Programowanie Aplikacji Mobilnych | Laboratorium Flutter 123 Dart, Widgety, Nawigacja i AP/

KATEDRA
POLITECHNIKA ki INFORMATYKI
RZESZOWSKA ‘ '; 1 AUTOMATYKI
. POLITECHNIKI RZESZOWSKIE]
fin- IGNACEGO tKASTEWICZA POLITECHNIKA RZESZOWSKA

KATEDRA INFORMATYKI  AUTOMATYKI
DR INZ. MATEUSZ POMIANEK

CWICZENIE LABORATORYJNE - FLUTTER 1

Dart - Flutter - Widgety - Stan - Nawigacja - REST API

Programowanie Aplikacji Mobilnych - modut Flutter

Projekt: WeatherApp - aplikacja pogodowa z Open-Meteo API

Wymagania wstepne: znajomos¢ podstaw programowania obiektowego, zainstalowany Flutter SDK

1. Czym jest Flutter i dlaczego Warto S0 POZNAC? ......eiiiciiiie et ette e e et e e e e tre e e e e tree e e eabeeeeerbaeeeennes 1
2. Instalacja i konfiguracja SrOOWISKA ....ccuuiiiiiiiie e e e e e e ssabe e e esasaeeeeas 2
I 0] U= I o oY1= AU N 1 [V T PRSP 4
I D F [ el oTe o K = N A 1= AV & ISP 5
5. Widgety - fundamenty Ul We FIULLEIZE ......vviiiiiiiee ettt et s e e e e e e e aba e e e e naneeas 8
6. Zarzadzanie stanem - 0d SetState dO ProVIider.....cccooceiiiiiiie e e e e e ae e e e e e 11
7. Nawigacja - NaVvigator 2.0 i GOROULEL .....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiittiuieieteterareraeetararaeereaeaerereaararara—a—a———a—a.araananaaanann—anaaannn. 14
8. Pobierani@ danyCh Z REST APl ... ettt e e et e e e e et e e e e e ata e e e eeabaeeeeeabaeeeeeabeeeeeanseeeeennsenas 15
9. Motyw aplikacji - Material DESIZN 3 ....ccccuiie ettt ete e e et e e e et r e e e e ba e e e e e abaeaeeeabaeeeeansaeeesnnnenas 18
10. Projekt WeatherApp - architektura i SETUKEUA ....ooiiiiiieicce e e e 20
Yo YT e (o YAV o T = o L - SRR 21
I YA =T g - Wo o=l a1 -] - TSP PPRR PR 22
13. Dart vs Kotlin - tabela POrOWNAWECZA......ccicuiiiieiiiiieecieee ettt e e et e e et eesssraeeeenntaeeeesnsseeaens 22
14. Najczestsze btedy i iCh FOZWIGZaANIa .......iiiiciiii e e e e e e e e saba e e e esataeeeesnnaeeaeas 23

1. Czym jest Flutter i dlaczego warto go poznac?

Flutter to otwartozrédtowy framework firmy Google do tworzenia aplikacji na wiele platform jednoczesnie
z jednej bazy kodu. Jedna aplikacja napisana we Flutterze dziata natywnie na Androidzie, iOS, Windows,
macOS, Linuksie i w przegladarce - bez koniecznosci przepisywania. W tym ¢éwiczeniu skupimy sie na
Androidzie, ale cata wiedza przenosi sie na pozostate platformy.

1.1. Flutter kontra natywny Android - kluczowa réznica

Zanim przejdziemy do kodu, zrozummy fundamentalng rdznice architektoniczng. Ma ona ogromne znaczenie
dla wydajnosci i filozofii pisania Ul.

Analogia: architekt kontra ttumacz
NATYWNY ANDROID (Kotlin/Compose): Twéj kod rozmawia bezposrednio z systemem Android.
To jak architekt, ktéry osobiscie wydaje polecenia murarskim mistrzom. Petna kontrola,

ale kazda platforma (iOS, Android) to inni mistrzowie - musisz zna¢ oba jezyki.
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FLUTTER: Framework rysuje KAZDY piksel interfejsu samodzielnie na ptétnie (Canvas).
To jak artysta z wlasnym zestawem farb - nie zalezy od platformy, bo sam maluje.
Silnik renderujacy (Impeller / Skia) zamienia widgety w piksele z predkoscig 60/120 fps.
Konsekwencja: wyglad aplikacji Flutter jest IDENTYCZNY na Androidzie i iOS.

Minusem: nie uzywa natywnych komponentéw Ul (przyciskdw systemu) - ma wtasne.

1.2. Flutter vs inne podejscia do cross-platformowe

Spéjzmy na paradygmaty tworzenia aplikacji wieloplatformowych z perspektywy architektury wykonawczej
i kosztow utrzymania. Flutter implementuje wtasny silnik renderujgcy (Skia/Impeller), eliminujgc warstwe
posrednig (bridge), co skutkuje deterministycznym Ul i wysokg wydajnoscig. W przeciwienstwie do tego,
podejscia takie jak React Native wykorzystujg most komunikacyjny miedzy kodem wysokiego poziomu,
a natywnymi komponentami, co wprowadza narzut latencji. Kotlin Multiplatform separuje logike od warstwy
prezentacji, maksymalizujgc zgodnos$¢ z natywnym Ul kosztem duplikacji widokéw. Xamarin/MAUI bazuje na
runtime .NET i rowniez stosuje warstwe translacji. Wybér technologii jest kompromisem miedzy wydajnoscia,
spojnoscig Ul i kosztami rozwoju.

Podejscie / przyktad Jak dziata / wady i zalety

Whasny silnik renderujgcy. Brak mostu do natywnego Ul - petna wydajnosé. Jeden kod, wiele

Flutter (Dart platform. Wymaga nauki Dart.

React Native Most JS¢>natywne Ul. Uzywa prawdziwych widgetéw platformy. Wolniejszy (bridge). Wieksza
(JavaScript) spotecznos¢ frontendowa.

Kotlin Multiplatform Dzieli logike biznesowa, Ul piszesz osobno dla kazdej platformy. Najlepsza integracja z natywnym
(KMP) Ul. Brak jednego UL.

Most do natywnych widgetéw przez .NET. Dobry dla firm z kodem C#. Mniejsza spotecznos¢

Xamarin / MAUI (.NET) mobilna

Natywny (Android/iOS) Oddzielne projekty, petna kontrola, najlepsza integracja. Dwukrotny naktad pracy developerskiej.

Dlaczego Dart? Czy nie mozna byto uzy¢ popularniejszego jezyka?

Dart byt decyzjg inzynierskg wymuszong przez architekture Flutter. Dart jest kompilowany AOT (Ahead Of Time) do
kodu maszynowego - to daje wydajnos¢ poréwnywalng z natywnym kodem. Jezyki interpretowane (JS, Python) nie
daja takiej wydajnosci przy renderowaniu 60fps z wtasnym silnikiem.

Dart jest tez kompilowany JIT (Just In Time) podczas developmentu - stagd Hot Reload dziata btyskawicznie.

Po kilku godzinach z Dartem zauwazysz, ze jest bardzo podobny do Kotlina: null safety, extension functions,
async/await, generyki, data class (przez freezed). Ktos kto zna Kotlin lub Swift uczy sie Darta w jeden dzien.

2. Instalacja i konfiguracja srodowiska

Konfiguracja srodowiska Flutter jest dtuzsza niz instalacja Android Studio, ale wykonuje sie jg tylko raz.
Narzedzie flutter doctor precyzyjnie wskaze, czego brakuje. Sekcja ta prowadzi przez caty proces krok po kroku.
Kluczowym elementem jest narzedzie diagnostyczne flutter doctor, ktére analizuje stan $rodowiska
i identyfikuje brakujgce komponenty. Proces konfiguracji ma charakter deterministyczny i jednorazowy, lecz
wymaga poprawnego ustawienia zmiennych srodowiskowych oraz zgodnosci wersji narzedzi.
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2.1. Wymagania wstepne

System operacyjny Windows 10 (64-bit), macOS 12+, Ubuntu 20.04+. Na macOS wymagane Xcode dla iOS.
Flutter SDK 3.x (stable channel). Pobierz z docs.flutter.dev/get-started/install.

Android Studio Giraffe (2022.3.1) lub nowszy. Wymagany do AVD i narzedzi Android SDK.

Android SDK APl level 21+ (Android 5.0). Flutter domysInie targetuje minSdk 21.

Git 2.x - Flutter uzywa Git do zarzadzania wersjami SDK i pakietéw.

Dysk Minimum 2.5 GB na Flutter SDK + 8 GB na Android SDK + emulator.

2.2. Instalacja Flutter SDK

Formalna procedura instalacji SDK jest procesem wieloetapowym: pobranie, ekstrakcja, konfiguracja PATH
oraz walidacja. Istotnym ograniczeniem jest brak wsparcia dla sciezek zawierajgcych spacje lub znaki spoza
ASCII, co wynika z ograniczen narzedzi build systemu. Instalacja konczy sie pozytywng walidacja w flutter
doctor, co oznacza gotowosc¢ srodowiska do kompilacji i uruchamiania aplikacji.

Proces instalacji Flutter SDK (Windows/Linux/macQS)

Pobierz archiwum Flutter SDK ze strony docs.flutter.dev/get-started/install. Wybierz odpowiedni system
operacyjny i kanat stable.

Wypakuj archiwum do katalogu BEZ spacji i BEZ znakdw specjalnych w $ciezce. Windows: C:\src\flutter (NIE:
C:\Program Files\flutter). Linux/macOS: ~/development/flutter.

Dodaj flutter/bin do zmiennej Srodowiskowej PATH. Windows: Ustawienia - Zmienne $rodowiskowe - PATH.
Linux/macOS: dodaj do ~/.bashrc lub ~/.zshrc: export PATH="SHOME/development/flutter/bin:SPATH".

Otwdrz nowy terminal i uruchom: flutter doctor. Narzedzie sprawdzi wszystkie zaleznosci i wypisze co brakuje.

Zainstaluj brakujgce komponenty wskazane przez flutter doctor. Najczesciej: Android licenses (flutter doctor --
android-licenses), Xcode na macOS (xcode-select --install).

Zainstaluj wtyczke Flutter i Dart w Android Studio: File - Settings - Plugins - wyszukaj 'Flutter' = zainstaluj
(Dart instaluje sie automatycznie).

Uruchom flutter doctor ponownie - wszystkie checkmarki powinny by¢ zielone (oprécz opcjonalnych platform
jak Chrome czy Linux desktop).

Sciezka instalacji NIE moze zawiera¢ spacji ani polskich znakéw!

Flutter SDK w $ciezce ze spacjami lub znakami spoza ASCII (np. 3, €, 6) powoduje trudne do zdiagnozowania btedy
kompilacji.

BLEDNE lokalizacje: C:\Users\Jan Kowalski\flutter, /home/uzytkownik/flutter
POPRAWNE lokalizacje: C:\dev\flutter, C:\src\flutter, /home/jan/dev/flutter

Ten problem dotyczy przede wszystkim Windows - konta uzytkownika ze spacjg w nazwie.
Jesli Twoj profil Windows ma spacje, zainstaluj Flutter na C:\dev\flutter i ustaw PATH recznie.

2.3. Tworzenie pierwszego projektu

Opisuje inicjalizacje projektu jako operacje generowania struktury katalogow i plikdw konfiguracyjnych przez
CLl (flutter create). Wskazuje na znaczenie parametréw takich jak identyfikator organizacji, platformy
docelowe oraz typ szablonu. Podrozdziat wprowadza réwniez mechanizmy iteracyjnego developmentu: Hot
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Reload (inkrementalna aktualizacja Ul) oraz Hot Restart (rekonstrukcja stanu aplikacji), ktore skracajg cykl
edycyjny.

‘ Tworzenie i uruchamianie projektu

# Tworzenie nowego projektu Flutter (w terminalu)
flutter create weather_app

# Parametry opcjonalne (zalecane dla nowych projektéw):

flutter create \
--org pl.edu.pam \ # Identyfikator organizacji (odwrécona domena)
--project-name weather_app \ # Nazwa projektu (mate litery, podkre$lniki)
--platforms android,ios \ # Tylko wybrane platformy
--template app \ # Szablon: app, plugin, package, skeleton
weather_app # Katalog docelowy

# Uruchamianie aplikacji:

cd weather_app

flutter run # Na domy$Slnym urzadzeniu (emulator lub fizyczne)
flutter run -d emulator-5554 # Na konkretnym emulatorze (ID z: flutter devices)

# Skroty klawiszowe w terminalu podczas flutter run:

# r = Hot Reload (przetaduj UI bez restartu) < najwazniejszy!
# R = Hot Restart (restart aplikacji)

# q = Quit (zakoncz)

# h = Pomoc ze wszystkimi skroétami

Hot Reload vs Hot Restart; dwa tryby szybkiego developmentu

HOT RELOAD (r): Aktualizuje tylko zmieniony kod widgetdw. Stan aplikacji (np. wpisany tekst, aktywna karta) jest
ZACHOWANY. Dziata w milisekundy. Uzywaj podczas pracy nad Ul.

HOT RESTART (R): Restartuje aplikacje od poczatku. Stan jest ZEROWANY (jak czyste uruchomienie).
Szybszy niz petny rebuild. Uzywaj gdy zmieniasz initState(), konstruktory klas, lub main().

PELNY BUILD (flutter run od nowa): Rekompiluje caty kod. Potrzebny po zmianach w pubspec.yaml
(dodaniu paczek) lub po zmianach w kodzie natywnym (Android Manifest, Info.plist).

Dla poréwnania: w Kotlin/Compose masz tylko Hot Reload od Androida Studio. Flutterowy Hot Reload
jest szybszy (kilkadziesigt milisekund vs kilka sekund) i bardziej niezawodny.

3. Struktura projektu Flutter

Nowy projekt Flutter ma z géry okreslong strukture katalogéw. Kazdy katalog ma konkretng role - mylenie ich

(np. wstawianie kodu Dart do folderu android/) to jeden z pierwszych btedéw poczatkujgcych. Standardowy
layout projektu jako strukture modularng, w ktdrej separowane sga: logika aplikacji (1ib/), warstwa natywna
(android/, ios/), zasoby (assets/) oraz konfiguracja (pubspec. yaml). Struktura ta wspiera skalowalnos¢
i zgodnos$¢ z narzedziami build systemu Flutter.

3.1. Mapa katalogow

Mapa ta opisuje semantyke poszczegdlnych katalogéw. Kluczowym elementem jest 1ib/, zawierajgcy kod
Dart i punkt wejscia aplikacji. Katalogi platformowe petnig role integracyjng i s3 modyfikowane jedynie
w specyficznych przypadkach (np. uprawnienia systemowe). Struktura ta wymusza separacje warstw
i minimalizuje ryzyko btedéw architektonicznych.

Struktura projektu weather_app/

weather_app/
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— 1ib/ « TUTAJ PISZESZ KOD DART (gtdwny folder!)

|  '— main.dart « Punkt wejécia aplikacji - funkcja main()

— test/ « Testy jednostkowe (Dart, bez emulatora)

| L— widget test.dart « Przyktadowy test widgetu

— android/ « Kod natywny Android (XML, Kotlin) - rzadko edytujesz

| app/src/main/

| | | AndroidManifest.xml « Uprawnienia: INTERNET tutaj!

| | Y kotlin/.../ « MainActivity.kt - pusta, Flutter ja przejmuje
|  '— build.gradle « Konfiguracja Gradle (minSdk, targetSdk)

— ios/ « Kod natywny iOS - edytujesz przez Xcode

— web/ « Pliki HTML/3JS dla wersji webowej

— assets/ « Obrazy, fonty, pliki JSON (stwoérz recznie!)
— pubspec.yaml « MANIFEST PROJEKTU - paczki, assets, wersja
— pubspec.lock « Zamrozone wersje paczek (commituj do Git!)
L— analysis_options.yaml « Konfiguracja lintera Dart

3.2. Plik pubspec.yaml; manifest projektu

Plik pubspec.yaml petni funkcje manifestu zaleznosci oraz konfiguracji zasobdéw projektu. Rozrdznia
zaleznodci runtime (dependencies) i developerskie (dev dependencies). Definiuje réwniez
wersjonowanie semantyczne oraz zakres kompatybilnosci SDK. Sekcja flutter umozliwia deklaratywne
dotgczanie zasobow statycznych, co jest wymagane do ich bundlowania w procesie build.

name: weather_app Nazwa paczki (mate litery, podkreslniki). Uzywana jako identyfikator.
description: Aplikacja pogodowa Opis projektu - widoczny w pub.dev jesli publikujesz.
publish _to: 'none' Zapobiega przypadkowemu opublikowaniu na pub.dev.
version: 1.0.0+1 Wersja: major.minor.patch+buildNumber. +1 = versionCode na Androidzie.
environment:
sdk: '>=3.0.0 <4.0.0' Minimalna wersja Dart SDK. Zawsze ustaw zakres, nie samg dolng granice.
dependencies: Paczki RUNTIME - uzywane w dziatajgcej aplikacji.
flutter: Obowigzkowa zaleznos¢ na framework Flutter.
sdk: flutter sdk: flutter = paczka wbudowana, nie z pub.dev.
http: 71.2.1 Paczka http z pub.dev. = dowolna kompatybilna wersja (1.x.x).
dev_dependencies: Paczki DEVELOPERSKIE - tylko podczas kompilacji i testow.
flutter_test: Biblioteka do testéw widgetéw - wbudowana.
sdk: flutter
flutter: Sekcja konfiguracji Flutter (assets, fonts).
uses-material-design: true Wiacza ikony Material Design (wymagane dla Icons.xxx).
assets: Lista zasobdw statycznych do dotaczenia do APK.
- assets/images/ Caty folder images/ (ze / na koncu = caty katalog).
- assets/data/cities.json Konkretny plik JSON.

4. Dart - podstawy jezyka

Dart jest silnie typowanym, obiektowym jezykiem z null safety. Jesli znasz Kotlin lub Swift, Dart bedzie znajomy,
a roznice sg kosmetyczne (sktadnia i semantyka sg zblizone). W tej sekcji skupiamy sie na elementach, ktére
beda uzywane w projekcie WeatherApp. Dart jako jezyk jest silnie typowany z mechanizmem null safety.
Podkresla to jego dualny model kompilacji (AOT/JIT), ktory umozliwia zaréwno wysokg wydajnoscé
produkcyijng, jak i szybki cykl developmentu.

4.1. Typy, zmienne i null safety

Podrozdziat ten formalizuje system typdéw w Darcie, obejmujacy inferencje typéw (var) oraz deklaracje jawne.
Kluczowym mechanizmem jest null safety, ktdéry statycznie wymusza obstuge wartosci opcjonalnych (2).
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Wprowadza réwniez rozréznienie miedzy final (inicjalizacja jednokrotna w runtime) a const (stata

kompilacyjna), co ma implikacje wydajnosciowe i pamieciowe.

// Inferencja typdéw - Dart sam wykrywa typ

var name = 'Warszawa'; // String
var temp = 22.5; // double
var isRaining = false; // bool

// Jawna deklaracja typow
String city = 'Krakoéw';
int humidity = 65;

double windSpeed = 12.4;

// catkowity

// NULL SAFETY - kluczowa cecha Dart 2.12+
String nonNull = 'zawsze ma wartosc';
String? nullable = null; // moze by¢ null

// final = przypisz raz (runtime), const =
stata kompilacji

final city2 = 'Gdansk';
const pi = 3.14159;
const colors = [1, 2, 3]; // lista niemutowalna

// jak val w Kotlinie
// optymalizacja!

Podobnie jak val w Kotlinie z automatyczng inferencja
var = typ jest wnioskowany, ale niezmienny po ustaleniu
Zmiennoprzecinkowy - domyslnie double w Darcie

Booleanowy - zawsze bool (nie Boolean jak w Javie)

Preferowana w publicznym API i parametrach funkcji

int w Darcie jest 64-bitowy na VM

Podobne do Kotlina: ? = nullable, bez ? = non-null

Non-nullable - kompilator WYMUSI inicjalizacje

Nullable - musisz sprawdzi¢ null przed uzyciem

final: wartos¢ ustalona w runtime
const: wbudowane w binarny kod - szybsze

const kolekcje sg niemutowalne i dzielone w pamieci

4.2. Funkcje i parametry

Model funkcji w Darcie mozna zdefiniowaé jako elementy pierwszej klasy z jawnym typem zwracanym.
Wprowadza on dwa podstawowe tryby przekazywania parametréw: pozycyjne oraz nazwane (z uzyciem
nawiaséw klamrowych), co zwieksza czytelnos¢ APl i redukuje btedy wywotan. Mechanizm required
wymusza obecno$¢ parametrow nazwanych. Skrécona skfadnia strzatkowa (=>) umozliwia definiowanie
funkcji jednowyrazeniowych. Istotnym elementem jest wsparcie dla programowania asynchronicznego
poprzez Future oraz konstrukcje async/await, ktére implementuja model wspétbieznosci bez blokowania
watku UL.

// Podstawowa funkcja z typami Dart wymaga jawnego typu zwracanego lub void
String formatTemp(double celsius) { Parametr pozycyjny - wymagany, bez nazwy przy wywotaniu

return
'${celsius.toStringAsFixed(1)}°C";

}

S{expr} = interpolacja stringa. Zawsze cudzystéw lub apostrof.

// Nazwane parametry (curly braces)
Widget buildCard({
required String title,

Jak w Kotlinie: fun(name: String = ...)
{} = parametry nazwane. Wywotanie: buildCard(title: 'x')

// obowigzkowy required = brak wartosci domysinej. Musi by¢ podany.

String subtitle = '', // opcjonalny
bool isHighlighted = false,

DA}

Wartos$¢ domysina - nie musisz podawac przy wywotaniu

// Arrow function (=>) - jednoliniowe
funkcje

double toCelsius(double f) => (f - 32) * 5
/ 9

=> expr jest skrotem dla { return expr; }

Identyczne z: { return (f-32) *5/9; }
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// Async / await - identyczne jak w
Kotlinie

Future<String> fetchCity() async {

final data = await apiCall(); //
czeka!

Future<T> = odpowiednik Kotlin suspend fun

await wstrzymuje bez blokowania watku Ul

return data.cityName;

4.3. Klasy i konstruktory w Darcie

Sformalizujmy model obiektowy jezyka. Klasy w Darcie s3 domysinie publiczne, a enkapsulacja realizowana
jest konwencja nazewniczg (_ dla prywatnosci na poziomie biblioteki). Konstruktor z parametrami nazwanymi
upraszcza inicjalizacje obiektéw i wspiera niemutowalno$¢ poprzez pola final. Wprowadzone s3
konstruktory const, ktére umozliwiajg alokacje obiektéw w czasie kompilacji. Wzorzec factory pozwala na
kontrole procesu tworzenia instancji, szczegdlnie w kontekscie deserializacji (np. JSON). Metoda copyWith
implementuje idiom niemutowalnych modyfikacji obiektow.

class WeatherData { Klasa Dart - domyslnie publiczna

final String city; // pole final = readonly Brak private/public na polach - uzyj _dla prywatnych

final double temp;
final int humidity;
// nullable!

final String? iconCode; Moze by¢ null jesli API nie zwrdci ikony

// Konstruktor nazwany z inicjalizacjg pél (this.x)
const WeatherData({

required this.city,

required this.temp,

required this.humidity,

this.iconCode,

)8

// opcjonalny nullable

// Fabryka z JSON - typowy wzorzec dla API
factory WeatherData.fromJson(Map<String, dynamic>
json) {
return WeatherData(
city: json['name'] as String,
temp: (json['main']['temp'] as num).toDouble(),
humidity: json['main'][‘'humidity'] as int,

)

// copyWith - niezmiennos¢ + modyfikacja
WeatherData copyWith({double? temp}) =>
WeatherData(city: city, temp: temp ?? this.temp,
humidity: humidity);

this.x = skrét dla: this.city = city;
const constructor = obiekty WeatherData mogg by¢ const

required = parametr obowigzkowy (brak wartosci domysinej)

Brak required = opcjonalny. DomysInie null.

factory = zwraca istniejacy lub nowy obiekt

as String = rzutowanie z dynamic

num = Int lub double; toDouble() bezpieczne

Dart nie generuje copyWith automatycznie (uzyj freezed)
=>arrow function, zwraca nowy obiekt

?? = jesli null, uzyj this.temp

4.4. Kolekcje i operatory

Dart opisuje takie (podstawowe) struktury danych jak listy (List) i mapy (Map) oraz operacje wyzszego rzedu
(map, where). Wprowadza operator kaskadowy (..), umozliwiajacy sekwencyjne wywotania metod na tym
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samym obiekcie. Istotnym elementem sg operatory null-aware (?., ??, ??=), ktdére stanowig rozszerzenie
mechanizmu null safety. Dart wspiera rdwniez deklaratywne budowanie kolekcji poprzez spread operator (...)
oraz warunkowe elementy w listach, co jest szczegdlnie uzyteczne w konstrukcji Ul.

Kolekcje i operatory Dart

// Lista (List) - dynamicznie typowana

final List<String> cities = ['Warszawa', 'Krakow', 'Gdansk'];

cities.add( 'Wroctaw'); // dodaj element

final sorted = cities..sort(); // .. = cascade operator (sortuj i zwréc liste)
final upper = cities.map((c) => c.toUpperCase()).toList(); // map jak w Kotlinie

final wawList = cities.where((c) => c.startsWith('W')).toList(); // filter

// Mapa (Map) - odpowiednik HashMap

final Map<String, double> temps = {'Warszawa': 22.5, 'Krakéw': 19.0};
final waw = temps['Warszawa']; // double? - moze by¢ null!
temps[ 'Gdansk'] = 18.5; // dodaj/nadpisz

// Spread operator (...) - scalanie list
final all = [...cities, 'Poznan', 't6dz']; // nowa lista z rozpakowaniem

// Conditional elements w listach (if/for wewngtrz listy)

final widgets = [
Text('Temperatura'),
if (isRaining) const Icon(Icons.umbrella), // warunkowy element
for (final c in cities) Text(c), // petla w liscie!

15

// Null-aware operators - analogiczne do Kotlina
String? maybeNull = null;

final length = maybeNull?.length; // ?. = null-safe call (jak ?. w Kotlinie)
final safe = maybeNull ?? 'domysSlna'; // ?? = Elvis operator
maybeNull ??= 'przypisz jesli null'; // ??= = przypisz tylko jesli null

5. Widgety, fundamenty Ul we Flutterze

Jesli Jetpack Compose opiera sie na funkcjach @Composable, to Flutter opiera sie na klasach Widget. Wszystko
we Flutterze jest widgetem: padding, kolumna, tekst, obraz, nawet aplikacja. To troche jak klocki LEGO
- z gotowych, matych elementéw budujesz ztozone Ul. Model Ul ma charakter deklaratywny i opiera sie na
niemutowalnych strukturach danych (drzewo widgetéw). Kazda zmiana stanu skutkuje rekonstrukcjg drzewa
i jego réznicowq aktualizacjg (diffing), co minimalizuje koszt renderowania. Architektura ta jest analogiczna do
podejscia Virtual DOM, lecz zoptymalizowana pod katem bezposredniego renderowania.

Analogia: drzewo widgetow jak drzewo genealogiczne

Wyobraz sobie drzewo rodzinne. Kazdy widget to osoba - ma rodzicéw i moze mie¢ dzieci.
MaterialApp (pradziadek) - Scaffold (dziadek) = Column (rodzic) = [Text, Button, Image] (dzieci)

Kazdy widget wie tylko o swoich dzieciach. Rodzic méwi dziecku: 'masz do dyspozycji tyle miejsca'.
Dziecko odpowiada: 'zajme tyle'. Rodzic rozmieszcza dzieci zgodnie z ich rozmiarami.

Ta hierarchia jest NIEZMIENNA (immutable). Gdy cos sie zmienia, Flutter tworzy NOWE drzewo widgetéw
i porownuje z poprzednim - renderuje tylko réznice (podobnie jak Virtual DOM w React).

To klucz do wydajnosci Flutter: tworzenie obiektow Widget jest tanie, bo sg immutable.

Ciezka praca (uktad i rendering) odbywa sie tylko raz, przy zmianach.
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5.1. StatelessWidget, czyli widget bez stanu

Komponenty deterministyczne to takie, ktérych wynik renderowania zalezy wytgcznie od przekazanych
parametréw. StatelessWidget jest niemutowalny, a jego metoda build() jest funkcjg czysta wzgledem wejscia.
W?zorzec ten sprzyja testowalnosci i optymalizacjom (np. uzycie const). Komunikacja z otoczeniem odbywa sie
przez parametry oraz callbacki.

class WeatherCard extends StatelessWidget {
final WeatherData weather;
final VoidCallback? onTap;

// dane z zewngtrz
// callback opcjonalny

const WeatherCard({ // const constructor!

super.key, // przekaz key do rodzica
required this.weather,
this.onTap,

s

@override

Widget build(BuildContext context) {
return Card( // Card=Material widget z cieniem
child: InkWell( // Reaguje na dotyk z ripple effect
onTap: onTap,

child: Padding(

padding: const EdgeInsets.all(16),

// Padding wewngtrz karty

child: Column( // Kolumna potomkéw pionowo

extends StatelessWidget = ten widget nigdy nie zmienia stanu
Dane przekazywane przez konstruktor - immutable

VoidCallback = void Function() - callback bez argumentow

const = Flutter moze optymalizowad: nie tworzy jesli dane te
same

Key pomaga Flutter Sledzi¢ widzety w listach - zawsze podawaj

@override = implementujesz metode abstrakcyjng
z StatelessWidget

build() = Flutter wota jg kiedy widget ma sie narysowac

Card to gotowy widget z Material Design - cien, zaokraglenia
InkWell dodaje efekt fali (ripple) przy tapnieciu
Przekazujemy callback - null = wytacz tapowanie

Padding to WIDGET - nie property jak w Androidzie
Edgelnsets.all(16) = 16dp ze wszystkich stron

Column = LinearLayout pionowy

children: [ children = lista dzieci widgetu
Text(weather.city, Text wyswietla string
style: _ I
Theme.of(context) .textTheme.headlineMedium, Theme.of{context) = styl z tematu aplikacji
)

. . . o
') e e Interpolacja stringa w Dart: ${wyrazenie}
)

1s
)s
)s
)s
)

5.2. StatefulWidget, czyli widzet ze stanem

Gdy widget musi pamietac jakas$ wartos¢ i zmieniac jg w czasie (np. licznik, pole tekstowe, lista po zatadowaniu
danych), potrzebujemy StatefulWidget. Sktada sie z dwdch klas: widgetu (immutable, konfiguracja) i stanu
(mutable, dane). Widzet ten jest przyktadem modelu komponentéw stanowych, w ktérym rozdzielono
konfiguracje (StatefulWidget) od mutowalnego stanu (State). Cykl zycia stanu obejmuje inicjalizacje
(initstate), aktualizacje (setState) oraz renderowanie (build). Kluczowa operacjg jest setState, ktéra
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sygnalizuje koniecznosc¢ rekonstrukcji Ul. Mechanizm ten zapewnia reaktywnosc¢ przy zachowaniu kontroli nad

zakresem aktualizacji.

Dlaczego dwie klasy dla StatefulWidget?

Flutter rozdziela te odpowiedzialnosci na dwie klasy:

StatefulWidget MUSI by¢ immutable - jak kazdy widget. Ale stan jest mutable. Jak to pogodzi¢?

1. WIDGET (np. WeatherScreen): Tylko konfiguracja i klucz. Immutable. Moze by¢ odtworzony wiele razy.
2. STATE (np. _WeatherScreenState): Przechowuje mutable dane. Przezywa odtworzenia widzetu.
Gdy Flutter odtwarza widget (np. przy obréceniu ekranu), STATE jest zachowany!

PodkresInik (podtoga) _ = prywatnos¢ w Darcie. _WeatherScreenState jest prywatny dla biblioteki.
To nie jest konwencja - to celowy sygnat: 'ta klasa to implementacja, nie API publiczne'.

class WeatherScreen extends StatefulWidget {
const WeatherScreen({super.key});

@override
State<WeatherScreen> createState() =>
_WeatherScreenState();

}

class _WeatherScreenState extends State<WeatherScreen> {
WeatherData? _weather; // null = jeszcze nie zatadowano

bool _isloading = false; // spinner kontrolka

String? _error; // komunikat btedu

@override

void initState() {

super.initState(); // ZAWSZE wywolaj super.initState()
pierwsza!

_loadweather();
}

Future<void> _loadWeather() async {

// wywolywane raz, przy tworzeniu stanu

// zataduj dane po inicjalizacji

setState(() => _islLoading = true);
try {
final data = await WeatherService().fetch('Warszawa');
setState(() {
_weather = data;

// zaktualizuj UI

// WSZYSTKIE zmiany stanu wewngtrz setState!

_isloading = false;
1
} catch (e) {
setState(() {
_error = e.toString();
_isloading = false;

s

}
@override
Widget build(BuildContext context) {
if (_islLoading) return const CircularProgressIndicator();

if (_error != null) return Text('Biad: $_error');
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Widget (immutable) - tylko konfiguracja

Przekazuj super.key zawsze - pomaga Flutter sledzi¢ widget

createState() = fabryka - tworzy stan dla tego widgetu

_ =prywatna klasa stanu (konwencja Fluttera)

State<T>gdzie T = klasa widgetu

Stan: mutable, moze zmieniac sie w czasie

initState = odpowiednik LaunchedEffect(Unit) z Compose
Brak super.initState() = crash w runtime

Wotamy metodeg, ktéra uruchomi pobieranie danych

async = ta funkcja moze uzywac await

setState() = powiedz Flutterowi: przerysuj widget

await = zaczekaj na wynik bez blokowania Ul
setState(() { ... }) = atomic update Ul

build() = rysuj na podstawie AKTUALNEGO stanu
Stan: fadowanie = spinner
Stan: btagd - komunikat
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if (_weather == null) return const Text('Brak danych'); Stan: pusty = placeholder

return WeatherCard(weather: _weather!); Stan: sukces - karta pogody. ! = non-null assertion

5.3. Podstawowe widzety ukiadu; cheat sheet

Rzuémy teraz okiem na zestaw prymitywow layoutu, takich jak Column, Row, Stack, Container czy ListView.
Widgety te implementujg model kompozycji przestrzennej oparty na constraints (ograniczeniach rozmiaru
przekazywanych w dét drzewa). Zrozumienie propagacji constraints i rozmiaréw jest kluczowe dla poprawnego
projektowania Ul. Wprowadzone sg réwniez komponenty strukturalne (Scaffold, AppBar) oraz kontrolki
wejscia (TextField, Button).

Opis i odpowiednik w Android/Compose

Uktad pionowy / poziomy. Odpowiednik: Column / Row w Compose. Wtasciwosci:

lumn / R
Column / Row mainAxisAlignment, crossAxisAlignment.

Naktadanie widgetéw na siebie (z-index). Odpowiednik: Box w Compose. Uzyj Positioned dla

e doktadnego pozycjonowania.
. Wielofunkcyjny kontener: rozmiar, kolor tta, padding, margin, border, gradient. Odpowiednik:
Container - .
Modifier w Compose (ale to widget).
SizedBox Staty rozmiar lub odstep. SizedBox(height: 16) = Spacer o statym rozmiarze. SizedBox.expand() =
wypetnij dostepne miejsce.
Padding Dodaje padding wokét child. Preferowany nad Container gdy tylko padding jest potrzebny -

Izejszy widget.

Rozciggnij widget w Column/Row. Expanded = zajmij caty dostepny obszar. Flexible = zajmij

Expanded / Flexible : :
proporcjonalnie (flex).

Przewijalne listy. ListView.builder = leniwia lista (jak LazyColumn). GridView.builder = siatka (jak

Listview / Gridview LazyVerticalGrid).

Szkielet ekranu: AppBar, body, bottomNavigationBar, floatingActionButton, drawer.

Scaffold Obowigzkowy na kazdym ekranie.

Pasek nawigacyjny na gorze. title, actions (ikony po prawej), leading (ikona po lewej - auto Back

AppBar button).

ElevatedButton /

TextButton / Przyciski Material 3. ElevatedButton = wyrdzniony, TextButton = ptaski, OutlinedButton =

OutlinedButton z ramka.

TextField Pole tekstowe. Kontrolowane przez TextEditingController. Odpowiednik: BasicTextField
w Compose.

Image / Image.network / Obrazy: z URL (Image.network), z assets (Image.asset). Brak automatycznego cache - uzyj

Image.asset cached_network_image.

6. Zarzadzanie stanem: od setState do Provider

Przeanalizujmy problem skalowalnos$ci zarzadzania stanem. setState() dziata Swietnie dla lokalnego stanu
jednego widzetu. Ale gdy wiele widzetéw potrzebuje tych samych danych (np. lista ulubionych miast
wyswietlana na kilku ekranach), potrzebujemy globalnego zarzadzania stanem. setState jest efektywny
lokalnie, lecz prowadzi do problemu propagacji danych (prop drilling) w wiekszych aplikacjach. Wprowadzenie
wzorcéw globalnego stanu, takich jak Provider, umozliwia separacje logiki biznesowej od warstwy
prezentacji oraz centralizacje danych. W tym c¢wiczeniu uzyjemy Provider - najprostszego i oficjalnie
zalecanego rozwigzania dla poczatkujacych.
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6.1. Problem z setState() na duzg skale

Ograniczenia podejscia lokalnego sg nastepujgce: silne sprzezenie komponentéw, trudnos¢ w reuzywalnosci
oraz brak separacji odpowiedzialnosci. Wraz ze wzrostem ztozonosci aplikacji rosnie liczba zaleznosci miedzy
widgetami, co utrudnia utrzymanie i testowanie. Problem ten uzasadnia zastosowanie wzorcow zarzgdzania
stanem opartych na obserwowalnosci i iniekcji zaleznosci.

Analogia: szeptana wiadomos¢ przez rzad dzieci

Wyobraz sobie klase szkolng ustawiong w rzad. Chcesz przekazac informacje z lewego korica do prawego.
Z setState() musisz szepta¢ wiadomos¢ przez kazde dziecko po drodze - prop drilling.

Widget A (App) ma dane - przekazuje do Widget B> B do C > Cdo D - D w koricu wyswietla.
Kazde posrednie B, C musi 'wiedzie¢' o danych mimo ze ich nie uzywa - tylko przekazuje dalej.

PROVIDER rozwigzuje to jak tablica ogtoszen w klasie: A wypisuje wiadomosc,
D bezposrednio odczytuje - bez posrednikow. B i C nie muszg wiedziec nic.

Provider to 'InheritedWidget z uprzejmg twarzg' - mechanizm, ktéry Flutter ma wbudowany, ale trudny
w uzyciu wprost. Provider opakowuje go w czytelne API.

6.2. Konfiguracja Provider

Provider implementuje wzorzec dependency injection potgczony z mechanizmem obserwowalnosci. Dane
wspotdzielone sg udostepniane w drzewie widgetéw poprzez kontekst (BuildContext), co eliminuje
konieczno$¢ recznego przekazywania ich przez kolejne warstwy komponentédw. Kluczowa role petni
ChangeNotifier, ktéry umozliwia emisje sygnatu o zmianie stanu (notifyListeners). Widgety konsumujgce dane
moga reagowac selektywnie na zmiany, co minimalizuje zakres przebudowy Ul. Istotne jest rozrdznienie
miedzy odczytem reaktywnym (watch) a niereaktywnym (read), co wptywa na wydajnosc.

Instalacja Provider

# pubspec.yaml - dodaj zaleznos¢
dependencies:
provider: 76.1.2

# Po dodaniu wykonaj:
flutter pub get # Pobierz nowe paczki (jak gradle sync)

6.3. ChangeNotifier - model danych powiadamiajacy widgety

Warstwa prezentacji (Ul) powinna by¢ odseparowana od logiki biznesowej i dostepu do danych. Provider
umozliwia wprowadzenie posredniej warstwy modelu widoku (ViewModel), ktéry agreguje dane i operacje. Ul
jedynie obserwuje stan i renderuje jego reprezentacje. Logika biznesowa (np. pobieranie danych z API) jest
enkapsulowana w serwisach. Taki podziat redukuje sprzezenie, zwieksza testowalno$¢ oraz umozliwia
rownolegty rozwdéj komponentow.

class WeatherProvider extends ChangeNotifier { ChangeNotifier = klasa z mechanizmem powiadamiania
WeatherData? _weather; // _ = prywatne Prywatne pole - zmien tylko przez metody publiczne
bool _isloading = false;
String? _error;

// Gettery publiczne - widgety przez nie czytaja Udostepniamy tylko do odczytu (immutable z zewnatrz)
WeatherData? get weather => _weather; get weather = wtasciwos¢ computed (jak val w Kotlinie)
bool get islLoading => _isloading;

String? get error => _error;
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// Metoda zmieniajgca stan

Future<void> loadWeather(String city) async { Publiczna metoda - widgety mogg jg wywotac
_isloading = true; Zmien prywatne pole...
notifyListeners(); // POWIADOM widgety! notifyListeners() = odpowiednik setState() dla Provider
try {
_weather = await WeatherService().fetch(city); await = asynchroniczne pobieranie

_error = null;
} catch (e) {

_error = e.toString();
} finally {

_isloading = false;

notifyListeners(); // Powiadom po zakorczeniu Flutter przerysuje wszystkie nastuchujgce widzety

6.4. Rejestracja i odczyt Provider

Provider - rejestracja i odczyt (trzy metody)

// main.dart - rejestracja na szczycie drzewa widgetoéw
void main() {
runApp(
// ChangeNotifierProvider MUSI by¢ powyzej widgetéw ktére go uzywaja
ChangeNotifierProvider(
create: (_) => WeatherProvider(), // Utwérz instancje (raz na cata aplikacje)
child: const MyApp(),
)s
)s
}

// W widgecie konsumujgacym - trzy sposoby dostepu:

// 1. Consumer<T> - rebuilda TYLKO swoje children (najwydajniejszy)
Consumer<WeatherProvider>(
builder: (context, provider, child) { // child = czes$¢ NIE przebudowywana
if (provider.isLoading) return const CircularProgressIndicator();
return WeatherCard(weather: provider.weather!);
}s
)
// 2. context.watch<T>() - rebuilda caty widget (prostszy, ale mniej wydajny)
final provider = context.watch<WeatherProvider>();
// Uzywaj w build() - Widget odbuduje sie przy kazdej zmianie WeatherProvider

// 3. context.read<T>() - jednorazowy odczyt BEZ nastuchiwania (dla akcji/callbackéw)
ElevatedButton(
onPressed: () => context.read<WeatherProvider>().loadWeather('Krakdw'),
child: const Text('zataduj'),
)

// UNAGA: NIE uzywaj context.read() w build() - nie od$wiezy UI przy zmianie!

context.watch() tylko w build(), a nie w initState() ani callbackach!

context.watch<T>() subskrybuje sie na zmiany i triggeruje rebuild. Wywotanie go poza metoda build()
(np. w initState(), onPressed, onChanged) spowoduje wyjatek:
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'Bad state: Tried to listen to a value exposed with provider..."

ZASADA: context.watch() = tylko w build() (do odczytu i wyswietlenia)
ZASADA: context.read() = w callbackach (onPressed, initState) - gdy chcesz wywota¢ metode

Pomocna mnemotechnika: watch = 'obserwuje ekran i reaguje', read = 'jednorazowe dziatanie'.

7. Nawigacja - Navigator 2.0 i GoRouter

Nawigacja opiera sie na modelu deklaratywnym, w ktérym stan aplikacji determinuje aktualny stos ekrandw.
Flutter ma dwa systemy nawigacji. Stary Navigator 1.0 (push/pop) jest prosty dla matych aplikacji. Navigator
2.0 wprowadza kontrole nad routingiem poprzez zarzadzanie listg stron (Pages), zamiast imperatywnych
wywofan push/pop. GoRouter stanowi warstwe abstrakcji upraszczajagcg konfiguracje tras, obstuge
parametréw oraz deep linking. Podejscie to umozliwia synchronizacje URL (szczegdlnie dla web) oraz
deterministyczne odtwarzanie stanu aplikacji. GoRouter to oficjalnie zalecane rozwigzanie dla aplikacji
produkcyjnych. Jest oparty na URL-ach, wspiera deep linking i dziata tak samo na wszystkich platformach.

7.1. Navigator 1.0 - push i pop

Model stosu ekranéw implementuje klasyczny mechanizm LIFO. Operacja push dodaje nowy ekran na stos,
natomiast pop usuwa biezacy i przywraca poprzedni. Kazdy ekran funkcjonuje jako odrebny kontekst Ul.
Parametry mogg by¢ przekazywane w trakcie nawigacji, co umozliwia komunikacje miedzy ekranami.
Mechanizm ten jest prosty, lecz w wiekszych aplikacjach prowadzi do trudnosci w zarzadzaniu stanem
nawigacji.

// Przejscie do nowego ekranu (push)

Navigator.of(context).push( Navigator.of(context) = znajdz Navigator w drzewie
MaterialPageRoute( MaterialPageRoute = ekran z animacjg Material (slide z prawej)
builder: (ctx) => DetailScreen( builder = funkcja tworzgca nowy ekran
weatherData: selectedWeather, // przekaz dane Dane przekazywane PRZEZ KONSTRUKTOR - nie przez URL
)s
)
)
// Powrét do poprzedniego ekranu (pop)
Navigator.of(context).pop(); pop = zdejmij ekran ze stosu. Jak Back button.
Navigator.of(context).pop(result); pop z wartoscig = przekaz dane do poprzedniego ekranu

// Odebranie wartosci z powracajgcego ekranu

final result = await Navigator.push<String>( await push = czekaj na powrét z ekranu
context,
MaterialPageRoute(builder: (_) => SearchScreen()),

)s

// result = String?; Co przekazal SearchScreen przez pop(result)

if (result != null) useResult(result);

7.2. GoRouter - nawigacja dla wigkszych aplikacji

Routing deklaratywny definiuje mapowanie miedzy stanem aplikacji a strukturg tras. Parametry Sciezki (np.
/weather/:city) umozliwiajg dynamiczne generowanie widokéw. System parsuje URL i rekonstruuje
odpowiedni ekran wraz z danymi wejsciowymi. Podejscie to zwieksza spdjnos¢ aplikacji, utatwia obstuge deep
linkéw oraz wspiera testowanie scenariuszy nawigacyjnych.
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Instalacja GoRouter

# pubspec.yaml
dependencies:
go_router: *14.2.7

final appRouter = GoRouter( GoRouter = singleton konfiguracji routera
initiallocation: '/', // startowy ekran URL startowy - jak trasa domysina w web routerze
routes: [ Lista zdefiniowanych tras
GoRoute( Jedna trasa = jeden ekran lub grupa
path: '/', // URL trasy Trasa gtdwna - lista miast
name: ‘home', // Nazwa symboliczna Uzyj nazwy zamiast stringa URL - bezpieczniejsze
builder: (ctx, state) => const HomeScreen(), builder tworzy widget dla tej trasy
routes: [ // Zagniezdzone trasy Dziecko inherituje $ciezke rodzica: /detail/:city
GoRoute(
path: ‘'detail/:city', // :city = parametr Dwukropek = parametr dynamiczny w URL

name: ‘detail’,
builder: (ctx, state) {

final city = state.pathParameters['city']! Odczyt parametru z URL. ! = zaktadamy ze istnieje
return DetailScreen(city: city);
b
)
1,
)
1,

)s
// Nawigacja przy uzyciu GoRouter
context.go('/"); // Przejdz (zastap historie) go() = jak pushReplacement, czysci stos
context.push('/detail/$city"); // Dodaj na stos push() = jak Navigator.push - stos rosnie
context.goNamed( 'detail’, // Nazwana nawigacja Bezpieczniej niz string - refactoring nie psuje

pathParameters: {'city': 'Gdansk'})
context.pop(); // Wroc pop() jak Navigator.pop

context.go() vs context.push() - kluczowa réznica!

context.go('/home') = ZASTEPUIJE caty stos nawigacji. Uzytkownik nie moze wrdcié Back.
Uzywaj gdy: logujesz uzytkownika i chcesz usung¢ ekran logowania ze stosu.

context.push('/detail/pikachu') = DODAJE ekran na stos. Uzytkownik moze wrdci¢ Back.
Uzywaj gdy: otwierasz widok szczegdtéw i chcesz normalnego powrotu.

Btad: uzycie go() zamiast push() powoduje, ze przycisk Back znika lub wychodzi z aplikacji.

8. Pobieranie danych z REST API

WeatherApp bedzie pobiera¢ dane z Open-Meteo, darmowego, publicznego APl pogodowego, ktdre nie
wymaga klucza API. Uzyjemy pakietu http (oficjalny pakiet Dart) do wykonywania zgdan HTTP. Komunikacja
z API opiera sie na protokole HTTP oraz serializacji danych w formacie JSON. Operacje sg asynchroniczne
i zwracajg obiekty typu Future. Kluczowe etapy obejmuja: wystanie zapytania, walidacje odpowiedzi (status
code), deserializacje oraz mapowanie na modele domenowe. Niezbedna jest obstuga btedéw sieciowych
i wyjatkow. Warstwa dostepu do danych powinna by¢ izolowana od Ul.
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8.1. Przeglad Open-Meteo API

Pakiet http dostarcza funkcje do wykonywania zapytan sieciowych. Zapytanie GET jest najczesciej uzywane
do pobierania danych. OdpowiedzZ zawiera kod statusu oraz ciato (body), ktédre wymaga parsowania. Operacje
te powinny by¢ wykonywane w sposéb asynchroniczny, aby nie blokowaé watku Ul. Wazna jest walidacja
odpowiedzi przed dalszym przetwarzaniem.

https://geocoding-api.open-meteo.com/vl/search?name=Warszawa&count=1&language=pl

Geolokalizacja miast zwraca wspotrzedne dla nazwy miasta.

https://api.open-
Dane pogodowe meteo.com/vl/forecast?latitude=52.23&longitude=21.01&current=temperature_2m,wind_speed_10m,
relative_humidity_2m,weather_code - aktualna pogoda

Prognoza godzinowa Parametr: &hourly=temperature_2m - dane co godzine na 7 dni. Duza odpowiedz JSON.

Prognoza dzienna Parametr: &daily=temperature_2m_max,temperature_2m_min - dane dzienne na 7 dni.

8.2. Uprawnienie INTERNET, czyli krok ktérego nie wolno poming¢

JSON jest mapowany na struktury Dart poprzez konwersje do Map<String, dynamic>. Nastepnie dane sg
rzutowane na konkretne typy i inicjalizujg obiekty domenowe. Wzorzec fromJson standaryzuje proces
deserializacji. Nalezy uwzgledni¢ niekompletnos¢ danych oraz typy opcjonalne, co wymaga integracji
z mechanizmem null safety.

android/app/src/main/AndroidManifest.xml

<!-- android/app/src/main/AndroidManifest.xml -->
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">

<!-- Dodaj PRZED tagiem <application> -->
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<application
android:label="weather_app"
android:name="¢{applicationId}"
android:icon="@mipmap/ic_launcher">
<!-- reszta konfiguracji... -->
</application>

</manifest>

Bez uprawnienia INTERNET aplikacja cicho ignoruje zgdania!

Flutter nie rzuca wyjatku gdy brak uprawnienia INTERNET - po prostu zgdanie HTTP sie nie udaje.
Objaw: HttpException lub SocketException 'Connection refused' albo brak odpowiedzi.

Zawsze dodaj uprawnienie jako PIERWSZY krok po stworzeniu projektu, zanim napiszesz kod HTTP.
Plik: android/app/src/main/AndroidManifest.xml, przed tagiem <application>.

8.3 Model danych i serwis API

Interakcje sieciowe wymagajg jawnego modelowania standéw: tadowanie, sukces, btagd. Stan tadowania
sygnalizuje operacje w toku, btad reprezentuje niepowodzenie (np. brak sieci), a sukces zawiera dane.
Separacja tych standéw umozliwia deterministyczne renderowanie Ul. Obstuga wyjatkdow (try/catch)
powinna by¢ zintegrowana z aktualizacjg stanu aplikacji.
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weather_service.dart - petna implementacja

dart:convert = wbudowana biblioteka JSON

import ‘dart:convert’; // jsonDecode() (bez import z pub.devl)

import ‘'package:http/http.dart' as http; as http = alias - unikamy konfliktu nazw

class WeatherService { static const = stafa na poziomie klasy (jak
static const _baseGeo = companion object)

"https://geocoding-api.open-meteo.com/vl/search’;
static const _baseWeather =

'https://api.open-meteo.com/v1l/forecast’;

// Pobierz wspéirzedne dla nazwy miasta Record type (lat, lon) - Dart 3.0+. Jak Pair
Future<({double lat, double lon})> _getCoords(String city) async { w Kotlinie.

final uri = Uri.parse(_baseGeo).replace(queryParameters: { Wilielsee = seglaeiislr s na = Uk

z parametrami
‘name’: city, ‘count’: '1', 'language': 'pl’, queryParameters musi by¢ Map<String,
; String>
final response = await http.get(uri); E(tjtgég\zité)d:isuspend zdanie GET, czeka na
if (response.statusCode != 200) { Sprawdz kod HTTP ZAWSZE
throw Exception('Geocoding error: ${response.statusCode}"'); Rzué wyjatek z opisem, fatwiejsze
} debugowanie
final data = jsonDecode(response.body) as Map<String, dynamic>; jsonDecode = parsuj JSON string do mapy Dart
final results = data['results'] as List?; Lista? - moze by¢ null jesli miasto nieznane
if (results == null || results.isEmpty) {
throw Exception('Miasto nie znalezione: $city');
}
final first = results.first as Map<String, dynamic>;
return (lat: first['latitude'] as double, Zwro¢ record - destrukturyzacja w callerze
lon: first['longitude'] as double);
}
Future<WeatherData> fetchWeather(String city) async { Gtéwna metoda, pobierz pogode dla miasta
final coords = await _getCoords(city); // krok 1 Najpierw geolokalizacja, potem pogoda

final uri = Uri.parse(_baseWeather).replace(queryParameters: {

"latitude': '${coords.lat}’, Parametry jako String (wymaog

queryParameters)
"longitude': '${coords.lon}’,
‘current’:
'temperature_2m,wind_speed_10m,relative_humidity 2m,weather_code',
'timezone': 'Europe/Warsaw', Strefa czasowa - wazne dla hourly/daily
1
final response = await http.get(uri);
if (response.statusCode != 200) {
throw Exception('Weather API error: ${response.statusCode}');
}
return WeatherData.fromJson( Parsuj JSON do obiektu Dart przez fabryke
jsonDecode(response.body) as Map<String, dynamic>,
cityName: city, Dodajemy nazwe miasta (API jej nie zwraca)

)8
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8.4 FutureBuilder: wyswietlanie asynchronicznych danych

FutureBuilder to widget ktéry automatycznie obstuguje stany Future: fadowanie, sukces i btad. Ideal-ny dla
jednorazowych zadan (nie Flow jak w Androidzie). Dla danych, ktére sie zmieniajg w czasie, uzyj StreamBuilder.

FutureBuilder<WeatherData>( Generic typ = co Future zwrdci. Tu WeatherData.
future: _weatherFuture, // Future przypisany raz! WAZNE: przypisz Future w initState(), nie w build()!
builder: (context, snapshot) { snapshot = AsyncSnapshot<WeatherData>

// Stan 1: czekanie na dane (loading)
if (snapshot.connectionState == ConnectionState.waiting) {  waiting = Future jest w toku
return const Center(child: CircularProgressIndicator());

}

// Stan 2: biad

if (snapshot.hasError) { hasError = Future rzucit wyjatek
return Center(child: Text('Btad: ${snapshot.error}')); snapshot.error = ztapany wyjatek

}

// Stan 3: brak danych (Future zakoriczony, ale null)
if (!snapshot.hasData) {
return const Center(child: Text('Brak danych'));
}
// Stan 4: sukces
final weather = snapshot.data!; // bezpieczne po hasData hasData gwarantuje non-null - | nie spowoduje crashu

return WeatherCard(weather: weather);

}s

Nie tworz Future wewnatrz build(). To anty-wzorzec!

// ZLE

FutureBuilder(future: api.fetchWeather(city), ...) // w build()

// Za kazdym razem gdy widget sie odbudowuje, tworzone jest NOWE Zzgdanie HTTP!

// DOBRZE
class MyState extends State {
late final Future<WeatherData> future;
void initState() { super.initState(); future = api.fetchWeather(city); }

Widget build(_) => FutureBuilder(future: future, ...); // ten sam Future
}

9. Motyw aplikacji wg Material Design 3

System motywéw definiuje spdjny zestaw styléw wizualnych: kolory, typografie, komponenty. Flutter
domyslnie implementuje Material Design 3 (Material You). Material Design 3 wprowadza dynamiczne
schematy kolorystyczne oraz rozszerzong personalizacje. Motyw jest propagowany w drzewie widgetéw
i dostepny przez kontekst. Umozliwia to centralne zarzgdzanie wyglagdem aplikacji i redukcje duplikacji styléw.
ThemeData centralizuje wszystkie decyzje projektowe: kolory, typografie, ksztatty. Prawidtowe uzycie Theme
eliminuje hardcoded kolory i sprawia, ze aplikacja automatycznie obstuguje dark mode.

9.1. Konfiguracja ThemeData

ThemeData agreguje konfiguracje wizualng aplikacji. Zawiera definicje palety koloréw, styléw tekstu oraz
komponentéw. Dostep do motywu odbywa sie przez Theme.of (context), co umozliwia kontekstowe
stylowanie widgetdéw. Spdjnos¢ wizualna wynika z uzywania wspélnych definicji zamiast lokalnych stylow.
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Konfiguracja MaterialApp z ThemeData i GoRouter

// main.dart - konfiguracja motywu aplikacji
MaterialApp(
title: 'WeatherApp',
theme: ThemeData(
// ColorScheme.fromSeed = generuje caty schemat koloréw z jednego koloru bazowego
// Material 3 automatycznie tworzy 25+ koloréw (primary, secondary, tertiary, itp.)
colorScheme: ColorScheme.fromSeed(
seedColor: const Color(0xFFO27DFD), // Kolor bazowy (niebieski)
brightness: Brightness.light, // light lub dark
)s

useMaterial3: true, // WYMAGANE dla Material 3 (domys$lnie true od Flutter 3.16)

textTheme: TextTheme( // Opcjonalna customizacja Typografii
displaylLarge: GoogleFonts.notoSansTextTheme().displayLarge,
headlineMedium: const TextStyle(fontWeight: FontWeight.bold),

)5

cardTheme: const CardTheme( // Ksztatty komponentdw
elevation: 4,
shape: RoundedRectangleBorder(
borderRadius: BorderRadius.all(Radius.circular(16)),
)s
)s
)s

darkTheme: ThemeData( // Dark mode - osobny motyw
colorScheme: ColorScheme.fromSeed(
seedColor: const Color(0xFFO27DFD),
brightness: Brightness.dark,

)>

useMaterial3: true,
)>
themeMode: ThemeMode.system, // system = $ledZ ustawienia telefonu
routerConfig: appRouter, // GoRouter (zamiast home:)

9.2. Uzywanie koloréw z Theme - bez hardcodowania wartosci

Obstuga trybu jasnego i ciemnego polega na definiowaniu alternatywnych zestawéw motywdw. System moze
automatycznie wybierac tryb na podstawie ustawien urzgdzenia. Kluczowe jest zapewnienie odpowiedniego
kontrastu i czytelnosci. Przetgczanie motywow moze by¢ dynamiczne, co wymaga reaktywnego podejscia do
stanu aplikacji.

Kolory z Theme.of(context)

// ZLE - hardcoded kolor
Container(color: const Color(@OxFF@27DFD), ...) // Ztamie dark mode!

// DOBRZE - kolor z Theme (automatycznie zmienia sie z dark/light mode)
Container(
color: Theme.of(context).colorScheme.primary, // Kolor gidwny schematu
child: Text('Tekst',
style: TextStyle(
color: Theme.of(context).colorScheme.onPrimary, // Tekst na primary
)s
)s
)

// Dostepne kolory w ColorScheme (Material 3):
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// primary, onPrimary, primaryContainer, onPrimaryContainer

// secondary, onSecondary, secondaryContainer, onSecondaryContainer
// surface, onSurface, surfaceVariant, onSurfaceVariant

// error, onkrror, errorContainer, onErrorContainer

// Krétszy zapis (extension)
final cs = Theme.of(context).colorScheme; // Przypisz do zmiennej
Container(color: cs.primaryContainer, child: Text('', style: TextStyle(color: cs.onPrimaryContainer)))

10. Projekt WeatherApp - architektura i struktura

Aplikacja jest podzielona na warstwy: Ul, logika biznesowa oraz dostep do danych. Modele reprezentujg
strukture danych (np. pogode), serwisy odpowiadajg za komunikacje z APIl, a widgety prezentujg dane.
Struktura katalogow powinna odzwierciedlac te separacje (np. models/, services/, screens/,widgets/).
Architektura wspiera modularnos$¢ i skalowalnos¢. Potagczymy teraz wszystkie poznane elementy w spdjna
aplikacje. WeatherApp pozwoli wyszukaé miasto, wyswietli aktualng pogode i prognoze na 7 dni, z mozliwoscig
zapisania ulubionych miast.

10.1. Struktura katalogow projektu

Model danych reprezentuje strukture odpowiedzi APl w formie typowanej. Pola sg zazwyczaj niemutowalne
(final), co zapewnia spojnos¢ danych. Konstruktor oraz metoda fromJson umozliwiajg inicjalizacje
obiektéw na podstawie danych wejsciowych. Model stanowi kontrakt miedzy warstwg danych a Ul.

‘ Struktura lib/ projektu WeatherApp

lib/
— main.dart « MaterialApp + Provider setup + GoRouter
F— core/
F— router/
| — app_router.dart « Definicja tras GoRouter
L— theme/
L— app_theme.dart « ThemeData light i dark

Q.

|

|

|

|

— data/

| }— models/
| | }— weather_data.dart
| | “— city geo.dart

| L

|

|_

< Model danych + fromJson()
< Model geolokalizacji

services/
L— weather_service.dart « HTTP calls do Open-Meteo API
providers/
|  L— weather provider.dart « ChangeNotifier - stan aplikacji
= Uiy
F— screens/

| F— home_screen.dart

1‘

Lista ulubionych miast + wyszukiwarka

1‘

| L detail screen.dart
L— widgets/
— weather_card.dart
— forecast_tile.dart
— city search bar.dart

Szczegdty pogody + prognoza 7 dni

Karta z aktualng pogoda
Wiersz prognozy dziennej
TextField z auto-complete

T

L— error_widget.dart Widget btedu z przyciskiem Retry

10.2. main.dart, punkt startowy

Serwis enkapsuluje logike komunikacji z zewnetrznym API. Odpowiada za budowe zapytan, obstuge
odpowiedzi oraz mapowanie danych. Abstrakcja ta izoluje szczegdty implementacyjne i umozliwia tatwg
wymiane zrodta danych lub testowanie (np. mockowanie).

main.dart

import 'package:flutter/material.dart’;
import 'package:provider/provider.dart’;
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import 'core/router/app_router.dart’;
import 'core/theme/app_theme.dart’;
import 'providers/weather_provider.dart';

void main() {
// runApp() = uruchom aplikacje z podanym widgetem jako korzeniem drzewa

runApp(const MyApp());
}

class MyApp extends StatelessWidget {
const MyApp({super.key});

@override
Widget build(BuildContext context) {
return ChangeNotifierProvider(
// Provider na SZCZYCIE drzewa - dostepny wszedzie
create: (_) => WeatherProvider(),
child: MaterialApp.router(
// MaterialApp.router = integracja z GoRouter (nie uzywaj 'home:")
title: 'WeatherApp',
theme: AppTheme.lightTheme,
darkTheme: AppTheme.darkTheme,
themeMode: ThemeMode.system,
routerConfig: appRouter, // GoRouter config
debugShowCheckedModeBanner: false, // Usun banner DEBUG
)s
)s
}
}

11. Zadania do wykonania

Zadania prowadzg przez budowe WeatherApp krok po kroku. Kazde kolejne buduje na poprzednim, dlatego

nie pomijaj kolejnosci. Kazde zadanie zakoncz weryfikacjg zanim przejdziesz do nastepnego.

Zadanie 1. (20 pkt) Srodowisko i projekt bazowy

1.1 Zainstaluj Flutter SDK (stable channel). Uruchom flutter doctor - wszystkie wymagane checkmarki zielone.
1.2 Zainstaluj wtyczki Flutter i Dart w Android Studio. Utwodrz i uruchom AVD (Android Virtual Device).

1.3 Stworz projekt: flutter create —org pl.edu.pam --project-name weather_app weather_app.

1.4 Uruchom aplikacje na AVD: flutter run. Zmodyfikuj tekst w domysinym CounterApp, sprawdz Hot Reload (r).

1.5 Dodaj uprawnienie INTERNET do AndroidManifest.xml. Dodaj pakiet http: 21.2.1 i provider: 26.1.2 do pubspec.yaml.

Uruchom flutter pub get. Sprawdz w pubspec.lock, ze paczki zostaty dodane.
WERYFIKACJA: Screenshot AVD z dziatajgcg domyslng aplikacjg + flutter doctor bez btedow.

Zadanie 2. (25 pkt) Modele danych i serwis API

2.1 Utwérz model WeatherData z polami: city (String), temperature (double), humidity (int),
windSpeed (double), weatherCode (int), updatedAt (DateTime).
Zaimplementuj fromJson() fabryke parsujacg odpowiedz Open-Meteo.
2.2 Utworz WeatherService z metodg fetchWeather(String city): Future<WeatherData>.
Dwuetapowo: geolokalizacja miasta = dane pogodowe.
2.3 Przetestuj serwis w main.dart (tymczasowo): wywotaj fetchWeather("Warszawa') i wydrukuj wynik.
Sprawdz logi Logcat / flutter run - poprawna temperatura i wilgotnos¢ dla Warszawy.
2.4 Dodaj obstuge bteddw: rzu¢ WeatherException(String message) dla 404, bteddw sieci i pustych wynikow.

WERYFIKACJA: Dane pogodowe wyswietlajg sie w konsoli. Przetestuj z nazwa nieistniejgcego miasta - pojawia sie exception.

Zadanie 3. (35 pkt) Widgety i petne Ul

3.1 Zaimplementuj WeatherProvider (ChangeNotifier) z polami: cities (List<String> = ulubione),
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weather (Map<String, WeatherData>), isLoading, error. Metody: loadWeather(), toggleFavorite().
3.2 Skonfiguruj GoRouter z dwiema trasami: /' (HomeScreen) i '/detail/:city' (DetailScreen).
3.3 Zbuduj HomeScreen z: TextField do wyszukiwania miasta (onSubmitted wywotuje loadWeather),
ListView.builder z kartami ulubionych miast, obstugg stanéw loading/error/empty.
3.4 Zbuduj DetailScreen wyswietlajgcy: nazwe miasta, aktualng temperature z ikong pogody
(Weather Code —> ikona Material Icons), wilgotnos¢, predkos¢ wiatru.
3.5 Dodaj prognoze na 7 dni przez osobne zadanie API (parametr &daily=temperature_2m_max,temperature_2m_min).
Wyswietl w ListView jako 7 wierszy (ForecastTile widget).
WERYFIKACJA: Demo na AVD - wyszukanie Warszawy, widok szczegétdw, prognoza 7 dni, nawigacja Back.

Zadanie 4. (20 pkt) Ulepszenia, polerowanie i funkcje dodatkowe

4.1 Zaimplementuj dark mode: sprawd? ze aplikacja przetacza motyw automatycznie po zmianie

ustawien systemu (themeMode: ThemeMode.system). Uzyj wytgcznie koloréw z Theme.of(context).
4.2 Dodaj animacje przejscia miedzy ekranami: customTransitionPage w GoRouter lub Hero widget
na ikonie/obrazie miedzy HomeScreen a DetailScreen.
4.3 Zapisz ulubione miasta w SharedPreferences (dodaj pakiet shared_preferences: #2.3.2).
Miasta maja by¢ dostepne po restarcie aplikacji.
4.4 Dodaj Pull-to-Refresh (Refreshindicator widget) na HomeScreen - odswieza dane wszystkich ulubionych miast.
WERYFIKACJA: Dark mode dziata. Ulubione przetrwajg restart. Pull-to-refresh od$wieza dane.

12. Kryteria oceniania

12.1. Punktacja zadan

Punkty / Co weryfikuje prowadzacy

Zad. 1: Srodowisko 20 pkt - flutter doctor bez bteddw, Hot Reload dziata, pakiety dodane do pubspec.yaml.

Zad. 2: Modele i API 25 pkt - WeatherData.fromJson() poprawny, fetchWeather() zwraca dane, obstuga btedow.

Zad. 3: UI 35 pkt - HomeScreen z wyszukiwarkg, DetailScreen z prognozg, nawigacja, stany Ul.
Zad. 4: Polisz 20 pkt - Dark mode, SharedPreferences, animacje lub Pull-to-Refresh.
RAZEM 100 pkt

12.2. Skala ocen

m Punkty / wymagania

5.0 90-100 pkt - Wszystkie zadania. Dark mode, SharedPreferences, animacje. Kod bez hardcoded koloréw.
4.5 80-89 pkt - Zadania 1-3 kompletne + przynajmniej 2 elementy Zadania 4.

4.0 70-79 pkt - Zadania 1-3. Kompletny Ul: wyszukiwarka, szczegdty, prognoza 7 dni.

3.5 60-69 pkt - Zadania 1-2 + podstawowy HomeScreen i DetailScreen (bez prognozy).

3.0 50-59 pkt - Zadania 1-2. API dziata, dane wyswietlane w konsoli lub prostym Text.

2.0 0-49 pkt - Projekt nie kompiluje sie lub API nie zwraca danych.

13. Dart vs Kotlin - tabela poréwnawcza

Jesli znasz Kotlin z wczesniejszych ¢wiczen, ta tabela pozwoli szybko przetozy¢ wiedze na Dart. Rdznice s3
mniejsze niz sie wydaje.

valx=5 / varx =5 final x =5 (val) / var x =5 (var)
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fun greet(name: String): String String greet(String name) { } 1lub String greet(String name) =>

fun greet(name: String = 'Jan')

data class Person(val name:
String)

object MySingleton

companion object { fun create() }

?. / ?: (Elvis) / I
listOf() / mutableListOf()
mapOf() / mutableMapOf()
if (x is String) x.length

when (x) { is Int -> ...
String -> ... }

, is

coroutineScope { launch { } }
Flow<T>

suspend fun fetch(): T

launch { } / async { }
try-catch-finally
@Composable fun MyWidget()

remember { mutableStateOf(x) }
LazyColumn { items(list) { } }

NavHost + composable(route)
hiltViewModel<VM>()

@Inject constructor

String greet({String name = 'Jan'}) - parametry domyslne

class Person { final String name; const Person({required this.name});

}

class MySingleton { static final instance = MySingleton._ ();
MySingleton._(); }

static factory constructor lub factory keyword
(Elvis) / !
const [] (immutable) / []
const {} (immutable) / {} (growable map)

?. /2 (non-null assertion)

(growable list)
if (x is String) (x as String).length - smart cast dziata tez w Dart

switch (x) { case int n: ..., case String s: ... } (Dart 3 patterns)

brak bezposredniego odpowiednika, Future.wait([]) lub async/await
Stream<T> - emituje wartosci w czasie. StreamBuilder w widgetach.
Future<T> fetch() async { }

unawaited(myFuture()) / await myFuture()

try-catch-finally - identyczna sktadnia!

Widget build(BuildContext context), w klasie dziedziczgcej Widget
setState(() { _x = newX; }) lub ChangeNotifier + notifyListeners()
ListView.builder(itemBuilder: (ctx, i) => ...)
GoRouter routes: [GoRoute(path: '/', builder: ...)]

context.read<Provider>() 1lub Consumer<Provider>()

Brak DI wbudowanego, uzyj Provider lub GetIt (service locator)

14. Najczestsze bledy i ich rozwigzania

Ponizsza tabela zawiera btedy specyficzne dla Fluttera i Darta, ktére student napotka podczas realizacji zadan.
Wiele z nich jest specyficznych dla podejscia Flutter i nie dotyczy programowania natywnego.

Komunikat btedu / objaw Przyczyna i rozwigzanie

SocketException: Connection
refused / Failed host lookup

setState() called after
dispose()

type ‘Null' is not a subtype
of type 'String'

Unhandled Exception: Bad
state: No element

Provider not found /
ProviderNotFoundException

Hot Reload nie dziata
(changes not visible)

FutureBuilder wyswietla
loading w nieskoriczonos¢

The argument type 'String?’
can't be assigned to 'String’

RenderFlex overflowed by X
pixels on the bottom
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Brak uprawnienia INTERNET w AndroidManifest.xml lub literéwka w URL. Dodaj <uses-permission
android:name="android.permission.INTERNET"/> przed tagiem <application>.

Wywotujesz setState() po zniszczeniu widgetu (np. nawigujesz dalej przed zakorczeniem Future).
Sprawd? if (mounted) przed setState(): if (mounted) setState(() { ... });

JSON zwrdcit null dla pola ktére w modelu jest non-nullable. Dodaj ? do typu w modelu LUB uzyj ?? w
fromJson(): json['field"] as String? ?? 'default’.

Wywotates first lub .last na pustej liscie/mapie. Sprawdz isEmpty przed dostepem lub uzyj .firstOrNull.
Widget probuje uzy¢ context.watch/read() ale Provider nie jest w drzewie powyzej. Sprawdz czy
ChangeNotifierProvider jest wyzej w drzewie niz widget konsumujgcy.

Zmienite$ kod poza metodg build() (np. initState, konstruktor, static). Hot Reload nie przetadowuje stanu -
uzyj Hot Restart (R) lub petnego restartu.

Future jest tworzony w build() - za kazdym rebuildem nowe Future. Przenie$ Future do initState() jako
late final Future<T> _future.

Prébujesz przekazac nullable String? tam gdzie wymagany String. Uzyj ! (pewny non-null), ?? 'default' lub
sprawdz null weczesniej.

Column/Row ma za duzo dzieci i nie miesci sie na ekranie. Zawir Column w SingleChildScrollView lub uzyj
Expanded/Flexible na dzieciach rozciggliwych.
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Komunikat btedu / objaw Przyczyna i rozwigzanie

pubspec.yaml - Unrecognized Btad wciecia w YAMILL (spacje, nie tabulatory!) lub literéwka w kluczu. YAML jest wrazliwy na wciecia -
keys sprawdz doktadnie alignment.

Narzedzia diagnostyczne dla Flutter
flutter analyze

- statyczna analiza kodu (linter). Uruchom przed kazdym commit.
flutter test - testy jednostkowe i widgetow.

flutter inspect / DevTools - debugger Ul, timeline, memory. Otwdrz przez URL z terminala.

debugPrint('wartos¢: Svariable') - bezpieczny print (nie blokuje Ul thread).
Android Studio = Flutter Inspector - wizualizacja drzewa widzetéw na zywo.

Instrukcja Laboratoryjna Flutter 1: Dart, Flutter, Widgety, Nawigacja i REST API
Programowanie Aplikacji Mobilnych | Katedra Informatyki i Automatyki

MobileHub

Nastepne cwiczenie: Flutter 2, Zarzqdzanie stanem (Riverpod), animacje, testy widgetow
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POLITECHNIKA ki lI(NAI-TcE)gEnl:\TYKl
RZESZOWSKA ~ POLITECHNIKA RZESZOWSKA ( ; L AUTOMATYKI
' KATEDRA INFORMATYKI | AUTOMATYKI
DR INZ. MATEUSZ POMIANEK

CWICZENIE LABORATORYJNE - FLUTTER 2

Riverpod, animacje, Hive i testy widgetow

Programowanie Aplikacji Mobilnych - modut Fluttera

Projekt: WeatherApp v2 - rozszerzenie projektu z Flutter Lab 1

Wymagania wstepne: ukonczony Flutter Lab 1 (Dart, widgety, Provider, GoRouter, http)

1. Od Provider do Riverpod - dlaCczeg0o Warto PrzejSC? .. ..o iiiiiiiiiee et e eecte e e e eee e e st e e e e stta e e e eaaeeesbreeeeaaraeeeeasaeeesnreeans 25
2. Typy providerOw - Kiedy KEOT@ZO UZYC? ......oiuiiiiiiiiie ettt ettt et b et e bbb e e st e e beeeneeeanee 27
3. Hive - 1okalna baza danyCh NOSQL.......ccuuiieoiiii ettt ete e et e e e e ta e e e st e e e e s aba e e e aaaaeesabaeeeastaeeaansaeeesnsseeeassaeeennsees 30
4. Animacje niejawne - ANIMAtEd® WIAZETY ...oouiiiiiiiiie e ettt et ettt ettt e beestesntesneesaeesaeenaeenes 33
5. Animacje jawne - ANIMatioNCONTIOIET ....ccviii et e e e e st e e e e ta e e e sba e e e eabaeeeeasaaaestbeeeeassaeeennnees 36
6. TeSty WIdGETOW - FIUTLEI_TEST ..neiiiieeie ettt ettt e b e s bt bt e s b e e bt e st e e e nneeeanes 38
7. Mocktail - MOCKOWANTE ZAIEZNOSC ..viiuviiiiiieiiiieiiie ettt ettt et ettt e et e st e e baeeabeeebeeenbeeebeeeabeeenseesnbeesnseesntes 41
8. Architektura projektu - Feature-First i Clean ArChitECTUIE .....cocviie et e e et e e et e e e nnaees 42
9. DOStEPNOSE I INTEINACIONAIIZACIA c..vveeeiiiiiie ettt et et e et e e e e ab e e e et e e e e s tbaeeeeaasaeesabaeeeasbaeeaaasasaesntseeeassaeeennnees 44
10. Flutter DevTools - diagnostyka i ProfiloOWanie .........ccuiiiiiiiiieie e bbb e 46
Yo T o = e [ VAV o o =T - I PRSP PUPURRRN 47
1 Y =1 g o Tol=] o1 F-T o - [ PP SPRTPPPPRPRN 48
13. Najczestsze btedy i ICh FOZWIGZANIA t.uuviiiiiiie ettt e et e e et e e et e e st e e e e sntaeeeansseaeesnsaeaesnsseeeenstneeennsees 48

1. Od Provider do Riverpod - dlaczego warto przejs¢?

W Flutter Lab 1 zarzadzaliSmy stanem przy pomocy Provider i ChangeNotifier. Provider jest Swietny na start,
ale w miare rozrostu aplikacji ujawnia ograniczenia: trudno$¢ z zaleznosciami miedzy providerami, brak
wsparcia dla asynchronicznosci, konieczno$¢ recznego dispose(). Riverpod rozwigzuje te problemy i jest
oficjalnie rekomendowanym nastepcg Providera przez tego samego autora - Rémi Rousselet.

1.1. Problemy z Provider w duzych aplikacjach

Wraz ze wzrostem skali aplikacji pojawiajg sie ograniczenia zwigzane z globalnym kontekstem i niejawnoscig
zaleznosci. Provider opiera sie na BuildContext, co utrudnia dostep do stanu poza drzewem widgetow (np.
w warstwie serwiséw lub testach jednostkowych). Ztozone drzewo provideréw prowadzi do probleméw
z czytelnoscig oraz trudnosci w Sledzeniu przeptywu danych. Dodatkowo, nieprecyzyjne uzycie watch skutkuje
nadmiarowymi przebudowami Ul, co wptywa na wydajnosc¢. Brakuje réwniez silnego wsparcia dla kompozycji
i modularnosci stanu.

Problem z Provider Jak Riverpod to rozwigzuje

Zaleznosci miedzy providerami wymagaja uwaznej Providery Riverpoda sg globalne i mogg odczytywac
kolejnosci w drzewie widgetéw. siebie nawzajem bez zaleznosci od drzewa widgetow.
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Problem z Provider Jak Riverpod to rozwigzuje

Btedna kolejnosc to brak dostepu.

ChangeNotifier musi by¢ recznie dispose()owany. Riverpod automatycznie zarzadza cyklem zycia. Niszczy
Zapomnienie to wyciek pamieci. providera gdy nikt go nie obserwuje.

Brak natywnego wsparcia dla Future/Stream w jednym AsyncNotifierProvider i FutureProvider wbudowuja

providerze. Trzeba samemu obstugiwac loading/error. obstuge trzech stanéw: loading, data, error (AsyncValue).
Context.read() w callbackach moze rzuci¢ wyjatek jesli ref.read() jest bezpieczne niezaleznie

widget jest nieaktywny. od cyklu zycia widgetu.

Trudne testowanie - trzeba owija¢ widgety Testy Riverpoda sg proste: nadpisz jeden provider przez
w ProviderScope i dbac o kolejnosc. ProviderScope(overrides:[]).

Analogia: tablica ogtoszen vs. radio na zywo

[PROVIDER] Tablica ogtoszeh w korytarzu szkoty: ogtoszenia wiszg w konkretnym miejscu. Mozesz je
przeczytac tylko jesli jesteS w tym korytarzu (kontekst!). Jesli zmienisz korytarz (przejdziesz do innego
ekranu), musisz szukac innej tablicy.

[RIVERPOD] Radio na zywo: mozesz dostroic sie do dowolnej stacji zdowolnego miejsca w domu. Nie musisz
wiedziec¢ gdzie jest nadajnik - po prostu podajesz nazwe stacji. Radio pamieta czy ktos$ stucha i wytacza sie
samo gdy nikt nie stucha (auto dispose).

1.2. Konfiguracja Riverpod

Riverpod eliminuje zalezno$¢ od BuildContext, wprowadzajgc globalny kontener provideréow zarzadzany
przez ProviderScope. Kazdy provider jest deklaratywng jednostky logiki, ktdra moze byé niezaleznie
testowana i komponowana. Konfiguracja sprowadza sie do opakowania aplikacji w ProviderScope oraz
definiowania providerdw jako globalnych obiektéw. System automatycznie zarzadza cyklem zycia zaleznosci,
w tym ich inicjalizacjg i usuwaniem (dispose), co redukuje ryzyko wyciekéw pamieci.

pubspec.yaml - Riverpod

# pubspec.yaml - zastap lub dodaj obok provider

dependencies:
flutter_riverpod: ~2.5.1 # Riverpod dla Flutter (z integracjg widgetdw)
riverpod_annotation: 72.3.5 # Opcjonalnie - generowanie kodu przez @riverpod

dev_dependencies:
riverpod_generator: 72.4.0 # Generuje providery z adnotacji (jak KSP w Androidzie)
build_runner: 7~2.4.9 # Runner dla generatora

# Uruchom po dodaniu
flutter pub get

# Dla generatora kodu (riverpod_generator) - opcjonalne, ale wygodne:
dart run build_runner watch --delete-conflicting-outputs

main.dart - konfiguracja ProviderScope (owin cata aplikacje)

void main() {
runApp (
const ProviderScope( // WYMAGANE - rejestr wszystkich provideréw Riverpoda
child: MyApp(), // Bez ProviderScope: wyjatek MissingProviderScopeException

)s

)5
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}

// MyApp.dart - uzyj ConsumerWidget zamiast StatelessWidget
class MyApp extends ConsumerWidget { // <- ConsumerWidget, nie StatelessWidget
const MyApp({super.key});

@override
Widget build(BuildContext context, WidgetRef ref) { // <- dodany WidgetRef ref
// ref = dostep do provideréw (jak context w Provider, ale bezpieczniejszy)
return MaterialApp.router(routerConfig: appRouter, ...);
}
}

Riverpod oferuje kilka wyspecjalizowanych typéw provideréw. Wybdr wtasciwego jest kluczowy - btedny typ

to nadmiarowy kod i trudne debugowanie. Ponizej: kompletna mapa decyzji.

Typ providera Kiedy uzywac / Co przechowuje / Przyktad

Wartosci tylko do odczytu - state, konfiguracja, obiekty serwisow.
Provider<T> Nie zmienia sie w czasie.
Przyktad: Provider<WeatherService>((ref) => WeatherService()).

Prosty stan mutable - licznik, przetgcznik, wybrany indeks.
StateProvider<T> Nie uzywaj dla ztozonych obiektow.
Przyktad: StateProvider<String>((ref) => 'Warszawa').

Dane asynchroniczne tylko do odczytu - jednorazowe zgdanie API.
FutureProvider<T> Automatycznie zarzadza AsyncValue (loading/data/error).
Przyktad: FutureProvider<WeatherData>((ref) => service.fetch()).

Dane asynchroniczne ze strumienia - WebSocket, Firestore real-time, sensor. Jak
StreamProvider<T> FutureProvider ale dla Stream<T>. Przyktad: StreamProvider<double>((ref) =>
locationStream()).

Ztozony mutable stan z logika. Klasa Notifier ma metody zmieniajgce stan.
NotifierProvider<N,T> Synchroniczny odpowiednik ChangeNotifier.
Przyktad: lista zadarn add/remove/toggle.

Jak NotifierProvider ale dla danych asynchronicznych. Build() zwraca Future<T>.
AsyncNotifierProvider<N,T> Najlepszy do zarzadzania danymiz APl z mozliwoscig od$wiezania. Przyktad:
WeatherNotifier z metoda reload().

Dlaczego tyle typow? Czy nie wystarczytby jeden?

Kazdy typ jest zoptymalizowany dla swojego przypadku uzycia.

FutureProvider<T> automatycznie anuluje poprzednie zgdanie gdy parametr sie zmieni, Provider<Future<T>>
tego nie robi.

StateProvider<T> dla prostego inta jest szybszy niz NotifierProvider; mniej boilerplate. Typy s3 jak narzedzia:
mtotek, Srubokret, klucz. Kazde robi jedno dobrze, zamiast jedno robi wszystko Srednio.

2.1. NotifierProvider - przyklad: ulubione miasta

NotifierProvider stuzy do zarzgdzania stanem synchronicznym z mozliwosciag jego modyfikacji. Stan jest
enkapsulowany w klasie rozszerzajacej Notifier<T>, gdzie T reprezentuje model danych (np. lista miast).
Operacje biznesowe (dodawanie, usuwanie, aktualizacja) s3 implementowane jako metody tej klasy. Zmiana
stanu odbywa sie poprzez przypisanie nowej wartosci do state, co zachowuje niemutowalnos¢ i umozliwia
precyzyjne sledzenie zmian.
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favorites_provider.dart - NotifierProvider

// Klasa Notifier - logika i stan

class FavoritesNotifier extends
Notifier<List<String>> {
@override
List<String> build() {
return ['Warszawa',

'Krakéw']; // stan domys$lny

}
void addCity(String city) {

if (state.contains(city)) return; // guard

state

}
void removeCity(String city) {

[...state, city]; // NIEZMIENNOSC!

state

}

bool contains(String city) => state.contains(city);

state.where((c) => ¢ != city).toList();

// Definicja providera (globalna, poza klasg)

final favoritesProvider
NotifierProvider<FavoritesNotifier, List<String>>(

FavoritesNotifier.new,

)8

Notifier<T> = klasa przechowujgca stan i metody go
zmieniajace. Generyk T = typ stanu. Tu: Lista
stringdw (nazwy miast).

build() = tworzy stan poczatkowy. Wywotywane raz
przy inicjalizacji.

Mozesz tu async tadowac

z Hive/SharedPreferences

Metoda publiczna - widgety wywotuja jg przez
ref.read

Sprawdz duplikat przed dodaniem

state = nowa lista (nie mutuj istniejgcej)! Riverpod
powiadomi widgety.

Filtruj przez where() zamiast remove() - zwraca
nowa liste

Metoda pomocnicza - getter bez zmiany stanu

Provider definiowany globalnie - dostepny
z kazdego miejsca

final = przypisz raz (staty globalny)
Generyki: <KlasaNotifier, TypStanu>

Przekaz konstruktor klasy (nie instancje)

2.2. AsyncNotifierProvider - dane z API

AsyncNotifierProvider rozszerza model

0 operacje asynchroniczne

i reprezentuje stan jako

AsyncValue<T>. Pozwala to jawnie modelowac trzy podstawowe stany: tadowanie, sukces oraz btgd. Logika
pobierania danych (np. zapytania HTTP) jest enkapsulowana w metodzie build (), ktéra moze byc
asynchroniczna. Mechanizm automatycznie zarzadza retry, cache oraz odswiezaniem danych, co upraszcza
integracje z API.

weather_provider.dart - AsyncNotifierProvider

class WeatherNotifier AsyncNotifier<T> = Notifier z asynchronicznym build()

extends AsyncNotifier<WeatherData?> {

@override

Future<WeatherData?> build() async {

T = WeatherData? (nullable - przed zatadowaniem)

build() jest async - zwraca Future. Riverpod auto-
obstuguje loading/error.

Null = nic nie zatadowane. Ul zobaczy

return null;
? AsyncValue.data(null).

//stan poczatkowy:brak danych

}

Publiczna metoda - widgety wywotujg

Future<void> fetch(String city) async { ref.read(wp.notifier) fetch(city)

AsyncLoading() = stan tadowania. Ul zobaczy

state = const AsynclLoadin 3 i
y 8(); //spinner CircularProgressIndicator.
e o ayERt AeymadElu mErd(() sene 4 AsychaIue.guard=try-catch ktéry konwertuje
wyjatek na AsyncError
final svc = ref.read(weatherServiceProvider); seitiietel]) - el oy v ey (s aiEde

zaleznoscil!)
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weather_provider.dart - AsyncNotifierProvider

return svc.fetchWeather(city); Wywotaj serwis. Jesli rzuci wyjatek, state = AsyncError
s automatycznie.
}
Future<void> reload() async { Odswiez dane, wywotaj ref.invalidateSelf() lub re-fetch
. . ~ . . L "
1 f1r‘1a1.c1ty /*zapamigtaj ostatnie miasto®/ Przechowaj ostatnie miasto w polu klasy
_lastCity;
if (city != null) await fetch(city);
}
}

final weatherProvider =

AsyncNotifierProvider<WeatherNotifier,
WeatherData?>(() =>

s => WeatherNotifier() - anonimowa fabryka (nie .new
WeatherNotifier()); I(o)o ma zaleznosci) () yka (

2.3 Odczyt i modyfikacja stanu w widgetach

Interakcja widgetdw ze stanem odbywa sie poprzez referencje re £. Odczyt reaktywny (re f . watch) powoduje
przebudowe widgetu przy zmianie stanu, natomiast ref . read umozliwia dostep bez subskrypcji. Modyfikacja
stanu polega na wywotaniu metod dostawcy (notifier), co separuje Ul od logiki biznesowej. Precyzyjne
zarzadzanie tymi mechanizmami pozwala kontrolowac zakres renderowania i optymalizowac wydajnos¢.

Mechanizm select umozliwia subskrypcje tylko fragmentu stanu zamiast catego obiektu. Redukuje to liczbe
przebuddéw widgetdw w sytuacji, gdy zmienia sie tylko cze$¢ danych. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku

ztozonych struktur (np. list lub obiektéw z wieloma polami), gdzie petna obserwacja bytaby kosztowna
obliczeniowo.

ConsumerWidget i ConsumerStatefulWidget
// ConsumerWidget - stateless widget z dostepem do ref
class HomeScreen extends ConsumerWidget {

const HomeScreen({super.key});

@override

Widget build(BuildContext context, WidgetRef ref) {
// ref.watch() = obserwuj i przebuduj przy zmianie (jak context.watch<T>() w Provider)
final favorites = ref.watch(favoritesProvider); // List<String>
final weatherAsync = ref.watch(weatherProvider); // AsyncValue<WeatherData?>

return Scaffold(
body: weatherAsync.when(
// AsyncValue.when() = elegancki switch na wszystkie 3 stany
loading: () => const CircularProgressIndicator(),
error: (err, stack) => ErrorWidget(message: err.toString()),
data: (weather) => WeatherCard(weather: weather),
)>
floatingActionButton: FloatingActionButton(
// ref.read() = jednorazowy odczyt / akcja (nie subskrybuje zmian)
onPressed: () => ref.read(weatherProvider.notifier).fetch('Krakéw'),
child: const Icon(Icons.refresh),
)
)
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// ConsumerStatefulWidget - stateful widget z ref
class SearchScreen extends ConsumerStatefulWidget {
const SearchScreen({super.key});
@override
ConsumerState<SearchScreen> createState() => _SearchScreenState();

}

class _SearchScreenState extends ConsumerState<SearchScreen> {
// ref jest dostepne bezposrednio (jak this.ref)
void _onSearch(String city) {
ref.read(weatherProvider.notifier).fetch(city);
ref.read(favoritesProvider.notifier).addCity(city);
}
/] coo
}

Providery w Riverpod sg tworzone i usuwane dynamicznie w zaleznosci od uzycia. Mechanizmy takie jak

autoDispose pozwalajg na automatyczne zwalnianie zasobow, gdy provider przestaje by¢ uzywany. Mozliwe
jest réwniez utrzymanie stanu w pamieci poprzez wytgczenie auto-dispose lub zastosowanie cache. Precyzyjna
kontrola cyklu zycia ma znaczenie dla aplikacji o ograniczonych zasobach.

Oddzielenie provideréw od Ul umozliwia ich testowanie w izolacji. Mozliwe jest tworzenie instancji kontenera
provideréw w Srodowisku testowym oraz nadpisywanie zaleznosci (override). Pozwala to symulowac rézne
scenariusze (np. btedy API) bez koniecznosci uruchamiania aplikacji. Testy majg charakter deterministyczny i
nie wymagajg kontekstu widgetéw.

ref.watch() tylko w build(), a nie w callbackach i initState()!

Zasada identyczna jak z context.watch() w Provider:

ref.watch() w onPressed() / initState() / didChangeDependencies() - wyjatek ProviderException.
ref.read() = wywotaj w callbackach i initState() (jednorazowe dziatanie).

ref.listen() = obserwuj i reaguj na zmiany bez przebudowywania widgetu (np. wyswietl SnackBar).

Riverpod eliminuje ograniczenia wynikajgce z zaleznosci od kontekstu oraz wprowadza silniejsze typowanie
i kontrole nad zaleznosciami. Provider jest prostszy w uzyciu na matg skale, lecz trudniejszy do utrzymania
w ztozonych systemach. Riverpod oferuje lepszg modularno$é, testowalnos¢ oraz wydajnosé dzieki
precyzyjnemu zarzadzaniu subskrypcjami i cyklem zycia stanu.

3. Hive - lokalna baza danych NoSQL

W Flutter Lab 1 wspomniano SharedPreferences do przechowywania prostych wartosci (stringdw, liczb).
SharedPreferences jest odpowiedni dla ustawien. Do przechowywania ztozonych obiektéw (listy,
zagniezdzone dane, modele) znacznie lepszy jest Hive - lekka, wydajna baza NoSQL napisana w czystym Darcie.

3.1. Hive kontra inne opcje przechowywania

Hive jest lokalng bazg typu key-value zoptymalizowang pod katem wydajnosci i prostoty. Operuje
bezposrednio na plikach binarnych, co eliminuje narzut warstwy SQL. W poréwnaniu do SQLite (relacyjny
model danych) oferuje nizszg ztozonos$¢ kosztem ograniczen w zapytaniach. W zestawieniu
z SharedPreferences zapewnia wiekszg elastycznos¢ typdw danych i struktur. Rozwigzania takie jak ObjectBox
czy Isar oferujg bardziej zaawansowane mozliwosci indeksowania i zapytan, lecz kosztem wiekszej ztozonosci.
Hive jest optymalny dla lekkich, lokalnych danych bez potrzeby relacyjnych operacji.
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SharedPreferences Proste wartosci: bool, int, String, List<String>. Synchroniczne API. Nie nadaje sie do
ztozonych obiektéw ani duzych danych.

Hive Obiekty Dart jako rekordy. Bardzo szybki (zapisy w mikros). Brak SQL - proste
klucz->wartosc i listy. Dobry do offline cache, ulubionych, historii.

Sqflite (SQLite) Relacyjna baza danych. Dobra gdy potrzebne zapytania SQL, relacje, ztozone filtry.
Trudniejsze API niz Hive. Odpowiednik Room z Androida.

drift (dawniej moor)  Type-safe Dart wrapper na SQlite z generowaniem kodu. Jak Room dla Fluttera -
bardziej ergonomiczny niz sqflite, ale wiecej boilerplate.

Isar Nastepca Hive od tego samego autora. Szybszy, z obstugg indeksow i zapytan. Wymaga
wiece]j konfiguracji. Dobry wybdr dla nowych projektéw zamiast Hive.

3.2 Konfiguracja i inicjalizacja Hive

Inicjalizacja wymaga wskazania Sciezki systemowej oraz rejestracji adapteréw typdw. Proces rozpoczyna sie
przed uruchomieniem aplikacji, zwykle w main (). W $rodowiskach mobilnych konieczne jest uzycie
mechanizmu inicjalizacji asynchronicznej (np. WidgetsFlutterBinding.ensurelInitialized()). Po
konfiguracji otwierane sg tzw. ,boxy”, ktére stanowig jednostki przechowywania danych. Kazdy box dziata jako
niezalezny kontener.

pubspec.yaml - Hive YAML
dependencies:

hive: 72.2.3 # Silnik Hive

hive_flutter: 71.1.0 # Integracja z Flutter (Hive.initFlutter)

path_provider: 72.1.3 # Sciezka do katalogu danych aplikacji

dev_dependencies:

hive_generator: 72.0.1 # Generator TypeAdapter z @HiveType/@HiveField
build_runner: 7~2.4.9 # Runner generatora (juz dodany dla Riverpoda)
main.dart - inicjalizacja Hive - inicjalizacja Hive PRZED runApp() DART

Future<void> main() async {
// Wymagane przed Hive.initFlutter() i runApp()
WidgetsFlutterBinding.ensureInitialized();

// Inicjalizuj Hive z katalogiem danych aplikacji (DocumentsDirectory na iOS,
// AppData na Androidzie) - hive_flutter robi to automatycznie
await Hive.initFlutter();

// Zarejestruj adaptery dla niestandardowych typéw (PRZED openBox!)
Hive.registerAdapter(WeatherDataAdapter()); // generowany przez build_runner
Hive.registerAdapter(CityGeoAdapter());

// Otwérz skrzynki (bazy) - nazwa = identyfikator, jak nazwa tabeli
await Hive.openBox<WeatherData>('weatherCache"); // cache pogody

await Hive.openBox<String>('favorites'); // ulubione miasta (String)

runApp(const ProviderScope(child: MyApp()));
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3.3. Model danych z adnotacjami Hive

Hive wykorzystuje generacje kodu do mapowania obiektéw Dart na format binarny. Klasy modelowe s3
oznaczane adnotacjami (RHiveType, RHiveField), ktére definiujg identyfikatory pdl. Kazde pole musi miec
unikalny indeks, co zapewnia kompatybilnos¢ przy ewolucji schematu. Generator kodu tworzy adaptery
serializacji/deserializacji. Model danych powinien by¢ stabilny, poniewaz zmiany indekséw prowadzg do
niespdjnosci danych.

import 'package:hive/hive.dart’; Import adnotacji Hive

part 'weather_data.g.dart'; //GENEROWANY plik  part = czes¢ tego pliku (generowana przez build_runner)

typeld 0-223: unikalne ID dla kazdej klasy. Nie zmieniaj po
//typeld musi by¢ unikalny! wdrozeniu!
@HiveType(typeld: 9)

// HiveObject!

clice et et Srtes Mivehiect | HiveObject = metody .save() i .delete() na obiekcie

@HiveField(9) //indeks pola HiveField(index): unikalne pole w klasie. Nie zmieniaj kolejnosci!
late String city; late = inicjalizacja przez Hive przy odczycie (nie w konstruktorze)
@HiveField(1)

late double temperature;

@HiveField(2)

late int humidity;

@HiveField(3)

late DateTime updatedAt; DateTime jest serializowany natywnie przez Hive

// Konstruktor domyslny (wymagany przez Hive) Hive tworzy obiekty przez konstruktor domyslny
WeatherData(); (bezparametrowy)

// Konstruktor fabryczny dla wygody
factory WeatherData.from({
required String city,
required double temperature,
required int humidity,
}) => WeatherData()
..city = city ..City = cascade - przypisz pole i zwré¢ obiekt
. .temperature = temperature
..humidity = humidity
..updatedAt = DateTime.now();

Generowanie kodu Hive

# Generowanie kodu adaptera (uruchom w terminalu):
dart run build_runner build --delete-conflicting-outputs

# Lub w trybie watch (auto-generuje przy kazdej zmianie):
dart run build_runner watch --delete-conflicting-outputs

# Efekt: plik weather_data.g.dart z klasg WeatherDataAdapter
# Nie edytuj weather_data.g.dart - jest nadpisywany przy kazdym build!
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3.4. Operacje CRUD na skrzynce Hive

Operacje zapisu i odczytu sg realizowane poprzez interfejs boxa. Dodanie lub aktualizacja danych odbywa sie
przez przypisanie wartosci do klucza. Usuwanie polega na eliminacji wpisu lub czyszczeniu catego boxa. Odczyt
jest synchroniczny i bardzo szybki, poniewaz dane sg trzymane w pamieci po otwarciu. Hive wspiera réwniez
obserwacje zmian (watch), co umozliwia reaktywne aktualizacje Ul.

weather_cache_service.dart - operacje Hive

class WeatherCacheService { Serwis enkapsulujacy operacje na Hive

// Pobierz otwarty Box (juz otwarty w main())
Box<WeatherData> get _box =>
Hive.box<WeatherData>('weatherCache');

// ZAPIS, klucz: nazwa miasta
Future<void> cacheWeather(WeatherData data) async {
await _box.put(data.city.toLowerCase(), data);

}

// ODCZYT, zwré¢ null jesli brak w cache
WeatherData? getCached(String city) {
return _box.get(city.toLowerCase());

// SPRAWDZ AKTUALNOSC, starsze niz 30 minut to nieaktualne
bool isFresh(String city) {
final cached = getCached(city);
if (cached == null) return false;
final age = DateTime.now().difference(cached.updatedAt);
return age.inMinutes < 30;

Hive.box() - synchroniczny, Box musi by¢
juz otwarty

Nie otwieraj Box w serwisie - otwieranie
jest async, rob to w main()

async mimo ze Hive jest synchroniczny;
dla spdjnosci API

put(key, value) - zapisz. Klucz: lowercase
nazwa miasta

Synchroniczny odczyt - Hive dziata w
pamieci

get(key) - zwrd¢ wartosé lub null

difference() = Duration miedzy dwoma
DateTime

Dane aktualne przez 30 minut

// USUN jeden wpis
Future<void> remove(String city) async {

await _box.delete(city.tolLowerCase()); delete(key) - usun klucz

// LISTA WSZYSTKICH KLUCZY, (nazwy miast w cache)

List<String> get cachedCities => keys - Iterable<dynamic>, cast<String> -

_box.keys.cast<String>().toList(); typed

4. Animacje niejawne; Animated* widget

Flutter dzieli animacje na dwie kategorie. Animacje niejawne (implicit) abstrahujg zarzadzanie stanem
animacji, obstugujg proste przejscia automatycznie, np. wystarczy zmieni¢ wartos¢ a Flutter sam animuje
przejscie (zmiana wtasciwosci widgetu automatycznie inicjuje interpolacje miedzy stanami). Mechanizm ten
upraszcza implementacje kosztem ograniczonej kontroli nad przebiegiem animacji. Wewnetrznie Flutter
zarzadza cyklem zycia animacji i synchronizacja z klatkami renderowania. Animacje jawne (explicit) dajg petna
kontrole nad czasem, przebiegiem i sekwencjg. Zacznijmy od tych prostszych: niejawnych.

Analogia: automatyczna skrzynia biegéw vs. manualna
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ANIMACIE NIEJAWNE (Animated*) = automatyczna skrzynia biegdw: Podajesz docelowg wartosé
(temperatura, pozycja, kolor). Auto ptynnie przejdzie do celu. Idealny dla prostych stanéw: pokaz/ukryj,
powieksz/pomniejsz, zmien kolor.

ANIMACIE JAWNE (AnimationController) = manualna skrzynia biegéw: Kontrolujesz kazdg milisekunde.
Mozesz cofngé, zatrzymad, zapetli¢, synchronizowac. Potrzebne gdy animacja jest ztozona, zalezy od gestu
uzytkownika lub synchronizuje wiele elementdw.

4.1. Przeglad Animated* widgetéw

Rodzina Animated* obejmuje komponenty takie jak AnimatedContainer, AnimatedOpacity,
AnimatedPadding. Kazdy z nich interpoluje okreslony zestaw wifasciwosci. Wspdlnym elementem jest
parametr czasu trwania (duration) oraz opcjonalna krzywa animacji (curve). Widgety te s3
zoptymalizowane pod katem prostych transformac;ji UL.

Dowolna wtasciwos¢ Containera: kolor, rozmiar, padding, margin, borderRadius.

AnimatedContainer S,
Najczesciej uzywany.

AnimatedOpacity Przezroczystosé¢ (0.0-1.0). Efekt pokaz/ukryj. Zamien Opacity - AnimatedOpacity.

AnimatedPositioned Pozycja w Stack (top, left, right, bottom). Animuje ruch elementu w obrebie Stack.

AnimatedSwitcher Anllmo.wane. pr.zejsue miedzy ROZNYMI widgetami. Automatyczne fade/scale gdy
child sie zmieni.

AnimatedCrossFade Ptynne pr%ejsue miedzy DWOMA konkretnymi widgetami (firstChild <>
secondChild).

AnimatedList Animowane dodawanie i usuwanie elementéw listy (slide + fade). Wymaga
GlobalKey.

AnimatedAlign Animuje wyréwnanie widgetu (Alignment) wewnatrz rodzica.

Animuje dowolng wartosc (int, double, Color, Offset) z wtasnym Tween. Wszystko

TweenAnimationBuilder . . .
co nie ma dedykowanego Animated* widgetu.

4.2. Ptynne przejscie wiasciwosci z AnimatedContainer

AnimatedContainer umozliwia interpolacje wielu wtasciwosci jednoczesnie (rozmiar, kolor, padding,
transformacje). Zmiana dowolnej z nich powoduje automatyczne przejscie do nowego stanu. Jest to uzyteczne
w scenariuszach adaptacyjnego Ul. Wewnetrznie wykorzystywany jest mechanizm tweendéw dla kazdej
wtasciwosci.

Wyjasnienie

AnimatedContainer; karta pogody reagujgca na stan

class WeatherCard extends StatefulWidget { ... } StatefulWidget - stan kontroluje animacje.

// W _WeatherCardState
bool _isExpanded = false; // stan karty Stan lokalny - rozwinieta/zwinieta karta.

@override Widget build(BuildContext context) {

return GestureDetector( GestureDetector - detekcja dotyku bez ripple
onTap: () => setState(() => _isExpanded = !_isExpanded), Z.mlen stan po gl = e Co el ey
— — sie uruchomi.
child: AnimatedContainer( Zamiast Container - AnimatedContainer

Czas trwania animacji - 200-400ms to

duration: const Duration(milliseconds: 300), maturalne’ przejéce
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Wyjasnienie

AnimatedContainer; karta pogody reagujaca na stan

Krzywa animacji: easelnOut = powoli start,

curve: Curves.easeInOut, powoli koniec

Wszystkie wtasciwosci beda interpolowane
przez duration.

// Wiasciwosci animowane, zmienig sie ptynnie
height: _isExpanded ? 200.0 : 80.0, Wysokos$¢: 80 - 200 dp (animacja rozwiniecia)
color: _isExpanded

? Theme.of(context).colorScheme.primaryContainer Kolor tta zmienia sie wraz z rozwinieciem

: Theme.of(context).colorScheme.surface,
padding: EdgelInsets.all(_isExpanded ? 20.0 : 8.9), Padding tez animowany!
decoration: BoxDecoration(

borderRadius: BorderRadius.circular(

_isExpanded ? 24.0 : 12.9), Zaokraglenie naroznikdw animowane
)>
child: WeatherInfo(isExpanded: _isExpanded), Zawartosc - nie animowana (tylko kontener)
)>
)s

4.3. Przejscie miedzy widgetami z AnimatedSwitcher

AnimatedSwitcher umozliwia animowang zamiane jednego widgetu na inny. Mechanizm opiera sie na
identyfikacji widgetéw poprzez klucze (Key). Przy zmianie dziecka wykonywana jest animacja wejscia/wyjscia.
Mozliwe jest definiowanie wtasnych przejsé (np. fade, scale), co zwieksza elastycznos$¢ wizualng.

AnimatedSwitcher( AnimatedSwitcher animuje gdy child sie zmienia
duration: const Duration(milliseconds: 400),
//Customowe przejscie fade+scale (zamiast zwyktego fade)
transitionBuilder: (child, animation) { transitionBuilder = jak animujesz stary i nowy child
return ScaleTransition( ScaleTransition = animacja skali

animation: 0.0->1.0 dla nowego,

scale: animation, 1.0->0.0 dla starego

child: FadeTransition(opacity: animation,

child: child), Combine scale + fade dla efektu 'popping in

)s
1
// KLUCZOWE: kazdy child musi mie¢ unikalny Key! Bez Key Flutter myéli e to ten sam widget > brak
child: Icon( animacji!

Gdy weatherCode sie zmieni, zmieni sie icon -

_getWeatherIcon(weatherCode), //zmienia sie AnimatedSwitcher to zauwasy

ValueKey(wartos¢) - identyfikuje unikalnie child dla

key: ValueKey<int>(weatherCode), //unikalny Key! AnimatedSwitcher

size: 64,

)5

AnimatedSwitcher bez Key - najczestszy biagd z animacjami!

Gdy child zmienia sie, ale Key NIE jest ustawiony, Flutter nie 'widzi' zmiany. Mysli ze to ten sam widget
o zmienionych wifasciwosciach = brak animacji przejscia.

ZASADA: Kazdy child AnimatedSwitcher MUSI mie¢ unikalny Key.
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Dobre Keys: ValueKey(iconCode), ValueKey(weatherCode), ObjectKey(weatherData).
Zte Keys: UniqueKey() - tworzy nowy Key przy kazdym rebuild - zbyt czeste animacje.

5. Animacje jawne: AnimationController

Gdy Animated* widgety nie wystarczajg, potrzebujesz petnej kontroli nad animacjg, mozliwosci jej
zatrzymania, cofniecia lub synchronizacji z gestem - siegamy po AnimationController. To niskopoziomowe API,
ale daje nieograniczone mozliwosci.

5.1. AnimationController

Animacje jawne zapewniajg petng kontrole nad przebiegiem animacji. AnimationController zarzadza
czasem i stanem animacji, umozliwiajgc reczne sterowanie (start, stop, reverse). Wymaga synchronizacji
z tickerem (TickerProvider), ktéry dostarcza sygnaty klatkowe. Podejscie to jest bardziej ztozone, ale
niezbedne dla niestandardowych efektow.

Pulsujacy wskaznik temperatury z AnimationController

class PulsingTempIndicator extends StatefulWidget StatefulWidget wymagany - AnimationController to mutable

{ ...} state

class _PulsingTempState extends o . . .

State<PulsingTempIndicators with SingleTickerProviderStateMixin - dostarcza vsync (takt
animacji)

with SingleTickerProviderStateMixin {
vsync synchronizuje animacje z od$wiezaniem ekranu (60fps)
late AnimationController _controller; late = inicjalizacja w initState (nie w konstruktorze)
late Animation<double> _scaleAnimation; Animation<T> = wartosci w czasie (Tween zdefiniuje zakres)

@override void initState() {

super.initState();

_controller = AnimationController( Tworz kontroler ZAWSZE w initState()
vsync: this, //provider taktu (this=mixin) this = SingleTickerProviderStateMixin dostarcza vsync
duration: const Duration(seconds: 1), Czas jednego cyklu animacji (0->1)
)s
_scaleAnimation = Tween<double>( Tween = interpolator: od begin do end
begin: 1.0, // rozmiar normalny begin = wartos¢ na poczatku animacji (controller=0)
end: 1.2, // 20% wiekszy end = wartosc¢ na koricu animacji (controller = 1)
).animate(CurvedAnimation( animate() = potacz Tween z kontrolerem i krzywa
parent: _controller, parent = skad bierzemy czas (0.0-1.0)
curve: Curves.easelInOut, Krzywa ksztattuje tempo: easelnOut = naturalne pulse
))s

// Zapetl animacje (pulsowanie)

_controller.repeat(reverse: true);
// 0-1-0-1-...

}

reverse:true = animuj do korica, potem wstecz (ping-pong)

@override void dispose() {

_controller.dispose(); // KONIECZNE! Brak dispose() = wyciek pamieci. AnimationController nie jest
super.dispose(); GC'owany.
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Pulsujacy wskaznik temperatury z AnimationController

@override Widget build(BuildContext context) {

return ScaleTransition( ScaleTransition nastuchuje _scaleAnimation automatycznie
scale: _scaleAnimation, Nie potrzeba AnimatedBuilder, ScaleTransition jest gotowy
child: Text('${widget.temp}°C’, widget.temp = dostep do pdl StatefulWidget z State

style: const TextStyle(fontSize: 48,
fontWeight: FontWeight.bold),

)5
)E
}

5.2. Krzywe animacji: Curves

Krzywe definiujg nieliniowa funkcje przejscia miedzy warto$ciami poczatkowymi a koicowymi. Wptywajg na
percepcje dynamiki animacji (np. przyspieszenie, opdznienie). Flutter udostepnia zestaw predefiniowanych
krzywych (easelIn, easeOut, bounce). Dobdr krzywej ma znaczenie dla ergonomii i naturalnosci interakgji.

Stata predkosc¢ przez caty czas. Mechaniczne, nienatyczne. Uzywaj rzadko - tylko

Curves.linear ,
dla paskéw postepu.

Powoli startuje, przyspiesza. Dobry dla elementéw wychodzacych z ekranu

Curves.easeln L
(znikanie).

Szybki start, zwalnia na koricu. Dobry dla elementéw wchodzacych (pojawianie)

Curves.easeOut .
- naturalne wyhamowanie.

Powoli start, przyspiesza w Srodku, zwalnia na koncu. Najbardziej 'naturalny'.

Curves.easeInOut .. . B o .
Uzyj dla wiekszosci animacji Ul.

Efekt odbicia na koncu (sprezyna). Dobry dla elementéw ktére 'lgdujg’ na

Curves.bounceOut . .
docelowej pozycji.

Efekt sprezyny - przekracza cel i wraca. Zabawny, do efektdw pull-to-refresh,

Curves.elasticOut . ..
ikonografii.

Szybki start, stopniowe wyhamowanie. Podobny do easeOut ale bardziej
agresywny.

Curves.decelerate

Wtasna krzywa Beziera - petna kontrola. Przydatny gdy projekt ma

CubicBezier(x1,yl,x2,y2
(x1,y1,x2,y2) niestandardowe krzywe (Material 3: Curves.fastOutSlowIn).

5.3. Hero: animacja miedzy ekranami

Mechanizm Hero (specjalny widget) umozliwia ptynne przejscie elementu Ul miedzy dwoma ekranami poprzez
wspotdzielenie identyfikatora. Element 'przelatuje' ze swojego miejsca na liScie do miejsca w widoku
szczegodtdw. Podczas nawigacji Flutter tworzy animacje transformacji pozycji i rozmiaru miedzy dwoma
stanami. Wymaga spdjnych tagdéw (tag) w obu ekranach. Technika ta poprawia ciggtos¢ percepcyjng
interfejsu. To jeden z najbardziej efektownych efektéw Ul we Flutterze i wymaga minimalnej konfiguracji.

// Na EKRANIE LISTY (HomeScreen) - karta miasta Hero MUSI mie¢ identyczny tag na obu ekranach
Hero( Hero opakowuje widget ktéry bedzie animowany
tag: 'weather-icon-$cityName', // UNIKALNY tag! tag: unikalny identyfikator. Uzyj danych (nie 'icon'!) dla
unikalnosci.
child: Image.asset( child = widget ktory 'przeleci' do DetailScreen

'assets/weather_${weatherCode}.png",
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width: 48, height: 48, Rozmiar moze by¢ inny niz na DetailScreen - Hero to
interpoluje!
)>
)
// Na EKRANIE SZCZEGOtOW (DetailScreen) Ten sam tag - Flutter wie Ze to 'ten sam' element
Hero(
tag: 'weather-icon-$cityName', // ten sam tag! Identyczny tag jak na liscie - Flutter zsynchronizuje
child: Image.asset(
‘assets/weather_${weatherCode}.png’, Flutter animuje ROZMIAR podczas lotu - od 48x48 do
width: 128, height: 128, // wiekszy rozmiar! 128x128
)>
)> Hero dziata ze wszystkimi systemami nawigacji
// Nawigacja - GoRouter automatycznie obstuguje Hero! (GoRouter, Navigator)

Woystarczy nawigowac normalnie - Hero resztg zajmie

context.push('/detail/$cityName'); // Hero przeleci sam sie sam

Trzy reguty Hero: unikalno$é, spojnosé i prostota

1. UNIKALNY TAG: Dwa Hero z tym samym tagiem na tym samym ekranie = bfad (‘'There are multiple
heroes..."). Uzyj danych w tagu: 'weather-icon-ScityName' zamiast 'icon'.

2. SPOJNY CHILD TYPE: Hero na obu ekranach powinien zawiera¢ podobne widgety (Image - Image).
Mozna animowac miedzy réznymi typami, ale wyglad moze by¢ niespdjny.

3. PROSTOTA: Hero najlepiej dziata zobrazami i ikonami. Dla ztozonych widgetéw uzyj
customTransitionPage w GoRouter.

6. Testy widgetow - flutter test

Flutter ma wbudowang biblioteke flutter test do testowania widgetow. W przeciwienstwie do testow
instrumentowanych Androida (ktére wymagajg emulatora), testy widgetéow Fluttera uruchamiajg sie
wytacznie na JVM - sg szybkie i nie wymagaja zadnego urzadzenia.

Q Jak Flutter testuje widgety bez emulatora?

Flutter uzywa wiasnego silnika renderujgcego (Skia/Impeller). W trybie testowym Flutter uruchamia
uproszczong wersje tego silnika na maszynie deweloperskiej. Widgety sg renderowane do bufora
W pamieci, a testy mogg sprawdzac drzewo semantyczne, wymiary, teksty i interakcje bez wyswietlania
czegokolwiek na ekranie. Jest to niezmiernie szybkie. Catg ,suite” testéw widgetéw uruchamia sie
w sekundy.

Poréwnanie:

Testy jednostkowe Dart: ~1ms per test

Testy widgetow Flutter: ~10-100ms per test (symulowany render)
Testy instrumentowane Android: ~5-30s per test (emulator)

6.1. Anatomia testu widgetu

Test widgetu symuluje Srodowisko renderowania i interakcje uzytkownika. Sktada sie z trzech etapow:
przygotowanie (pumpWidget), akcja (np. klikniecie) oraz asercja (weryfikacja stanu Ul). Testy sg izolowane
i wykonywane bez emulatora. Kluczowe jest odwzorowanie minimalnego drzewa widgetow potrzebnego
do testu.
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import ‘'package:flutter_test/flutter_test.dart’;
import ‘'package:flutter/material.dart’;

import '../lib/ui/widgets/weather_card.dart’;

void main() {
// group() = logiczna grupa testéw (jak describe w Jest)

group( 'WeatherCard Widget Tests', () {

// Dane testowe (fixture) - uzywane w wielu testach
final testWeather = WeatherData(
city: 'Warszawa',
temperature: 22.5,
humidity: 65,
weatherCode: 1,

)

// testWidgets() = jeden test widgetu

testWidgets('shows city name', (WidgetTester
tester) async {

// ARRANGE: zbuduj widget w Srodowisku testowym
await tester.pumpWidget(

MaterialApp(

home: WeatherCard(weather: testWeather),
)s
)s

// ACT + ASSERT w jednym kroku (dla prostych przypadkoéw)

expect(find.text('Warszawa'), findsOneWidget);
}s

testWidgets('displays temperature with unit',
(tester) async {

await tester.pumpWidget(MaterialApp(home:
WeatherCard(weather: testWeather)));

// Sprawdz interpolowany string
expect(find.text('22.5°C"), findsOneWidget);
1
1)

flutter_test: gtéwna biblioteka testéw widgetéw (wbudowana)
Material: potrzebne do MaterialApp i widgetow Material

Importuj testowany widget

main() zawiera wszystkie testy - uruchamiany przez flutter test

group() = folder dla powigzanych testéw. Opcjonalny ale
zalecany.

Pierwszy argument = nazwa grupy (wyswietlana w raporcie)

Przygotuj dane poza testami (DRY)

Jak @Test w JUnit - jeden przypadek testowy

tester: WidgetTester = narzedzie do interakgji z widgetem

pumpWidget() = wyrenderuj widget w symulowanym Srodowisku

Owin w MaterialApp - wiekszos¢ widgetow tego wymaga
(Theme, Directionality)

Testowany widget z danymi testowymi

find.text() = szukaj widgetu z tym tekstem. findsOneWidget =
oczekuj doktadnie 1.

Sprawdz doktadny tekst - jesli format sie zmieni test sie ztamie
(dobra rzecz!)

6.2. API testow widgetow: Finders, Matchers i akcje

Finders lokalizujg widgety w drzewie (np. po typie, tekscie). Matchers definiujg warunki, ktére muszg zostac
spetnione (np. obecnosé, liczba instancji). APl udostepnia rowniez akcje symulujgce interakcje uzytkownika
(tap, enterText). Kombinacja tych narzedzi umozliwia petng kontrole nad testowanym UL.

Find.text("tekst") Znajdz widget(y) zawierajacy(e) ten tekst. Domysinie: doktadne

dopasowanie. find.textContaining('War') dla partial.
find.byType(WeatherCard) Znajdz widget o danym typie. Uzyj gdy szukasz wtasnych widgetéw.
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find.byKey(Key('weather-card')) Znajdz po Key. Najbardziej niezawodny selektor - jak testTag w Compose.

find.byIcon(Icons.thermostat) Znajdz widget Icon z dang ikona.

Znajdz po etykiecie semantycznej (jak contentDescription w Androidzie).

find.bySemanticsLabel( ' Temperatura') Testuje dostepnosé

findsOneWidget Matcher: oczekuj doktadnie 1 widget. Najczestszy.
findsNothing Matcher: oczekuj ze widget NIE istnieje. Dla standw ukrytych.
findsNWidgets(n) Matcher: oczekuj doktadnie n widgetow. Dla list.

findsAtLeastNWidgets(1) Matcher: oczekuj co najmniej n widgetow.

await tester.tap(finder) Akcja: tapnij znaleziony widget. Jak performClick() w Compose Testing.

await tester.enterText(finder,

“tekst") Akcja: wpisz tekst w TextField.

Obrdé¢ jeden klatka animacji / przetworz pending callbacki. Uzyj po kazdej

await tester.pump() akgji

Poczekaj az wszystkie animacje i Futurey sie skoricza. Jak waitUntilldle() w

await tester.pumpAndSettle() Compose

6.3. Testowanie interakcji i asynchronicznosci

Operacje asynchroniczne wymagajg synchronizacji testu z cyklem renderowania (pump, pumpAndSettle).
Pozwala to na oczekiwanie zakonczenia animacji lub operacji sieciowych. Interakcje uzytkownika sg
symulowane sekwencyjnie, a stan Ul jest weryfikowany po kazdej zmianie. Nalezy unikac zaleznosci od czasu
rzeczywistego.

testWidgets('search triggers weather load', (tester) async {  Test interakcji: wpisz = submit - sprawdz efekt
// Arrange: przygotuj fake provider Riverpoda
await tester.pumpWidget(

. ProviderScope na szczycie - wymagane dla Riverpoda
ProviderScope(

overrides: [
// Podmien serwis pogody na fake
weatherServiceProvider.overrideWithValue(
FakeWeatherService(),
)
1,
child: const MaterialApp(home: HomeScreen()),
)s
)s
// Act: znajdZz TextField i wpisz miasto
await tester.enterText(

find.byKey(const Key('search-field")),
'Gdansk",
)s

await

tester.testTextInput.receiveAction(TextInputAction.search);

// pumpAndSettle czeka na Future (%adowanie danych)
await tester.pumpAndSettle();

// Assert: sprawdz ze wynik sie pojawit

Katedra Informatyki i Automatyki | Lab Flutter 123 | v1.23

overrides = podmien providery na testowe wersje

overrideWithValue() = podaj konkretng instancje

FakeWeatherService = implementacja testowa bez
HTTP

enterText = wpisz text w znalezionym TextField

Szukamy po Key (ustawiony w SearchBar
Modifier.key)

Wpisywany tekst

Symuluj wcisniecie klawisza Search na klawiaturze

Czekaj az FutureProvider zakonczy i Ul sie
zaktualizuje.
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search_screen_test.dart - testy interakcji
expect(find.text('Gdansk'), findsOneWidget); Nazwa miasta widoczna w wynikach
expect(find.text('tadowanie..."), findsNothing); Spinner juz zniknat
expect(find.byType(WeatherCard), findsOneWidget); Karta pogody widoczna

s

6.4. Uruchamianie testow

Testy s wykonywane przez narzedzie CLI (flutter test). System automatycznie wykrywa pliki testowe
i raportuje wyniki. Mozliwe jest uruchamianie pojedynczych testéw lub catych zestawdw. Wyniki obejmujg
statystyki oraz szczegdty bteddéw, co wspiera proces debugowania.

flutter test; uruchamianie testow

# Uruchom wszystkie testy
flutter test

# Uruchom konkretny plik:
flutter test test/ui/widgets/weather_card_test.dart

# Uruchom z verbose output (nazwa kazdego testu)
flutter test --reporter expanded

# Uruchom z coverage (raport HTML)

flutter test --coverage

genhtml coverage/lcov.info -o coverage/html
open coverage/html/index.html # macOS/Linux

# Filtruj po nazwie testu (--name = regex)
flutter test --name 'shows city name'’

# Obserwuj i uruchamiaj przy zmianach (jak --watch w Jest)
flutter test --watch # wymaga flutter SDK >= 3.13

7. Mocktail - mockowanie zaleznosci

W testach jednostkowych i widgetow czesto potrzebujemy zastgpi¢ prawdziwe implementacje (serwis HTTP,
baza danych) kontrolowanymi obiektami testowymi. Mocktail to biblioteka mockujgca dla Dart - odpowiednik
MockK z ekosystemu Kotlin.

7.1. Konfiguracja Mocktail

Mocktail umozliwia tworzenie mockéw bez generowania kodu w czasie kompilacji. Wymaga rejestracji
wartosci domysinych (registerFallbackvalue) dla typow uzywanych w metodach mockowanych. Mock
definiuje sie poprzez dziedziczenie po Mock i implementacje interfejsu zaleznosci. Zachowanie jest
konfigurowane przez when(...).thenReturn(...) lub thenAnswer(...). Weryfikacja interakcji
odbywa sie przez verify(...). Podejscie to eliminuje boilerplate, lecz wymaga jawnego definiowania
fallbackéw dla typow ztozonych.

pubspec.yaml - Mocktail

dev_dependencies:
mocktail: ~1.0.4 # Mockowanie dla Dart (lepsze od mockito dla null safety)

# Mocktail nie wymaga generowania kodu (w odréznieniu od mockito).

# Dziata przez dziedziczenie i manual stubs.
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7.2. Tworzenie mockow i stubow

Mocki symulujg zachowanie zaleznos$ci poprzez kontrolowane odpowiedzi, natomiast stuby dostarczaja
statycznych danych. W Dart stosuje sie biblioteki generujgce klasy mockujgce na podstawie interfejsow.
Podejscie to umozliwia izolacje testowanej jednostki od zewnetrznych systemdéw (np. API), co zwieksza
deterministycznosc testow.

import 'package:mocktail/mocktail.dart’; Import Mocktail

// 1. Zdefiniuj klase mocka - extends Mock + implementuj interfejs Jak class MockRepo extends MockK w MockK (Kotlin)

class MockWeatherService extends Mock implements Mock 'pusty’ - wszystkie metody domyslnie rzucaja wyjatek
WeatherService {}
// 2. Zarejestruj fallback values dla typow niestandardowych Wymagane gdy Mocktail nie zna typu argumentu

setUpAll = raz przed wszystkimi testami (jak @BeforeAll

setUpAll(() { w JUnit 5)

// jesli potrzebne
registerFallbackValue (FakeWeatherData());

bs

Zarejestruj 'pusty’ obiekt jako domysiny dla any()

void main() {
late MockWeatherService mockService; late = inicjalizacja w setUp()
late WeatherNotifier notifier;

setUp(() { setUp = przed kazdym testem (jak @BeforeEach w JUnit 5)
mockService = MockWeatherService(); Nowy mock dla kazdego testu - izolacja
notifier = WeatherNotifier(service: mockService); Wstrzyknij mock przez konstruktor

s

test('fetch sets loading then data', () async { test() = test jednostkowy (bez widgetu)
// STUB: zdefiniuj co mock zwrdci when().thenAnswer() = jak coEvery {} returns w MockK
when(() => mockService.fetchiWeather('Krakéw')) when() + strzatka = identyfikacja wywotywanej metody

.thenAnswer((_) async => fakeWeatherData); thenAnswer() dla async. thenReturn() dla sync.

// ACT: wywotaj metode notifiera
await notifier.fetch('Krakdw');

// ASSERT: stan po operacji
expect(notifier.state, isA<AsyncData<WeatherData?>>());  isA<T>()=sprawdz typ. AsyncData = sukces w Riverpod.

// VERIFY: czy metoda zostala wywotana? verify() = sprawdz interakcje (jak coVerify w MockK)

verify(() =>
mockService.fetchieather('Krakéw')).called(1);

verifyNever(() => mockService.fetchWeather('Gdarnsk')); verifyNever = nigdy nie wywotana z tym argumentem

s

called(1) = wywotana doktadnie 1 raz

8. Architektura projektu - Feature-First i Clean Architecture

W Flutter Lab 1 stosowalismy prostg strukture lib/ z katalogami data/, providers/, ui/. To podejscie dziata dla
matych projektdw. Przy rozroscie aplikacji lepsza jest architektura Feature-First - kazda funkcjonalno$¢ ma
swoj wtasny, samodzielny modut.
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8.1. Layer-first vs Feature-first

Struktura layer-first organizuje kod wedtug warstw (Ul, data, domain), co sprzyja separacji odpowiedzialnosci,
lecz utrudnia lokalizacje funkcjonalnosci. Feature-first grupuje kod wedtug funkcji (np. ,, weather”), co zwieksza
modularnos¢ i utatwia skalowanie zespotéw. W praktyce stosuje sie podejscia hybrydowe.

Layer-first (Lab 1) Feature-first (rekomendowany)

lib/data/, lib/providers/, lib/ui/ grupowanie po typie technicznym.  lib/features/weather/, lib/features/favorites/ - grupowanie
Dobrze dla < 5 ekrandw. Problemy: plik weather_provider.dart po funkcji biznesowej. Kazda feature jest samowystarczalna:
jest 'sgsiadem' cart_provider.dart mimo ze to rézne funkcje. ma wtasne data, providers, ui.

Zmiana jednej funkcji odbywa sie w jednym miejscu
(features/weather/). Naukowiec widzi od razu co nalezy do
'pogody’.

Zmiana jednej funkcji dotyka wielu katalogéw (data/, providers/,
ui/). Naukowiec, ktory czyta kod, musi skaka¢ miedzy katalogami.

8.2. Struktura Feature-First dla WeatherApp v2

Kod jest podzielony na moduty funkcjonalne (np. weather, favorites). Kazdy modut zawiera witasne
modele, serwisy, widgety i logike stanu. Struktura ta minimalizuje zaleznosci miedzy modutami i umozliwia ich
niezalezny rozwdj. Wspdlne komponenty sg wydzielone do katalogéw wspétdzielonych (core, shared).

Struktura Feature-First projektu WeatherApp v2
lib/
F— main.dart
— core/ < Wspotdzielone przez wszystkie features
| — error/
| | — exceptions.dart < Wtasne klasy wyjagtkow (WeatherException itp.)
| | — failures.dart < Sealed class Failure (NetworkFailure, CacheFailure)
| — network/
| | — api client.dart < Wspolny http.Client z interceptorami
| F— router/
| | — app_router.dart < GORouter i cata nawigacija
| — theme/
| — app_theme.dart < ThemeData light i dark
|
— tfeatures/
| — weather/ < Feature: aktualna pogoda
| | f—— data/
| | | — models/
| | | | — weather_dto.dart < DTO: parsowanie JSON z API
| | | | — weather_data.dart < Domain model + Hive @HiveType
| | | — services/
| | | | — weather_api service.dart < Wywotania HTTP
| | | — repositories/
| | | — weather_repository.dart « tgczy API + cache Hive
| | — providers/
| | | — weather_provider.dart < AsyncNotifierProvider
| | | — weather service provider.dart < Provider<WeatherRepository>
| | — ui/
| | — screens/
| | — detaill screen.dart
| | — widgets/
| | —— weather card.dart
| | — forecast tile.dart
| |
| — tfavorites/ < Feature: ulubione miasta
| — data/
| | — repositories/
| | — favorites repository.dart < Hive Box<String>
| — providers/
| | — favorites provider.dart < NotitierProvider
| — ui/
| — screens/
| | — home screen.dart
| — widgets/
| — city tile.dart
|
— shared/ « Widgety uzywane w wielu features

— widgets/

— loading widget.dart
— error widget.dart
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8.3. Repository Pattern - warstwa miedzy APl a Ul

Repository stanowi abstrakcje nad zrédtami danych (API, lokalna baza). Ul komunikuje sie z repository zamiast

bezposrednio z serwisami. Warstwa ta agreguje dane, implementuje cache oraz logike fallback. Umozliwia to

tatwa zmiane zrédta danych oraz upraszcza testowanie poprzez mockowanie repository.

class WeatherRepository {
final WeatherApiService api;
final WeatherCacheService _cache;

const WeatherRepository({
required WeatherApiService api,
required WeatherCacheService cache,
}) : _api = api, _cache = cache;

Future<WeatherData> getWeather(String city) async {
// KROK 1: SprawdZ czy cache jest Swiezy (< 30 min)
if (_cache.isFresh(city)) {

return _cache.getCached(city)!;

}

// z cache

// KROK 2: Pobierz z API i zapisz do cache

try {
final data = await api.fetchiWeather(city);
await _cache.cachelWeather(data);
return data;

} catch (e) {
// KROK 3: Biad sieci - zwrd¢ stary cache jesli istnieje
final stale = _cache.getCached(city);
if (stale != null) return stale;
rethrow;

}

}
}

// Brak cache - propaguj btad do UI

Repository = orchestrator: API + cache. Ul nie wie 'skad' dane.
Wstrzykniete przez konstruktor (dependency injection)

named parameters - czytelne przy tworzeniu

:_api = api = inicjalizacja pola w liscie inicjalizacyjnej

Gtéwna metoda - cache-first
Offline-first: najpierw sprobuj lokalnie

| bezpieczne po isFresh() - gwarantuje non-null

Sie¢: tylko gdy cache nieaktualne

Zapisz do Hive - nastepne wywotanie pobierze z cache

Graceful degradation: stare dane lepsze niz btgd
getCached() = zwrd¢ nieaktualne dane jesli sa

Zwrdc¢ nawet stare dane (lepsza UX niz crash)

rethrow = rzu¢ ten sam wyjatek dalej (nie trac stack trace)

9. Dostepnosc¢ i internacjonalizacja

Profesjonalna aplikacja mobilna musi by¢ dostepna dla uzytkownikéw z niepetnosprawnosciami oraz dziataé

w wielu jezykach. Flutter zapewnia wbudowane mechanizmy dla obu tych wymagan.

9.1. Dostepnos¢, Semantics widget

Flutter generuje drzewo semantyczne automatycznie dla standardowych widgetéw (Text, ElevatedButton,

TextField). Dla niestandardowych widgetéw i gestéw musimy je opisaé recznie przez widget Semantics.

// Karta temperatury z peing semantyka TalkBack/VoiceOver
Semantics(
label: 'Temperatura w Warszawie: 22.5 stopnia Celsjusza',
hint: 'Dwukrotnie stuknij, aby zobaczy¢ prognoze',
button: true,
onTap: () => context.push('/detail/Warszawa'),
child: Container(
child: Row(children: [

// excludeSemantics: true = ukryj przed czytnikiem
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Semantics = opisuje widget dla czytnika ekranu

label = co czytnik ekranu przeczyta. Petny opis, nie skrot.

hint = instrukcja dla uzytkownika. Co sie stanie po tapnieciu.
button: true = czytnik ogtasza 'przycisk' i pozwala aktywowac
onTap w Semantics = jak onPressed - dostepny dla assistive tech
Owin widget ktéry nie ma sam semantyki
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ExcludeSemantics( ExcludeSemantics = ikona dekoracyjna, czytnik pomija
child: Icon(Icons.thermostat, size: 32), Ikona jest dekoracyjna - label Semantics juz opisuje wszystko
)s
Text('22.5°C', style: ...), Text ma automatyczng semantyke - czytnik przeczyta '22.5°C'
D,

)s
)s

9.2. Internacjonalizacja (i18n); flutter_localizations

Internacjonalizacja umozliwia dostosowanie aplikacji do réznych jezykéw i regionéw. Flutter wykorzystuje
system lokalizacji oparty na plikach ARB oraz delegatach (LocalizationsDelegate). Pakiet
flutter localizations dostarcza podstawowe ttumaczenia komponentéw systemowych. Mechanizm
ten wspiera dynamiczne przetgczanie jezyka oraz formatowanie danych zgodnie z lokalizacjg uzytkownika.

pubspec.yaml - i18n | YAML
dependencies:

flutter_localizations: # wbudowana w Flutter SDK - bez wersji

sdk: flutter

intl: 70.19.0 # Formatowanie liczb, dat, walut
flutter:

generate: true # Wtacz generator plikéw .arb » .dart
lib/11@n/app_pl.arb - polskie ttumaczenia ARB
{

"@@locale": "pl*,
"appTitle": "Pogodynka",
"searchHint": "Wpisz nazwe miasta...",
"temperatureLabel”: "Temperatura: {temp}°C",
"@temperatureLabel™: {

"placeholders": { "temp": { "type": "double", "format": "decimalPattern" } }
¥
"humidity": "Wilgotnos¢: {value}%",
"@humidity": {

"placeholders": { "value": { "type": "int" } }

}
}
# lib/11@n/app_en.arb - angielskie ttumaczenia
{
"@@locale": "en",
"appTitle": "Weather App",
"searchHint": "Enter city name...",
"temperatureLabel": "Temperature: {temp}°C",
"humidity": "Humidity: {value}%"
}

# Generuj klasy Dart z plikéw .arb:
flutter gen-110n

# Uzycie w kodzie (po generacji):
# Text(AppLocalizations.of(context)!.appTitle)
# Text(AppLocalizations.of(context)!.temperatureLabel(22.5))

main.dart - konfiguracja lokalizacji w MaterialApp DART
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MaterialApp.router(

// Delegaci lokalizacji - MUSZA byc¢ ustawione

localizationsDelegates: const [
AppLocalizations.delegate, // Wtasne tiumaczenia (generowane)
GlobalMateriallocalizations.delegate, // Material widgets (daty, przyciski OK/Cancel)
GlobalWidgetslLocalizations.delegate, // Podstawowe widgety (kierunek tekstu LTR/RTL)
GlobalCupertinoLocalizations.delegate,// i0S-style widgets

1,

// Obstugiwane jezyki

supportedLocales: const [
Locale('pl', 'PL'), // Polski (Polska)
Locale('en', 'US'), // Angielski (USA)

1,

// Domyslna lokalizacja gdy system nie pasuje do zadnej obstugiwanej

locale: const Locale('pl', 'PL"),

routerConfig: appRouter,

10. Flutter DevTools - diagnostyka i profilowanie

Flutter DevTools to zaawansowane narzedzie debugowania uruchamiane w przeglagdarce. Dostarcza
wizualizacje drzewa widgetéw na zywo, narzedzie do profilowania wydajnosci, inspektor sieci i debugger
pamieci. Znajomos¢ DevTools jest niezbedna przy optymalizacji aplikacji.

n Uruchomienie Flutter DevTools

Uruchom aplikacje w trybie debug: flutter run (lub przez Android Studio przycisk Debug).
W terminalu pojawi sie URL DevTools, np.: 'An Observatory debugger and profiler on...".
Wohpisz w przegladarce lub kliknij link.

Alternatywnie: w Android Studio otwérz View - Tool Windows = Flutter Inspector.
DevTools otworzy sie w panelu bocznym.

dart devtools - otworzy sie serwer, wklej URL aplikacji.

Panel DevTools Do czego stuzy

Drzewo widgetdéw na zywo. Zaznaczaj widgety w aplikacji i inspektor pokaze je w drzewie. Wyswietla
rozmiary, padding, margin. Poszukaj 'Debug Paint' - pokaze granice widgetéw.

' Mozesz tez uruchomic DevTools niezaleznie:

Flutter Inspector

Timeline renderowania - kazda klatka, czas CPU i GPU.

SEFEIIEDES Szukaj czerwonych/zéttych klatek (> 16ms). Nagrywaj profile dla konkretnych akcji.

Nagrywanie call stack w czasie. Sprawdz co zajmuje czas CPU

CPU Profiler podczas tadowania danych lub renderowania listy.

Uzycie pamieci w czasie. Wykrywanie wyciekdw pamieci - obserwuj,

L czy pamiec rosnie po wielokrotnych akcjach bez powrotu do baseline.
Wszystkie zgdania HTTP. Czas odpowiedzi, kody statusu, nagtéwki, ciato odpowiedzi. Idealne do
Network ;
debugowania API calls bez Postmana.
Logging Logi aplill<.acji z filtrami. \{\lys’wi.etla prir’1t(), debugPrint() i wyjatki.
Lepsze niz terminal gdy jest wiele logéw.
App Size Analiza rozmiaru APK/IPA. Pokaze co zajmuje miejsce (assets, paczki, kod).

Uruchom przez: flutter build apk --analyze-size.
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Repaint Rainbow; znajdz zbedne przebudowania widgetow

W Flutter Inspector wigcz 'Highlight Repaints' (przetacznik u gory). Widgety ktére sie przebudowujg beda
migac kolorowymi ramkami. Czeste miganie = zbedny rebuild - optymalizuj przez:

1. const konstruktory na widgetach ktdre sie nie zmieniaja.

2. Zmiana watch() na select() w Riverpod - subskrybuj tylko czesc¢ stanu.

3. Wydziel czesto zmieniajgcy sie widget do osobnej klasy (mniejszy zakres rebuilda).

11. Zadania do wykonania

Zadania sg kontynuacjg projektu WeatherApp z Flutter Lab 1. Kod z Lab 1 stuzy jako punkt startowy. Migrujemy

go do nowej architektury i rozbudowujemy o nowe funkcje.

Zadanie 1 - Migracja na Riverpod i Hive

1.1 Dodaj paczki do pubspec.yaml: flutter_riverpod, hive, hive_flutter, hive_generator, build_runner.

1.2 Owin aplikacje w ProviderScope w main.dart. Zainicjalizuj Hive przez Hive.initFlutter() przed runApp().

1.3 Dodaj adnotacje @HiveType i @HiveField do klasy WeatherData. Uruchom build_runner,

zarejestruj wygenerowany adapter w main.dart, otworz Box<WeatherData>('weatherCache').

1.4 Zmigruj WeatherProvider z ChangeNotifier (Provider) na AsyncNotifierProvider (Riverpod).

Zmigruj FavoritesProvider na NotifierProvider<FavoritesNotifier, List<String>>.

1.5 Zmiern HomeScreen i DetailScreen: zastagp Consumer<T>
przez ConsumerWidget (WidgetRef ref).

WERYFIKACJA: Aplikacja dziata identycznie jak po Lab 1. Brak importéw package:provider.

Zadanie 2 - Offline-first z Hive i Repository Pattern

2.1 Wdrozenie WeatherCacheService: metody cacheWeather(), getCached(), isFresh() (30 min TTL), remove().

2.2 Wdrozenie WeatherRepository tgczgcego API + cache: cache-first, fallback na stary cache przy btedzie sieci.
Provider<WeatherRepository> zarejestrowany w Riverpodzie.Z

2.3 Zmodyfikuj WeatherNotifier aby uzywat WeatherRepository (ref.read(repositoryProvider)) zamiast
bezposrednio serwisu.

2.4 Przetestuj offline-first: zataduj pogode - wytgcz internet - uruchom ponownie aplikacje
— dane nadal widoczne.

2.5 Wyswietl w DetailScreen znacznik czasu ostatniej aktualizacji danych
(weather.updatedAt, sformatowany przez intl).

WERYFIKACJA: Screenshot z danymi widocznymi przy wytagczonym locie samolotowym. Timestamp widoczny w Ul.

Zadanie 3 - Animacje

3.1. AnimatedContainer na karcie miasta w HomeScreen: tapniecie rozszerza karte (h: 80->180dp)
z efektem animowanego koloru tta. Czas: 350ms, Curves.easelnOut.

3.2. AnimatedSwitcher dla ikony pogody w WeatherCard: zmiana weatherCode
animuje ikone (ScaleTransition + FadeTransition). Pamietaj o ValueKey(weatherCode).

3.3. Hero miedzy HomeScreen a DetailScreen: ikona pogody (64x64 na liscie, 128x128
w szczegotach). Tag: 'weather-icon-Scity'. Sprawd? ptynne przejscie.

3.4. Animacja wejscia listy w HomeScreen: ListView z animowanym pojawianiem sie kart (SlideTransition
+ FadeTransition). Kazda karta przesuwa sie od prawej ze staggered delay (karta_n x 50ms opdznienia).

WERYFIKACJA: Demo animacji na AVD przy 60fps (flutter run --release dla lepszego pomiaru).

Zadanie 4 - Testy widgetow i jednostkowe

4.1. Napisz min. 4 testy jednostkowe (flutter test, bez widgetdw): WeatherData.fromJson() dla poprawnych
danych, pustego JSON, JSON z nullem w wymaganym polu, przeliczenie temperatury z K na °C.
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4.2. Napisz min. 3 testy widgetu WeatherCard (testWidgets): wyswietlanie nazwy miasta, temperatury
z jednostka, ikony pogody dla weatherCode ==

(stonecznie).

4.3. Napisz test interakcji SearchBar: wpisz 'Gdansk' - wcisnij Search - sprawdz,
ze FakeWeatherService.fetchWeather() wywotane z 'Gdansk'.

Uzyj Mocktail do mockowania WeatherService i ProviderScope(overrides:[]) do wstrzykniecia mocka.

4.4.Uruchom flutter test -coverage. Uzyskaj pokrycie > 60% dla pliku weather_card.dart.

WERYFIKACJA: flutter test uruchamia sie bez btedéw. Raport coverage w coverage/html/index.html.

12. Kryteria oceniania

Zad. 1: Riverpod + Hive 20 pkt
Zad. 2: Offline-first 25 pkt
Zad. 3: Animacje 30 pkt
Zad. 4: Testy 25 pkt
RAZEM 100 pkt

12.1. Skala ocen

Brak package:provider. ProviderScope. Hive inicjalizacja + adapter.
AsyncNotifierProvider i NotifierProvider dziataja.

Dane widoczne przy wytgczonym internecie. Timestamp w Ul.
Repository Pattern (API + cache oddzielone).

AnimatedContainer (expand). AnimatedSwitcher z ValueKey.
Hero miedzy ekranami. Staggered list entry.

Min. 7 testow (4 jednostkowe + 3 widgetow).
Mocktail mock. Coverage > 60% dla WeatherCard.

m Punkty / Wymagania

5.0 90-100 pkt - Wszystkie zadania. Animacje ptynne w release. Coverage > 70%. Mocktail z verify().

4
4

.5 80-89 pkt - Zadania 1-3 kompletne. Min. 5 testow. Hero dziata. Offline-first.

.0 70-79 pkt - Zadania 1-2 + AnimatedContainer i AnimatedSwitcher. Min. 3 testy widgetu.

3.5 60-69 pkt - Zadania 1-2. Riverpod i Hive dziatajg. Brak animacji. Min. 4 testy jednostkowe.

3.0 50-59 pkt - Zadanie 1: migracja na Riverpod dziata. Dane z Hive persystuj3.

2.0 0-49 pkt - Projekt nie kompiluje lub Riverpod nie dziata.

13. Najczestsze bled

i ich rozwigzania

Btad / Objaw Przyczyna i rozwigzanie

MissingProviderScopeException /
ProviderNotFoundException

HiveError: 'Box not found. Did you forget
to call Hive.openBox?'

Bad state: already registered typeld 0
AnimatedSwitcher nie animuje przy zmianie
child

Hero: 'There are multiple heroes that
share the same tag'

AnimationController nie zwalnia pamieci
(wyciek)

ref.watch() throws ProviderException poza
build()
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Brak ProviderScope w drzewie widgetdw. Owin catg aplikacje:
runApp(ProviderScope(child: MyApp())).

Box nie zostat otwarty przed uzyciem. Hive.openBox() MUSI by¢ wywotane
w main() przed runApp(). Nie otwieraj Box w konstruktorze klasy serwisu.

Dwa adaptery maja ten sam typeld. Kazda klasa @HiveType musi mie¢
unikalny typeld (0, 1, 2...). Sprawdz wszystkie @HiveType w projekcie.

Brak unikalnego Key w child. Dodaj ValueKey(unikalnaWartosc)
do kazdego child AnimatedSwitcher.

Dwa widgety Hero z tym samym tagiem na tym samym ekranie.
Uzyj unikalnych tagéw: 'weather-icon-ScityName' zamiast 'weather-icon'.

Brak _controller.dispose() w metodzie dispose() State.
Zawsze: @override void dispose() { _controller.dispose(); super.dispose(); }

ref.watch() wywotane w initState(), onPressed() lub async callback.
Zamien na ref.read() dla akcji poza build().
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Btad / Objaw Przyczyna i rozwigzanie

Metoda mocka wywotana bez wczesniejszego when(). Dodaj when(() =>
mock.method()).thenAnswer((_) async => result) przed wywotaniem kodu
testowanego.

Mocktail: MissingStubError - no stub for
method

Widget nie jest wyrenderowany w testowym drzewie. Sprawdz czy
pumpWidget() zawiera MaterialApp jako korzen i czy widget jest strukturze
children.

flutter test - Cannot find widget with
type X

Box zamkniety przed zapisem lub operacja po dispose().

Hive: 'Cannot write to a closed box' o . . I
Upewnij sie ze Box jest otwarty przez caty czas zycia aplikacji.

Debugging Riverpod - ProviderObserver

Riverpod umozliwia obserwowanie wszystkich zmian stanu przez ProviderObserver. Dodaj do
ProviderScope(observers: [LoggingObserver()],) gdzie:
class LoggingObserver extends ProviderObserver {
@override
void didUpdateProvider(provider, prev, next, container) {
debugPrint('[Riverpod] ${provider.name}: $prev - $next');

Flutter 2 - Riverpod, Animacje, Hive i Testy Widgetow

Programowanie Aplikacji Mobilnych | Katedra Informatyki i Automatyki

MobileHub
Nastepne cwiczenie: Flutter 3 - Publikacja aplikacji, Cl/CD z GitHub Actions, Flavors
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CWICZENIE LABORATORYJNE - FLUTTER 3

Publikacja - CI/CD - Flavors

Programowanie Aplikacji Mobilnych - modut Flutter

Wymagania wstepne: ukonczony Flutter Lab 2 (Riverpod, Hive, animacje, testy widgetow)

1. Czym jest Flavor i dlaczego kazda aplikacja S0 POLIrZEDUJE? ......ccoueiii it 50
2. KONfiguracja FIaVOr-0W W FIUTEEI ......ociiiiie ettt e et e e st e e e sab e e s aaa e e e sabaeeeentaeeeeasaaeesntseeeesraeeensees 51
3. Podpisywanie aplikacji, czyli Keystore i Upload KEY .........cccuiiiiuiiie ettt e et e e st e e e eara e e e eaaes 54
4. Budowanie artefaktow; APK VS APP BUNTIE ......ooiueiie ettt et e e st e e et e e et e e e e s abaeeeeaaeeessaaaeeeenbeeeennes 56
5. 0d konta dewelopera do publikacji Nna GOOZlE PIay SEOre........couiiiiiiiiii et 57
6. Automatyzacja potoku, CI/CD Z GIHUD ACHIONS ....cverieieieieiieeeiieiesteste sttt st sse e seenaesessestesseesaeseensensensensas 58
7. Automatyzacja PUBIIKAC]T Z FASTIANE ..c.uuiiiuiieiii et ettt e et e e e sae e et e e e baeebe e e aeeebaeeseeenraeeneeennes 61
8. Zarzadzanie sekretami i zmiennymi STOAOWISKOWYMI ....couiiiiiiiiiiiiec e 63
9. Monitorowanie przez Firebase Crashlytics i ANAIYTICS ...eeieuriiiiiiiie ettt e s e et e e e e e e sta e e e e nnaaeeennees 64

1. Czym jest Flavor i dlaczego kazda aplikacja go potrzebuje?

WyobraZz sobie, ze pracujesz nad WeatherApp. Masz dwie wersje: jedna taczy sie z prawdziwym API
pogodowym (produkcja), druga z serwerem testowym (development). No i tatwo tu o problem. Jak
jednoczesnie miec obie na telefonie, nie myli¢ kluczy APl i nie wypychaé kodu testowego do uzytkownikow?
Odpowiedzig sg Flavors (znane réwniez jako Product Flavors w swiecie Androida lub Build Configurations
w i0S/Xcode). To mechanizm budowania wielu wariantéw tej samej aplikacji z jednej bazy kodu.

Analogia jako kuchnia restauracyjna

Wyobraz sobie restauracje, ktdra serwuje ten sam przepis na zupe w trzech wersjach: wegetarianskiej,
miesnej i bezglutenowej. Sktadniki sg podobne, ale kilka kluczowych sie rozni. Szef kuchni nie pisze trzech
odrebnych przepiséw, ma jeden bazowy i adnotuje réznice. Flavors w Flutterze dziatajg identycznie: jeden
kod bazowy, kilka zestawdw konfiguracji.

1.1. Trzy sSrodowiska aplikacji mobilnej

Profesjonalna aplikacja mobilna zwykle ma trzy s$rodowiska. Typowy podziat obejmuje s$rodowiska:
development, staging oraz production. Development stuzy do lokalnego testowania i eksperymentow, staging
odwzorowuje srodowisko produkcyjne (np. testowe API), natomiast production jest wersjg koricowa dla
uzytkownika. Kazde srodowisko moze réznic sie konfiguracjg endpointdow, kluczy API, logowania oraz poziomu
debugowania.
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Flavor /

. . Cel Cechy charakterystyczne Pakiet (Android
srodowisko y sty ( )
development Aktywny development, tadny banner DEBUG, szczegdétowe logi,
(dev) testy funkcji mock lub testowe API, HMR/Hot Reload pl.edu.pam.weather.dev
. Testy QA, testy Produkcyjny wyglad, testowe API, dane pl.edu.pam.weather.stagi

staging ; . : X

akceptacyjne klienta testowe, instalacja obok prod ng

Wersja dia Brak logéw debug-owych, prawdziwe
production (prod)  uzytkownikéw w Play ; pl.edu.pam.weather

Store API, zaciemniony kod (obfuscation)

Dlaczego rézne identyfikatory pakietow?

Na urzadzeniu Android mogg wspodtistnie¢ dwie aplikacje o tym samym nazewnictwie tylko wtedy, gdy maja
rozne package names. Uzywajac pl.edu.pam.weather.dev i pl.edu.pam.weather mozesz jednoczesnie

testowac obie wersje na jednym telefonie.

1.2. Co Flavor zmienia, a co pozostaje takie samo?

Flavor wprowadza warianty builda, ktdre rdznig sie konfiguracja aplikacji (np. nazwa, identyfikator pakietu,
API endpoint). Kod Zrédtowy pozostaje w wiekszosci wspdlny, natomiast zmienne srodowiskowe i zasoby
mogg by¢ specyficzne dla danego wariantu. Mechanizm ten pozwala utrzymaé jedng baze kodu przy
jednoczesnym wsparciu wielu konfiguracji runtime.

Co zmienia Flavor Co pozostaje IDENTYCZNE
Identyfikator pakietu (package name / bundle ID) Caty kod Dart (logika, widgety, Ul)
Nazwa aplikacji wyswietlana pod ikona Zaleznosci w pubspec.yaml

Ikona aplikacji i splash screen Struktura katalogow projektu
Klucz API, URL backendu, klucze Firebase Testy jednostkowe i widgetow
Podpisywanie (keystore / upload key) Logika biznesowa, modele danych
Poziom logowan, sentry DSN, analytics key Paczki / pluginy Flutter

2. Konfiguracja Flavor-6w w Flutter

Konfiguracja Flavoréw we Flutterze dzieli sie na dwie czesci: strone Dart (punkt wejscia aplikacji, klasa
konfiguracji) i strone natywna (Android Gradle, iOS Xcode schemes). Zacznijmy od strony Dart, bo ona
kontroluje logike, a nie tylko budowanie.

2.1. Klasa konfiguracji AppConfig

Zamiast hardkodowac URL API i klucze w kodzie, tworzymy klase AppConfig, ktéra przechowuje wszystkie
wartosci zalezne od srodowiska. Jest inicjalizowana PRZED uruchomieniem aplikacji. AppConfig enkapsuluje
parametry srodowiskowe, takie jak adres API, flagi feature’dw czy tryb debugowania. Instancja konfiguracji
jest inicjalizowana na starcie aplikacji i udostepniana globalnie (np. przez provider). Centralizacja konfiguracji
upraszcza zarzadzanie Srodowiskami i redukuje rozproszenie statych w kodzie.

Wzorzec

Singleton z inicjalizacja przed runApp(). AppConfig jest inicjalizowany raz w main(), zanim Flutter uruchomi

drzewo widzetdw. Wszystkie serwisy pobierajg konfiguracje z AppConfig.instance.
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lib/core/config/app_config.dart DART
enum AppFlavor { dev, staging, prod }

class AppConfig {
// Singleton - jedna instancja na caly czas zycia aplikacji
static AppConfig? _instance;
static AppConfig get instance {
assert( _instance != null, 'AppConfig nie zostal zainicjalizowany!');
return _instance!;

// Pola konfiguracji

final AppFlavor flavor;
final String apiBaseUrl;
final String appName;

final bool enableAnalytics;
final bool showDebugBanner;
final String sentryDsn;

AppConfig. ({
required this.flavor,
required this.apiBaseUrl,
required this.appName,
required this.enableAnalytics,
required this.showDebugBanner,

this.sentryDsn = "',
1)
// Gettery pomocnicze
bool get isDev => flavor == AppFlavor.dev;
bool get isStaging => flavor == AppFlavor.staging;
bool get isProd => flavor == AppFlavor.prod;

// Fabryki dla kazdego flavoru
static void initDev(% {
_instance = AppConfig. (
flavor: AppFlavor.dev,
apiBaseUrl: 'https://api-dev.openmeteo.test’,
appName: '[DEV] WeatherApp',
enableAnalytics: false, // brak analityk w dev
) showDebugBanner: true, // czerwony banner DEBUG
} B

static void initStaging() {
_instance = AppConfig. (
flavor: AppFlavor.staging,
apiBaseUrl: 'https://api-staging.openmeteo.test"’,
appName: '[STG] WeatherApp',
enableAnalytics: false,
) showDebugBanner: false,
B
}
static void initProd() {

_instance = AppConfig. (
flavor: AppFlavor.prod,

apiBaseUrl: 'https://api.open-meteo.com', // prawdziwe API
appName: 'WeatherApp’,
enableAnalytics: true, // analytics wiaczone
showDebugBanner: false,
) sentryDsn: 'https://xxx@sentry.io/yyy"', // monitoring bteddéw
} )

2.2. Osobne punkty wejscia:- main_*.dart

Kazdy flavor ma swoj plik main_*.dart. To jest punkt wejscia uruchamiany przez flutter run --flavor. Oddzielne
pliki wejsciowe (np. main_dev.dart, main_prod.dart) umozliwiajg inicjalizacje aplikacji z réznymi
konfiguracjami. Roznica miedzy plikami jest minimalna - wywolanie innej metody init().Kazdy punkt wejscia
ustawia odpowiedni flavor oraz przekazuje wtasciwg instancje AppConfig. Mechanizm ten pozwala
kontrolowa¢ zachowanie aplikacji juz na etapie startu procesu.

lib/main_dev.dart - punkt wejscia dla flavoru dev ‘ DART
import ‘'package:flutter/material.dart’;

import ‘core/config/app_config.dart';

import ‘app.dart’; // wspolna klasa MyApp

void main() {
AppConfig.initDev(); // ZAWSZE przed runApp()
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runApp(const MyApp());

// lib/main_staging.dart
void main() { AppConfig.initStaging(); runApp(const MyApp()); }

// lib/main_prod.dart (lub main.dart dla kompatybilnosci)
void main() { AppConfig.initProd(); runApp(const MyApp()); }

// lib/app.dart - wspolna klasa MyApp (nie zmienia sie miedzy flavorami!)
class MyApp extends ConsumerWidget {
const MyApp({super.key});

@override
Widget build(BuildContext context, WidgetRef ref) {
return MaterialApp.router(
title: AppConfig.instance.appName,
debugShowCheckedModeBanner: AppConfig.instance.showDebugBanner,
theme: AppTheme.lightTheme,
darkTheme: AppTheme.darkTheme,
themeMode: ThemeMode.system,
routerConfig: appRouter,

)5

2.3. Konfiguracja Android - Gradle

Strona Dart to tylko polowa pracy. Android musi wiedziec o flavorach, aby nadac im rozne package names,
ikony i nazwy. Gradle definiuje flavor poprzez productFlavors wpliku build.gradle
(android/app/build.gradle). Kazdy flavor moze mie¢ wtasny applicationId, suffix, konfiguracje builda oraz
zasoby. System builda generuje warianty kombinujace flavor i typ builda (debug/release). Konfiguracja ta jest
kluczowa dla poprawnej dystrybucji wielu wersji aplikacji.

android/app/build.gradle ‘ gradle

android {
// ... defaultConfig ...

flavorDimensions += 'environment' // Dart side nazewnictwo wymiaru

productFlavors { // Definicja 3 flavorow
dev {
dimension ‘'environment’
applicationIdSuffix '.dev' // pl.edu.pam.weather.dev
versionNameSuffix '-dev'
resValue 'string', 'app_name', 'DEV WeatherApp' // Nazwa pod ikong
}

staging {
dimension 'environment'
applicationIdSuffix '.staging' // pl.edu.pam.weather.staging
versionNameSuffix '-staging’
resValue 'string', 'app_name', 'STG WeatherApp'
}
prod {
dimension 'environment'
// Brak sufixu - bazowy package name: pl.edu.pam.weather
resValue ‘'string', ‘'app_name', 'WeatherApp’

}
}
buildTypes {
release {
signingConfig signingConfigs.release // Omowione w sekcji 3
minifyEnabled true // ProGuard / R8 - zaciemnianie kodu
shrinkResources true // Usuniecie nieuzywanych zasobow

proguardFiles getDefaultProguardFile('proguard-android-optimize.txt"'),
'proguard-rules.pro’
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}
}
}

2.4. Uruchamianie z flavorem

Uruchomienie aplikacji z konkretnym flavorem wymaga wskazania wariantu builda (np. przez CLI lub
konfiguracje IDE). Parametry builda determinujg, ktory punkt wejscia oraz konfiguracja zostang uzyte. Proces
ten umozliwia réwnolegte testowanie réznych srodowisk bez zmiany kodu.

Uruchamianie konkretnego flavor-u ‘

# Uruchamianie konkretnego flavoru (w terminalu):
flutter run --flavor dev -t lib/main_dev.dart
flutter run --flavor staging -t lib/main_staging.dart
flutter run --flavor prod -t lib/main_prod.dart

# Budowanie APK z flavorami:
flutter build apk --flavor dev -t lib/main_dev.dart --debug
flutter build apk --flavor prod -t lib/main_prod.dart --release

# Budowanie App Bundle (do Play Store):
flutter build appbundle --flavor prod -t lib/main_prod.dart --release

# Skrocony zapis (konfiguracja w pubspec.yaml z flutter_flavorizr):
flutter run -t lib/main_dev.dart --flavor dev # alias 'dev'

pro tip

Mozesz dodac skrypty w pubspec.yaml (sekcja scripts) lub uzy¢ paczki flutter_flavorizr, ktéra automatycznie
konfiguruje Gradle, Xcode i ikony dla kazdego flavoru. Oszczedza to godziny recznej konfiguracji.

2.5. Rozne ikony dla flavorow

Podstawowym sygnatem wizualnym flavoru sa ikony. Ikony aplikacji moga by¢ zréznicowane per flavor poprzez
oddzielne zasoby graficzne. Utatwia to identyfikacje srodowiska (aplikacja dev powinna by¢ tatwa do
odrdznienia od prod). Konfiguracja odbywa sie na poziomie zasobéw platformowych (Android/iOS), gdzie
kazdy flavor wskazuje wtasny zestaw ikon. Typowo stosuje sie banner kolorowy (czerwony dla dev,
pomaranczowy dla staging, bez baneru dla prod).

Podejscie Opis / kroki

Skopiuj android/app/src/main/res/ do android/app/src/dev/res/ | podmien ikony.

Reczna podmiana ikon Gradle automatycznie wybierze odpowiedni katalog src/{flavor}/ przy

w android/app/src/{flavor}/res/

buildowaniu.
flutter_launcher_icons Paczki automatyzujace. Generuja ikony dla wszystkich flavorow z jednego pliku
+ flutter_flavorizr konfiguracyjnego w pubspec.yaml. Rekomendowane dla nowych projektéw.

Oddzielny foreground i background. Pozwala na overlay banera DEV/STG na
ikonie przez zmiane samego foreground. Wyglada profesjonalnie.

3. Podpisywanie aplikaciji, czyli Keystore i upload key

Kazda aplikacja opublikowana na Google Play musi byc podpisana cyfrowo. Podpis kryptograficzny zapewnia,

adaptive icons (Android 8+)

ze aktualizacje aplikacji pochodza od tego samego dewelopera. Jest to mechanizm bezpieczeristwa chronigcy
uzytkownikéw przed podmienionymi APK.
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Analogia do pieczeci notarialnej

Podpis cyfrowy aplikacji dziata jak piecze¢ notarialna na dokumencie. Kazdy moze zobaczy¢ dokument
(APK), ale nie moze da¢ mu pieczeci notarialnej bez klucza notariusza. Google Play sprawdza piecze¢ przy
kazdej aktualizacji - jesli jest inna niz przy pierwszym przeslaniu, aktualizacja jest odrzucana.

3.1. Dwa klucze w Google Play App Signing

Od 2021 roku Google Play wymaga korzystania z modelu podpisywania aplikacji ,,Play App Signing”. W tym
modelu funkcjonujg dwa klucze: upload key (klucz uploadu) i app signing key (klucz aplikacji). Klucz aplikacji
jest przechowywany przez Google i uzywany do podpisywania finalnych artefaktéow. Klucz uploadu stuzy
deweloperowi do przesytania nowych wersji. Separacja zwieksza bezpieczenstwo i umozliwia rotacje klucza
uploadu bez utraty kontroli nad aplikacja.

Klucz Kto przechowuje Do czego sluzy Co sie stanie jesli zgubisz?
Upload key (klucz Podpisujesz APK/AAB przed Mozna zresetowac w Play Console
przeslania) TY (deweloper) / CI/CD uploadem do Play Console (kontakt z supportem)

App Signing key GOOGLE (bezpieczna Google podpisuje APK przed Nie mozna zgubi¢, bo to Google
(klucz aplikacji) infrastruktura) dostarczeniem uzytkownikowi trzyma, nie Ty

Dlaczego dwa klucze?

To podejscie separation of concerns: ty mozesz zgubi¢ upload key (mozna zresetowac), ale Google nigdy
nie zgubi app signing key. Aplikacja dla uzytkownikow jest zawsze podpisana kluczem app signing. Ty
podpisujesz 'koperte' do Google, a Google przepakowuje apke z wtasnym kluczem.

3.2. Generowanie upload keystore

Keystore jest generowany lokalnie przy uzyciu narzedzi takich jak keytool. Zawiera klucz prywatny uzywany
do podpisywania buildéw przed uploadem. Proces wymaga okreslenia aliasu, hasta oraz okresu waznosci.
Bezpieczne przechowywanie keystore jest krytyczne, poniewaz jego utrata utrudnia aktualizacje aplikacji.

Generowanie keystore, jednorazowe, wykonaj raz na projekt! (chyba, ze zapomnisz hasta...)
keytool -genkey -v \
-keystore upload-keystore.jks \
-keyalg RSA \
-keysize 2048 \
-validity 10000 \
-alias upload

nazwa pliku keystora

algorytm RSA (wymagany przez Play)

rozmiar klucza (minimum 2048 bitow)

waznosc¢: ~27 lat (wystarczy na zycie aplikacji)
alias klucza w keystorze

HH O HH

Narzedzie zapyta o:

- Haslo do keystora (KEY_STORE_PASSWORD) - ZAPAMIETAJ!

- Haslo do klucza (KEY_PASSWORD) - moze byc to samo

- Twoje dane (imie, firma, lokalizacja) - opcjonalne dla upload key

o oo

# BEZPIECZENSTWO: NIE commituj upload-keystore.jks do repozytorium!
echo 'upload-keystore.jks' >> .gitignore
echo 'key.properties' >> .gitignore

3.3. Konfiguracja key.properties

Plik key.properties przechowuje dane dostepowe do keystore (Sciezka, alias, hasta). Jest wykorzystywany
przez Gradle podczas procesu builda. Hasta i $ciezka do keystora trafia do pliku key.properties. Plik ten
powinien by¢ wytgczony z repozytorium (np. .gitignore) ze wzgleddw bezpieczenstwa. Separacja
konfiguracji umozliwia tatwe zarzgdzanie podpisywaniem w réznych srodowiskach. Jest wstrzykiwany przez
CI/CD lub trzymany lokalnie.

Katedra Informatyki i Automatyki | Lab Flutter 123 | v1.23 55/67



Programowanie Aplikacji Mobilnych | Laboratorium Flutter 123 Dart, Widgety, Nawigacja i AP/

android/key.properties - NIE commituj tego do Git-a!
storePassword=twoje_haslo_keystora

keyPassword=twoje_haslo_klucza

keyAlias=upload

storeFile=../upload-keystore.jks # Sciezka wzgledna od android/app/

android/app/build.gradle - wczytaj key.properties i uzywaj do podpisywania
def keystoreProperties = new Properties()
def keystorePropertiesFile = rootProject.file('key.properties")
if (keystorePropertiesFile.exists()) {
keystoreProperties.load(new FileInputStream(keystorePropertiesFile))

}
android {
signingConfigs {
release {
keyAlias keystoreProperties['keyAlias']
keyPassword keystoreProperties['keyPassword']
storeFile keystoreProperties|['storeFile'] ?
file(keystoreProperties['storeFile']) : null
storePassword keystoreProperties['storePassword']
}
}
buildTypes {
release {
signingConfig signingConfigs.release // Uzyj powyzszej konfiguracji
// ... minifyEnabled, proguardFiles ...
}
}
}

Kto ma staba pamiec, ten robi dwa razy

Jesdli zapomnisz dodac signingConfig do buildType release, flutter build appbundle wygeneruje AAB
podpisany kluczem debug. Play Console odmowi uploadu. SprawdZ zawsze czy key.properties jest
dostepny.

4. Budowanie artefaktow; APK vs App Bundle

Flutter moze zbudowac dwa rodzaje artefaktéw: APK (Android Package) i AAB (Android App Bundle). Rdznig
sie przeznaczeniem, rozmiarem i sposobem dystrybucji.

Cecha APK (.apk) App Bundle (.aab)

Bezposrednia instalacja, dystrybucja poza Play Store,

Przeznaczenie
testy

Przeslanie do Google Play Store (od 2021)

Rozmiar na . . . Zawiera tylko metadane; Play generuje
dysku Zawiera wszystkie architektury optymalne APK per urzadzenie
Rozmiar Do 40% mniejszy - uzytkownik pobiera tylko to,

Petny rozmiar, bo pobiera sie wszystko

u uzytkownika czego potrzebuje

Weryfikacja Mozesz zainstalowac lokalnie, bez sklepu Play (ale tylko Lo - -
podpisu do 2027) Google weryfikuje i podpisuje app signing key

Komenda flutter build apk --release flutter build appbundle --release

4.1. Budowanie release z flavor-em

Build release z flavorem generuje zoptymalizowany artefakt (APK/AAB) dla konkretnej konfiguracji. Proces
obejmuje kompilacje AOT, minifikacje kodu oraz podpisanie aplikacji. Wariant builda jest determinowany
przez kombinacje flavor + release. Artefakt ten jest przeznaczony do dystrybucji.
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Petne polecenie budowania App Bundle dla floru prod |
flutter build appbundle \
--flavor prod \
-t lib/main_prod.dart \
--release \
--obfuscate \
--split-debug-info=build/debug-info/ \
--tree-shake-icons

ktéry flavor

punkt wejscia

tryb release (optymalizacje)
zaciemnianie kodu Dart
symboliki do kraw stosow
usuniecie nieuzywanych ikon

o o OH OB OH

# Wynik: build/app/outputs/bundle/prodRelease/app-prod-release.aab

# Budowanie split APK (per ABI) - do testow:
flutter build apk --split-per-abi --flavor prod -t lib/main_prod.dart --release
# Tworzy osobne APK dla arm64-v8a, armeabi-v7a, x86_64

0 --obfuscate i --split-debug-info

--obfuscate zaciemnia nazwy klas i funkcji Dart w binarnym kodzie. Utrudnia to reverse engineering, ale
sprawia, ze stack trace w logach sa nieczytelne (MyClass.myMethod staje sie a.b.c). --split-debug-info
zapisuje mapowanie, ktore pozwala odkry¢ oryginalny stack trace. ZAWSZE uzywaj obu razem i archiwizuj
debug-info dla kazdej wersji - bedziesz ich potrzebowad do analizy crash-y w Crashlytics.

4.2. Weryfikacja artefaktu przed uploadem

Przed publikacjg konieczna jest walidacja artefaktu: poprawnos¢ podpisu, wersjonowanie, dziatanie aplikacji
oraz brak debugowych komponentéw. Narzedzia takie jak bundletool umozliwiajg inspekcje pakietu. Testy
manualne i automatyczne powinny by¢ wykonane na buildzie release.

Sprawdz czy AAB jest poprawnie podpisany
bundletool validate --bundle=app-prod-release.aab

# Sprawdz podpis APK:
apksigner verify --print-certs app-release.apk

# Testuj AAB lokalnie (bundletool generuje lokalne APK z AAB):
bundletool build-apks --bundle=app-prod-release.aab \
--output=test-install.apks \
--ks=upload-keystore.jks \
--ks-pass=pass:twoje_haslo \
--ks-key-alias=upload \
--key-pass=pass:twoje_haslo

bundletool install-apks --apks=test-install.apks # Instalacja na podtaczonym urzadzeniu

5. Od konta dewelopera do publikacji na Google Play Store

Proces publikacji aplikacji w Play Store sktada sie z kilku etapédw. Warto je zna¢, zanim zaczniesz pisa¢ kod
CI/CD. Automatyzacja ma sens tylko wtedy, gdy rozumiesz co jest automatyzowane.

5.1. Cykl zycia wersji w Play Store

Publikacja aplikacji przebiega etapowo: upload artefaktu, przetwarzanie, testy (wewnetrzne, zamkniete,
otwarte) oraz rollout produkcyjny. System wspiera stopniowe wdrazanie (staged rollout), co umozliwia
kontrole ryzyka. Kazda wersja jest identyfikowana przez numer wersji i kod builda, co determinuje mozliwosé
aktualizacji.

Etap Co sie dzieje Dostepnos¢  Czas

Szybka dystrybucja do max 100 testerow (e-mail whitelist).

Internal testing Brak recenzji Google. Idealny do testéw CI/CD.

Tylko whitelist ~ Natychmiastowa

Katedra Informatyki i Automatyki | Lab Flutter 123 | v1.23 57 /67



Programowanie Aplikacji Mobilnych | Laboratorium Flutter 123 Dart, Widgety, Nawigacja i AP/

Closed testing Dystrybucja do grup testerow Google. Testerzy musza Grupy Kilka minut

(alfa) dofgczy¢ przez link. Brak publicznej recenzji. testerow

Open testing Publiczny test - kazdy moze pobrac wersje beta. Widoczne w . L

(beta) Play Store z oznaczeniem Beta. Publiczna Do 3 dni (pierwsza)
. Petna publikacja. Mozna robié staged rollout Wszyscy ) . .

Production (np. 10% uzytkownikow najpierw). uzytkownicy 1-3 dni (recenzja)

Wskazowka; uzyj Internal Testing Track

Upload AAB, dodaj swdéj e-mail jako testera. Nie wymaga petnej recenzji Google i jest darmowy. Bedziesz
mogt zainstalowacd aplikacje na telefonie w ciggu minut.

5.2. Konfiguracja aplikacji w Play Console

Przed pierwszym uploadem AAB musisz skonfigurowac aplikacje w Play Console. Wymagane elementy:

1. Konto dewelopera Google Play - odptatne jednorazowo 25 USD (trwaty dostep).
2. Strona gtéwna aplikacji: nazwa, opis krotki (80 zn.) i dtugi (4000 zn.), grafika (ikona 512x512, feature
graphic 1024x500).

3. Polityka prywatnosci - URL do strony z polityka. WYMAGANA jesli aplikacja zbiera jakiekolwiek dane
(nawet analityczne).

4. Klasyfikacja zawartosci - kreatorem ocen IARC (pytania o tres¢).
5. Zarzadzanie danymi - deklaracja jakie dane zbierasz (Data Safety Form).
6. Zapis w Google Play App Signing - potwierdz ze Google bedzie zarzgdzat kluczem podpisujgcym.

5.3. Automatyzacja przez ,,version code” i ,,version name”

Kazdy upload do Play Store musi mie¢ wyzszy versionCode niz poprzedni. W CI/CD mozna automatycznie
generowac versionCode na podstawie numeru buildu.

Automatyczny versionCode w GitHub Actions (bedzie oméwione w sekcji 6) |
# versionCode = numer buildu GitHub (GITHUB_RUN_NUMBER)

# pubspec.yaml - wersja semantyczna:

version: 1.2.0+47 # format: versionName+versionCode
# AnA yersionName (widoczny dla uzytkownika: 1.2.0)
# AN versionCode (monotoniczny licznik, np. 47)

# Nadpisanie przy budowaniu (bez edycji pubspec.yaml):
flutter build appbundle \
--build-name=1.2.0 \ # versionName
--build-number=${GITHUB_RUN_NUMBER} \ # versionCode z CI
--flavor prod -t lib/main_prod.dart -release

6. Automatyzacja potoku, CI/CD z GitHub Actions

CI/CD to skrét od Continuous Integration / Continuous Deployment. Cl = automatyczne testowanie kazdego

commita. CD = automatyczne budowanie i publikowanie aplikacji. GitHub Actions to platforma CI/CD
wbudowana w GitHub - darmowa dla repozytoriéw publicznych i do 2000 minut miesiecznie dla prywatnych.

Analogia jako linia produkcyjna w fabryce

Wyobraz sobie fabryke samochodéw. Kiedy pracownik wprowadza zmiany do projektu (commit), linia
produkcyjna automatycznie: sprawdza quality control (testy), sklada auto (build), maluje je (podpisuje),
wysyta do showroomu (Play Store). Nikt nie musi recznie klika¢ 'wyslij' - wszystko dzieje sie automatycznie.
GitHub Actions jest ta linia produkcyjna.
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6.1. Koncepcja pipelinu

Pipeline (potok) w GitHub Actions sktada sie z: triggera (co uruchamia), jobow (grup krokdéw) i stepow
(pojedynczych polecen). Kazdy job biegnie na Swiezym serwerze (runner).

Pojecie Woyjasnienie / przyktad

Plik YAML definiujacy caty pipeline. Trafia do .github/workflows/. Jeden projekt moze mie¢ wiele

Workflow (.yml) workflowow.

Zdarzenie uruchamiajgce workflow: push na galaz, pull_request, harmonogram (cron), recznie

Trigger (on:) (workflow_dispatch).

Grupa ,, krokéw” biegnacych na jednym runnerze. Joby mogg biec réwnolegle lub sekwencyjnie

Job (needs:).

Step Pojedynczy krok: uzycie gotowej akgji (uses:) lub polecenie shell (run:). Wykonywany w kolejnosci.
Runner Wirtualna maszyna (Ubuntu, macOS, Windows). ubuntu-latest dla Androida, macos-latest dla iOS.
Secret Zaszyfrowana zmienna (hasto, klucz API). Definiowana w Settings > Secrets. Nie widoczna w logach.
Artifact Plik/katalog zapisany po zakoriczeniu jobu. Mozna pobrac¢ lub przekazac do nastepnego jobu.

6.2. Pelny workflow: test + build + deploy

Zautomatyzowany pipeline obejmuje trzy etapy: walidacje, kompilacje oraz dystrybucje. Najpierw
uruchamiane s3 testy jednostkowe i widgetowe, co zapewnia poprawnos¢ logiczng i regresyjng. Nastepnie
generowany jest artefakt builda (APK/AAB) w trybie release, z uwzglednieniem konkretnego flavoru. Ostatni
etap to deploy — przestanie artefaktu do systemu dystrybucji (np. Play Store). Workflow powinien by¢
deterministyczny i wykonywany w srodowisku Cl, co eliminuje zaleznos¢ od lokalnej konfiguraciji.

.github/workflows/ci-cd.yml - petny pipeline CI/CD dla WeatherApp YAML
name: WeatherApp CI/CD
on:
push:
branches: [main, develop] # Uruchom na push do main i develop
pull request:
branches: [main] # Uruchom na PR do main
workflow_dispatch: # Mozliwosc recznego uruchomienia z UI
env: # Globalne zmienne srodowiskowe
FLUTTER_VERSION: '3.22.0°' # Przypnij wersje Fluttera!
JAVA_VERSION: '17'
jobs:
# == JOB 1: Testy jednostkowe i widgetow ==
test:

name: Run Tests
runs-on: ubuntu-latest

steps:
- name: Checkout kodu
uses: actions/checkout@v4 # Pobierz repozytorium

- name: Konfiguracja Java
uses: actions/setup-java@v4
with: { distribution: temurin, java-version: '${{ env.JAVA_VERSION }}' }

- name: Instalacja Flutter SDK
uses: subosito/flutter-action@v2
with:
flutter-version: '${{ env.FLUTTER VERSION }}'
channel: stable
cache: true # Cache SDK - szybsze kolejne uruchomienia

- name: Pobranie zaleznosci
run: flutter pub get

- name: Weryfikacja formatowania
run: dart format --output=none --set-exit-if-changed .
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- name: Analiza statyczna (linter)
run: flutter analyze

- name: Uruchom testy z pokryciem
run: flutter test --coverage --reporter github

- name: Upload coverage do Codecov
uses: codecov/codecov-action@v4
with:

files: coverage/lcov.info

# == JOB 2: Budowanie i publikacja (tylko main branch) =
build-and-deploy:

name: Build & Deploy to Play Store

runs-on: ubuntu-latest

needs: test # Uruchom TYLKO jes$li test przeszedi!
if: github.ref == 'refs/heads/main’ # Tylko dla main
steps:

- uses: actions/checkout@v4
- uses: actions/setup-java@v4

with: { distribution: temurin, java-version: '${{ env.JAVA VERSION }}' }
- uses: subosito/flutter-action@v2

with: { flutter-version: '${{ env.FLUTTER_VERSION }}', cache: true }

# — Odtworzenie keystore z secrets —
- name: Dekoduj keystore z Base64
run:
echo '${{ secrets.KEYSTORE_BASE64 }}' | base64 --decode > android/upload-keystore.jks
echo 'storePassword=${{ secrets.KEY_STORE_PASSWORD }}' > android/key.properties
echo 'keyPassword=${{ secrets.KEY_PASSWORD }}' >> android/key.properties
echo 'keyAlias=${{ secrets.KEY_ALIAS }}' >> android/key.properties
echo 'storeFile=../upload-keystore.jks' >> android/key.properties

- run: flutter pub get

# — Budowanie App Bundle —
- name: Build App Bundle (prod)
run: |
flutter build appbundle \
--flavor prod \
-t lib/main_prod.dart \
--release \
--obfuscate \
--split-debug-info=build/debug-info/ \
--build-number=${{ github.run_number }} # Auto-inkrementowany versionCode

# — Zapis artefaktow —
- name: Uploaduj AAB jako artefakt
uses: actions/upload-artifact@v4
with:
name: app-bundle-${{ github.run_number }}
path: build/app/outputs/bundle/prodRelease/app-prod-release.aab

# — Publikacja do Play Store Internal Testing —
- name: Publikacja w Play Store
uses: r@adkll/upload-google-play@vl
with:
serviceAccountJsonPlainText: ${{ secrets.SERVICE_ACCOUNT_JSON }}
packageName: pl.edu.pam.weather
releaseFiles: build/app/outputs/bundle/prodRelease/app-prod-release.aab
track: internal # internal / alpha / beta / production
status: completed # completed = od razu dostepny

6.3. Konfiguracja sekretow w GitHub

Sekrety to zaszyfrowane zmienne Srodowiskowe (GitHub Actions Secrets) dostepne tylko w kontekscie GitHub
Actions. Definiujesz je w Settings > Secrets and variables > Actions. Dostep do nich jest ograniczony do
pipeline’dw Cl. Wykorzystywane sg do przechowywania danych wrazliwych, takich jak klucze API, dane do
podpisywania czy tokeny dostepu. Sekrety nie s3 dostepne w kodzie Zzrédtowym i nie mogg by¢ logowane
w jawnej postaci. Ich uzycie odbywa sie poprzez wstrzykiwanie do Srodowiska wykonawczego workflow.
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Nazwa sekretu Wartos¢ / jak uzyskaé

Keystore zakodowany w Base64: base64 -i upload-keystore.jks

KEYSTORE_BASEG4 | pbcopy (macOS) / base64 upload-keystore.jks (Linux)

KEY_STORE_PASSWORD Hasto do keystora (wpisane przy keytool -genkey)

Hasto do klucza w keystorze

KEY_PASSWORD (moze by¢ to samo co KEY_STORE_PASSWORD)

KEY_ALIAS Alias klucza: upload (lub inny wybrany przy tworzeniu keystora)

JSON z kluczem konta serwisowego Google Cloud z dostepem do Play Developer API.

SERVICE_ACCOUNT_JSON Patrz Play Console > Setup > APl access.

Encoding keystore do Base64. Ale dlaczego Base64 zapytacie?

Keystore to plik binarny, nie mozna go wklei¢ bezposrednio do ,sekretu” tekstowego. Rozwigzanie: zakoduj
go do Baseb4 (tekst), wklej jako sekret, a w Cl dekoduj z powrotem do pliku binarnego (krok 'Dekoduj
keystore z Base64' powyzej).

6.4. Matryca buildu, czyli wiele flavorow rownolegle

GitHub Actions pozwala zdefiniowa¢ matryce (matrix), czyli uruchomienie tego samego jobu z roznym
zestawem parametrow. Matryca buildu umozliwia rownolegte wykonywanie wielu wariantow pipeline’u, np.
dla réznych flavoréw i platform. Przydatne gdy chcemy budowaé dev, staging i prod rownolegle. Kazda
kombinacja (np. dev/staging/prod) jest traktowana jako niezalezne zadanie. Mechanizm ten skraca czas
pipeline’u oraz zapewnia spdjnosé buildéw miedzy srodowiskami. Konfiguracja opiera sie na deklaratywnym
zdefiniowaniu osi macierzy (np. flavor, system operacyjny).

jobs:
build:
strategy:
matrix:
flavor: [dev, staging, prod] # 3 job-y roéwnolegle!
include:
- flavor: dev
main: lib/main_dev.dart
track: internal
- flavor: staging
main: lib/main_staging.dart
track: alpha
- flavor: prod
main: lib/main_prod.dart
track: internal # Prod tez najpierw internal
runs-on: ubuntu-latest
steps:
- run: |
flutter build appbundle \
--flavor ${{ matrix.flavor }} \
-t ${{ matrix.main }} \
--release

7. Automatyzacja publikacji z Fastlane

Fastlane to narzedzie open-source do automatyzacji publikacji aplikacji mobilnych. Moze dziata¢ samodzielnie
lub w polaczeniu z GitHub Actions. Jego gtéwng przewaga to gotowe 'lane' (Sciezki) dla typowych operacji:
testowanie, budowanie, podpisywanie, upload do sklepu.

Analogia jako skrypt vs. narzedzie

Kolacje mozna przygotowac sobie recznie albo uzy¢ robota kuchennego (czy czegokolwiek automatycznego,
ot zatézmy burzujskiego termomixa). Skrypty bash/PowerShell to gotowanie recznie. Dziata, ale trzeba
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wszystkiego pilnowac. Fastlane to taki termomix. Masz gotowe, sprawdzone przepisy (actions) i tylko
wywotujesz je po nazwie. Mniej btedéw, mniej kodu, lepsza czytelnos¢.

7.1. Konfiguracja Fastlane

Fastlane automatyzuje procesy zwigzane z budowaniem i dystrybucjg aplikacji. Konfiguracja opiera sie na
definicji tzw. ,lane’éw”, ktdre opisujg sekwencje operacji (np. build, podpisanie, upload). Narzedzie integruje
sie z systemami dystrybucji i pozwala na zarzadzanie wersjami, metadanymi oraz screenshotami.
Automatyzacja redukuje btedy manualne i standaryzuje proces release.

Instalacja Fastlane (wymagane Ruby)
gem install fastlane

# Inicjalizacja w katalogu projektu Flutter:

cd twoj_projekt_flutter/

fastlane init

# Fastlane zapyta o platforme: wybierz 'android'

# Fastlane tworzy katalog fastlane/ z plikami Fastfile i Appfile

# fastlane/Appfile - identyfikacja aplikacji
json_key file("fastlane/service-account.json") # Klucz Google Play API
package_name("pl.edu.pam.weather") # Package name prod

# fastlane/Fastfile - definicja lanes (sciezek automatyzacji)
default_platform(:android)

platform :android do

# LANE: Uruchom testy
lane :test do

sh('flutter test --coverage --reporter github')
end

# LANE: Budowanie i upload do Internal Testing
lane :deploy_internal do
sh('flutter build appbundle --flavor prod -t lib/main_prod.dart --release')
upload_to_play store(
track: 'internal',
aab: 'build/app/outputs/bundle/prodRelease/app-prod-release.aab’,
skip_upload_metadata: true, # Nie aktualizuj opisu w Play Store
skip_upload_images: true, # Nie aktualizuj grafik
)

end

# LANE: Promuj Internal -> Beta
lane :promote_to_beta do
upload_to_play store_internal_app_sharing(
# Lub prosta promocja:

# Albo uzywajac supply (starsza akcja):
supply(track_promote_to: 'beta', track: 'internal')
end

# LANE: Pelna publikacja (dev -> staging -> prod)
lane :full deploy do

test

deploy_internal

slack(message: 'Nowy build wylecial do Internal Testing!')
end

end

# Uruchamianie lanes:

fastlane test # Tylko testy
fastlane deploy_internal # Build + upload
fastlane full deploy # Testy + build + upload + motyfikacja

Integracja Fastlane w GitHub Actions

Zamiast recznie pisa¢ kroki flutter build i upload, wywotaj fastlane deploy_internal w kroku run:. To czystszy
kod Cl i jest tatwiejszy do testowania lokalnie (uruchomisz te same kroki co Cl).
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8. Zarzadzanie sekretami i zmiennymi srodowiskowymi

Klucze API, hasta do baz danych, klucze Firebase, (itd.) to dane, ktore nie mogg trafi¢ do repozytorium. Istnieje
dlatego kilka warstw zarzadzania sekretami w projekcie Flutter.

8.1. Zasady bezpiecznego zarzadzania kluczami

Klucze kryptograficzne i APl powinny by¢ izolowane od kodu zrédtowego oraz przechowywane w bezpiecznych
magazynach (np. secrets w Cl). Nalezy stosowac¢ zasade minimalnych uprawnien oraz rotacje kluczy. Dostep
do nich powinien by¢ audytowalny. Klucze nie powinny by¢ hardkodowane ani przechowywane repozytorium.
W srodowisku lokalnym zaleca sie uzycie plikdéw konfiguracyjnych ignorowanych przez system kontroli wers;ji.

e Nigdy nie commituj kluczy do Git. Uzywaj .gitignore dla plikdw z kluczami.
e Nie ,hardkoduj” kluczy w kodzie Dart. Nawet zaciemniony kod mozna zdeobfuskowac (odciemnic).

e Uzywaj osobnych kluczy dla kazdego srodowiska (dev/staging/prod). Kompromitacja klucza dev nie
dotyka prod.

e Rotuj klucze regularnie. Jesli klucz wyciekt, uniewaznij go i wygeneruj nowy.

e Ogranicz uprawnienia kluczy do minimum. Klucz APl powinien miec dostep tylko do tego co
potrzebuje.

8.2. Dart define, czyli wstrzykiwanie kluczy na etapie budowania

Flutter umozliwia przekazanie zmiennych srodowiskowych przez --dart-define. Wartosci s3 wbudowywane
w kod binarny w momencie kompilacji. Nie sg w plikach tekstowych w repozytorium. Wartosci te sg dostepne
w kodzie poprzez state kompilacyjne (const String.fromEnvironment). Pozwala to na dynamiczng
konfiguracje bez modyfikacji kodu Zzréodtowego. Dane sg osadzane w artefakcie builda, co eliminuje potrzebe
runtime’owego tadowania konfiguracji.

Wstrzykniecie klucza API przez --dart-define
flutter run --dart-define=API_KEY=abc123 --dart-define=MAP_KEY=xyz456

W kodzie Dart odczyt przez String.fromEnvironment
const apiKey = String.fromEnvironment('API_KEY', defaultValue: '');
// 'API_KEY' musi dokladnie odpowiadac nazwie w --dart-define!
// defaultValue jest uzywane gdy budujemy bez --dart-define (np. unit testy)

W GitHub Actions jest przekazanie sekretow przez --dart-define

run: |
flutter build appbundle \
--dart-define=API_KEY=${{ secrets.PROD_API KEY }} \
--dart-define=SENTRY_DSN=${{ secrets.SENTRY_DSN }} \
--flavor prod -t lib/main_prod.dart --release

// odczyt dart-define z typami lib/core/config/app_config.dart

class AppSecrets {
// const jest wartod$cig znang w compile time!
static const String apikKey = String.fromEnvironment('API_KEY');
static const String sentryDsn = String.fromEnvironment('SENTRY_DSN');

// Walidacja juz w runtime, bo bedzie crash-fast jesli klucza brakuje w prod
static void validate() {
assert(apiKey.isNotEmpty, 'API_KEY nie zostal ustawiony! Uzyj --dart-define.');
if (AppConfig.instance.isProd) {
assert(sentryDsn.isNotEmpty, 'SENTRY_DSN wymagany w prod!");

}
}

}
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8.3. Plik z kluczami; --dart-define-from-file

Przy wielu kluczach wpisywanie ich w wierszu polecen staje sie niepraktyczne. Flutter obstuguje wczytywanie
z pliku JSON. Rozszerzenie --dart-define-from-file umozliwia wczytanie zestawu parametréw z pliku
(np. JSON). Utatwia to zarzadzanie wiekszg liczbg zmiennych konfiguracyjnych oraz ich wersjonowanie poza
kodem aplikacji. Plik taki moze by¢ generowany w pipeline Cl na podstawie sekretéw, co zapewnia separacje
konfiguracji od implementacji.

.env.dev.json to plik z kluczami dev (NIE commituj tego do Git-a!)

{
"API_KEY": "dev-key-abc",
"SENTRY_DSN": "",
"ANALYTICS_ENABLED": "false"

)i

Uzycie

flutter run --dart-define-from-file=.env.dev.json -t lib/main_dev.dart --flavor dev

Upewnij sie ze pliki .env* s3 ignorowane (przez .gitignore)

* env.json
.env.*
*.env

9. Monitorowanie przez Firebase Crashlytics i Anal

Aplikacja w produkcji to aplikacja, ktéra bedzie sie crash-owac. Nie dlatego ze jest Zle napisana, ale dlatego
ze uzytkownikow sg miliony, urzadzenia sg rdine, siec jest zawodna. Firebase Crashlytics pozwala zbierac
raporty o awariach i analizowac je bez dostepu do urzadzenia uzytkownika.

9.1. Konfiguracja Firebase

Integracja z Firebase wymaga dodania plikdéw konfiguracyjnych specyficznych dla platformy oraz inicjalizacji
SDK w aplikacji. System dostarcza ustugi backendowe, takie jak analityka, crash reporting czy push
notifications. Konfiguracja obejmuje powigzanie aplikacji z projektem Firebase oraz ustawienie odpowiednich
identyfikatorow i kluczy.

Instalacja FlutterFire CLI (narzedzie do konfiguracji Firebase)

dart pub global activate flutterfire_cli

Konfiguracja projektu Firebase (wymaga konta Firebase i wczesniejszego zalogowania)

flutterfire configure \
--project=weather-app-prod \
--platforms=android

Efekt to lib/firebase_options.dart z konfiguracjg dla kazdej platformy

pubspec.yaml # zaleznosci Firebase

dependencies:
firebase_core: *3.3.0
firebase_crashlytics: ~4.1.0 # Raporty crash-y
firebase_analytics: 711.2.0 # Analityka uzycia

main.dart

void main() async {
WidgetsFlutterBinding.ensureInitialized();

await Firebase.initializeApp(
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options: DefaultFirebaseOptions.currentPlatform, // z firebase options.dart

)

// Crashlytics: przechwytuje btedy nieztapane przez Flutter
FlutterError.onError =
FirebaseCrashlytics.instance.recordFlutterFatalError;

// Przechwytuje btedy asynchroniczne spoza UI

PlatformDispatcher.instance.onError = (error, stack) {
FirebaseCrashlytics.instance.recordError(error, stack, fatal: true);
return true;

}s

AppConfig.initProd(); // lub initDev()
runApp(const ProviderScope(child: MyApp()));

9.2. Logi niestandardowe i atrybuty

Systemy analityczne i monitorujgce umozliwiajg rejestrowanie zdarzen oraz atrybutéw kontekstowych. Logi
niestandardowe pozwalajg $ledzi¢ zachowanie uzytkownika oraz diagnozowac problemy. Atrybuty (np. wersja
aplikacji, typ urzadzenia) wzbogacajg dane analityczne i umozliwiajg segmentacje. Kluczowe jest ograniczenie
ilosci danych wrazliwych oraz zachowanie zgodnosci z regulacjami prywatnosci.

Dodawanie kluczowych atrybutéw uzytkownika do raportéow crash-ow

// Pomaga zrozumie¢ kontekst awarii (ktéry uzytkownik, jaki plan)
FirebaseCrashlytics.instance.setUserIdentifier(userld);
FirebaseCrashlytics.instance.setCustomKey('flavor', AppConfig.instance.flavor.name);
FirebaseCrashlytics.instance.setCustomKey('app_version', packageInfo.version);

// Manualne logowanie btedu (nie-fatalnego)

try {
await weatherService.fetchWeather(city);

} catch (e, stack) {
// Zaloguj w Crashlytics bez crash-owania aplikacji:
FirebaseCrashlytics.instance.recordError(e, stack, fatal: false);
// Pokaz btad uzytkownikowi i kontynuuj

Warto separarowac Crashlytics miedzy flavor-ami

Stworz ODDZIELNE projekty Firebase dla dev/staging/prod. Crash-e z testow nie mieszajg sie z tymi
produkcyjnymi. Konfiguruj przez flutterfire configure --project=weather-app-dev dla dev i--
project=weather-app-prod dla prod(ukcji), zapisujac réozne lib/firebase_options_dev.dart
i lib/firebase_options_prod.dart.

10. Zadania do wykonania

Zadania bazujg na projekcie WeatherApp v2 z Flutter Lab 2. Kazde zadanie konczy sie weryfikacja. wykonaj ja
zanim przejdziesz dale;j.

Zadanie 1. Konfiguracja Flavorow

1. Utworz klase AppConfig z trzema fabrykami: initDev(), initStaging(), initProd().
Pola: apiBaseUrl, appName, enableAnalytics, showDebugBanner. Typ wyliczeniowy AppFlavor.
2. Utworz trzy punkty wejscia: main_dev.dart, main_staging.dart, main_prod.dart.
Kazdy wywotuje odpowiednia fabryke AppConfig przed runApp().
3. Skonfiguruj Android Gradle (android/app/build.gradle): trzy productFlavors (dev, staging, prod)
z roznym applicationldSuffix i versionNameSuffix.
4. Przetestuj ze mozesz uruchomié wszystkie trzy flavory jednoczesnie na emulatorze
(trzy ikony na ekranie gtéwnym). Uzyj réznych nazw aplikacji (DEV/STG/bez prefixu).
5. W WeatherCard wyswietl aktualne srodowisko jako maty badge (np. [DEV] w lewym gérnym rogu karty),
widoczny tylko dla flavorow dev i staging.

WERYFIKACIJA: Screenshot AVD z trzema ikonami WeatherApp na ekranie gtdwnym z roznymi nazwami. flutter run --
flavor dev i --flavor prod uruchamiajg aplikacje bez bteddw.

Zadanie 2. Podpisywanie i budowanie
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6. Woygeneruj upload keystore poleceniem keytool. Zapisz w katalogu projektu (nie w android/app/!).
Dodaj upload-keystore.jks i android/key.properties do .gitignore.

7. Skonfiguruj android/key.properties z haslem, aliasem i sciezka. Skonfiguruj android/app/build.gradle:
signingConfigs.release z wczytywaniem key.properties.

8. Zbuduj podpisany App Bundle dla flavoru prod: flutter build appbundle --flavor prod -t lib/main_prod.dart --
release.

9. Zweryfikuj podpis za pomoca apksigner lub bundletool. Sprawdz rozmiar wygenerowanego .aab.

10. Opcjonalnie: zatéz konto Google Play (25 USD) i uploaduj AAB do Internal Testing Track.

WERYFIKACJA: Plik app-prod-release.aab istnieje w build/app/outputs/bundle/prodRelease/. Komenda apksigner
verify nie zgtosita bteddw. .gitignore zawiera wpisy dla keystora.

Zadanie 3. Pipeline CI/CD z GitHub Actions

11. Stworz repozytorium GitHub (publiczne lub prywatne) i wypchaj projekt WeatherApp.

12. Stworz workflow .github/workflows/ci.yml uruchamiany na push do dowolnej galezi i na pull_request do main.
Workflow powinien: pobrac kod, zainstalowac Flutter, uruchomic flutter analyze i flutter test.

13. Dodaj do repozytorium sekrety: KEYSTORE_BASE64 (zakodowany keystore), KEY_STORE_PASSWORD,
KEY_PASSWORD, KEY_ALIAS. Rozszerz workflow o job build-release uruchamiany tylko na main, zalezy od test i
buduje podpisany AAB.

14. Workflow powinien zapisywac zbudowany AAB jako GitHub Artifact dostepny do pobrania po zakonczeniu buildu
(actions/upload-artifact).

15. Opcjonalnie: dodaj krok publikacji do Play Store Internal Testing przez rOadkll/upload-google-play i sekret
SERVICE_ACCOUNT_JSON.

WERYFIKACIJA: Screenshot z GitHub Actions pokazujacy zielony workflow z dwoma jobami: test (wszystkie kroki
zielone) i build-release (AAB widoczny jako artefakt do pobrania).

Zadanie 4. Sekrety i monitorowanie

16. Zrefaktoryzuj AppConfig tak, aby URL API byl wstrzykiwany przez --dart-define=API_BASE_URL. Utworz plik
.env.dev.json z kluczem API_BASE_URL ustawionym na adres Open-Meteo. Dodaj .env.dev.json do .gitignore.

17. Zaktualizuj workflow GitHub Actions, aby w kroku build przekazywac --dart-define=API_BASE_URL=${{
secrets.PROD_API_URL }}. Dodaj sekret PROD_API_URL do repozytorium GitHub.

18. Zintegruj Firebase Crashlytics (opcjonalnie bez konta Firebase - wystarczy poprawna konfiguracja w kodzie
z komentarzem wyjasniajacym kroki inicjalizacji). Pokaz w kodzie: inicjalizacje Crashlytics, przechwycenie
FlutterError.onError, manualne logowanie bledu w bloku catch.

19. Napisz dokument README.md (w repozytorium GitHub) opisujgcy: jak uruchomic kazdy flavor lokalnie, jak dziata
pipeline CI/CD, jak doda¢ nowy sekret do GitHub Actions.

WERYFIKACJA: README.md w repozytorium. Workflow GitHub Actions przekazuje API_BASE_URL z sekretu. Kod
pokazuje inicjalizacje Crashlytics.

11. Kryteria oceniania

11.1. Punktacja zadan

Zadanie Punkty Co weryfikuje prowadzacy

Zad. 1: Flavory 20 pkt Trzy flayory dZ.Ia’faja) réwnoczesnie na emulatorze. AppConfig z roznym apiBaseUrl.
Badge srodowiska w Ul.

25 okt Poprawnie wygenerowany keystore. Podpisany AAB. .gitignore chroni klucze.
P Zweryfikowany podpis.

. Dwa job-y (test + build). Zielony pipeline na GitHub. AAB dostepny jako artefakt.
Zad. 3: CI/CD 35 pkt Sekrety nie wyswietlajg sie w logach.
Zad. 4: Sekrety i monitoring 20 pkt  dart-define w kodzie i Cl. README z dokumentacja. Crashlytics w kodzie.
RAZEM 100 pkt

Zad. 2: Podpisywanie

11.2. Skala ocen

Ocena Punkty / wymagania

5.0 90-100 pkt - Wszystkie zadania. CI/CD z automatycznym uploadem do Play Store. README. dart-define w Cl.
4.5 80-89 pkt - Zadania 1-3 kompletne. Artefakt AAB w GitHub Actions. Sekrety poprawnie skonfigurowane.

4.0 70-79 pkt - Zadania 1-2 + podstawowy Cl (tylko job test). Podpisany AAB zbudowany lokalnie.

35 60-69 pkt - Zadania 1-2. Trzy flavory dzialaja. Podpisany AAB. Brak CI/CD.

3.0 50-59 pkt - Zadanie 1: Trzy flavory dzialaja. AppConfig zaimplementowany.

2.0 0-49 pkt - Projekt nie kompiluje lub flavory nie dzialaja.
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12. Najczestsze bledy i ich rozwiazania

Blad / objaw Przyczyna i rozwigzanie

flutter run --flavor dev ale brak definicji w build.gradle. Sprawdz czy productFlavors
{ dev { ... } } istnieje w android/app/build.gradle. Flavorname musi sie dokladnie
zgadzac (case-sensitive).

Gradle error: Flavor 'dev' not
found

MissingPluginException po dodaniu Zmiana w build.gradle lub AndroidManifest.xml wymaga pelnego restartu (nie Hot
Firebase Reload/Restart). Wykonaj: flutter clean && flutter pub get && flutter run.

Upload AAB odrzucony: 'APK was buildType release nie ma signingConfig release lub key.properties jest niedostepny.
not signed’ Sprawdz czy plik key.properties istnieje i czy sciezka w storeFile jest poprawna.

Brak --dart-define=NAZWA=WARTOSC przy uruchamianiu.
W Android Studio skonfiguruj w Run > Edit Configurations > Additional run args: --
dart-define=API_KEY=wartosc.

String.fromEnvironment() zwraca
pusty string

GitHub Actions: Permission denied Konto serwisowe nie ma uprawnien do Play Developer API. W Play Console: Setup
przy uploading to Play > APl access > Link Service Account. Przyznaj role 'Release Manager' lub 'Admin’'.

Probujesz uploadowac AAB z tym samym lub nizszym build number co poprzedni
upload. Uzyj --build-number=${{ github.run_number }} wCllub recznie
inkrementuj w pubspec.yaml.

versionCode nie jest wiekszy niz
poprzedni

Trzy ikony o tej samej nazwie na Brak resValue 'string', ‘'app_name', w definicjach flavorow Ilub
emulatorze AndroidManifest.xml uzywa hardkodowanej nazwy zamiast @string/app_name.

Plik keystore jest tworzony w kroku 'Dekoduj keystore' ale sciezka w key.properties
jest bledna. Sprawdz ze echo zapisuje do android/key.properties a keystore do
katalogu root projektu.

CI/CD: Keystore nieznaleziony
przy budowaniu

AppConfig.initDev() (lub inna fabryka) nie zostata wywotana przed dostepem do

AppConfig.instance rzuca instance. Sprawdz kolejnos¢ w main(): najpierw
AssertionError WidgetsFlutterBinding.ensurelnitialized(), potem AppConfig.initXxx(), a na koncu
runApp().

Przydatne komendy diagnostyczne

# Sprawdz jakie flavory sa skonfigurowane w Gradle:
cd android && ./gradlew tasks | grep -i flavor

# Lista dostepnych urzadzen (dla --device-id):
flutter devices

# Verbose logi budowania (gdy Gradle sie sypie):
flutter build appbundle --verbose 2>&1 | head -100

# Sprawdz zawartosc keystora:

keytool -list -v -keystore upload-keystore.jks

# Weryfikacja podpisu APK:

apksigner verify --verbose --print-certs app-release.apk
# Symulacja CI lokalnie (podobnie do GitHub Actions):

act push # Uzywa narzedzia 'act
(https://github.com/nektos/act)

# Logi GitHub Actions - pelna historia:
gh run view --log # Uzywa GitHub CLI

Instrukcja Laboratoryjna Flutter 3 - Publikacja aplikacji, CI/CD i Flavors
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Nastepne ¢wiczenie: Flutter 4 - Testy end-to-end, Flutter Web i Desktop, Isolates
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