci tylko do poréwnywania identycznosci
atrybutow. Jest to jedyna mozliwos¢, jezeli typ atrybutu nie jest podany

w schemacie.

Natomiast zaktadajac, ze typy atrybutdédw sg podane wraz z parametrami
mozna ten problem rozwigzaé za pomocg instrukcji wyboru switch. Kazdy
parametr jest typu String. W zaleznosci od wczytanego typu atrybutu
zainicjowany parametr nalezy rzutowac na dany typ. Nalezy pamietac, ze takie
operacje trzeba wykonywac¢ za kazdym razem, kiedy chce sie skorzystaé
zdanego parametru. Rozwigzanie to nie jest skomplikowane, cho¢ jest

czasochtonne.

Czesto w serwisach takich jak Ceneo.pl, czy Allegro parametry typu
znakowego majg ustalone mozliwe wartosci i mogg tylko je przyjaé na zasadzie
wyboru z listy. W takiej sytuacji wszystkie parametry mogg by¢ typu liczbowego,
gdzie dla typu binarnego mogg przyjgé wartos¢ 0 jako fatsz lub 1 jako prawde,
dla typu znakowego bedzie to pozycja na liscie dostepnych opcji, a dla typu
liczbowego bedzie to ich wartosé. Takie rozwigzanie bardzo utatwia i skraca czas
implementacji catego programu. Natomiast dochodzg do analizy sktadniowej

schematu kolejne elementy — listy wyboru.

W zaleznosci od posiadanego API, mozina implementowac struktury
kategorii na rdine sposoby, jednak w tym wypadku Ceneo.pl odmoédwito
wspotpracy. W zwigzku z tym, ze aplikacja powstata w ramach tej pracy, miata
z zatozenia  by¢ prototypem. Przyjeto, e  wystarczajgcym  bedzie
zaimplementowanie dwoéch kategorii wraz z wybranymi parametrami

do petnego przetestowania aplikacji.
Oferta zawiera informacje o:

e Rodzaj —kupno lub sprzedaz.

e Kategoria — przynaleznosc do ustalonej grupy.
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e Parametrl — cecha charakterystyczna dla kategorii.

e Parametr2 —druga charakterystyczna cecha kategorii.

e Tytut — krotki opis ogtoszenia.

e Cena - kwota wartosci oferty.

e Aktywne — informacja o tym, czy ogtoszenie w danej chwili ma by¢

analizowane przez aplikacje. Tylko jedna oferta sprzedazy moze

by¢ w danej chwili aktywna.

e Opis —szczegbtowy opis oferty oraz zawarcia transakgji.

Rysunek 5 Zarzqdzanie wybrang ofertg

= [ORRTEEWWZE Na rysunku 5 przedstawiono okno

##% WiFi Oferta

Zapisz Usun
Kategoria
Telewizor
Aktywne
true
Tytut
) NowyTV. Super obraz

Wielkosé
42.0
Producent

Sony
Opis

Posiadam nowy telewizor LCD z
gwarancjg oraz pudetkiem. Gorgco
polecam.

zarzadzania wybrang oferta.
Rodzaj oferty jest wybierany przy
dodawaniu oferty. Mozna doda¢d
oferte  kupna lub sprzedazy.
Kategoria oferty jest wybierana
z listy dostepnych ofert

(przedstawionych na rysunku 6).

Rysunek 6 Wybdr kategorii

Telewizor

Telewizor

Samochdd

Atrybut - Aktywne rdéwniez jest
wybierany z listy jako Tak lub Nie.
Cena jest wpisywana jako liczba

zmiennoprzecinkowa.  Nastepne

sg dwa parametry zalezne od kategorii. Pierwszy z nich jest podawany jako



liczba zmiennoprzecinkowa natomiast drugi parametr jest napisem. Na koncu
podawany jest opis rowniez jako napis. Ze wzgledéw na potrzebe przesytania
i porownywania parametrow oferty, diugos¢ ich pdl zostata ograniczona.

Wynoszg one odpowiednio:

e Tytut—25 znakéw

e Cena -6 znakow

e Parametrl — 8 znakow
e Parametr2 — 8 znakow

e Opis— 250 znakdw

Parametry rodzaj, kategoria oraz aktywne mogg przyja¢ tylko wartosci dostepne

z listy, wiec nie posiadajg ograniczen dtugosci pdl.

4.7 Sposob rozsytania ofert

Po ustaleniu metod komunikacji i opisu oferty nalezato ustali¢, w jaki
sposOb przesytane beda oferty. Pierwszym zamystem byto nawigzywanie
potaczenia z kazdym urzadzeniem i przesytaniem oferty. Byto to rozwigzanie
podyktowane udostepnionym API przez Androida umozliwiajgcym te czynnosci
w prosty i szybki sposdb. Jednak juz podczas implementacji okazato sie, ze nie
jest mozliwe nawigzanie potgczenia bez uprzedniej ingerencji uzytkownika.
Uzytkownik musi potwierdzi¢ kazdg prdobe nawigzania potgczenia w ciggu
30 sekund, inaczej nie zostanie ono nawigzane. Jest to spowodowane
restrykcyjnym podejsciem do spraw bezpieczeristwa w Androidzie. Chociaz
nawigzanie potgczenia w obrebie dwdéch aplikacji na réznych urzadzeniach nie
kazdemu wydaje sie byé réwnie niebezpieczne jak producentom systemu.
Przeszukujgc grupy dyskusyjne Androida natrafiilem na wypowiedzi
deweloperéw oraz producentéow, gdzie moéwiono o zniesieniu wymagania
potwierdzania préb nawigzania potgczen. Aczkolwiek nie wiadomo, kiedy
mogtoby to nastgpi¢. Natomiast wiadomo, ze istniat kiedys mechanizm

to obstugi potwierdzen z poziomu aplikacji bez ingerencji uzytkownika, lecz
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zrezygnowano z niego i zostat on z systemu usuniety ze wzgledéw

bezpieczenstwa.

Rozsgdnym rozwigzaniem na dang chwile wydato sie by¢é modyfikowanie
nazwy urzadzenia uzywanej przez Wi-Fi Direct do celu identyfikacji kategorii
oferty oraz jej parametréw. Nastepnie nawigzanie potgczenia wymagajgcego
potwierdzenia tylko w wypadku zgdania pobrania szczegdétowego opisu oferty.
W zaleznosci od wersji Androida nazwa urzgdzenia ma rdzng maksymalng
dtugosé. Od Androida wersji 4.0 do 4.3 wigcznie jest to 21 znakdw. Natomiast
od Androida 4.4 jest to juz 31 znakdw. W zwigzku z tym dane oferty
przedstawione w nazwie nalezato w pewien sposéb ograniczy¢. Nazwe
urzadzenia zawierajgcg oferte trzeba odpowiednio zabezpieczy¢, aby osoby
postronne nie mogty mie¢ dostepu do ofert, tylko sama aplikacja
po odszyfrowaniu nazwy moze jg podac uzytkownikowi korzystajgcemu z niej.
Do zabezpieczenia przed postronnymi osobami zostato uzyte kodowanie
base64. Pozwala ono zakodowa¢ nazwe, zeby byta ona niezrozumiata dla osoby,
ktora nie wie, jakiego kodowania uzyto. Nazwe mozna prosto odszyfrowac
za pomocg tego samego algorytmu. Ze wzgledu na brak poufnych danych
W nazwie urzadzenia, a jedynie ze wzgledu na uniemozliwienie postronnej

osobie przeglagdania ofert, jest to wystarczajgce rozwigzanie.

Niestety Android nie przewidziat w swoich interfejsach potrzeby
modyfikacji danych urzadzenia korzystajgcych z Wi-Fi Direct. Po poszukiwaniach
rozwigzania tego problemu zaréwno na forach dyskusyjnych, jak i przegladajac
kod Zrédtowy interfejsdw, doszedtem do wniosku, ze producenci Androida
czesto stosujag metody ukryte. S3 one oznaczone w kodzie programu
dodatkowym znacznikiem - @hide. Nie ma do nich bezposredniego dostepu
w momencie pisania kodu. Taki dostep jest dopiero mozliwy podczas
wykonywania kodu. Wedtug producentéw systemu metody sg ukrywane wtedy,
kiedy niepewna jest ich przysztos¢. W celu utatwienia ich wycofania z API

i zapewnienia pefnej kompatybilnosci sg ukryte az do momentu, kiedy na pewno
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zostang na state w danym interfejsie. Dostep do takich metod mozliwy jest

dzieki zastosowaniu mechanizmu refleks;ji.

Mechanizm refleksji polega na operacjach na polach obiektu i obiektach,
do ktérych w momencie pisania kody nie posiadamy dostepu lub ich nie znamy.
Dopiero w trakcie wykonywania programu mozemy mie¢ dostep do pola
obiektu lub catego obiektu. Pozwala on na dynamiczne przystosowanie

napisanego kodu do zachowania w trakcie wykonania.

Twoércy systemu przygotowali ukrytg metode setDeviceName
przyjmujacg, jako argument zmienng typu String. Pozwala ona ustawia¢ nazwe
urzadzenia w Wi-Fi Direct. Metoda wystepuje od Androida 4.0 do 4.4 witgcznie,
niestety jej dalszy los jest nieznany. Wykorzystujgc te metode ustalam nazwe
urzadzenia zawierajgcg dane oferty. W zwigzku z ograniczeniem dtugosci nazwy
urzadzenia do 21 znakéw zdecydowatem sie na przekazanie tylko

najwazniejszych parametrow. Sg to zaszyfrowane:

e id aplikacji — ,+0/”, dtugos¢ - 3 znaki

e kategoria oferty — liczba catkowita, dodatnia, dfugos¢ - 1 znak

e cena oferty — liczba zmiennoprzecinkowa, poprzedzona ,,+”, maksymalna
dtugosé do 7 znakdéw

e parametrl oferty — liczba zmiennoprzecinkowa, poprzedzona ,+”,
maksymalna dtugos¢ do 9 znakdéw

e parametr2 oferty — napis, poprzedzony ,/”, maksymalna dtugosé

do 9 znakdéw

Szyfrowanie przebiega stopniowo wedtug wymienionych atrybutéw albo
do zakodowania wszystkich parametréow, albo az dtugos¢ zakodowanej nazwy
nie przekroczy 21 znakéw. W zwigzku z narzuconymi ograniczeniami na dfugosc
poszczegblnych parametréw w najgorszym wypadku nazwa urzadzenia bedzie
ztozona z id aplikacji, kategorii oraz ceny. Zeby mdc zobaczyé reszte parametréow

uzytkownik musi sie pofgczy¢ z innym urzadzeniem. Wtedy zostanie
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przedstawiona petna oferta wraz ze wszystkim atrybutami. Gtéwng wada
zastosowanego kodowania base64 jest dopisywanie dodatkowego bajta
do kazdych 3 bajtow niezakodowanego stowa. Nie jest to rozwigzanie idealne,
aczkolwiek wystarczajgce na sprawne dziatanie i odnajdowanie jak najbardziej
interesujgcych uzytkownika ofert oraz umozliwienie nawigzania potaczenia

w celu pobrania catej oferty wraz z szczegétowym opisem.

Przy wykorzystywaniu nazwy urzadzenia, jako identyfikatora oferty nalezy
zwréci¢ uwage na wigzace sie z tym problemy. Do gtédwnych przeszkdd
sg niewatpliwie zaliczane powtarzajgce sie nazwy dla ofert rdznych
uzytkownikdw oraz mylna interpretacja nazwy urzadzenia niekorzystajgcego
ztej aplikacji, jako oferty. Rozwigzanie obu tych probleméw jest dosy¢
trywialne. Aby zapobiec wielokrotnym identycznym nazwom wystarczy dodac
do niej liczbe porzadkowa. Aplikacja, na ktdrej jest wystawiana oferta sprzedazy
skanuje dostepne sieci, jezeli nazwa, ktdorg chce nadaé jest juz zajeta
toinkrementuje liczbe porzadkowa w nazwie oraz powtarza krok,
az do momentu posiadania unikalnej nazwy i j3 wtedy nadaje. Po ustawieniu
nazwy urzadzenia rowniez ciggle jest sprawdzana jej unikalno$¢ na wypadek,
gdyby w zasiegu pojawito sie urzgdzenie z taka samg ofertg. W celu wykluczenia
btednej interpretacji nazwy urzadzenia jako oferty mozna zastosowaé sume
kontrolng dodawang na koncu nazwy w celu sprawdzenia czy jest ona zgodna
z oczekiwanym wynikiem. Tylko dla zgodnych sum nalezy traktowa¢ nazwe
urzadzenia jako rzeczywistg oferte. Podane rozwigzania wykluczajg szanse

na zajscie wymienionych problemoéw

Metoda wykorzystania nazwy do okres$lania oferty ograniczyta mozliwg
ilos¢ rozgtaszanych ogtoszen do pojedynczego ogtoszenia w danej chwili.
Spowodowane jest to tym, ze urzgdzenie ma tylko jedng nazwe. Obecnie,
niektére routery z odpowiednim oprogramowaniem pozwalajg na konfiguracje
i jednoczesne dziatanie wielu sieci bezprzewodowych o réznych identyfikatorach

— SSID uzywajgc pojedynczego tunera Wi-Fi. Oprogramowanie DD-WRT
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dedykowane routerem na bazie Linuksa pozwala na dziatanie nawet do 16 sieci
naraz. W takim wypadku na kazdg konfiguracje mogtaby przypadaé jedna oferta
sprzedazy, ktdore bytyby jednoczesnie aktywne. Niestety twdrcy Androida nie

widzg potrzeby, aby ustala¢ wiele sieci z jednego urzadzenia.

W zwigzku z powyzszym aplikacji mozna posiada¢ maksymalnie jedna
aktywng oferte sprzedazy. Na jej podstawie jest ustawiana nazwa urzadzenia.
Aplikacja ma rowniez podane przez uzytkownika oferty kupna. Program skanuje
dostepne urzadzenia i sprawdza ich nazwe po zdekodowaniu. Jesli natrafi
na urzgdzenie majgce nazwe pasujgcg do posiadanych ofert kupna wyswietli
oferte i jezeli uzytkownik uzna ja za interesujgcg moze nawigzac¢ potaczenie
z sprzedajgcym w celu pobrania petnej oferty. Jesli nadal bedzie zainteresowany
oferta moze odszuka¢ w poblizu drugiego uzytkownika i dokonac¢ transakcji.
Drugi uzytkownik moze w szczegétowym opisie np. opisa¢ jak go mozina

rozpoznac lub znalez¢.

W ten sposdb zostaty nadane pewne ograniczenia. Posiadanie
maksymalnie jednej oferty sprzedazy oraz konieczno$¢ potwierdzania
nawigzania potgczenia przez sprzedajgcego w celu przestania petnej oferty.
Ograniczajac w ten sposéb mozliwosci aplikacji kierowatem sie mozliwosciami
implementacji zapewniajacej poprawne dziatanie aplikacji, a takze jak
najmniejszego utrudnienia dla uzytkownikéw. Uzytkownik czesto moze chciec
znalez¢ pare rzeczy, ktdére go akurat interesujg. Jednoczesnie uzytkownik, ktory
sie przemieszcza by¢ moze nie ma przy sobie miejsca na wiecej niz jedng rzecz
do zaoferowania lub w przypadku zastosowania w posSrednictwie
nieruchomos$ciami osoba moze przebywaé w mieszkaniu, ktére ma
do zaoferowania. Z tych powodéw uwazam natozone ograniczenia za rozsadne,

choé mogace utrudnic korzystanie z aplikacji, ale s3 one konieczne.
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4.8 Testowanie aplikacji

Rownie wainym elementem powstawania aplikacji jest jej
przetestowanie. Testowanie przeprowadza sie w celu sprawdzenia poprawnosci
dziatania programu i odnalezieniu ewentualnych defektéw, ktére s3
manifestacjg btedéw. Najczesciej sg to btedy we wtasnym kodzie zrédtowym.
Aczkolwiek zdarza sie tez, ze btedy mogg réwniez wystepowad
w wykorzystywanych interfejsach lub zaimportowanych bibliotekach. Bardzo
waznym elementem jest powtdrzenie testow po naprawie bteddw, aby
sprawdzié, czy naprawiajgc jeden btad nie spowodowalismy ujawnienia innych
btedéw. Z powodu potrzeby sprawdzenia poprawnosci zachowania sie aplikacji
oraz jej wydajnosci potrzebowatem przeprowadzi¢ testy. Niestety, uczelnia nie
posiada urzadzen mobilnych z Androidem przeznaczonych do uzytku
studentom. Sam jestem w posiadaniu jednego smartfonu moggcego postuzyé
do testow. Jako ze jest to aplikacja komunikujgca sie z innymi urzadzeniami
potrzebne byty, co najmniej dwa urzadzenia z Androidem, co najmniej w wers;ji

4.0.

Koszt zakupu dodatkowego urzadzenia przerastat budzet przeznaczony
na powstanie pracy. Wobec czego potrzebne byto znalezienie innej metody

testowania.

Jak wspominatem wczes$niej Android zapewnia bardzo dobre wsparcie dla
programistow. W tym rdéwniez narzedzia do testowania. Jest to emulator
Androida wbudowany w wtyczke ADT, ktérg sie instaluje do IDE Eclipse. Jest to
odpowiednie rozwigzanie, poniewaz mozna emulowa¢ w ten sposdb wiele
urzagdzen mobilnych z réznymi wersjami Androida i konfiguracjami urzadzenia
(m.in. rézne rozdzielczosci). Niestety emulator zostat pozbawiony opcji Wi-Fi.
Twoércy emulatora z niewiadomych nikomu pobudek nie udostepnili opcji

korzystania z sieci bezprzewodowych. Obecnie jest to problem szeroko
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dyskutowany na forach i grupach dyskusyjnych Androida. Wszakze brak w nich

jest jakiegokolwiek oficjalnego stanowiska ze strony Androida.

Na wspomnianych powyzej forach natkngtem sie na informacje, iz firma
Samsung udostepnia dla zarejestrowanych na ich stronie internetowej
programistow zdalne laboratorium. Dziatanie takiego laboratorium polega
na tym, ze deweloper ma mozliwos¢ potaczenia sie z rzeczywistym urzadzeniem
poprzez sie¢. Po potaczeniu sie z urzadzeniem mozna instalowaé na nim
aplikacje z wtasnego komputera oraz w petni je kontrolowaé. Wadami
laboratorium byty miedzy innymi ograniczona liczba urzadzen, jako ze s3 to
rzeczywiste urzadzenia ich liczba nie moze by¢ nieskonczona. Platform, z ktérych
mogtem korzystaé, czyli z Androidem w wersji, co najmniej 4.0 byto okoto
20 sztuk. Kolejng wadg byto ograniczenia czasowe korzystania z urzadzen.
Maksymalnie dziennie mozna korzysta¢ z nich 5 godzin w sumie, poniewaz
do testowania potrzebowatem 2 urzadzen czas ten ulegat skrdoceniu
do 2.5 godzin dziennie. Czas korzystania z urzadzenia nalezato zadeklarowa¢d
przed nawigzaniem potgczenia. Z powodu, ze byty to rzeczywiste urzadzenia,
niektére z nich nie dziataty poprawnie lub nie dato sie z nimi potaczyg,

a zadeklarowany czas wtedy przepadat.

Z braku lepszych alternatyw zdecydowatem sie na przeprowadzanie
testow poprawnego dziatania w laboratorium firmy Samsung. Z opiekunem
pracy ustalilismy, ze testowanie wydajno$ciowe odbedzie sie na bezposrednio
posiadanych lub pozyczonych urzgdzeniach, w celu mozliwosci okreslenia
rzeczywistych czasdow potrzebnych na wykonanie poszczegdlnych elementéw

aplikacji.
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Rysunek 7 Aktywna oferta oraz jej pobranie na drugim urzgdzeniu
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5 Wyniki i testy

5.1 Prototyp
W wyniku implementacji wedtug powyzszych rozwigzan powstat prototyp
aplikacji o nazwie WiFi Oferta. Umozliwia on realizowanie w petni postawionych

tej aplikacji wymagan.

Aplikacja sktada sie z dwdch aktywnosci oraz dwdch ustug. Aktywnosci
sktadajg sie z fragmentow, aby méc intuicyjnie zarzadzac aplikacjg. Szczegbétowy

zarys znajduje sie na rysunku 8.

Rysunek 8 Schemat aplikacji

Kategoria
OfertaKupna OfertaSprzedazy
<<BroadcastReceiver>>
PowiadomieniaWiFi
Oferta
<<Service>>
WyszukujOferty
<<Activity>> <<Activity>>
ZarzOfertami EkranGlowny
<<Service>>
PrzeslijDane
<<Fragment>> <<Fragment>> <<Fragment>> <<Fragment>>
OfertyKupna OfertySprzedazy MojaOferta DostepneOferty
<<Fragment>> <<Fragment>>

SzczegolyOfertyKupna SzczegolyOfertySprzedazy

Aplikacja zostata zrealizowana w sposdb przejrzysty i intuicyjny dla

uzytkownika. Po uruchomieniu aplikacji pokazuje sie uzytkownikowi gtéwny
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ekran programu — EkranGlowny. Uzytkownik od razu ma podglad na aktualnie
aktywng oferte sprzedazy — MojaOferta. Ma réwniez liste dostepnych dla niego
ofert, wyselekcjonowanych przez

Rysunek 9 Ekran gtdwny
program — DostepneOferty.

N @ €. 63%xm 23:24 Dostepne s réwniez

##% WIiFi Oferta @ Q O przyciski pozwalajgce zatrzymac

lub wznowié przeszukiwanie

Zarzadaj
ofertami

dostepnych urzadzen. Jest réwniez
mozliwosé bezposredniego

Moja oferta

Tyt Nowy.tv.sprzedam przejscia do  ustawien  Wi-Fi

Kategoria :Telewizor Wielko$¢: 21.0 Producent: . . .
Sony urzadzenia w celu jego wiaczenia,

Cena :200.0 Opis :Mam do zaoferowania nowy

telewizor LCD z USB oraz 2 portami HDMI aby aplikacja mogta dziataé. Wraz
ze startem programu wtgczana jest
ustuga — WyszukujOferty,
wyszukujaca urzadzenia
korzystajgce z Wi-Fi Direct. Ustuga
dziata w tle przez caty czas bycia
aktywnym aplikacji. Nawet
po wyjsciu z niej, bez zamkniecia.
W przypadku, gdy s3 dostepne

oferty uzytkownik moze wybrac

dang oferte. Nawigzad potgczenie z innym urzadzeniem i zostaje automatycznie
pobrana cata oferta ze szczegdétami. Przy nawigzaniu potaczenia uruchamiana
jest ustuga PrzesliiDane oczekujagca na oferte. Po przestaniu jest ona
wyswietlana na gtownym ekranie przy zaznaczonej ofercie. Ustuga jest

zatrzymywana.

Nawigzanie potgczenia odbywa sie przez przestanie zadania pofaczenia
przez uzytkownika poszukujgcego do uzytkownika rozgtaszajgcego. Uzytkownik

wysylajacy czeka na zatwierdzenie tej operacji. W przeciwnym wypadku
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dostanie powiadomienie o nieudanej probie nawigzania potgczenia. W wypadku
zatwierdzenia po chwili wyswietlona zostanie petna oferta w oknie aplikacji.
Uzytkownik rozgtaszajagcy dostaje powiadomienie o probie nawigzania
potaczenia przez dane urzgdzenie. Moze je zaakceptowal i automatycznie

zostanie przestana oferta lub je odrzucic.

Uzytkownik moze przejs¢ do zarzadzania ofertami. Spowoduje to
zatrzymanie aktualnej aktywnosci i uruchomienie aktywnosci zwigzanej
z zarzagdzaniem ofertami — ZarzOfertami. Uzytkownik moze przeglada¢ istniejgce
oferty oraz je edytowacd, dodawac lub usuwaé. Wszystkie oferty uzytkownika sg

zachowywane do pliku w celu ich odtworzenia przy nastepnym starcie aplikacji.
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Rysunek 10 Lista ofert Rysunek 11 Edycja oferty

[] N @ 4 ,f62%m 23:26

[ N @ 4 ,de3nm 23:25

#% WiFi Oferta &% WiFi Oferta

& szukam kazdego tv Zapisz Usuri

Kategoria
Samochéd

Aktywne

mato uzywany opel astra

Cena

5000
Rok produkcji

1999
Marka

& mato uzywany opel astra

opel
Opis
lekko uszkodzony. polecam

Zostaty zaimplementowane dwie kategorie z dodatkowymi parametrami.

1. Samochadd
a. Rok produkgji
b. Marka

2. Telewizor
a. Wielkos¢

b. Producent
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5.2 Szczeg6ty implementacji

Przedstawie pewne detale implementacji, ktére sg nietypowe Ilub
ciekawe dla programowania, a przy tym nieczesto spotykane. Fragmenty kodu
zrodtowego aplikacji zostaty przedstawione w rozdziale siodmym ,Dodatek.

Fragmenty kodu zrodtowego”.

W celu analizowania i przetwarzania ofert potrzebowatem, aby byty one
przekazywane pomiedzy fragmentami oraz aktywnosciami. Rozwigzaniem tego
w Androidzie sg zamierzenia (Intents). Przy uruchamianiu, bgdz zatrzymywaniu
aktywnosci sg przekazywane zamierzenie. Mozna do nich réwniez zapisaé¢ dane
badZ obiekty. Obiekty te muszg by¢ serializowane (serializable) lub parcelowane
(parcelable). Muszg zostaé¢ zamienione w szereg bajtéw a potem odczytane
i zamienione z powrotem na obiekty poczgtkowe. Serializacja w jezyku Java jest
bardzo prosta i polega w zasadzie na zaimplementowaniu interfejsu Serializable.
Nie wymaga to juz zadnego implementowania dodatkowych metod. Niestety
sposdb ten nie jest chetnie wspierany przez Androida, ze wzgledu na wydajnosc.
Tworcy zachecajg do korzystania z interfejsu Parcelable. Wymaga to jednak
implementacji dodatkowych metod. Jednak ze wzgledu na oficjalne wsparcie

tego sposobu zdecydowatem sie go uzywac. Zostato to pokazane na rysunku 12.

Nie jest to skomplikowana, lecz dosy¢ czasochtonna metoda. Kazda
zmiana atrybutéw klasy wymaga zmian w paru miejscach. Czesto moze
prowadzi¢ do btedédw wykonania programu, kiedy jakiekolwiek zostanie
pominiete badz przez przypadek zmienione. Majac tak przygotowang klase

mozna przesta¢ w zamierzeniu i odebrac.

Samo przekazanie zamierzenia odbywa sie w prosty sposob — przez
przestanie go przez metode uruchomiajgcg dang aktywnos¢. W tym przypadku
uzytem metody, ktéra informuje, ze aktywnos¢ zwrdci wynik i bedzie mozna
uzyska¢ dane przestane w zaleznos$ci od otrzymanego rezultatu. Pokazano to

na rysunku 13. Natomiast przy powrocie do aktywnosci sprawdzany jest wynik
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i wzaleznosci od niego jest odczytywane zamierzenie — rysunek 14.
Odczytywane sg oferty w nowej aktywnosci oraz jest uruchamiana ustuga
wyszukiwania nowych ofert. W zaleznosci od ofert sprzedazy jest ustawiana

nazwa urzadzenia

Implementujgc aplikacje korzystatem z techniki refleksji. Uzywanie tego
mechanizmu byto konieczne w celu korzystania z metody setDeviceName, ktdra
pozwala ustawi¢ nazwe urzadzenia. Jest ona zdefiniowana w klasie
WiFiP2PManager i jest oznaczona jako ukryta, co zostato przedstawione

na rysunku 15.

W technice tej najtrudniejsze jest dowiedzenie sie, z jakiej metody, ktorej
klasy nalezy korzysta¢ wraz z jej argumentami. W celu poprawnego wykonania
nalezy pobraé klase oraz jej metode wedtug nazw. W tym wypadku, poniewaz
byta to metoda, do ktdrej w normalnym wypadku nie ma sie dostepu, nalezato
dodatkowo ustawié ten dostep i wywotaé metode z argumentami. Jest to

zaprezentowane na rysunku 16.

5.3 Testy

Do testowania funkcjonalnosci aplikacji korzystatem z zdalnego
laboratorium firmy Samsung. Natomiast majac juz ukoriczong aplikacje nalezato
wykonaé szereg testow sprawdzajgcych czas wykonania poszczegdlnych zadan

oraz dziatanie w rzeczywistych warunkach.

Do tego celu postuzyty mi dwa smartfony. Na pierwszym urzgdzeniu
posiadatem Androida w wers;ji 4.4. Drugie urzadzenie posiadato go w wers;ji 4.1.
Wykonatem 20 préb na kazdy test, aby wyniki mogty byé miarodajne. Kazdy test
uwzgledniat rowniez rézne potozenia urzadzen wzgledem siebie. Z przeszkodami
i bez nich. Wziete pod uwage réwniez rdéznice w systemach operacyjnych
i wykonywano po 10 testow w jednej konfiguracji i 10 testdw w odmiennej

konfiguracji.
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5.3.1 Test szybkosci odnajdywania urzgdzenia.

Test miat powiedzie¢ ile czasu urzadzenia potrzebujg, aby odnalezé
odpowiednig oferte. Test polegat na posiadaniu w jednym urzadzeniu aktywnej
oferty kupna oraz na zmienianiu aktywnosci oferty sprzedazy dopasowanej
na urzadzeniu drugim. Czasy te wahaty sie od 1 do 7 sekund. Ze srednim
wynikiem wynoszgcym ok. 3,5 sekundy. Rozbieznosci te nie byty zaleine
od potozenia urzadzen. Byty one spowodowane zapetlonym wykonywaniem,
co krétki interwat czasowy, funkcji odnajdujgcej urzadzenia w ustudze
uruchomionej w tle. Wyniki zalezaty, w ktéorym momencie wykonywania byta

ta funkcja. Otrzymane wyniki moge jak najbardziej uznaé jako zadawalajace.

5.3.2 Test czasu pobrania petnej oferty.

W tym tescie poznano rzeczywisty czas potrzebny na uzyskanie petnej
oferty sprzedazy z innego urzgdzenia. Na jednym urzadzeniu byta umieszczona
aktywna oferta sprzedazy a na drugim odpowiednia oferta kupna. Po wykryciu
ofert liczono czas od wybrania oferty i zazgdania pobrania szczegétow oferty
do momentu ich wyswietlenia. Poczatkowo test ten miatem zamiar zrealizowa¢
za pomocg dwdch mniejszych i niezaleznych testach. Nawigzania potaczenia
miedzy urzadzeniami oraz przestania danych. Jednak po paru prébach
wykonanie drugiego testu okazato sie zbyteczne, poniewaz oferta
po zaakceptowaniu potgczenia byta wyswietlana w czasie ponizej 1 sekundy.
Rzeczywiscie w tym tescie liczyt sie tylko czas nawigzania potgczenia. Wynidst on

od 2 do 5 sekund, przy srednim wyniku ok. 2,8 sekundy na 20 dokonanych proéb

Zostato udowodnione, ze powstaty prototyp aplikacji mobilnej dziata
poprawnie i wykonuje funkcje w czasie do zaakceptowania przez uzytkownikéw.
Caty proces odnalezienie i pobrania oferty wynosi ok. 10 sekund. Aczkolwiek
czas pobrania oferty moze ulec znacznemu wydtuzeniu w przypadku zwlekania

potwierdzenia potaczenia przez osobe rozgtaszajaca.
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6 Whnioski i podsumowanie

Na zakonczenie tej pracy chciatbym przedstawi¢ pewien rodzaj
podsumowania analiz i wnioskow, ktére sg wynikami moich dziatan oraz
zebranych doswiadczen. Byta to moja pierwsza stworzona tak rozbudowana
aplikacja mobilna. Poczatkowo sadzitem, ze umiejetnosci, ktére juz posiadatem
wystarczg, aby sprawnie mogta powstac ta aplikacja. Jednak tworzenie aplikacji

mobilnych zgofa sie rézni od pisania programdw na tradycyjne komputery.

Do najwiekszych rdéznic nalezat system operacyjny. Jest on oparty
na systemie Linux. Jednakze restrykcyjne podejscie producentéw w tym
wypadku do zasad bezpieczenstwa bardzo ogranicza mozliwosci deweloperdw.
Korzystanie zzasobdw systemowych jest mozliwe tylko przez specjalne
interfejsy, ktore tez na nie za wiele pozwalajg. Ttumaczy to niewielkg ilos¢
aplikacji korzystajgcych z Wi-Fi, poniewaz korzystanie z niego przez aplikacje jest

bardzo utrudnione oraz ograniczone.

Rowniez sposéb konfiguracji aplikacji oraz komunikacji wewnatrz niej,
z ktérymi sie spotkatem po raz pierwszy byty dla mnie sporymi wyzwaniami
na poczatku implementacji. Koniecznos¢ umieszczania deklaracji uzycia
komponentdw w manifescie aplikacji, przysparzata czasem probleméw.
Parcelowanie obiektow w celu ich przekazywania pomiedzy komponentami
rowniez byta dla mnie nowym doswiadczeniem. Metoda, cho¢ prosta, rowniez
powodowata btedy programu, aczkolwiek najczesciej byty one powodowane

moimi przeoczeniami.

Moge potwierdzi¢, ze Android ma $wietne zaplecze techniczne. Zaréwno
od strony oficjalnej, przez udostepniane kompletne dokumentacje
i przewodniki, ktére byly szczegdlnie pomocne w poczatkowych etapach
tworzenia programu, jak i wszelkie fora internetowe poswiecone tematyce

Androida, z ktorych wiele sie dowiedziatem w pdzniejszych fazach powstawania
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aplikacji. Dzieki temu korzystanie z APl Wi-Fi P2P byto bardzo proste i nie

przysporzyto wiekszych problemow.

Waznym elementem powstania aplikacji jest doktadna analiza mozliwosci
systemu wzgledem wymagan funkcjonalnych aplikacji. Bez tego czynnika moze
sie okazac, ze wiele pomystéow podczas implementacji nie uda sie zrealizowad.
Tak, jak w moim przypadku, dzieki analizie mogtem przed rozpoczeciem
implementacji podjgé decyzje o zmianie metody komunikacji miedzy

urzadzeniami.

Dzieki swoim obserwacjom moge wyciggna¢ wniosek, ze rynek aplikacji
mobilnych jest juz dosy¢ pokazny i ciggle ekspansywnie sie rozwija. Majac
do zaoferowania zarowno deweloperem jak i uzytkownikom coraz wiecej oraz

coraz lepszej jakosci ustug.

Reasumujac, tworzenie aplikacji mobilnych nie jest trudne, aczkolwiek
wymaga pewnego doswiadczenia w tej dziedzinie. Na pewno moge stwierdzié,
ze stworzenie nastepnych aplikacji mobilnych bedzie juz duzo tatwiejsze, dzieki

zdobytej wiedzy i umiejetnosciom.
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7 Dodatek. Fragmenty kodu zrédtowego

Rysunek 12 Listing parcelowania klasy Offer

<D
24 public class Offer implements Parcelable {
25
26 private String title;
27 private String description;
28 private Double price:;
29 private Double paramil;
30 private String param2;
31 private Category category;
32 private String codedName;
33 private boolean active;
34
2 352  public Offer (Parcel in) {
36 title = -in.readString():
37 description = in.readString():’
38 price = in.readDouble ()
39 paraml = in.readDouble ()
40 param2 = in.readString():’
41 category = in.readParcelable (Category.class.getClassLoader()):
42 codedName = in.readString():
43 active = (Boolean) in.readValue (boolean.class.getClassLoader()):
44 }
45
48= public static final Parcelable.Creator<Offer> CREATCOR =
47< new Parcelable.Creator<Offer>() {
A& 486 public COffer createFromParcel (Parcel in) {
49 return new Offer (in):;
50 }
51
& 52w public Offer[] newArray(int size) {
53 return new Offer[size];
54 }
55 ¥’
56
576 @Override
& 58 public int describeContents() {
59 return 0;
&80 }
61
62 @Override
o G % public void writeToParcel (Parcel dest, int flags) {
64 dest.writeString(title):;
65 dest.writeString (description);
66 dest.writeDouble (price);
&7 dest.writeDouble (paraml) ;
68 dest.writeString (param2);
69 dest.writeParcelable (category, flags):;
70 dest.writeString (codedName) ;
71 dest.writeValue (active);
72 }

47



Rysunek 13 Tworzenie aktywnosci i odebranie zamierzenia

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

Bundle -bundle -= new -Bundle () ;
bundle.putParcelable ("offers", offers):;

intent.putExtras (bundle) ;
startActivityForBesult (intent, 0} ;

Rysunek 14 Uruchomienie aktywnosci z zamierzeniem

BOwverride
public wveoid onfictivityResult (int requestCode, int resulcCode, Intent data)
super.onfhctivityResult (requestCode, resultCode, data):

if (requestCode == 0} {
if (resultCode == RESULT CKE} {
Bundle bundle = data.getExtras();
offers = (0ffers) bundle.getParcelable ("offers™);

intentService = new Intent (getBaseContext (), MvService.class);
Bundle -sendBundle = new Bundle ()
sendBundle.putParcelable ("offers", offers):;

intentService.putExtras (sendBundle) ;
intentService.putExtra ("MESSENGER", new Messenger (messageHandler)):
start3ervice (intentService) ;
if ('offer=s.getSales=s () .i=Empty()) {
for(5ale =ale : offer=s.get3ale={()) {
if({=zale.ishctive(})) {

String name = sale.getCodedName () ;
setHame (name) ;
break:
}
}
¥
¥
if  (resultCode == RESULT CANCELED) {
retuorn;
¥

Rysunek 15 Definicja metody setDeviceName

L

* -Set pZp -device name.

*-fhide

* f@param ¢ 1= the channel created at {@link #initialize}

# fGparam listener for callback when group info is available. Can be null.
*f

public void setDeviceName (Channel ¢, 5S5tring devMName, ActionlListener listener) {
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Rysunek 16 Listing kodu korzystajgcego z refleksji

Clas=s<?> cl = manager.getClass{):

Method method = cl.getMethod ("setDevicellame™) ;
method.setAcces=sible (troe)

String deviceName = name;

method. invoke (manager, channel, deviceName, null);
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