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1. Instalacja Android Studio

1.1. Pobieranie i instalacja

Android Studio Panda jest oficjalnym IDE do tworzenia aplikacji Android. Pobieramy ze strony:

https://developer.android.com/studio

Szczegoty

. . Wejdz na developer.android.com/studio — Kliknij "Download Android Studio". Akcep-

1 Pobierz instalator tujesz umowe licencyjng Google. Rozmiar: ~1.2 GB.

2 S Uruchom .exe jako administrator. Wybierz opcje "Android Studio” + "Android Virtual
Device". Sciezka domyslna: C:\Program Files\Android\Android Studio

3 macOS Otworz .dmg - przeciagnij do Applications. Pierwsze uruchomienie: kliknij prawym
- Open (ominiecie Gatekeeper). Symulator wymaga Xcode Command Line Tools.

Rozpakowujesz archiwum .tar.gz i uruchamiasz bin/studio.sh. Dodaj do PATH lub

4 Linux (Ubuntu) utworz desktop shortcut.

sudo apt-get install -y libc6:i386 libncurses5:i386 libstdc++6:i386 lib32z1
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Szczegoty

Przy pierwszym uruchomieniu: Standard setup — Next.
Pobiera SDK (Android 14,

Build Tools, Emulator).

Czas: 5-20 minut (zaleznie od tacza).

5 Setup Wizard

Uwaga - problemy z instalacja

Jesli emulator nie uruchomi sie - sprawdz, czy wirtualizacja sprzetowa jest wigczona
w BIOS/UEFI (Intel VT-x / AMD-V).

Windows: sprawdz "Hyper-V" w funkcjach Windows lub WHPX w ustawieniach AVD Manager. Korpora-
cyjne laptopy moga blokowac¢ VT-x - skontaktuj sie z administratorem lub uzyj urzgadzenia fizycznego.
Linux: dodaj uzytkownika do grupy kvm: sudo usermod -aG kvm $USER (wymaga wylogowania)

1.2. Konfiguracja SDK i narzedzi

Po zainstalowaniu Android Studio otwieramy SDK Manager i weryfikujemy komponenty:

Sciezka: File - Settings - Android SDK (lub Android Studio - Settings na macOS)

SDK Platforms Android 14 (API 34) zainstalowany Android 15 (API 35) zainstalowany

SDK Tools Android SDK Build-Tools 35.x Android Emulator Android SDK Platform-Tools
Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM) - Windows/Mac

SDK Command-line . . . L .
Zainstaluj: latest version - umozliwia uzycie sdkmanager z terminala

Tools
Google Play Services Opcjonalne dla ¢wiczenia, wymagane przy Google Maps / Firebase w projek-
cie semestralnym
Sciezka SDK

Zapamietaj gdzie jest zainstalowany SDK, domysinie powinno to by¢:

~/Library/Android/sdk (macOS) lub C:\Users\<user>\AppData\Local\Android\Sdk (Windows).
Mozesz zmienié przez: File - Project Structure — SDK Location.

Zmienna ANDROID HOME w systemie jest wymagana przez narzedzia CLI (np. Flutter, React Native).

2. Tworzenie wirtualnego urzadzenia (AVD)

AVD (Android Virtual Device) to emulator systemu Android. Tworzymy go przez AVD Manager wbu-
dowany w Android Studio.
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2.1. Konfiguracja AVD Manager

Szczegotly i parametry

Tools — Device Manager (lub ikona telefonu w prawym gérnym panelu — Ma-

. IR (I [ L nage Devices). Kliknij + Create Virtual Device.

Wybierz Pixel 9 Pro z kategorii Phone. Rozmiar: 6.3", gestos¢: 480 dpi. Kliknij

A8 Wybierz hardware Next.

. . Zakladka Recommended - pobierz/wybierz API Level 35 (Android 15) lub
3 Wybierz system image API Level 34 (Android 14). Wybierz architekture x86_64 (dla PC) lub arm64 (Ap-
ple Silicon Mac).

AVD Name: Pixel_ 9 Pro_API35

RAM: 2048 MB (zwigksz do 4096 MB jesli komputer ma = 16 GB RAM)
4 Konfiguracja AVD Internal Storage: 2048 MB

Enable Device Frame: tak

Startup orientation: Portrait

Kliknij zielony trojkat ~ przy AVD. Pierwsze uruchomienie: 1-3 minuty. Patrz na

ruchom emulator . Y . :
s EUUENE G stan w 'Device Manager'. Emulator musi osiggng¢ stan Running.

2.2. Weryfikacja potaczenia ADB

W terminalu Android Studio View — Tool Windows - Terminal

Terminal

HelloMobile/
adb devices

# Oczekiwany wynik:
# List of devices attached
# emulator-5554 device

Jesli status to of fline - zrestartuj emulator.

Jesli status to unauthorized - odblokuj emulator i zaakceptuj klucz RSA.

Przydatne polecenia ADB do zapamietania
adb devices Lista podtaczonych urzadzen/emulatoréw
adb kill-server, adb start-server Restart serwera ADB (gdy urzadzenie ,,0ffline”)
adb logcat Wyswietl logi systemowe (Ctrl+C aby przerwac)
adb logcat --pid=<PID> Logi tylko dla konkretnej aplikacji (po PID)
adb logcat -c Wyczys¢ bufor logow
adb install nazwa_aplikacji.apk Zainstaluj plik APK
adb install -r nazwa_aplikacji.apk Zainstaluj ponownie (nadpisz istniejgca)
adb uninstall nazwa.pakietu Odinstaluj aplikacje
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adb shell pm list packages Wyswietl liste zainstalowanych pakietow

adb shell Otworz powtoke systemu Android

adb shell <polecenie> Wykonaj pojedyncze polecenie w shell

adb shell getprop ro.build.version.release Sprawdz wersje Androida

adb shell getprop ro.build.version.sdk Sprawdz poziom API

adb shell getprop ro.product.model Sprawdz model urzadzenia

adb reverse tcp:8080 tcp:8080 Port forwarding (przydatne przy lokalnym API)
adb forward tcp:8080 tcp:8080 Przekierowanie portu z urzgdzenia na komputer
adb pull /$ciezka/plik.txt Skopiuj plik z urzadzenia na komputer

adb push plik.txt /sdcard/ Skopiuj plik z komputera na urzadzenie

adb shell screencap -p /sdcard/screen.png Zrzut ekranu urzadzenia

adb shell screenrecord /sdcard/video.mp4 Nagranie ekranu (max 180 s)

adb reboot Restart urzgdzenia

3. Tworzenie projektu Android

3.1. New Project Wizard

Szczegoty

1 Nowy projekt File - New - New Project (lub Ctrl+Shift+N Windows / 38Shift+N macOS)

Wybierz kategorie Phone and Tablet - szablon Empty Activity. To domysSiny

Z8 Szablon punkt startowy dla Jetpack Compose. Kliknij Next.

Name: np. HelloMobile
Package name: pl.edu.prz.hellomobile (zmien na wiasng domene odwrécona).
Save location: do folderu na dysku (unikaj spacji i polskich znakéw w Sciezce!).

I Konfiguracja

Language: Kotlin, minimum SDK: API 26 (Android 8.0) - pokrywa ~94% aktywnych
urzadzen.

Build configuration language: Kotlin DSL (.kts)

Kliknij Finish. Gradle synchronizuje projekt. Pierwsze synchronizowanie: 2-5 minut.

g Finish Patrz na pasek postepu na dole okna.

Konwencja nazewnictwa dla Package name
Package name to unikalny identyfikator aplikacji w Google Play. Konwencja: odwrécona dome-

Katedra Informatyki i Automatyki | Kotlin 12345 | v1.10 Strona 4



Programowanie Aplikacji Mobilnych - Kolin 12345 | Konfiguracja Srodowiska i pierwsza aplikacja

na + nazwa app, np. com.przyktad.mojaapka. Dla ¢wiczenia uzyj formatu: pl.put.pam.imienazwi-
sko (bez polskich znakéw i spacji). Package name nie moze by¢ pdzniej zmieniony bez utraty
danych uzytkownika na Google Play.

3.2. Struktura wygenerowanego projektu

Po zakonczeniu synchronizacji Gradle widzisz w panelu Project (View - Tool Windows - Pro-
ject) nastepujgcy strukture:

Struktura projektu Kotlin
HelloMobile/

F— app/ < modul aplikacji

| | src/

| | | main/

| | | | java/pl/edus.../

| | | | F— MainActivity.kt - gtéwna Activity (ENTRY POINT)

| | | | Y ui/themes < pliki motywu Material3

I B e 2.

| | | | F— drawables - grafika wektorowa (ikony)

| | | | F— mipmap-*/ - ikony aplikacji (rézne gestosci)

| | | | F— valuess

| | | | | F— strings.xml - teksty (i18n)

| | | | | F— colors.xml « definicje koloréw

| | | | | Y themes.xml - motywy Material3

|| | | Y xml/ - konfiguracja backup/network

| | | '“— AndroidManifest.xml ~ OBOWIAZKOWY manifest aplikacji

| | — test/ + androidTest/ - testy jednostkowe i instrumentalne
| | build.gradle.kts - zalezno$ci modutu

| L— proguard-rules.pro « reguly obfuskacji

— gradle/

| L— libs.versions.toml < Version Catalog (wersje zaleznosci)
— build.gradle.kts < root build config

L— settings.gradle.kts « deklaracja modudéw

Najwazniejsze pliki do zrozumienia na tym etapie:

AndroidManifest.xml Serce aplikacji. Deklaruje: Activity, uprawnienia (permis_sions), konfiguracje
sprzetowa, meta-dane. Wymagany przez system Android.

. o Punkt wejscia. Klasa dziedziczy po ComponentActivity.
AT AE I Metoda setContent { } definiuje drzewo Ul jako funkcje Composable.

. Zaleznosci (libraries), konfiguracja kompilacji: compileSdk, minSdk, version-
il ak e, Code, versionName. Kazda biblioteka Jetpack dodawana tutaj.

. . Centralne miejsce definicji wersiji bibliotek. Zastepuje rozrzucone numery
RO o wersji po plikach gradle. Obowigzkowy standard od AGP 8.

Konfiguracja motywu Material3: kolory (light/dark), typografia, ksztatty. Plik

ui/themelTheme.kt X
generowany automatycznie przez Compose.
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4. Analiza i modyfikacja kodu startowego

4.1. Analiza MainActivity.kt

Otworz plik app/srcimainljaval...IMainActivity.kt. Przeanalizuj kazda linie:

MainActivity.kt

Kotlin

package pl.edu.prz.hellomobile

import android.os.Bundle

import androidx.activity.ComponentActivity

import androidx.activity.compose.setContent

import androidx.activity.enableEdgeToEdge // fullscreen "edge to
import androidx.compose.foundation.layout.fillMaxSize
import androidx.compose.foundation.layout.padding
import androidx.compose.material3.Scaffold

import androidx.compose.material3.Text

import androidx.compose.runtime.Composable

import androidx.compose.ui.Modifier

import androidx.compose.ui.tooling.preview.Preview
import pl.edu.prz.hellomobile.ui.theme.HelloMobileTheme

class MainActivity : ComponentActivity() {
override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
enableEdgeToEdge()
setContent {
HelloMobileTheme {
Scaffold(
modifier = Modifier.fillMaxSize()) { innerPadding ->
Greeting(
name = "Android",
modifier = Modifier.padding(innerPadding)

}

@Composable
fun Greeting(name: String, modifier: Modifier = Modifier) {
Text(
text = "Hello $name!",
modifier = modifier

}

@Preview(showBackground = true)
@Composable
fun GreetingPreview() {
HelloMobileTheme {
Greeting("Android")
}

edge"

/11 (
/11 (
/11 (
/11 (

/1 (6)

/11 (7)

/1 (8)
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Rozszerza aplikacje na catg powierzchnie ekranu, wigcznie z paskiem statusu i nawiga-
el ey cji. Standard od Android 15.
Zastepuje stary setContentView(R.layout.xml). Przyjmuje funkcje Composable jako ko-

() ST rzen drzewa Ul.

(3) HelloMobileTheme { } QpakoWUJe Ul w Material3 Design System, dostarcza kolory, typografie, ksztaity. Defini-
cja w ui/theme/.

(4) Scaffold { } Pods@awowy Iayou_t Material3: t(_)pBar, bottomBar, floatingActionButton, content. inner-
Padding uwzglednia status bar i nav bar.

(5) Greeting(...) Wywotanie wtasnej funkcji Composable. Compose buduje drzewo Ul z takich wywotan.

Anotacja oznaczajgca funkcje jako element Ul Compose. Moze by¢ wywotywana tylko

() @ieEmyEeeEle z innych @Composable lub setContent.

(7) "Hello $name!” Kotlin string template - interpolacja zmiennej. Odpowiednik String.format() z Javy, ale
’ czytelniejszy.
Generuje podglad w Compose Preview (prawy panel Xcode-like). Nie wymaga emulato-

() @A ra. showBackground = true dodaje biate tto.

4.2. Zadanie podstawowe - modyfikacja Greeting

Zadanie 4.2 - Spersonalizuj ekran powitalny

Zmodyfikuj funkcje Greeting tak, aby wysSwietlala Twoje imie i nazwisko. Dodaj drugi Text
Z nazwa uczelni. Zmien kolor pierwszego tekstu na zielony: Color(OXFFO0C47A). Uzyj Com-
pose Preview (zaktadka Design w Android Studio) do podgladu bez uruchamiania emulatora.
Oczekiwany efekt po modyfikacji - patrz przyktad kodu ponizej.

Greeting.kt Kotlin

@Composable fun Greeting(name: String, modifier: Modifier=Modifier) {

// Zadanie: zmodyfikuj ten kod
Column(modifier=modifier.padding(16.dp),
verticalArrangement=Arrangement.spacedBy(8.dp)) {
Text(text="Czes$¢, $name!",
style=MaterialTheme.typography.headlineMedium,
color=Color (OxFF@@C47A) // - zmien koloxr )
Text (text="Wydzial Elektrotechniki i Informatyki",
style=MaterialTheme.typography.bodyMedium,
color=MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant)

}

// Pamietaj o importach:

// import androidx.compose.foundation.layout.Column

// import androidx.compose.foundation.layout.Arrangement
// import androidx.compose.foundation.layout.padding

// import androidx.compose.ui.graphics.Coloxr

// import androidx.compose.ui.unit.dp
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5. Rozbudowa aplikacji o interaktywny licznik

5.1. Niezbedne podstawy Kotlina

Przed pisaniem kodu Compose przypomnijmy niezbedne elementy jezyka Kotlin:

Przypomnienie podstaw Kotlina
/I 1. VAL vs VAR

val imie = "Anna" // niezmienne
var licznik = 0 // zmienne
licznik++ // OK: modyfikacja var

// 2. STRING TEMPLATES
val wiadomos¢ = "Masz $licznik wiadomosci"
// $zmienna

val info = "Wersja: ${BuildConfig.VERSION_NAME}"
/1 ${wyrazenie}

// 3. FUNKCJA z domysInym parametrem
fun pozdrow(imie: String, prefiks: String = "Czes¢") =
"$prefiks, $imie!"

/1 4. NULL SAFETY
var tekst: String? = null // moze by¢ null
val dtug = tekst?.length // safe call: null jesli tekst == null

val dlug2 = tekst?.length ?: 0
// Elvis: 0 jesli null

// 5. LAMBDA
val przycisk: () -> Unit = { printIn("Kliknieto!") }

// lub w skréconej formie jako ostatni parametr:
Button(
onClick = { licznik++}

{
Text("Kliknij")

5.2. Implementacija licznika krok po kroku

Utworz nowy plik Kotlin: kliknij prawym na pakiet w Project — New - Kotlin Class/File - File -
nazwa CounterScreen.

CounterScreen.kt Kotlin

import androidx.compose.foundation.layout.*
import androidx.compose.material3.*

import androidx.compose.runtime.*

import androidx.compose.uiAlignment

import androidx.compose.ui.Modifier

import androidx.compose.uitext.font.FontWeight
import androidx.compose.ui.unitdp

import androidx.compose.ui.unitsp

@Composable
fun CounterScreen(){
var count by remember { mutableStateOf(0) }
val message =when {
count==0 ->"Zacznij liczyc"
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count<10 ->"Dobry start"
count<50 ->"Nie zatrzymuij sie!"
else  ->"Wow, $count- nieZle!"
}
Column(
modifier = Modifier
fillMaxSize()
.padding(24.dp),
horizontalAlignment = Alignment.CenterHorizontally,
verticalArrangement = Arrangement.Center
)
Text(
text="$count",
fontSize =80.sp,
fontWeight = FontWeight.Bold,
color = MaterialTheme.colorScheme.primary
)
Spacer(modifier = Modifierheight(32.dp))
Row(horizontalArrangement = Arrangement.spacedBy(16.dp)){
FilledTonalButton(onClick ={if (count > 0) count-—}){
Text("™", fontSize = 20.sp)
}
OutlinedButton(onClick = { count=0}){
Text("Reset")
}
Button(onClick ={ count++}){
Text("+", fontSize = 20.sp)
}

}
Spacer(modifier = Modifierheight(24.dp))

Text(
text=message,
style = MaterialTheme.typography.bodyLarge,
color = MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant
)
}
¥
@Preview(showBackground =true)
@Composable
fun CounterPreview() {
HelloMobileTheme {
CounterScreen()
}
}

5.3. Podiaczenie CounterScreen do MainActivity

setContent{
HelloMobileTheme {
Surface(
modifier = ModifierfillMaxSize(),
color = MaterialTheme.colorScheme.background
)
CounterScreen() // < zamieniono Greeting na CounterScreen
}
}
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}

Uruchomienie i weryfikacja

i Buduj projekt Kliknij Bui!d - Make P}roject (Ctrl+F9). Sprawdz panel Build w dolnej belce -
brak bltedéw to warto$¢ 0 errors.

Uruchom na Wybierz emulator Pixel 9 Pro w gornym pasku — Kliknij Run (Shift+F10 lub

emulatorze zielony tréjkat). Czas buildu: 30-90 sekund.

e Testuj interakcje K.Iiknij przy_ciski +i- na emulatorze. pbserng jak liczba zmienia sie na ekra-
nie w czasie rzeczywistym. Sprawdz komunikat przy 10, 50+.

Zmien tekst w jednym z przyciskéw (np. "Kliknij!" - "+1")

Z8 Live Edit i zapisz plik. Live Edit powinno automatycznie zaktualizowa¢ emulator bez

petnego restartu.

Jak dziata State w Compose?

remember { mutableStateOf(0) } tworzy obiekt stanu powigzany z danym miejscem w drzewie
Composable. Gdy count sie zmienia, Compose wie, ktore czesci Ul zaleza od tej wartosci i
przerysowuje tylko je - nie caly ekran. To nazywa sie inteligentnym rekomponowaniem (smart
recomposition).

Compose 'obserwuje' dostep do zmiennych state podczas kompozycji i zapamietuje zaleznosci.
Zmiana stanu — rekomponowanie — nowy Ul tree.

6. Zadania do wykonania

Ponizsze zadania sa wymagane do zaliczenia ¢wiczenia. Wykonaj je w podanej kolejnosci, gdyz
kazde kolejne bazuje na poprzednim.

Zadanie 1 - Konfiguracja Srodowiska

Wymagania

1.1 Zainstaluj Android Studio i pokaz prowadzacemu ekran Welcome Screen z widoczna
wersjg (About - Android Studio Panda).

1.2 Utworz i uruchom AVD - emulator Pixel 9 Pro lub Pixel 8 z API > 34.
Pokaz dziatajgcy emulator z ekranem gtéwnym Androida.

1.3 W terminalu Android Studio wykonaj: adb devices - pokaz prowadzgacemu
wynik z widocznym emulator-xxxx device.

1.4 W SDK Manager (File — Settings — Android SDK) zréb screenshot pokazujacy
zainstalowane komponenty: SDK Platform 34 lub 35 + Build-Tools.

Zadanie 2 - Projekt i analiza kodu

Wymagania

2.1 Utworz projekt HelloMobile zgodnie z sekcja 3.1. Package name np.:
pl.prz.pam.<twoje_inicjaty> (np. pl.put.pam.ajk).
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2.2 Zmodyfikuj funkcje Greeting (sekcja 4.2). Wyswietl imie, nazwisko i wydziat w trzech
osobnych liniach tekstu z réznymi stylami.

2.3 Ustaw kolor tytutu na zgodny z paletg Material3.
Uzyj MaterialTheme.colorScheme.primary zamiast hardcoded Color().

2.4 Uruchom Compose Preview i zréb screenshot catego IDE
z widocznym podglagdem w panelu Design.

2.5 Opisz w komentarzu w kodzie co robi kazda z anotacji: @Composable i @Preview.

Zadanie 3 - Licznik interaktywny

Wymagania

3.1 Zaimplementuj CounterScreen z sekcji 5.2, licznik z trzema przyciskami (+, Reset, -).
3.2 Dodaj walidacje: przycisk - nie pozwala zejs¢ ponizej 0

(zaimplementowane w przyktadzie). Dodatkowo: przycisk + nie pozwala przekroczy¢ 99.
3.3 Dodaj wyswietlanie historii: pod licznikiem pokaz ostatnie 5 zmian w formie listy,

np. '+1', '-1', 'Reset'. Uzyj remember { mutableStateListOf() }.

3.4 Zmien wyglad przycisku + na wyrdzniajacy sie (Button z niestandardowymi kolorami;
uzyj ButtonDefaults.buttonColors()).

3.5 Uruchom na emulatorze i zademonstruj dziatanie prowadzacemu.

Zadanie 4 - Rozszerzenie

Wymagania

4.1 Dodaj TextField (pole tekstowe) nad licznikiem, w ktérym uzytkownik wpisuje imie.
4.2 Powitanie nad licznikiem zmienia sie dynamicznie wraz ze wpisywanym imieniem:
"Cze$¢, [imie]! Twoj wynik: [count]"
4.3 Obstuz pustg wartos¢ TextField - gdy pole jest puste, wyswiet!
"Czes¢, nieznajomy!" zamiast "Czes¢, !".
4.4 Uzyj pamietanego stanu: var name by remember { mutableStateOf("") }.

Wskazéwka do Zadania 4: TextField: Ponizej przyktad uzycia OutlinedTextField w Compose.

hint do Zadania 4 Kotlin

setContent{
HelloMobileTheme {

Surface(
modifier = ModifierfillMaxSize(),
color = MaterialTheme.colorScheme.background

N
CounterScreen() // < zamieniono Greeting na CounterScreen

}

}
Jvar name by remember { mutableStateOf("™) }

OutlinedTextField(
value =name,
onValueChange ={ name =it}, // nowa wartos¢ po kazdym znaku
label ={ Text("Twoje imig")},
singleLine =true,
modifier = Modifier
fillMaxWidth()
padding(bottom = 16.dp)
)

// Dynamiczny tekst powitania
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"Czes¢, nieznajomy!”
}else {
"Cze$¢, $name!"

}

Text(
text=greeting,

)

val greeting = if (name.isBlank()) {

style = MaterialTheme.typography.titeMedium

7. Najczestsze btedy i ich rozwigzania

Gradle sync failed

Emulator nie startuje

Cannot resolve symbol
'‘Composable’

Build error: Unresolved
reference

Emulator bardzo wolny

Live Edit nie dziata

Sprawdz potgczenie z Internetem. Kliknij File - Sync Project with Gradle Files. Jesli
btad nadal wystepuje: File - Invalidate Caches | Restart — Invalidate and Restart.

Sprawdz: BIOS - Intel VT-x lub AMD-V wigczone. Windows: Task Manager - Perfor-
mance - Virtualization: Enabled. Alternatywa: potacz fizyczny telefon kablem USB i
wigcz USB Debugging w opcjach dewelopera.

Import nie zostat dodany automatycznie. Nacisnij Alt+Enter na podkreslonej anotacji —
Add import. Lub dodaj recznie: import androidx.compose.runtime.Composable

Sprawdz, czy wszystkie importy sa na goérze pliku. Sprawdz, czy piszesz w zakresie
@Composable (nie poza funkcja). Kliknij Build - Clean Project, potem Rebuild Project.

Zwieksz RAM w AVD Manager (edytuj AVD — Show Advanced Settings - RAM: 4096
MB). Windows: upewnij sie, ze HAXM jest zainstalowany (SDK Manager — SDK Tools).
Alternatywa: uzyj fizycznego urzgdzenia Android z USB Debugging.

Upewnij sie, ze aplikacja jest uruchomiona (nie zatrzymana).
Live Edit dziata tylko dla @Composable - zmiany w logice wymagajg petnego buildu.
Sprawdz: Settings — Editor — Live Edit — Apply Code Changes on the Fly.

9. Materiaty dodatkowe

Oficjalna dokumentacja

Jetpack Compose
Codelabs Android
Kotlin Koans

Material Design 3
Android API Reference

Compose Layout Basics

Oficjalny przewodnik: https://developer.android.com/compose

Interaktywne tutoriale Google: https://developer.android.com/codelabs

Cwiczenia z jezyka Kotlin online: hitps://kotlinlang.org/docs/koans.html

Specyfikacja i komponenty: https://m3.material.io

Petna dokumentacja klas: https://developer.android.com/reference

Codelab: https://developer.android.com/codelabs/jetpack-compose-layouts

Polecane kursy wideo

Android Basics with Compose (Google) - oficjalny kurs Google, darmowy, ~50 godzin
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youtube.com/@PhilippLackner - bardzo aktualny, polecany przez spotecznosc

youtube.com/@stevdza-san - animacje, nawigacja, architecture

10. Sprawozdanie

Sprawozdanie nie jest wymagane dla tego ¢wiczenia. Repozytorium GitHub: przeslij link do repo-
zytorium na Moodle.

Instrukcja wystania repozytorium

a Utworz prywatne repozytorium na github.com o nazwie pam-labl-<twoje_ini-

(BN Utworz repo . . ;
cjaly, albo index> (np. pam-lab1-ajk).

2 Iniciui Git W Android Studio: VCS - Enable Version Control Integration — Git.Lub

Ul w terminalu: cd /Sciezka/do/projektu && git init && git remote add origin <url>
3 itianore Android Studio automatycznie generuje .gitignore dla projektu Gradle.
g9 Sprawdz czy zawiera: .gradle/, build/, *.apk, .idea/workspace.xml

: : git add . && git commit -m 'feat: lab1l initial implementation’ (Conventional

Z3N  Pierwszy commit .
Commits!)

git push -u origin main. Dodaj prowadzgcego jako collaboratora (Settings —

G Push i link Collaborators). Wklej URL repo na Moodle.

Konfiguracja srodowiska deweloperskiego i pierwsza aplikacja Android

Programowanie Aplikacji Mobilnych | Katedra Informatyki i Automatyki

MobileHub

Nastepne cwiczenie: Kotlin 2 - Nawigacja miedzy ekranami, ViewModel i wzorzec MVVM
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KATEDRA INFORMATYKI | AUTOMATYKI
Programowanie Aplikacji Mobilnych

CWICZENIE 2

Nawigacja i ViewModel
Informatyka

Instrukcja Laboratoryjna Nr 2

Nawigacja miedzy ekranami, ViewModel i wzorzec MVVM

Przedmiot: Programowanie Aplikacji Mobilnych
Czas realizacji: 90 minut ¢ Forma: indywidualna ¢ Wymaganie wstepne: ukoriczone ¢wiczenie 1

Cel éwiczenia Wymagania wstepne

Po ukonczeniu ¢éwiczenia student bedzie umiec: Student powinien zna¢ z ¢wiczenia 1:

v’ zdefiniowac grafy nawigaciji w Jetpack e @Composable i budowa drzewa Ul
Compose Compose, stan lokalny

v przekazywaé dane miedzy ekranami przez o Struktura projektu Android (Manifest,
argumenty tras build.gradle)

v" tworzy¢ ViewModel i zarzadzaé stanem Ul * Uruchamianie aplikacji na emulatorze

v’ korzysta¢ ze StateFlow

i collectAsStateWithLifecycle Nowe pojecia w tym éwiczeniu

/ 7 . . .

ZbUdO.W?C Wlelgekranowa .apllkaCje MVVM * NavController, NavHost, composable<Route>
v" obstuzyé przycisk Wstecz i back stack , , .

, L, . e ViewModel, viewModels(); Jetpack Lifecycle

v" dodac zaleznosci przez Version Catalog T

(libs.toml) » StateFlow, collectAsStateWithLifecycle()

MVVM (Model-View-ViewModel)
Spis tresci
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1. Wzorzec MVVM: teoria i praktyka

Wzorzec MVVM (Model-View—ViewModel) jest oficjalnie rekomendowang architekturg aplikaciji
Android przez Google. Rozdziela odpowiedzialno$ci na trzy warstwy, dzieki czemu kod jest testo-
walny i utrzymywalny.

1.1. Trzy warstwy MVVM

WARSTWA VIEW (ekrany | @Composable)
MainActivity, CounterScreen, ListScreen, DetailScreen
Obserwuje StateFlow z ViewModel przez collectAsStateWithLifecycle()
NIE zawiera logiki biznesowej - tylko renderuje stan i deleguje zdarzenia
Przyktad: Button(onClick = { viewModel.addTask(text) })

WARSTWA VIEWMODEL (logika prezentaciji)
Klasa dziedziczaca po ViewModel() - przezywa rotacje ekranu!
Zawiera StateFlow<UiState> jako zrédto prawdy (Single Source of Truth)
Wywotuje metody Repository, przetwarza wyniki, emituje nowy stan
Przyktad: fun addTask(text: String) { _tasks.update { it + Task(text) } }

WARSTWA MODEL (dane i logika domenowa)
Repository - abstrahuje zrédto danych (Room, API, SharedPreferences)
Data classes - czyste obiekty danych bez logiki Androida
Use Cases (opcjonalne) - enkapsulacja regut biznesowych

Przyktad: data class Task(val id: UUID, val text: String, val done: Boolean)

Dlaczego ViewModel przezywa rotacje ekranu?

ViewModel jest przechowywany w ViewModelStore, ktéry jest powigazany z Activity, nie z jej instancja.
Gdy ekran sie obraca, Android niszczy i tworzy na nowo Activity, ale ViewModelStore pozostaje.

ViewModel zyje dopoki Activity nie zostanie faktycznie zakoriczona (finish() lub Back).
Wazne: nie przechowuj w ViewModel referencji do Context, View ani Activity bo to powoduje memory
leaks! Jesli potrzebujesz Contextu, uzyj AndroidViewModel(application).

1.2. Przeptyw danych w MVVM

UDF
// JEDNOKIERUNKOWY PRZEPLYW DANYCH (Unidirectional Data Flow - UDF diagram)
//
/7 USER ACTION EVENT UI STATE
/l ——— —event—> [ ——— —state—> [——
// | Button | | ViewModel | | Screen |
// | click | <—state— | StateFlow | <—update— | @Comp. |
Y A — | L 1y

// 1. User klika przycisk w View
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// 2. View wywoluje metode ViewModel (event)
// 3. ViewModel aktualizuje StateFlow (state)
// 4. View obserwuje StateFlow i przerysowuje sie (recomposition)

// 5. Uzytkownik widzi nowy stan UI //
// Zasada: STATE idzie w DOt (ViewModel - View)
1/ EVENTY idg w GORE (View - ViewModel)

// Przyktad - sealed class dla stanu UI (zalecany wzorzec)
sealed class TaskUiState {
object Loading : TaskUiState()
data class Success(val tasks: List<Task>, val filter: Filter = Filter.ALL)
TaskUiState()
data class Error(val message: String) : TaskUiState()

}

2. Konfiguracja projektu: zaleznosSci

Rozpocznij od projektu HelloMobile z Cwiczenia 1 lub utwdrz nowy projekt Empty Activity.

Dodaj wymagane biblioteki Jetpack.

2.1. libs.versions.toml: version catalog

libs.versions.toml TOML

# gradle/libs.versions.toml - dodaj/zweryfikuj te wpisy

[versions]

# Kotlin i Compose (sprawdz aktualne wersje na developer.android.com)
[versions]

kotlin = "2.0.21"

agp = "8.7.3"

compose-bom = "2024.11.00"

lifecycle = "2.8.7"

navigation-compose = "2.8.4"
activity-compose = "1.9.3"
kotlinx-serialization = "1.7.3"

# Compose BOM - zarzadza wersjami calego ekosystemu
[libraries.compose-bom]

group = "androidx.compose"
name = "compose-bom"
[libraries.compose-bom.version]
ref = "compose-bom"

[libraries.compose-ui]
group = "androidx.compose.ui"

name = "ui

[libraries.compose-ui-tooling]
group = "androidx.compose.ui"
name = "ui-tooling"

[libraries.compose-material3]

group = "androidx.compose.material3"
name = "material3"
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[libraries.compose-foundation]
group = "androidx.compose.foundation"
name = "foundation"

[libraries.compose-runtime]
group = "androidx.compose.runtime"
name = "runtime"

# Lifecycle + ViewModel
[libraries.lifecycle-viewmodel-compose]
group = "androidx.lifecycle"

name = "lifecycle-viewmodel-compose"

[libraries.lifecycle-viewmodel-compose.version]
ref = "lifecycle"

[libraries.lifecycle-runtime-compose]

group = "androidx.lifecycle"

name = "lifecycle-runtime-compose"
[libraries.lifecycle-runtime-compose.version]
ref = "lifecycle"

# Navigation Compose
[libraries.navigation-compose]

group = "androidx.navigation"

name = "navigation-compose"
[libraries.navigation-compose.version]
ref = "navigation-compose"

# Activity Compose
[libraries.activity-compose]

group = "androidx.activity"

name = "activity-compose"
[libraries.activity-compose.version]
ref = "activity-compose"

# Kotlin Serialization (type-safe routes)
[libraries.kotlinx-serialization-json]

group = "oxg.jetbrains.kotlinx"

name = "kotlinx-serialization-json"
[libraries.kotlinx-serialization-json.version]
ref = "kotlinx-serialization"

[plugins.android-application]

id = "com.android.application"
[plugins.android-application.version]
ref = "agp"

[plugins.kotlin-android]

id = "org.jetbrains.kotlin.android"
[plugins.kotlin-android.version]
ref = "kotlin"

[plugins.compose-compiler]

id = "orxg.jetbrains.kotlin.plugin.compose"
[plugins.compose-compiler.version]

ref = "kotlin"

[plugins.kotlin-serialization]
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id = "org.jetbrains.kotlin.plugin.serialization"
[plugins.kotlin-serialization.version]
ref = "kotlin"

2.2. build.gradle.kts (app): blok dependencies

appl/build.gradle.kts - sprawdz/dodaj ponizsze Kotlin DSL

plugins {
alias(libs.plugins.android.application)
alias(libs.plugins.kotlin.android)
alias(libs.plugins.compose.compiler)
alias(libs.plugins.kotlin.serialization)
type-safe routes // ~ nowe

}
android {
compileSdk = 35
defaultConfig {
minSdk = 26
targetSdk = 35
/...
}
}

dependencies {
// Compose BOM - importuj PRZED innymi artefaktami
Compose
implementation(platform(libs.compose.bom))
implementation(libs.compose.ui)
implementation(libs.compose.material3)
implementation(libs.compose.foundation)
implementation(libs.compose.xruntime)
debugImplementation(libs.compose.ui.tooling)

// Activity + Lifecycle
implementation(libs.activity.compose)
implementation(libs.lifecycle.viewmodel.compose)
implementation(libs.lifecycle.runtime.compose)

// collectAsStateWithLifecycle

// Navigation Compose
implementation(libs.navigation.compose)

// Kotlin Serialization (type-safe routes)
implementation(libs.kotlinx.serialization.json)

Synchronizacja Gradle po dodaniu zaleznosci

1 i N Po edycji pliku gradle Android Studio pokazuje baner: "Gradle files have changed" -
y kliknij Sync Now. Czas: 30-120 sekund.
AV ayef Otwoérz Build - Build Output. Brak btedéw BUILD SUCCESSFUL = sukces. Jesli
2 Weryfikacja o X - R )
btad: najczestszy powadd to literowka w nazwie biblioteki w .toml.
Jesli sync nie zakonczy sie powodzeniem: File - Invalidate Caches - Invalidate and

3 AT Restart. Po restarcie: File - Sync Project with Gradle Files.

Katedra Informatyki i Automatyki | Kotlin 12345 | v1.10 Strona 5



Programowanie Aplikacji Mobilnych - Kolin 12345 | Konfiguracja Srodowiska i pierwsza aplikacja

3. Nawigacja Compose: NavController i NavHost

Navigation Compose to oficjalna biblioteka Google do zarzadzania nawigacja w aplikacjach Jetpack
Compose. Obstuguje back stack, deep links, animacje przejs¢ i type-safe routes.

3.1. Kluczowe koncepty nawigacji

Mézg nawigacji. Zarzadza back stackiem. Tworzysz przez

. Nigdy nie przekazuj do ViewModel - to widok!

Composable 'kontener' gdzie wyswietlane sg ekrany. Definiujesz
w nim graf nawigacji - mapowanie trasa — ekran.

Adnotacja Kotlinx Serialization na klasie trasy. Zastepuje stare stringowe
Sciezki ("screen/{id}"). Type-safe: kompilator wykrywa btedy.

Przejscie do nowego ekranu. Opcje:
(wyczyszcz stos),
(nie duplikuj). Przekazujesz obiekt Route.

Powrét do poprzedniego ekranu. Odpowiednik systemowego przycisku
Wstecz. Bezpieczniejszy niz .

Przechwytuje systemowy przycisk Wstecz w Compose. Uzywaj oszczednie
- tylko gdy potrzebujesz niestandardowego zachowania.

3.2. Definiowanie tras: type-safe routes

Utworz plik Routes.kt w pakiecie aplikacji

Routes.kt - definicje tras nawigaciji Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp
import kotlinx.serialization.Serializable
// — TRASY BEZ PARAMETROW

@Serializable object HomeRoute // ekran gidéwny (lista zadan)
@Serializable object AddTaskRoute // ekran dodawania nowego zadania
@Serializable object SettingsRoute // ekran ustawien

// — TRASY Z PARAMETRAMI
@Serializable data class TaskDetailRoute(
val taskId: String /1 przekazujemy ID jako String (UUID.to-
String())
)
// — SEALED CLASS dla grupowania tras (opcjonalnie)
// Przydatna przy BottomNavigation - mapowanie ikona - trasa
sealed class BottomNavRoute(val label: String) {
object Home : BottomNavRoute("Zadania")
object Settings : BottomNavRoute("Ustawienia") }
// — PRZYKLAD uzycia w NavHost
composable<HomeRoute> { HomeScreen(navController) }
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composable<TaskDetailRoute> { backStackEntry ->
val route = backStackEntry.toRoute<TaskDetailRoute> ()
TaskDetailScreen(taskId = route.taskId) }

3.3. NavHost: budowa grafu nawigacji

AppNavigation.kt - centralny graf nawigaciji Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp

import androidx.compose.runtime.Composable

import androidx.navigation.NavHostController

import androidx.navigation.compose.NavHost

import androidx.navigation.compose.composable

import androidx.navigation.compose.rememberNavController
import androidx.navigation.toRoute

object Routes {
const val HOME = "home"
const val ADD_TASK = "add_task"
const val TASK_DETAIL = "task_detail/{taskId}"
fun taskDetail(taskId: String) = "task_detail/$taskId"
}
@Composable
fun AppNavigation(
val navController = rememberNavController()
NavHost (
navController = navController,
startDestination = Routes.HOME
) |
// — Ekran gidéwny
composable(Routes.HOME) {
HomeScreen(
onNavigateToAdd = {
navController.navigate(Routes.ADD_TASK)

I
onNavigateToDetail = { id ->
navController.navigate(
Routes.taskDetail(id)
)
}
)
composable(Routes.ADD_TASK) {
AddTaskScreen(
onTaskAdded = {
navController.popBackStack()

}

}

composable<HomeRoute> {
HomeScreen(
OnNavigateToAdd = { navController.navigate(AddTaskRoute) },
onNavigateToDetail = { taskId ->
navController.navigate(TaskDetailRoute(taskId))
}
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}
// — Dodawanie zadania
composable<AddTaskRoute> {
AddTaskScreen(
onTaskAdded = { // Po dodaniu: wré¢ do Home i wyczys¢
AddTask ze stosu

navController.navigate(HomeRoute) {
popUpTo(HomeRoute) { inclusive = false }

}
I
onNavigateBack = { navController.navigateUp() }
)
}
// — Szczegbly zadania - z parametrem

composable<TaskDetailRoute> { backStackEntry ->
val route = backStackEntry.toRoute<TaskDetailRoute>()
TaskDetailScreen(
taskId = route.taskId,
onNavigateBack = { navController.navigateUp() }
)
i

// — Ustawienia
composable<SettingsRoute> {
SettingsScreen(onNavigateBack = { navController.navigateUp() })

}

NavController tylko w Composable; nie w ViewModel!

ViewModel nie wie nic o nawigacji.

event i sam wywotuje navController.navigate().

cja, snackbar, dialog.

NavController jest elementem warstwy View i nigdy nie powinien by¢ przekazywany do ViewModel.
Poprawny wzorzec: ViewModel emituje zdarzenie (np. NavigateToDetail(id)), ekran obserwuje ten

Mozesz uzy¢ SharedFlow<UiEffect> jako kanat zdarzenh jednorazowych (one-shot events), np. nawiga-

4. ViewModel i StateFlow: zarzadzanie stanem

4.1. Tworzenie ViewModel

TaskViewModel.kt Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp

import androidx.lifecycle.ViewModel

import kotlinx.coroutines.flow.MutableStateFlow
import kotlinx.coroutines.flow.StateFlow

import kotlinx.coroutines.flow.asStateFlow
import kotlinx.coroutines.flow.update

import java.util.UUID
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// — MODEL - data class
data class Task(
val id: String = UUID.randomUUID().toString(),
val text: String, val isDone: Boolean = false,
val priority: Priority = Priority.NORMAL,

)
enum class Priority { LOW, NORMAL, HIGH } enum class Filter { ALL, ACTIVE, DONE }

// — UI STATE - sealed class
data class TaskListUiState(
val tasks: List<Task> = emptylList(),
val filter: Filter = Filter.ALL,
val isloading: Boolean = false,
val errorMessage: String? = null,

)

// Computed property - przefiltrowane zadania (nie przechowujemy osobno!)
val TaskListUiState.filteredTasks: List<Task>
get() = when (filter) {
Filter.ALL -> tasks
Filter.ACTIVE -> tasks.filter { !'it.isDone }
Filter.DONE -> tasks.filter { it.isDone }

// — VIEWMODEL
class TaskViewModel : ViewModel() {
// _uiState - prywatny, mutowalny (tylko ViewModel moze modyfikowac)
private val _uiState = MutableStateFlow(TaskListUiState())
// uiState - publiczny, read-only (View moze tylko obserwowac)
val uiState: StateFlow<TaskListUiState> = _uiState.asStateFlow()

/1 — Akcje (eventy z View)
fun addTask(text: String) {
if (text.isBlank()) retuxn
// walidacja
_uiState.update { current ->
current.copy(tasks = current.tasks + Task(text = text.trim()))
}
}
fun toggleTask(taskId: String) {
_uiState.update { current ->
current.copy(tasks = current.tasks.map { task ->
if (task.id == taskId) task.copy(isDone = !task.isDone) else task
})
}
}
fun deleteTask(taskId: String) {
_uiState.update { current ->
current.copy(tasks = current.tasks.filter { it.id != taskId })
}
}
fun setFilter(filter: Filter) {
_uiState.update { it.copy(filter = filter) }
}
fun setPriority(taskId: String, priority: Priority) ({
_uiState.update { current ->
current.copy(tasks = current.tasks.map { task ->
if (task.id == taskId) task.copy(priority = priority) else task
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})
}
}
// Dane przykladowe (do testéw - usud w produkcji)
init {
_uiState.update { it.copy(tasks = 1istOf(
Task(text = "Skonfigurowa¢ Android Studio", isDone = true),
Task(text = "Napisac¢ pierwszg aplikacje Compose"),
Task(text = "Nauczyc¢ sie ViewModel i StateFlow"),
Task(text = "Zbudowac¢ aplikacje z nawigacja", priority = Priority.HIGH),
))}
}

4.2. Podtaczenie ViewModel do Composable

HomeScreen.kt (fragment) - obserwacja StateFlow Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp
import androidx.compose.runtime.getValue
import androidx.lifecycle.compose.collectAsStateWithLifecycle
import androidx.lifecycle.viewmodel.compose.viewModel
@Composable fun HomeScreen(
onNavigateToAdd: () -> Unit,
onNavigateToDetail: (taskId: String) -> Unit,
// Domy$lny ViewModel - tworzony raz na czas zycia Activity:
viewModel: TaskViewModel = viewModel() ) {
// collectAsStateWithLifecycle - zatrzymuje kolekcje gdy app idzie w tio!
// Bezpieczniejsze niz collectAsState() - oszczedza baterie.
val uiState by viewModel.uiState.collectAsStateWithLifecycle()
/1 Uzywamy przefiltrowanych zadan (computed property)
val tasks = uiState.filteredTasks

Scaffold(
topBar = {
TopAppBax (
title = { Text("Moje Zadania (${tasks.size})") 1},
actions = {
IconButton(onClick = onNavigateToAdd) {
Icon(Icons.Default.Add, contentDescription = "Dodaj")
}
}
)
}

) { paddingValues ->
Column(modifier = Modifier.padding(paddingValues)) {
// FilterChips - zmiana filtra przez ViewModel

FilterRow(
currentFilter = uiState.filter,
onFilterChange = viewModel::setFilter // method reference

)
// Lista zadan
LazyColumn(modifier = Modifier.fillMaxSize()) {
items(
items = tasks,
key = { it.id } // key = stabilna identyfikacja dla animacji
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) { task ->
TaskItem(
task = task,
onToggle = { viewModel.toggleTask(task.id) },
onDelete = { viewModel.deleteTask(task.id) },
onClick = { onNavigateToDetail(task.id) }
)
}

runtime-compose.

collectAsStateWithLifecycle vs collectAsState

collectAsStateWithLifecycle() (zalecane) - zatrzymuje kolekcje gdy app przechodzi do stanu
STOPPED (np. idzie w tlo, ekran sie wytgcza). Oszczedza baterie i CPU. Wymaga: lifecycle-

collectAsState() - kolekcja jest aktywna nawet gdy app jest w tle. Prostsze w uzyciu, ale nieopty-
malne. Uzywaj tylko w preview lub testach.

Reguta: zawsze uzywaj collectAsStateWithLifecycle() w produkcyjnym kodzie.

5. Budowanie aplikacji Task Manager

Zbudujemy kompletng aplikacje zarzadzania zadaniami. Nazwa projektu: TaskApp. Sktada¢ sie
bedzie ona z 4 ekran6w potgczonych nawigacja i wspétdzielacego ViewModel.

5.1. Struktura projektu

Struktura projektu TaskApp

setContent { AppNavigation() }
definicje tras (@Serializable)
NavHost z grafem nawigacji
ViewModel + Task model + UiState

lista zadan (LazyColumn)

TaskApp/
L— app/src/main/java/pl/edu/prz/taskapp/
F— MainActivity.kt -
— Routes.kt .
— AppNavigation.kt -
F—— TaskViewModel. kt -
L— uis
— HomeScreen.kt -
— AddTaskScreen.kt -

— TaskDetailScreen.kt -
L— components/
— TaskItem.kt -
L— FilterRow.kt -

5.2. MainActivity.kt

formularz dodawania
szczegdly zadania

pojedyncze zadanie (reuzywalne)
FilterChips do filtrowania
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MainActivity.kt - punkt wejScia, startuje nawigacje Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp
android.os.Bundle
androidx.activity.ComponentActivity
androidx.activity.compose.setContent
androidx.activity.enableEdgeToEdge
pl.edu.prz.taskapp.ui.theme.TaskAppTheme
class MainActivity :
override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
enableEdgeToEdge( )
setContent {
TaskAppTheme {

import
import
import
import
import

}
}

// Cat
AppNav

ComponentActivity() {

y graf nawigacji - AppNavigation zarzadza NavController
igation()

// WAZNE: ViewModel jest tworzony przez viewModel() w HomeScreen/AddTaskScreen
// WAZNE: Ten sam ViewModel jest wspétdzielony gdy przekazujesz go w dét
// Alternatywa dla wspdidzielenia: hiltViewModel() lub ViewModelProvider z Activity

scope

5.3. Ekran gtéwny: HomeScreen z LazyColumn

ui/HomeScreen.kt - kompletna implementacja Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp.ui

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

androidx
androidx
androidx
androidx
androidx
androidx
androidx
androidx

androidx.
androidx.
androidx.
androidx.

.compose.
.compose.
.compose.
.compose.
.compose.
.compose.
.compose.
.compose.
compose.
compose.

lifecyc
lifecyc

foundation.layout.*
foundation.lazy.LazyColumn
foundation.lazy.items
material.icons.Icons
material.icons.filled.Add
material3.*

runtime.*

ui.Alignment

ui.Modifier

ui.unit.dp
le.compose.collectAsStateWithLifecycle
le.viewmodel . compose.viewModel

pl.edu.prz.taskapp.*
@OptIn(ExperimentalMaterial3Api: :class)
@Composable fun HomeScreen(
onNavigateToAdd: () -> Unit,
onNavigateToDetail: (String) -> Unit,
viewModel: TaskViewModel = viewModel() ) {
val uiState by viewModel.uiState.collectAsStateWithLifecycle()

val tasks = uiStat
Scaffold(
topBar = {
TopAppBax (
title
colors

e.filteredTasks

= { Text("Zadania") },
= TopAppBarDefaults.topAppBarColoxrs(
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containerColor = MaterialTheme.colorScheme.primaryContainer
)
actions = {
Text("${tasks.count { it.isDone }}/${uiState.tasks.size}",
style = MaterialTheme.typography.bodyMedium,
modifier = Modifier.padding(end = 8.dp))
IconButton(onClick = onNavigateToAdd) {
Icon(Icons.Default.Add, "Dodaj zadanie")
}

)
}
) { innerPadding ->
Column(modifier = Modifier.fillMaxSize().padding(innerPadding)) {
// FilterRow - selektor filtra
FilterRow(
currentFilter = uiState.filter,
onFilterChange = viewModel::setFilter
)
// Pusta lista
if (tasks.isEmpty()) {
Box(modifier = Modifier.fillMaxSize(), contentAlignment = Align-
ment.Center) {
Column(horizontalAlignment = Alignment.CenterHorizontally) {
Text("Brak zadan", style = MaterialTheme.typography.titleMe-
dium,
color = MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant)
Spacer (Modifier.height(8.dp))
Text(if (uiState.filter == Filter.ALL) "Dotknij + aby dodac¢
pierwsze zadanie"
else "Brak zadan w tej kategorii',
style = MaterialTheme.typography.bodySmall,
color = MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant)

}
}
} else {
LazyColumn(
modifier = Modifier.fillMaxSize(),
contentPadding = PaddingValues(vertical = 8.dp)
) |
items(items = tasks, key = { it.id }) { task ->
TaskItem(
task = task,
onToggle = { viewModel.toggleTask(task.id) },
onDelete = { viewModel.deleteTask(task.id) },
onClick = { onNavigateToDetail(task.id) }
)
}
}

5.4. Komponent Taskltem.kt
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ui/components/Taskltem.kt - re-uzywalny komponent zadania Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp.ui.components
import androidx.compose.animation.animateContentSize
import androidx.compose.foundation.clickable
import androidx.compose.foundation.layout.*
import androidx.compose.material.icons.Icons
import androidx.compose.material.icons.filled.Delete
import androidx.compose.material3.*
import androidx.compose.runtime.Composable
import androidx.compose.ui.Alignment
import androidx.compose.ui.Modifier
import androidx.compose.ui.text.style.TextDecoration
import androidx.compose.ui.unit.dp
import pl.edu.prz.taskapp.Priority
import pl.edu.prz.taskapp.Task
@Composable fun TaskItem(
task: Task,
onToggle: () -> Unit,
onDelete: () -> Unit,
onClick: () -> Unit,
modifier: Modifier = Modifier ) {
val priorityColor = when (task.priority) {
Priority.HIGH -> MaterialTheme.colorScheme.error
Priority.NORMAL -> MaterialTheme.colorScheme.primary
Priority.LOW -> MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant
}
Card(
modifier = modifier
.fillMaxWidth()
.padding(horizontal = 16.dp, vertical = 4.dp)
.animateContentSize()
// animuje zmiany rozmiaru karty
.clickable(onClick = onClick),
colors = CardDefaults.cardColors(
containerColor = if (task.isDone)
MaterialTheme.colorScheme.surfaceVariant
else MaterialTheme.colorScheme.surface
).
elevation = CardDefaults.cardElevation(defaultElevation = if (task.isDone) @.dp

else 2.dp)
) |
Row (
modifier = Modifier.padding(horizontal = 8.dp, vertical = 12.dp),
verticalAlignment = Alignment.CenterVertically
) A

// Priorytet - kolorowy pasek
Box(modifier = Modifier.width(4.dp).height(40.dp)

.padding(end = @.dp), // handled by Spacer
)
Checkbox (

checked = task.isDone,

onCheckedChange = { onToggle() 1},

colors = CheckboxDefaults.coloxrs(

checkedColor = MaterialTheme.colorScheme.primary
)

)
Spacer (Modifier.width(8.dp))
Text(
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text = task.text,
modifier = Modifier.weight(1f),
style = MaterialTheme.typography.bodylLarge.copy(
textDecoration = if (task.isDone) TextDecoration.LineThrough else

null,
color = if (task.isDone) MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant
else MaterialTheme.colorScheme.onSurface
)
)
// Ikona priorytetu
if (task.priority == Priority.HIGH) {
Text("!", color = priorityColor,
style = MaterialTheme.typography.titleMedium,
modifier = Modifier.padding(horizontal = 4.dp))
}
IconButton(onClick = onDelete) {
Icon(Icons.Default.Delete, "Usun",
tint = MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant)
}
}
}
}

5.5. Ekran AddTask: formularz z walidacja

ui/AddTaskScreen.kt

package pl.edu.prz.taskapp.ui
import androidx.compose.foundation.layout.*
import androidx.compose.material.icons.Icons
import androidx.compose.material.icons.automirrored.filled.ArrowBack
import androidx.compose.material3.*
import androidx.compose.runtime.* import androidx.compose.ui.Modifier
import androidx.compose.ui.focus.FocusRequester
import androidx.compose.ui.focus.focusRequester
import androidx.compose.ui.unit.dp
import androidx.lifecycle.viewmodel.compose.viewModel
import pl.edu.prz.taskapp.Priority
import pl.edu.prz.taskapp.TaskViewModel
@ptIn(ExperimentalMaterial3Api: :class)
@Composable fun AddTaskScreen(
onTaskAdded: () -> Unit,
onNavigateBack: () -> Unit,
viewModel: TaskViewModel = viewModel() ) {
// Stan lokalny - formularz to stan View, nie ViewModel
var taskText by remember { mutableStateOf("") }
var selectedPriority by remember { mutableStateOf(Priority.NORMAL) }
val isValid = taskText.isNotBlank() && taskText.length <= 200
// Auto-focus na TextField po otwarciu ekranu
val focusRequester = remember { FocusRequester() }
LaunchedEffect(Unit) { focusRequester.requestFocus() }

Scaffold(
topBar = {
TopAppBax (

title = { Text("Nowe zadanie") },
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ui/AddTaskScreen.kt
navigationIcon = {
IconButton(onClick = onNavigateBack) {
Icon(Icons.AutoMirrored.Filled.ArrowBack, "Wstecz")

}
}
)
}
) { innerPadding ->
Column(
modifier = Modifier.fillMaxSize()
.padding(innerPadding)
.padding(horizontal = 24.dp, vertical = 16.dp),
verticalArrangement = Arrangement.spacedBy(16.dp)
) A

OutlinedTextField(
value = taskText,
onValueChange = { if (it.length <= 200) taskText = it },
label = { Text("Tres¢ zadania") },
placeholder = { Text("Np. Ukonczyc Cwiczenie 2...") },
supportingText = {
Text ("${taskText.length}/200",
color = if (taskText.length > 180)
MaterialTheme.colorScheme.error
else MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant)
I
isError = taskText.length > 200,
singleLine = false,
maxLines = 4,
modifier = Modifier.fillMaxWidth().focusRequester(focusRequester)
)

// Wybdr priorytetu - SegmentedButton (Material3)
Text("Priorytet:", style = MaterialTheme.typography.labelMedium)
SingleChoiceSegmentedButtonRow(modifier = Modifier.fillMaxWidth()) {

Priority.entries.forEachIndexed { index, priority ->
SegmentedButton(
shape = SegmentedButtonDefaults.itemShape(index, Priority.en-
tries.size),
onClick = { selectedPriority = priority },
selected = selectedPriority == priority,
label = { Text(priority.name) }

}
}
Spacer (Modifier.weight(1f))
// Przyciski
Row(modifier = Modifier.fillMaxWidth(),
horizontalArrangement = Arrangement.spacedBy(8.dp)) {
OutlinedButton(onClick = onNavigateBack, modifier = Modifier.weight(1f)) {
Text ("Anuluj")
}
Button(
onClick = {
viewModel.addTask(taskText)
onTaskAdded() // nawigacja przez callback
I
enabled = isValid,
modifier = Modifier.weight(1f)
) {
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ui/AddTaskScreen.kt
Text("Dodaj zadanie")

5.6. Ekran szczeg6téw: TaskDetailScreen

uilTaskDetailScreen.kt - szczegoty zadania z parametrem nawigaciji Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp.ui
import androidx.compose.foundation.layout.*
import androidx.compose.material.icons.Icons
import androidx.compose.material.icons.automirrored.filled.ArrowBack
import androidx.compose.material3.*
import androidx.compose.runtime.*
import androidx.compose.ui.Modifier
import androidx.compose.ui.unit.dp
import androidx.lifecycle.compose.collectAsStateWithLifecycle
import androidx.lifecycle.viewmodel.compose.viewModel
import pl.edu.prz.taskapp.Priority
import pl.edu.prz.taskapp.TaskViewModel
@0ptIn(ExperimentalMaterial3Api::class) @Composable fun TaskDetailScreen(
taskId: String,
// otrzymany z nawigacji

onNavigateBack: () -> Unit,

viewModel: TaskViewModel = viewModel() ) {

val uiState by viewModel.uiState.collectAsStateWithLifecycle()

// Znajdz zadanie po ID (moze by¢ null jesli usunieto)
val task = uiState.tasks.find { it.id == taskId }
// Jesli zadanie nie istnieje - wrd¢ automatycznie
LaunchedEffect (task) {
if (task == null) onNavigateBack()

}
Scaffold(
topBar = {
TopAppBax (

title = { Text("Szczegbély zadania") },
navigationIcon = {
IconButton(onClick = onNavigateBack) {
Icon(Icons.AutoMirrored.Filled.ArrowBack, "Wstecz")
}

)
}
) { innerPadding ->
task?.let { t ->
Column(
modifier = Modifier.fillMaxSize()
.padding(innerPadding)
.padding(24.dp),
verticalArrangement = Arrangement.spacedBy(16.dp)
) |
// Tres¢ zadania
Card(modifier = Modifier.fillMaxWidth()) {
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Column(modifier = Modifier.padding(16.dp)) {
Text("Tresc¢", style = MaterialTheme.typography.labelSmall,
color = MaterialTheme.colorScheme.onSurfaceVariant)
Spacer (Modifier.height(8.dp))
Text(t.text, style = MaterialTheme.typography.bodylLarge)
}
}
// Status + Priorytet
Row(horizontalArrangement = Arrangement.spacedBy(8.dp)) {
AssistChip(
onClick = { viewModel.toggleTask(t.id) },
label = { Text(if (t.isDone) "Ukonczone v" else "W trakcie") },
colors = AssistChipDefaults.assistChipColors(
containerColor = if (t.isDone)
MaterialTheme.colorScheme.primaryContainer
else MaterialTheme.colorScheme.surfaceVariant
)
)

AssistChip(
onClick = { },
label = { Text("Priorytet: ${t.priority.name}") }

)
}
// Zmiana priorytetu
Text("Zmien priorytet:", style = MaterialTheme.typography.labelMedium)
Priority.entries.forkEach { priority ->
OutlinedButton(
onClick = { viewModel.setPriority(t.id, priority) },
modifier = Modifier.fillMaxWidth()
) |
Text(priority.name)
}
}
Spacer (Modifier.weight(1f))
// Usun zadanie
Button(
onClick = { viewModel.deleteTask(t.id); onNavigateBack() },
modifier = Modifier.fillMaxWidth(),
colors = ButtonDefaults.buttonColoxrs(
containerColor = MaterialTheme.colorScheme.exrrorContainer,
contentColor = MaterialTheme.colorScheme.onErrorContainer
)

) { Text("Usun zadanie") }

5.7. FilterRow: FilterChips

ui/lcomponents/FilterRow.kt Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp.ui.components

import androidx.compose.foundation.layout.*
import androidx.compose.foundation.lazy.LazyRow
import androidx.compose.material3.*

import androidx.compose.runtime.Composable

Katedra Informatyki i Automatyki | Kotlin 12345 | v1.10 Strona 18



Programowanie Aplikacji Mobilnych - Kolin 12345 | Konfiguracja Srodowiska i pierwsza aplikacja

import androidx.compose.ui.Modifier
import androidx.compose.ui.unit.dp
import pl.edu.prz.taskapp.Filter
@Composable fun FilterRow(
currentFilter: Filter,
onFilterChange: (Filter) -> Unit,
modifier: Modifier = Modifier ) {
LazyRow(
modifier = modifier.fillMaxWidth(),
contentPadding = PaddingValues(horizontal = 16.dp, vertical = 8.dp),
horizontalArrangement = Arrangement.spacedBy(8.dp)
)4
items(Filter.entries.size) { index ->
val filter = Filter.entries[index]
val label = when (filter) {
Filter ALL -> "Wszystkie"
Filter ACTIVE -> "W trakcie"
Filter. DONE -> "Ukoriczone"
}
FilterChip(
selected = currentFilter == filter,
onClick = { onFilterChange(filter) },
label = { Text(label) }

—
-
—
~

6. Zadania do wykonania

Ponizsze zadania realizujesz w nowym projekcie TaskApp lub w projekcie HelloMobile z Cwiczenia
1. Kazde zadanie bazuje na poprzednim.

Zadanie 1. Konfiguracja projektu i nawigacja bazowa (20 pkt)

Wymagania
1.1. Utworz projekt TaskApp lub dodaj zaleznosci do HelloMobile zgodnie z sekcjg 2 (libs.toml + bu-
ild.gradle.kts). Pokaz prowadzacemu Build Output: BUILD SUCCESSFUL.

1.2. Zdefiniuj trasy nawigacji w Routes.kt: HomeRoute, AddTaskRoute, TaskDetailRoute(taskld).
Uzyj @Serializable.

1.3. Zbuduj AppNavigation.kt z NavHost zawierajgcym 3 destinations. Na razie ekrany moga by¢
tymczasowe: Text("Home"), Text("AddTask"), Text("Detail").

1.4. W MainActivity podtgcz AppNavigation(). Uruchom na emulatorze i sprawdz czy aplikacja startu-
je bez crashy.

1.5. Recznie wywotaj nawigacje: dodaj Button na "Home" ktéry przechodzi do "AddTask". Sprawdz przy-
cisk Wstecz.
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Zadanie 2. ViewModel i lista zadan (30 pkt)

Wymagania
2.1. Zaimplementuj TaskViewModel.kt zgodnie z sekcjg 4.1: Task, Filter, TaskListUiState,

metody: addTask, toggleTask, deleteTask, setFilter.

2.2. Zaimplementuj HomeScreen.kt z LazyColumn wy$wietlajacym zadania. Kazde zadanie jako
Taskltem: tekst + Checkbox + przycisk Usun.

2.3. Podtagcz ViewModel do HomeScreen przez viewModel() i obserwuj uiState przez
collectAsStateWithLifecycle(). Zmiany przez ViewModel muszg automatycznie aktualizowac Ul.

2.4. Zaimplementuj FilterRow z FilterChip dla: Wszystkie / W trakcie / Ukonczone. Zmiana filtra
musi natychmiast filtrowac liste.

2.5. Pokaz prowadzgcemu: dodaj kilka zadan przez init {} w ViewModel, zaznacz kilka jako done,
przetgcz filtry.

Zadanie 3. Ekran dodawania i szczegoéty (30 pkt)

Wymagania
3.1 Zaimplementuj AddTaskScreen.kt z OutlinedTextField i przyciskiem Dodaj. Walidacja: pole nie
moze byc¢ puste, max 200 znakéw. Przycisk Dodaj jest disabled gdy walidacja nie przechodzi.
3.2 Po Kliknieciu Dodaj: wywotaj viewModel.addTask(text), wywotaj callback onTaskAdded()
(nawigacja wstecz). Nowe zadanie musi pojawic sie na liscie.
3.3 Zaimplementuj TaskDetailScreen.kt - pokaz szczeg6ty zadania znalezionego po taskid.
Dodaj przycisk toggle (ukoncz/cofnij) i usun.
3.4 Nawigacja: klikniecie zadania na liscie otwiera TaskDetailScreen z wtasciwym taskld.
Wstecz wraca do listy.
3.5 Usun dane przyktadowe z init {} w ViewModel - lista powinna startowac pusta.

Zadanie 4. Rozszerzenia (20 pkt)

Wymagania

4.1 Dodaj w AddTaskScreen wybér priorytetu (SegmentedButton lub RadioButton): LOW / NORMAL /
HIGH. Priorytet jest przekazywany do viewModel.addTask().

4.2 Na liscie zadan HIGH-priority oznacz wyr6znikiem: np. kolorowy pasek z lewej strony karty lub
ikona '!" przy tekScie.

4.3 Dodaj obstuge pustego stanu (empty state): gdy lista jest pusta, pokaz centralnie tekst
z instrukcjg i ikong (ContentUnavailableView lub wiasny Composable).

4.4 Zaimplementuj Snackbar przy usuwaniu zadania z mozliwoscig cofniecia (Undo).
Wskazéwka: uzyj SnackbarHostState w Scaffold i zapamietaj ostatnio usuniete zadanie.

Wskazoéwka do Zadania 4.4: Snackbar z Undo

Snackbar z Undo wzorzec

// W ViewModel: przechowaj ostatnio usuniete zadanie

private var lastDeletedTask: Task? = null fun deleteTask(taskId: String) {
val task = _uiState.value.tasks.find { it.id == taskId } ?: return
lastDeletedTask = task // zapamietaj
_uiState.update { it.copy(tasks = it.tasks.filter { t -> t.id != taskId }) } }

fun undoDelete() {

val task = lastDeletedTask ?: return
_uiState.update { it.copy(tasks = it.tasks + task) }
lastDeletedTask = null } // W HomeScreen - SnackbarHostState

val snackbarHostState = remember { SnackbarHostState() }

val scope = rememberCoroutineScope()
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Scaffold(snackbarHost = { SnackbarHost(snackbarHostState) }) { ... }
// W TaskItem onDelete:
onDelete = {
viewModel.deleteTask(task.id)
scope.launch {
val result = snackbarHostState.showSnackbar (
message = "Zadanie usuniete",
actionLabel = "Cofnij",
duration = SnackbarDuration.Short
)
if (result == SnackbarResult.ActionPerformed) {
viewModel.undoDelete()

-
-
-

7. Kryteria oceniania

Cwiczenie oceniane jest w skali 0-100 punktéw. Maksymalny czas: 90 minut.

Zadanie Punkty Uwagi
fg\(,jvél' e MERTEEEL (<2 20 Sync Gradle + dziatajgce przejscia miedzy ekranami
Zad. 2. ViewModel i lista zadan 30 LazyColumn + filtry + toggle + delete
Zad. 3. AddTask i TaskDetall 30 Petna nawigacja z parametrem taskld
6?%’04' Priorytet + emply state + 20 Kompletna implementacja wszystkich 4 podpunktéw
SUMA 100 Minimum do zaliczenia: 50 punktow
Punkty Ocena Opis
90-100 5.0 Wszystkie zadania ukonczone, kod czysty, MVVM poprawnie zaimplementowany
80-89 4.5 Zadania 1-4 ukonczone z drobnymi brakami lub niepeinym Zadaniem 4
70-79 4.0 Zadania 1-3 w petni, Zadanie 4 cze$ciowo (min. 2 z 4 podpunktéw)
60-69 3.5 Zadania 1-3 ukonczone, Zadanie 4 pominiete
50-59 3.0 Zadania 1-2 + podstawowa nawigacja do AddTask (bez TaskDetail)
0-49 2.0 Niezaliczone. Wymagany termin poprawkowy.
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8. Najczestsze btedy i rozwigzania

Brakuje pluginu w build.gradle.kts. Sprawdz tez wpis w libs.versions.toml:
plugins — kotlin-serialization. Sync Gradle po kazdej zmianie.

Sprawdz, czy @Serializable jest zaimportowane. Upewnij sie, ze Route kla-
sal/object jest w tym samym pakiecie lub poprawnie importowana w NavHost.

viewModel() tworzy ViewModel skojarzony z najblizszym ViewModelStore-
Owner (zazwyczaj Activity). Jesli ViewModel jest tworzony osobno w kilku
ekranach, to rézne instancje! Rozwigzanie: przekaz ViewModel jako para-
metr lub uzyj activityViewModel().

Sprawdz, czy nie uzywasz mutableListOf() zamiast MutableStateFlow. Muta-
ble collections nie powiadamiajg o zmianach! Zawsze uzywaj .update { } lub
copy() z niezmienng lista.

Sprawdz, czy navController.navigateUp() jest poprawnie podtgczony. Jesli
uzywasz BackHandler sprawdz czy enabled=true. Domys$Iine zachowanie
Wstecz jest zarzadzane przez NavController automatycznie.

wymaga zeby ID byto unikalne i stabilne. Jesli uzywasz indeksu jako key,
mozesz miec crashe przy usuwaniu elementéw. Uzywaj UUID jako klucz za-
dania.

9. Pordéwnanie: stan lokalny vs ViewModel

Wazne pytanie: kiedy uzywac remember { mutableStateOf() } (stan lokalny w Composable), a kiedy
ViewModel? Odpowiedz zalezy od zasiegu stanu.

Kryterium remember { mutableStateOf() } ViewModel + StateFlow

Przezywa rotacje NIE - traci stan przy obroceniu TAK - przezywa rotacje ekranu

Zasieg Tylko w danym Composable + dzieci Caly ekran (Activity / Fragment)

Kiedy uzywac Ul state: pole tekstowe, rozwiniety panel \I?V:iiir;ess SIS S TR, [£.300, ZHCC0-
Przyktady var expanded, var text, var isVisible !ZtgetaSkéW’ Ml Ve, G s,
Testowalnos¢ Trudna - zintegrowana z Ul tatwa - ViewModel to czysta klasa Kotlin
Lifecycle Zyje z Composable Zyje z ViewModelStoreOwner (Activity)

10. Sprawozdanie i repozytorium

Sprawozdanie nie jest wymagane. Demonstracja kodu prowadzgcemu zastepuje pisemne sprawoz-
danie. Hm i VYiVILLE- Vo Es L] L a a W) AA ’ [
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Checklist przed wystaniem repozytorium

1 Kod kompiluje sie Build — Make Project - 0 errors. Aplikacja uruchamia sie na emulatorze bez crash-a.

. SprawdzZ czy wszystkie pliki sg w repozytorium: Routes.kt, AppNavigation.kt, TaskViewMo-

2 ST I del.kt, HomeScreen.kt, AddTaskScreen.kt, TaskDetailScreen.kt

. Conventional Commits: feat: add navigation and ViewModel; opisz co zrobites. Unikaj: fix',

e Commit message , o . ;
update’, '‘changes' bez opisu.

4 README.md Dodaj krotki README.md: imie/nazwisko, opis projektu, zrzut ekranu (mozesz dodac .png

z emulatora).

5 Brak .apk / build/ .gltlgnorg powinien w.ykluczac.'bund/, .gragile/, .apk, .idea/workspace.xml.
Sprawdz: git status nie pokazuje tych plikow.

Wklej URL repozytorium (np. https://github.com/twoje-konto/taskapp-lab2)

Sl Link na Moodle w odpowiednie pole na Moodle.

Instrukcja przygotowana dla przedmiotu Programowanie Aplikacji Mobilnych.

Wersja 1.5 « Rok akademicki 2025/2026 « Kontynuacja Cwiczenia 1 (Android Studio + Compose)
Nastepne éwiczenie: Cwiczenie 3 - Room Database, persystencja danych i Coroutines IO.
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CWICZENIE LABORATORYJNE - KOTLIN 3

Room Database i Kotlin Coroutines
Programowanie Aplikacji Mobilnych (Android / Kotlin / Jetpack Compose)
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2. Room Database - architetura.........cooiiiiie ettt sttt 4
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5. VIEWIMOAE] Z REPOSIEOIY....uvveieeirriieeeireeeeeiree ettt e eette e eeetreeeeeetaeeeeeeaseeeeessseeeesstseeeeesssaeeeessreeesesseeesesseeesensnnes 9
6. Migracje sSChematu Dazy anYCN......cooeiuiiieeiee e e ee et e e e e eeeeaaarareeeeeseneanrasaeeeas 11
7. Testy JedNOSTKOWE DAQ.......ooo ittt eette e e e tte e e e e taee e eebaeeeeesaaeeeestaeeeassssseeassseeeassaaeeanssasesannnes 12
Yo =1 o E= e [ TTA VA (e ] = 1 1= TR 13
10. NajCzestsze bledy i FOZWIGZANIA........oeecciriee ettt ee e e e e etre e e e e tre e e e e tbeeeeeaneeeeesreeeeenneas 15
11. Narzedzie diagnostyczne Database INSPECLON.......ccvvviiieeveieeeeieee ettt e e eeneee e eearneeeeennees 15
12. SPrawozdanie i FEPOZYLOITUM ... ..uuviiiieeeeieeiitreeeeeeeeeeeireeeeeeeeeeeettrreeeeeeeeeeesrssseeeeeseeessssssssseeessesssssrsrseesessnnnns 16

1. Kotlin Coroutines

W aplikacjach mobilnych konieczne jest przechowywanie danych lokalnie. System Android wykorzy-
stuje baze SQLite jako podstawowy mechanizm trwalego zapisu danych. Praca bezposrednio
z SQLite wymaga jednak pisania duzej ilosci kodu pomocniczego oraz recznego mapowania obiek-
tow na rekordy bazy danych. Biblioteka Jetpack Room upraszcza ten proces poprzez wprowadzenie
warstwy abstrakcji nad SQLite. Room integruje sie z Kotlin Coroutines oraz Flow, co pozwala budo-
wac reaktywne aplikacje mobilne zgodne z architekturg MVVM. Kotlin Coroutines to natywny
mechanizm asynchronicznosci w Kotlinie. Zastepuje Callbacki, RxJava i AsyncTask. Pozwalajg
pisa¢ asynchroniczny kod sekwencyijnie, bez zagniezdzonych callbackéw.

Asynchroniczne przetwarzanie zadan w srodowisku Kotlin opiera sie na mechanizmie Coroutines,
w jezyku polskim mozemy przyja¢ nazwe korutyn () (tak, jest takie stowo!). Umozliwiaja one wyko-
nywanie operacji nieblokujgcych watek gtéwny interfejsu uzytkownika. Poprzez wykorzystanie funk-
cji zawieszalnych (suspend) oraz maszyn stanéw generowanych przez kompilator, mozliwe jest
tworzenie kodu o strukturze sekwencyjnej, co znaczgco upraszcza zarzgdzanie wspotbieznoscig
w poréwnaniu do tradycyjnych rozwigzan opartych na interfejsach typu Callback czy bibliotece
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RxJava. System ten wykorzystuje wyspecjalizowane dyspaczery (Dispatchers) do wyboru odpo-
wiedniego kontekstu wykonawczego (np. operacje wejscia/wyjscia lub obliczenia procesora) oraz
reaktywne strumienie Flow do asynchronicznej emisji danych w czasie.

1.1. Dlaczego Coroutines?

Analiza problematyki asynchronicznosci w systemie Android wskazuje na krytyczne znaczenie uni-
kania blokowania watku gtéwnego (Ul), co w przeciwnym razie prowadzi do bledéw typu Application
Not Responding (ANR). Wprowadzenie korutyn jako lekkich, wspotbieznych i przerywalnych zadan
stanowi rozwigzanie problemow zwigzanych z wczesniejszymi, nadmiarowymi technologiami, takimi
jak AsyncTask czy tradycyjne handlery, ktére bylty podatne na wycieki pamieci i trudne w testowa-
niu.

Operacje sieciowe i bazodanowe blokujg watek Ul. Aplikacja sie zawiesza (ANR, Ap-
Problem plication Not Responding). Watek gtowny (Ul/Main) powinien wykonywac operacje krot-
Sze niz 16 ms.

S AsyncTask (deprecated), Handler, Thread to duzo powtarzalnego kodu (boilerplate),
Stare podejscie ; S S

trudne w testowaniu, podatne na wycieki pamieci (memory leaks).
Lekkie wspotbiezne zadania (mozliwe setki tysiecy jednoczesnie), nieblokujgce, anu-
Coroutines lowalne (cancellable), tatwe do testowania. Kompilator przeksztalca kod do postaci
maszyny stanow (state machine) — brak kosztow tworzenia watkéw systemowych.

Funkcja oznaczona jako suspend moze zosta¢ wstrzymana bez blokowania watku.
suspend fun Kompilator Kotlin generuje dla niej maszyne stanéw (state machine). Moze by¢ wywo-
tywana tylko z poziomu innej funkcji suspend lub w obrebie coroutine.

Definiuje cykl zycia coroutine. Coroutine zyje tak dtugo jak przypisany jej scope (np.
Scope ViewModelScope). Automatyczne anulowanie (auto-cancel) przy zniszczeniu ViewMo-
del czyli brak wyciekéw pamieci.

Okresla, na jakim watku wykonywana jest coroutine:
® Dispatchers.Main — watek Ul (np. aktualizacja widoku),
® Dispatchers.lO — operacje I/O (sie¢, baza danych, pliki),
® Dispatchers.Default — operacje CPU (np. sortowanie, parsowanie).

Dispatcher

1.2. Przyktady Coroutines

Zastosowanie korutyn w praktyce programistycznej opiera sie na wykorzystaniu zakresow zwigza-
nych z cyklem zycia komponentow, takich jak viewModelScope, cO gwarantuje automatyczne anulo-
wanie zadan w momencie zniszczenia obiektu. Coroutine uruchomiona w viewModelScope jest powia-
zana z cyklem zycia ViewModel. Mechanizm ten pozwala na sekwencyjne wywotywanie operacji du-
gotrwatych, takich jak pobieranie danych z repozytorium, i bezposrednie aktualizowanie stanu inter-
fejsu uzytkownika w sposéb bezpieczny dla stabilnosci aplikaciji.

Coroutines basics Kotlin

viewModelScope.launch {
val tasks = repository.getTasks()

_uiState.value = tasks
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1.3. Reaktywny strumien danych Flow

Mechanizm Flow definiowany jest jako asynchroniczny strumien danych emitujagcy wartosci w cza-
sie, co umozliwia budowe w peni reaktywnych interfejséw uzytkownika. Dzieki natywnej integracji
z bibliotekg Room, kazda modyfikacja w bazie danych moze by¢ automatycznie propagowana do
warstwy prezentacji poprzez transformacje takie jak mapowanie, filtrowanie czy tgczenie wielu stru-
mieni za pomoca operatora combine.Room potrafi zwracaé¢ wyniki zapytan w postaci Flow. Room
zwraca Flow<List<Task>>, co oznacza ze kazda zmiana w bazie aktualizuje Ul.

2. Architektura Room Database

Room to biblioteka Jetpack stanowigca zaawansowang warstwe abstrakcji nad systemem SQLite,
oferujgc mechanizm mapowania obiektowo-relacyjnego (ORM) dostosowany do potrzeb platformy
Android. Eliminuje konieczno$¢ pisania powtarzalnego kodu (boilerplate SQL), weryfikuje zapytania
na etapie kompilacji oraz integruje sie natywnie z mechanizmami Flow i Coroutines. Architektura
Room opiera sie na trzech kluczowych komponentach: encjach definiujgcych strukture tabel bazy
danych, obiektach dostepu do danych (DAO) odpowiedzialnych za deklaracje zapytan SQL oraz
klasie bazy danych zarzadzajgcej instancjg systemu i dostepem do danych.

System Room pehi role inteligentnego posrednika pomiedzy obiektowym modelem danych, a rela-
cyjna strukturg SQLite, automatyzujgc proces mapowania rekordow na obiekty jezyka Kotlin. Dzieki
Scistej integracji z kompilatorem, deklaratywne anotacje sa przeksztatcane w zoptymalizowany kod
w jezyku Java, co zapewnia zarowno wysokag wydajnosc, jak i bezpieczenstwo typow poprzez elimi-
nacje btedéw sktadniowych juz na etapie kompilacji. W poréwnaniu do bezposredniego wykorzysta-
nia SQLite, Room oferuje wyzszy poziom abstrakcji, zwiekszajac stabilnosS¢, czytelno$¢ oraz
tatwos¢ utrzymania warstwy trwatosci danych, szczegolnie w ztozonych aplikacjach o charakterze
produkcyjnym.

Podstawy Flow Kotlin

// suspend fun zwraca jedng wartos¢
suspend fun getUser(): User = ...

// Flow emituje wiele wartosci w czasie
fun getTasks(): Flow<List<Task>> = ...

// Operatory Flow
val tasksFlow: Flow<List<Task>> = repository.getTasks()

// map - transformacja kazdej emitowanej wartosci
val sortedTasksFlow: Flow<List<Task>> =
tasksFlow.map { tasks ->
tasks.sortedBy { it.text }
}

// filter (przez map) - filtrowanie elementéw wewnatrz emisji
val activeTasksFlow: Flow<List<Task>> =
tasksFlow.map { tasks ->
tasks.filter { lit.isDone }
}

// combine - tgczenie dwéch Flow
val filteredTasksFlow: Flow<List<Task>> =
combine(tasksFlow, filterFlow) { tasks, filter ->
when (filter) {
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Podstawy Flow Kotlin

Filter.ALL -> tasks
Filter ACTIVE -> tasks.filter { lit.isDone }
Filter. DONE -> tasks.filter { it.isDone }

}
}

// ViewModel - StateFlow z bazy danych
class TaskViewModel(

private val repository: TaskRepository
) : ViewModel() {

// stateln - konwersja Flow — StateFlow
// zawsze posiada wartosc i jest thread-safe
val tasksState: StateFlow<List<Task>> =
repository.getAllTasks()
.stateln(
scope = viewModelScope,
started = SharingStarted.WhileSubscribed(5_000),
initialValue = emptyList()
)
}

// Composable (Jetpack Compose)
// Automatyczna aktualizacja UI przy zmianach danych (np. Room)
@Composable
fun TaskScreen(viewModel: TaskViewModel) {
val tasks by viewModel.tasksState.collectAsStateWithLifecycle()
// UI wykorzystujqcy tasks

}
2.1. Trzy skiadniki Room

Struktura biblioteki Room opiera sie na triadzie komponentow: encjach definiujgcych schemat tabel,
obiektach DAO (Data Access Object) zawierajgcych logike zapytan oraz klasie bazy danych stano-
wigcej gtowny punkt dostepowy. System ten zapewnia bezpieczenstwo typéw i automatyczne
mapowanie rekordow na obiekty jezyka Kotlin, a takze umozliwia obstuge typow nieobstugiwanych
natywnie, jak np. wyliczenia (enums), poprzez mechanizm konwerteréw.

@Entity - tabela bazy danych

@Entity(tableName = "tasks") «< anotacja klasy
data class TaskEntity( « Kotlin data class
@PrimaryKey val id: String, « klucz gtéwny
@ColumnInfo(name = "task_text") val text: String,
val isDone: Boolean = false, « nazwa kolumny = nazwa pola
val priority: Int =1, < enum - Int (Room nie obstuguje enum natywnie)

val createdAt: Long = System.currentTimeMillis()

@Dao - Data Access Object (interfejs)
@Dao < anotacja interfejsu
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interface TaskDao {
@Query("SELECT * FROM tasks ORDER BY createdAt DESC")
fun getAllTasks(): Flow<List<TaskEntity>> < Flow = reaktywne zapytanie

@Query("SELECT * FROM tasks WHERE id = :taskId")
suspend fun getTaskByld(taskld: String): TaskEntity?

@Insert(onConflict = OnConflictStrategy.REPLACE)
suspend fun insertTask(task: TaskEntity)

@Update suspend fun updateTask(task: TaskEntity)
@Delete suspend fun deleteTask(task: TaskEntity)

@Query("DELETE FROM tasks WHERE isDone = 1")
suspend fun deleteCompletedTasks()

@Database - abstrakcyjna klasa bazy danych

@Database(
entities = [TaskEntity::class], « lista tabel
version =1, « wersja schematu
exportSchema = true « zapisuje schemat do JSON-a (wymagane!)

)
abstract class AppDatabase : RoomDatabase() {

abstract fun taskDao(): TaskDao < Room generuje implementacje

companion object {
@Volatile private var INSTANCE: AppDatabase? = null
fun getInstance(context: Context): AppDatabase {
return INSTANCE ?: synchronized(this) {
Room.databaseBuilder(context, AppDatabase::class.java, "task_database")
.build().also { INSTANCE = it }

Jak Room przetwarza @Query?

Kompilator Room (kapt/ksp) czyta anotacje @Query w czasie kompilacji i generuje implementa-
cje w Javie. Jesli SQL zawiera btad (literéwka w nazwie tabeli’kolumny). BUILD FAILED, a nie
crash w runtime. To jest gtbwna przewaga Room nad czystym SQLite.

Zapytanie zwracajace Flow<List<T>> jest 'zywym' zapytaniem. Room automatycznie ponownie
wykonuje je gdy dane w tabeli sie zmienig i emituje nowy wynik do wszystkich obserwatoréw.

2.2. Poréwnanie SQLite vs Room

Cecha SQLite Room
Poziom abstrakciji Niski, bezposrednie zapytania SQL Wyzszy, ORM nad SQLite
Mapowanie obiektow Reczne Automatyczne
Weryfikacja zapytan Runtime Compile time

Integracja z Coroutines Brak natywnej Petna integracja
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Cecha SQLite Room
Integracja z Flow Brak Tak
Migracje Reczne Obstugiwane przez Room

Room w rzeczywistosci nadal korzysta z SQLite, jednak znaczaco upraszcza dostep do danych
i prace z bazg poprzez integracje z nowoczesng architektura aplikacji Android oraz narzedziami
takimi jak Coroutines, Flow czy Paging. Analiza porownawcza wskazuje na jego wyrazng przewage
nad surowym SQLite w obszarach mapowania obiektowego, weryfikacji zapytan oraz integracji
z frameworkami asynchronicznymi. Podczas gdy SQLite wymaga recznej obstugi kursoréow i mapo-
wania pél, Room automatyzuje te operacje, redukujac ryzyko btedéw typu runtime. Kluczowa réz-
nica jest rowniez natywne wsparcie dla mechanizméw Flow i Coroutines, co umozliwia budowe
interfejséw uzytkownika reagujacych na zmiany w bazie danych bez koniecznosci recznego odswie-
zania zapytan.

3. Konfiguracja Room w projekcie

Ten fragment instrukcji skupia sie na technicznej konfiguracji projektu przy uzyciu plikéw libs.ver-
sions.toml oraz build.gradle.kts. Opisuje proces dodawania zaleznosci dla Room oraz konfiguracje
pluginu KSP (Kotlin Symbol Processing), ktéry stuzy jako nowoczesny generator kodu dla bazy
danych i automatyzuje generowanie kodu implementacyjnego dla interfejsow DAO. Prawidtowa
konfiguracja musi uwzglednia¢ Scistg zgodno$¢ wersji wtyczki KSP z wersjg kompilatora Kotlin oraz
okreslenie lokalizacji dla eksportowanych schematow bazy danych.

3.1. dodaj Room w libs.versions.toml

Proces konfiguracji Srodowiska programistycznego rozpoczyna sie od deklaratywnego zdefiniowa-
nia wers;ji bibliotek oraz wtyczek w centralnym pliku katalogu wersji. Podejscie to zapewnia spdjnosc
zaleznosci w catym projekcie i utatwia zarzgdzanie aktualizacjami kluczowych komponentéw, takich
jak room-runtime czy room-compiler.

libs.versions.toml TOML

[versions] # Wersje
room ="2.6.1"
ksp ="2.0.21-1.0.28"

[libraries] # Biblioteki

room-runtime = { group = "androidx.room", name = "room-runtime", version.ref ="room" }
room-ktx ={ group = "androidx.room", name = "room-ktx",  version.ref = "room" }
room-compiler = { group = "androidx.room", name = "room-compiler", version.ref = "room" }
room-testing = { group = "androidx.room", name = "room-testing", version.ref = "room" }

[plugins] # Pluginy
ksp ={id = "com.google.devtools.ksp", version.ref = "ksp" }

3.2. Pluginy KSP i zaleznosSci build.gradle.kts

Wykorzystanie procesora symboli KSP (Kotlin Symbol Processing) pozwala na wydajne generowa-
nie kodu DAO w czasie kompilacji, co wymaga precyzyjnej konfiguracji w skryptach Gradle.
Kluczowym aspektem jest zachowanie Scistej zgodnosci wersji wtyczki KSP z wersjg kompilatora
jezyka Kotlin, aby unikngé btedéw synchronizacji projektu.
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build.gradle.kts (fragment) Kotlin DSL

plugins { // istniejgce pluginy...
alias(libs.plugins.ksp) // KSP dla Room

}

ksp { // Konfiguracja KSP (schemat bazy)
arg("room.schemalocation”, "$projectDir/schemas")

}

dependencies { // Zaleznosci
implementation(libs.room.runtime) // Room
implementation(libs.room.ktx)
ksp(libs.room.compiler) // KSP - generator kodu DAO
testImplementation(libs.room.testing) // Testy Room

}

Wersja KSP musi pasowaé do Kotlin!

KSP ma format: <kotlin-version>-<ksp-version>. Dla Kotlin 2.0.21 uzyj KSP 2.0.21-1.0.28.
Sprawdz aktualne wersje na: https://github.com/google/ksp/releases.

Niezgodnos$¢ wersji objawia sie btedem: "KSP and Kotlin versions don't match" podczas Gradle
Sync.

4. Implementacja warstwy danych

Wykonamy teraz praktyczng implementacje warstwy danych zaprojektowanej zgodnie z zasadami
Clean Architecture, z wyraznym podziatem na komponenty odpowiedzialne za lokalne sktadowanie
danych. Struktura zostata rozbita na cztery pliki w pakiecie data/, co odzwierciedla separacje warstw
i zapewnia czytelno$¢ oraz modularnosé rozwigzania. W implementacji uwzgledniono definicje encji
TaskEntity wraz z indeksami optymalizacyjnymi, interfejs DAO wykorzystujacy funkcje zawieszalne
oraz operacje typu Upsert, a takze singleton bazy danych AppDatabase zarzadzajacy dostepem do
zasobow.

Kluczowym elementem jest mechanizm mapowania danych pomiedzy encjami bazodanowymi,
a modelami domenowymi, ktéry umozliwia petng izolacje warstwy logiki biznesowej od technologii
przechowywania danych. Dzieki temu ViewModel pozostaje niezalezny od szczegdtow implementa-
cyjnych biblioteki Room, natomiast Repository petni role warstwy abstrakcji ukrywajgcej Zrédto
danych. Takie podejscie zwieksza elastycznos¢ systemu, utatwia jego testowanie oraz pozwala na
potencjalng zmiane mechanizmu persystencji, bez wptywu na pozostate warstwy aplikaciji.

Struktura projektu Kotlin
[versions] # Wersje app/src/main/java/pl/edu/prz/taskapp/

— data/

| }F—local/

| | F— TaskEntity.kt « @Entity - definicja tabeli

| | F— TaskDao.kt « @Dao - zapytania SQL

| | L— AppDatabase.kt « @Database - singleton bazy

| L— repository/

| | TaskRepository.kt « interfejs (abstrakcja)

|

L— TaskRepositoryImpl.kt  « implementacja z Room
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Struktura projektu Kotlin
— domain/
| L—model/
|  L—Task.kt « domain model (uzywany w ViewModel/UI)
F—mkn « ekrany z Lab 2 (bez zmian)
L— TaskViewModel.kt « rozszerzona o Repository

4.1. Definicja tabeli TaskEntity

Definicja modelu danych w bazie lokalnej odbywa sie poprzez tworzenie klas danych opatrzonych
adnotacjami okreslajgcymi klucze gtdwne, nazwy kolumn oraz indeksy przyspieszajgce sortowanie.
Wykorzystanie domysinych wartosci w schemacie tabeli pozwala na zachowanie spojnosci danych
nawet w przypadku braku petnych informacji podczas zapisu rekordu.

datallocalllTaskEntity.kt Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp.data.local
import androidx.room.ColumnInfo
import androidx.room.Entity

import androidx.room.Index

import androidx.room.PrimaryKey

@Entity(
tableName = "tasks",
indices = [
Index(value = ["created_at"l) // indeks przyspiesza sortowanie
1
)
data class TaskEntity(
@PrimaryKey
val id: String, // UWUID jako String

@ColumnInfo(name = "task_text")
val text: String,
@ColumnInfo(name = "is_done", defaultValue = "0")

val isDone: Boolean = false,

@ColumnInfo(name = "priority", defaultValue = "1")
val priority: Int = 1, // 9=LOW, 1=NORMAL, 2=HIGH

@ColumnInfo(name = "created_at")
val createdAt: Long = System.currentTimeMillis(),

@ColumnInfo(name = "updated_at")
val updatedAt: Long = System.currentTimeMillis()
)

// TypeConverter - jesli potrzebujesz enum w bazie
// Room domys$lnie nie obsltuguje enumdw.

4.2. TaskDao (Data Access Object)

Interfejs Data Access Object (DAO) stanowi fundament komunikacji z baza danych, pozwalajgc na
precyzyjne definiowanie interakcji z zasobami przy uzyciu metod opatrzonych adnotacjami takimi
jak @Insert, @Update czy @Delete. Wykorzystanie zapytan SQL w adnotacjach @Query
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umozliwia realizacje zaawansowanych operacji selekcji danych, ktérych poprawno$¢ sktadniowa
jest weryfikowana przez system Room juz na etapie kompilacji kodu. Implementacja oparta na funk-
cjach zawieszalnych (suspend) oraz asynchronicznych strumieniach Flow gwarantuje nieblokujgcy
charakter operacji wejscia/wyjscia oraz pozwala na budowe w petni reaktywnej warstwy danych,
ktéra automatycznie propaguje wszelkie zmiany do obserwujacych ja komponentow aplikacii.

TaskDao.kt Kotlin
@Dao
interface TaskDao {

@Query("SELECT * FROM tasks ORDER BY createdAt DESC")
fun getAll(): Flow<List<TaskEntity>>

@Query("SELECT * FROM tasks WHERE id = :id")
suspend fun getByld(id: String): TaskEntity?

@Insert
suspend fun insert(task: TaskEntity)

@Update
suspend fun update(task: TaskEntity)

@Query("DELETE FROM tasks WHERE id = :id")
suspend fun delete(id: String)
}

4.3. Singleton bazy danych na przyktadzie AppDatabase

Zarzadzanie instancjg bazy danych realizowane jest poprzez wzorzec projektowy Singleton, co
zapobiega nadmiernemu zuzyciu zasobéw poprzez utrzymywanie tylko jednego potgczenia z bazg
SQLite. Klasa ta odpowiada za konfiguracje budowniczego bazy, definiowanie dostepnych obiektéw
DAO oraz zarzadzanie wersjonowaniem schematu.

datal/local/AppDatabase.kt Kotlin
package pl.edu.prz.taskapp.data.local

impoxt android.content.Context

impoxt androidx.room.*

import androidx.room.migration.Migration

import androidx.sqlite.db.SupportSQLiteDatabase

@Database(
entities = [TaskEntity::class],
version = 1,
exportSchema = true

)

abstract class AppDatabase : RoomDatabase() {
abstract fun taskDao(): TaskDao
companion object {

@olatile
private var INSTANCE: AppDatabase? = null
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datal/local/AppDatabase.kt Kotlin

ral'"

}

fun getInstance(context: Context): AppDatabase =
INSTANCE ?: synchronized(this) {
INSTANCE ?: buildDatabase(context).also { INSTANCE = it }
}

private fun buildDatabase(context: Context): AppDatabase =
Room.databaseBuilder(
context.applicationContext,
AppDatabase: :class. java,
"task_database.db"

// .addMigrations (MIGRATION 1_2)
// . fallbackToDestructiveMigration() // tylko DEV
.build()

// Przyklad migracji 1 - 2
val MIGRATION_1_2 = object : Migration(1l, 2) {
override fun migrate(db: SupportSQLiteDatabase) {
db.execSQL (
"ALTER TABLE tasks ADD COLUMN category TEXT NOT NULL DEFAULT 'gene-

4.4. Domain model: Task

Zasada separacji warstw w architekturze Clean Architecture wymaga odseparowania modeli bazo-
danowych od modeli domenowych wykorzystywanych w logice biznesowej. Proces ten realizowany
jest za pomoca funkcji rozszerzajacych (mappers), ktére dokonujg dwukierunkowej konwersiji
danych, zapewniajgc niezalezno$¢ interfejsu uzytkownika od fizycznej struktury bazy danych.

domain/modellTask.kt (domain model) Kotlin

package

pl.edu.prz.taskapp.domain.model

import java.util.UUID

enum class Priority(val value: Int) {
LOW(Q),
NORMAL (1),
HIGH(2)

}

data class Task(

val

val

val

val

val
)

// — Mapowanie Entity <-> Domain model (w Repository)

id: String = UUID.randomUUID().toString(),
text: String,

isDone: Boolean = false,

priority: Priority = Priority.NORMAL,
createdAt: Long = System.currentTimeMillis()

fun TaskEntity.toDomainModel(): Task = Task(
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domain/model/Task.kt (domain model) Kotlin
id = this.id,
text = this. text,
isDone = this.isDone,
priority = Priority.entries.find { it.value == this.priority } ?: Priority.NOR-
MAL,

createdAt = this.createdAt

)

fun Task.toEntity(): TaskEntity = TaskEntity(

id = this.id,

text = this. text,

isDone = this.isDone,
priority = this.priority.value,

createdAt
updatedAt

this.createdAt,
System.currentTimeMillis ()

)

4.5. Warstwa Repository: abstrakcja zrédta danych

Warstwa repozytorium petni role posrednika, ktory enkapsuluje operacje na obiektach DAO i udo-
stepnia warstwom wyzszym czyste, domenowe modele danych. Dzieki takiemu podejsciu, logika
biznesowa pozostaje nieswiadoma szczegétéw implementacyjnych bazy danych, co utatwia
wymiane zrodet danych lub ich testowanie.

data/repository/TaskRepository.kt Kotlin

class TaskRepository(
private val dao: TaskDao

) A
fun getTasks(): Flow<List<Task>> =
dao.getAll().map { list ->
list.map { it.toDomain() }
}
suspend fun save(task: Task) {
dao.insert(task.toEntity())
}
suspend fun delete(id: String) {
dao.delete(id)
}
}

4.6. Operacja Upsert

Zastosowanie operacji typu Upsert pozwala na atomowe wstawienie nowego rekordu lub jego
aktualizacje (w przypadku konfliktu klucza gtéwnego). Jest to rozwigzanie optymalizujgce procesy
zapisu, eliminujace potrzebe recznego sprawdzania istnienia obiektu przed wykonaniem operacji
bazodanowe;.

Kotlin

@Dao
interxface TaskDao {
@Upsert
suspend fun upsert(task: TaskEntity)
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4.7. Obstuga duzych zbioréw danych przez Paging

Efektywne przetwarzanie obszernych zestawow rekordow realizowane jest poprzez mechanizm
stronicowania, ktéry taduje dane malymi partiami w miare zapotrzebowania. Wykorzystanie
PagingSource w zapytaniach DAO minimalizuje zuzycie pamieci operacyjnej i poprawia ptynnos¢
przewijania list w interfejsie graficznym.

Kotlin

@Query("SELECT * FROM tasks ORDER BY createdAt DESC")
fun pagingSource(): PagingSource<Int, TaskEntity>

5. ViewModel z Repository

Implementacja warstwy prezentacji opiera sie na wstrzyknieciu instancji TaskRepository do kon-
struktora klasy TaskViewModel przy uzyciu niestandardowej fabryki ViewModelFactory. Klu-
czowym mechanizmem jest transformacja strumienia danych tasks: Flow<List<Task>> pobie-
ranego z repozytorium do reaktywnego stanu uiState: StateFlow<List<Task>> za pomocg
operatora stateIn, co zapewnia bezpieczenstwo watkowe i optymalne zarzadzanie zasobami
dzieki parametrowi SharingStarted.wWhileSubscribed(5000). Tak skonstruowany model
widoku umozliwia komponentom Jetpack Compose bezposrednig subskrypcje stanu, podczas gdy
operacje modyfikujace dane, takie jak upsertTask(task: Task) czy deleteTask(task:
Task), sg delegowane do repozytorium wewnatrz zakresu viewMode LlScope, co gwarantuje petng
separacje logiki domenowej od szczego6tow implementacyjnych bazy danych Room.

5.1. TaskViewModel, wersja z Room

Model widoku zarzgdza stanem interfejsu uzytkownika poprzez agregacje strumieni danych z repo-
zytorium w thread-safe obiekt StateFlow. Implementacja obejmuje obstuge akcji uzytkownika
wewnatrz dedykowanych zakreséw korutyn oraz mechanizmy filtrowania i wyszukiwania z zastoso-
waniem opdéznienia (debounce) w celu optymalizacji zapytan.

TaskViewModel.kt (z Room) Kotlin

package pl.edu.prz.taskapp

import androidx.lifecycle.ViewModel

import androidx.lifecycle.ViewModelProvider

import androidx.lifecycle.viewModelScope

import kotlinx.coroutines.ExperimentalCoroutinesApi
import kotlinx.coroutines.FlowPreview

impoxrt kotlinx.coroutines.flow.*

import kotlinx.coroutines.launch

import pl.edu.prz.taskapp.data.repository.TaskRepository
import pl.edu.prz.taskapp.domain.model.Task

impoxt pl.edu.prz.taskapp.domain.model.Priority

enum class SortOrder { DATE_DESC, DATE_ASC, PRIORITY_DESC }

data class TaskUiState(
val tasks: List<Task> = emptylList(),
val filter: Filter = Filter.ALL,
val searchQuery: String = "",
val sortOrder: SortOrder = SortOrder.DATE_DESC,
val isloading: Boolean = false,
val activeCount: Int = 0,

val totalCount: Int = 0,
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TaskViewModel.kt (z Room) Kotlin

val snackbarMessage: String? = null
)
@0ptIn(ExperimentalCoroutinesApi: :class, FlowPreview::class)
class TaskViewModel (private val repository: TaskRepository) : ViewModel() {
private val _filter = MutableStateFlow(Filter.ALL)
private val _searchQuery = MutableStateFlow("")
private val _sortOrder = MutableStateFlow(SortOrder.DATE_DESC)

val uiState: StateFlow<TaskUiState> = combine(
repository.getAllTasks (),
repository.getActiveTaskCount(),
_filter,
_searchQuery.debounce (300),
_sortOrder
) { tasks, activeCount, filter, query, sortOrder ->
val filtered = tasks
.filter { task ->
val matchesFilter = when (filter) {
Filter.ALL -> true
Filter.ACTIVE -> !task.isDone
Filter.DONE -> task.isDone
}
matchesFilter && (query.isBlank() || task.text.contains(query, ignore-
Case = true))
}
.let { list ->
when (sortOrder) {
SortOrder.DATE_DESC -> list.sortedByDescending { it.createdAt }
SortOrder.DATE_ASC -> list.sortedBy { it.createdAt }
SortOrder.PRIORITY_DESC -> list.sortedByDescending { it.priority-

.value }
}

}

TaskUiState(
tasks = filtered,
filter = filter,
searchQuery = query,
sortOrder = sortOrder,
activeCount = activeCount,
totalCount = tasks.size

)

}.stateln(

scope = viewModelScope,

started = SharingStarted.WhileSubscribed(5_000),

initialValue = TaskUiState(islLoading = true)
)
// — Akcje
fun addTask(text: String, priority: Priority = Priority.NORMAL) {

if (text.isBlank()) return

viewModelScope.launch {

repository.saveTask(Task(text = text.trim(), priority = priority))

}

}
fun toggleTask(taskId: String) = viewModelScope.launch { repository.toggle-

Task(taskId) }
fun deleteTask(taskId: String) = viewModelScope.launch { repository.delete-

Task(taskId) }
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TaskViewModel.kt (z Room) Kotlin
fun deleteCompleted() = viewModelScope.launch { repository.deleteCompletedTasks() }

fun setFilter(filter: Filter) { _filtexr.value = filter }
fun setSearchQuery(query: String) { _searchQuery.value = query }
fun setSortOrder(order: SortOrder) { _sortOrder.value = order }

// — Factory bez Hilt
companion object {
fun factory(repository: TaskRepository): ViewModelProvider.Factory =
object : ViewModelProvider.Factory {
@Suppress ("UNCHECKED_CAST")
override fun <T : ViewModel> create(modelClass: Class<T>): T =
TaskViewModel (repository) as T

5.2. Inicjalizacja w MainActivity

Proces inicjalizacji aplikacji obejmuje reczne wstrzykiwanie zaleznosci (Manual DI), gdzie w gtéwnej
aktywnos$ci tworzone sg instancje bazy danych, DAO oraz repozytorium. Przekazanie tych
komponentow do modelu widoku odbywa sie poprzez specjalistyczng fabryke
(ViewModelFactory), co jest krokiem poprzedzajgcym wdrozenie automatycznych systeméw
wstrzykiwania, takich jak Hilt.

MainActivity.kt + AppNavigation.kt (fragment) Kotlin

// MainActivity.kt
package pl.edu.prz.taskapp

import android.os.Bundle

import androidx.activity.ComponentActivity

import androidx.activity.compose.setContent

import androidx.activity.enableEdgeToEdge

import androidx.lifecycle.ViewModelProvidex

import pl.edu.prz.taskapp.data.local.AppDatabase

import pl.edu.prz.taskapp.data.repository.TaskRepositoryImpl
import pl.edu.prz.taskapp.ui.theme.TaskAppTheme

class MainActivity : ComponentActivity() {

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate(savedInstanceState)
enableEdgeToEdge()

// 1. Inicjalizacja bazy danych

val database = AppDatabase.getInstance(applicationContext)
val dao = database.taskDao()

val repository = TaskRepositoryImpl(dao)

// 2. Fabryka ViewModel z repository
val viewModelFactory = TaskViewModel.factory(repository)

setContent {
TaskAppTheme {
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MainActivity.kt + AppNavigation.kt (fragment) Kotlin

// 3. Przekazanie factory do AppNavigation
AppNavigation(viewModelFactory = viewModelFactory)

Hilt vs reczne DI
W tym ¢wiczeniu uzywamy recznego wstrzykiwania zaleznosci (manual DI) - przekazujemy Repository
przez konstruktor/factory. To prostszy sposob bez dodatkowych bibliotek.
W projektach produkcyjnych zalecane jest Hilt (Dagger) lub Koin. Hilt integruje sie z ViewModel przez
@HiltViewModel + @Inject constructor(repository: TaskRepository) - eliminuje ViewModelFactory. Hilt
bedzie tematem Cwiczenia 5.

6. Migracje schematu bazy danych

Ewolucja struktury bazy danych w cyklu zycia aplikacji wymaga stosowania mechanizméw migracyj-
nych, ktére pozwalaja na bezpieczne przeksztalcenie schematu bez utraty danych uzytkownika.
Gdy zmieniasz strukture tabeli (dodajesz kolumne, zmieniasz typ), musisz napisa¢ migracje. Proces
ten obejmuje definicje obiektow Migration, zawierajgcych skrypty SQL (np. ALTER TABLE), oraz
inkrementacje wersji bazy danych w anotacji @Database. Brak poprawnie zdefiniowanej sciezki
migracji przy zmianie struktury tabel prowadzi do krytycznych btedéw i awarii aplikacji podczas
startu (rzuca lllegalStateException i aplikacja crashuje przy starcie.).

6.1. Kiedy wymagana jest migracja?

Ewolucja aplikacji wymuszajgca zmiany w strukturze danych (np. dodanie kolumny czy zmiana
typu) wymaga zdefiniowania Sciezek migracyjnych w celu unikniecia awarii systemu. Proces ten
polega na implementacji obiektow Migration, ktére wykonujg odpowiednie polecenia SQL ALTER
TABLE, zachowujac integralnos¢ istniejgcych danych uzytkownika.

. ALTER TABLE tasks ADD COLUMN category TEXT NOT NULL DEFAULT 'gene-
Dodanie kolumny

ral'
Zmiana nazwy ko- Room nie obstuguje RENAME COLUMN w starej SQLite. Utworz nowg tabele, skopiuj
lumny dane, usun stara,.
Usuniecie kolumny Brak DROP COLUMN (SQLite < 3.35) = utwérz nowa tabele bez kolumny, skopiuj dane, usun stara
Dodanie indeksu CREATE INDEX idx_tasks_created ON tasks(createdAt) (bez rekonstrukcji tabeli)

CREATE TABLE tasks_new (id TEXT PRIMARY KEY NOT NULL, text TEXT
Nowa tabela NOT NULL, isDone INTEGER NOT NULL, priority INTEGER NOT NULL,
createdAt INTEGER NOT NULL)

Migracja Room 1-2 Kotlin
// 1. Zaktualizuj wersje w AppDatabase
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Migracja Room 1-2 Kotlin

@Database(entities = [TaskEntity::class], version = 2, exportSchema = true)
abstract class AppDatabase : RoomDatabase() { /#* ... #*/}

// 2. Dodaj pole do TaskEntity
@ColumnInfo(name = "category", defaultValue = "general")
val category: String = "general"

// 3. Napisz migracje 1 - 2
val MIGRATION_1_2 = object : Migration(1l, 2) {
override fun migrate(database: SupportSQLiteDatabase) {
database.execSQL (
"ALTER TABLE tasks ADD COLUMN category TEXT NOT NULL DEFAULT 'general'"
)

}

// 4. Zarejestruj migracje przy tworzeniu bazy

Room.databaseBuilder(
context.applicationContext,
AppDatabase::class. java,
"task_database.db"

.addMigrations (MIGRATION_1_2)
Lbuild()

7. Testy jednostkowe DAO

Room umozliwia testowanie DAO w izolacji przy uzyciu bazy danych in-memory. Testy in-memory
sg szybkie, nie wymagajg emulatora (uruchamiane jako zwykle unit testy JVM) i nie zostawiajg
danych na urzadzeniu. Takie podejscie umozliwia szybkie i izolowane testowanie logiki zapytan
SQL bez wplywu na trwale dane urzadzenia. Do testowania asynchronicznych strumieni Flow emi-
towanych przez DAO stosuje sie wyspecjalizowane biblioteki, takie jak Turbine, ktére pozwalajg na
sekwencyjng weryfikacje emitowanych elementéw.

7.1. Konfiguracja testu

Weryfikacja poprawnosci logiki dostepu do danych odbywa sie w izolowanym Srodowisku przy uzy-
ciu bazy danych dziatajacej w pamieci RAM (in-memory). Takie podejScie gwarantuje szybkos¢
testow, brak trwatych skutkéw ubocznych na urzadzeniu oraz umozliwia precyzyjng kontrole nad
stanem poczatkowym bazy przed wykonaniem asercji.

test/javal.../data/local/TaskDaoTest.kt Kotlin
package pl.edu.prz.taskapp.data.local

import androidx.room.Room

import androidx.test.core.app.ApplicationProvider
import androidx.test.ext.junit.runners.AndroidJUnit4
import app.cash.turbine.test

impoxrt kotlinx.coroutines.test.runTest

import org.junit.After

import org.junit.Before

import org.junit.Test

import org.junit.runner.RunWith
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test/javal.../data/local/TaskDaoTest.kt Kotlin

import kotlin.test.assertEquals
import kotlin.test.assertNotNull
impoxrt kotlin.test.assertNull

@RunWith (AndroidJUnit4: :class)
class TaskDaoTest {

private lateinit var database: AppDatabase
private lateinit var dao: TaskDao

@Before
fun setUp() {
database = Room.inMemoryDatabaseBuilder(
ApplicationProvider.getApplicationContext(),
AppDatabase: :class.java

.allowMainThreadQueries() // tylko w testach
Lbuild()
dao = database.taskDao()

}

@After

fun tearDown() {
database.close()

}

// — Testy

@Test

fun insertTask_getById_returnsCorrectTask() = runTest {
val task = TaskEntity(id = "1", text = "Test task", isDone = false, priority = 1)
dao.insertTask(task)

val result = dao.getTaskById("1")
assertNotNull(result)
assertEquals("Test task", result.text)
assertEquals(false, result.isDone)
}
@Test
fun toggleTask_updatesIsDoneStatus() = runTest {
val task = TaskEntity(id = "2", text = "Toggle me", isDone = false, priority = 1)
dao.insertTask(task)
dao.updateTaskStatus(id = "2", isDone = true)

val result = dao.getTaskById("2")
assertEquals(true, result?.isDone)
}
@Test
fun deleteTask_removesFromDatabase() = runTest {
val task = TaskEntity(id = "3", text = "Delete me", isDone = false, priority = 1)
dao.insertTask(task)
dao.deleteTaskById("3")

val result = dao.getTaskById("3")
assertNull(result)
I3
@Test
fun deleteCompleted_removesOnlyDoneTasks() = runTest {
dao.insertTasks(
1listOf(
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test/javal.../data/local/TaskDaoTest.kt Kotlin
TaskEntity(id = "a", text = "Active", isDone = false, priority = 1),
TaskEntity(id = "b", text = "Done 1", isDone = true, priority = 1),
TaskEntity(id = "c", text = "Done 2", isDone = true, priority = 1)

)

)
val deletedCount = dao.deleteCompletedTasks()

assertEquals(2, deletedCount)

val remaining = dao.getTaskById("a")
assertNotNull(remaining)
assertNull(dao.getTaskById("b"))

}
@Test
fun getAllTasks_returnsTasksInDescendingOrder() = runTest {
dao.insertTask(TaskEntity(id = "x1", text = "First", isDone = false, priority =
1, createdAt = 1000))
dao.insertTask(TaskEntity(id = "x2", text = "Second", isDone = false, priority =

1, createdAt = 2000))
dao.getAllTasks().test {
val tasks = awaitItem()
assertEquals(2, tasks.size)
assertEquals("Second", tasks[Q].text) // DESC: nowsze pierwsze
cancelAndIgnoreRemainingEvents()

Biblioteka Turbine do testowania Flow
Turbine (https://github.com/cashapp/turbine) to popularna biblioteka do testowania Flow w Kotlinie.
Dodaj zalezno$é: testimplementation("app.cash.turbine:turbine:1.2.0") Bez Turbine mozesz uzyc¢:
flow.first() (jednorazowe pobranie) lub flow.take(1).toList().

8. Zadania do wykonania

Praktyczna czesS¢ projektu koncentruje sie na zastgpieniu standéw tymczasowych trwatg baza
danych Room w istniejgcej aplikacji TaskApp. Zadania obejmujg petng implementacje cyklu zycia
danych: od konfiguracji Srodowiska, przez budowe repozytoridw, az po integracje paska wyszukiwa-
nia z mechanizmem opozniania (debounce). Kontynuujesz projekt TaskApp z Cwiczenia 2. Zaste-
pujesz stan in-memory Room Database. Kluczowym celem jest zapewnienie trwatosci informacji
oraz odpornosci stanu aplikacji na zmiany konfiguracji urzadzenia, takie jak rotacja ekranu. Aplika-
cja po zamknieciu i ponownym otwarciu powinna zachowac¢ wszystkie zadania.

Zadanie 1. Konfiguracja Room

Wymagania

1.1. Dodaj Room + KSP do libs.versions.toml i build.gradle.kts. Pokaz prowadzgcemu BUILD SUC-
CESSFUL po Sync Gradle.

1.2. Utwdrz TaskEntity.kt z @Entity(tableName = "tasks") i polami: id (PrimaryKey), text, isDone,
priority (Int), createdAt (Long). Minimum 5 pol.
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1.3. Utwdrz TaskDao.kt z metodami: getAllTasks() (Flow), insertTask(), updateTask() lub updateTa-
skStatus(), deleteTaskByld().

1.4. Utwdrz AppDatabase.kt z @Database(entities = [TaskEntity::class], version = 1, exportSchema
= true). Singleton getinstance().

1.5. Sprawdz w Android Studio: View — Tool Windows — App Inspection - Database Inspector -
baza powinna by¢ widoczna po uruchomieniu aplikacji.

Zadanie 2. Repository i ViewModel

Wymagania

2.1 Utworz interfejs TaskRepository z metodami odpowiadajgcymi operacjom DAO + mapowaniem
na domain model Task.
2.2 Zaimplementuj TaskRepositorylmpl(taskDao: TaskDao) : TaskRepository.
Mapuj TaskEntity -~ Task przez funkcje rozszerzajgce toDomainModel() i toEntity().
2.3 Zaktualizuj TaskViewModel - wstrzyknij TaskRepository przez konstruktor.
Zastagp MutableStateFlow(lista) przez repository.getAllTasks().stateln(...).
2.4 Upewnij sie ze addTask, toggleTask, deleteTask wywotujg viewModelScope.launch
{ repository.xxx() }.
2.5 Zaktualizuj MainActivity - utworz AppDatabase, TaskRepositorylmpl,
ViewModelFactory i przekaz do AppNavigation.

Zadanie 3. Integracja z Ul i trwato$¢ danych

Wymagania
3.1 Uruchom aplikacje, dodaj kilka zadan. Zamknij aplikacje (swipe up w recent apps,
nie tylko wcisnij Home). Otwérz ponownie - zadania musza by¢ zachowane.
3.2 Sprawdz Database Inspector: View — Tool Windows — App Inspection - Database Inspector.
Kliknij tabele tasks - pokaz prowadzgcemu dane wstawione przez aplikacje.
3.3 Wograj dane testowe przy pierwszym uruchomieniu: jesli baza jest pusta, wstaw 3 przyktadowe
zadania. Uzyj RoomDatabase.Callback (onCreate) lub sprawdz count w ViewModel init {}.
3.4 Dodaj pole SearchBar (OutlinedTextField lub SearchBar z M3) do HomeScreen. Wpisywanie
tekstu filtruje zadania w czasie rzecz. (debounce 300ms przez _searchQuery w ViewModel).
3.5 Obré¢ emulator (Ctrl+F11 lub Device Manager — Rotate). Zweryfikuj ze lista zadan
sie nie zresetowata, a ViewModel przezyt rotacje dzieki Room.

Zadanie 4. Migracja i testy

Wymagania

4.1 Dodaj kolumne category (TEXT NOT NULL DEFAULT 'general’) do TaskEntity.
Zaktualizuj version = 2 w @Database. Napisz MIGRATION_1 2 z ALTER TABLE.

4.2 Zarejestruj migracje w AppDatabase.buildDatabase() przez .addMigrations(MIGRATION_1 2).
Uruchom aplikacje - dane z poprzedniej sesji musza by¢ zachowane
(nie wolno uzywa¢ fallbackToDestructiveMigration!).

4.3 Napisz minimum 3 testy jednostkowe DAO w TaskDaoTest.kt uzywajgc
Room.inMemoryDatabaseBuilder. Testy: insertTask, deleteTask, deleteCompletedTasks.

4.4 Uruchom testy: kliknij prawym na klase TaskDaoTest — Run 'TaskDaoTest'.
Pokaz prowadzgcemu zielony pasek w test runner.

10. Najczestsze btedy i rozwigzania

Upewnij sie, ze TaskEntity jest data class z wtasciwosciami w konstruktorze (np. val,
nie pola w stylu Java). Room wymaga publicznych getteréw, w Kotlin sg generowane
automatycznie dla wasciwosci.

Brak getteréw / bted-
na definicja encji

Katedra Informatyki i Automatyki | Kotlin 12345 | v1.10 Strona 19



Programowanie Aplikacji Mobilnych - Kolin 12345

| Konfiguracja srodowiska i pierwsza aplikacja

Room nie moze zwe-
ryfikowaé schematu

Btedne uzycie DAO (wy-
wotanie na watku gtow-
nym)

Niezgodna wersja

Problem wynika z r6znicy miedzy aktualnym kodem a zapisanym exportSchema. Roz-
wigzania: usun katalog schemas/ i przebuduj projekt, lub tymczasowo uzyj: fallbackTo-
DestructiveMigration() (tylko DEV, bo usuwa wszystkie dane!)

Préba uruchomienia DAO bez coroutine lub bez Flow. Sprawdz:
> czy metoda DAO ma suspend lub zwraca Flow,

> uzywaj viewModelScope.launch { ... } dla suspend,

o lub obserwuj Flow w UI.

W libs.versions.toml wersja KSP musi by¢ zgodna z wersjg Kotlin. W razie problemow:

KSP File - Invalidate Caches - Invalidate and Restart - potem Gradle Sync.
Najczesciej blad w SQL w Migration.migrate(). Sprawdz zapytanie (np. ALTER TA-
BLE). Dodatkowo:

o testuj na czystej instalacji (usun dane aplikacji/ przeinstaluj APK),

> emulator moze miec starg wersje bazy.

Migracja wykonana,
ale brak kolumny

Uzycie List<T> zamiast Flow<List<T>>:

o List<T> zwraca jednorazowy wynik (brak aktualizaciji),
> Flow<List<T>> automatycznie emituje zmiany.
Poprawnie:

o fun getTasks(): Flow<List<TaskEntity>> (bez suspend)

Zty typ zwracany w
DAO (brak
reaktywnosci)

11. Narzedzie diagnhostyczne Database Inspector

Diagnostyka i debugowanie bazy danych w czasie rzeczywistym realizowane sg za pomocg zinte-
growanego z Android Studio narzedzia, ktére umozliwia podglad tabel, edycje rekordéw ,na zywo”
oraz wykonywanie dowolnych zapytan SQL bezposrednio na dzialajgcym procesie aplikacji.
Database Inspector to wbudowane narzedzie pozwalajgce przegladaé, edytowaé i wykonywac
zapytania SQL bez zatrzymywania procesu.

Korzystanie z Database Inspector

View - Tool Windows — App Inspection - zaktadka Database Inspector.

{8 Otworz inspektor " S . .
P Aplikacja musi by¢ uruchomiona na emulatorze lub urzgdzeniu.

vAN  Wybierz baze Na licie po lewej wybierz task_database. Pojawi sie lista tabel: tasks.

Kliknij tabele tasks — widok wierszy. Mozesz sortowac po kliknieciu nagtéwka kolumny.

J P2 R Gl Checkbox 'Live updates' automatycznie od$swieza widok gdy aplikacja modyfikuje baze.

Kliknij ikone New Query Session (lub Open new query tab). Wpisz zapytanie: SELECT *

ol SQL Query FROM tasks WHERE is_done = 0 ORDER BY priority DESC - Execute.

Kliknij dwukrotnie komorke - mozesz jg edytowac bezposrednio. Nacisnij Enter, a zmiana

2 ST ) 28 jest natychmiast zapisana do bazy. Aplikacja odczyta nowg wartos¢ przez Flow.

H Export bazy

12. Sprawozdanie i repozytorium

Sprawozdanie nie jest wymagane. Link do repo na Moodle. Nazwa: pam-lab3-<inicjaly>. Koncowy
etap prac nad projektem obejmuje weryfikacje kompletnosci rozwigzania zgodnie z listg kontrolng,
ktéra obejmuje poprawnos$¢ kompilacji, trwatos¢ danych po zamknieciu aplikacji oraz obecnos¢ pli-
kéw schematu bazy danych w repozytorium. Udokumentowanie wynikéw testéw jednostkowych

Prawy klik na baze — Export Database. Pobiera plik .db - mozesz go otworzy¢ w DB Brow-
ser for SQLite (dbsglitebrowser.org) na komputerze.
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oraz przygotowanie instrukcji uruchomienia w pliku README stanowi standard profesjonalnego
dostarczenia oprogramowania.

i8N Kompilacja

Trwatos¢ da-
2

nych

Testy przecho-
3

dzg

“8 Schemat Room

o README.md

Link na Moodle

Checklist przed wystaniem

Build - Make Project — O errors. Aplikacja startuje i wyswietla liste zadan.

Dodaj zadanie — zamknij app (Recent Apps — swipe up) — otwdrz ponownie — zadanie
widoczne.

Run TaskDaoTest - wszystkie testy zielone. Screenshot testu jako dowod (dotgcz do
README).

Sprawdz czy plik app/schemas/pl.edu.../AppDatabase/1.json istnieje i jest commitowany
do repo.

Opis projektu + instrukcja uruchomienia + screenshot aplikacji + screenshot Database In-
spector.

Wklej URL repo w pole zadania na Moodle. Dodaj prowadzacego jako collaboratora.

Instrukcja Kotlin 3: Room Database i Kotlin Coroutines

Programowanie Aplikacji Mobilnych | Katedra Informatyki i Automatyki

MobileHub
Nastepne cwiczenie: Kotlin 4 - REST API, Retrofit i Coil
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CWICZENIE LABORATORYJNE - Kotlin 4

REST API, Retrofit i Coil

Programowanie Aplikacji Mobilnych (Android / Kotlin / Jetpack Compose)

Projekt: Przegladarka Pokemonéw PokeApp z PokeAPI

Wymagania: ukoriczone lab 1-3 (Room, ViewModel, Navigation, Coroutines)

Spis tresci

1. Jak dziata kOmMUNIKAC]a PrZezZ INTEIMEL?.......eeeeeeeeee et e et e et e e eeaa e e eeaneeeeesseeeeaseeeeasaeenreseennnns 1
2. JSON - fOrmat WYMIANY QANYCN.....eeeii ittt eeer e e et e e e eesbareeeeeesaseeeeeeessaeeeeeesssraseeeeenssaseeeesensnrens 3
3. ArChiteKtUra StOSU SIECIOWEE0......cccuiieieiiieeeeeee ettt ee e e ettt e e e ettt e e eetaeeeeaaaeeeeabaeesesseeesssseeaasseseeesssaeessssaeensseeesensees 4
4, KONFIGUIaCja PrOJEKEU POKEADD....ccuveeeeieeeeetee ettt eeee ettt e et e eeteeeeeaaeeeeetreeeesseeeessseeeesseeeeesseeeesssseeessseeenssseeensnseeesseeennes 5
5. Modele danych - DTO i DOMAIN IMOUEL.....ueiiiiiiiiiiee ettt eceeeaae e e e e e eeetaar e e e e e e staseeeseeessseseeeesesssasseeeeenes 6
6. RELTOTIE - INEEITEJS APl ettt e et e e e ettee e etaeeeebaeeeessaeeeessaeeessseseessaaseassaeeasssseenssaeeensesesassaeeasseens 8
7. Obstuga bIedOW - SalEd Class RESUILST >.......viiiiiieeeieeeeeee ettt et e e eeae e e eaa e e eeteeeeessaeeeeasseeesseeeesnseeennneeens 10
8. COil - TadOWANIE ODIAZOW......eiiiiiiiiiiiieeieet ettt sttt e bt st e e st e s bt e s b e e s st e e s s besabaesabeesste s sbeessaesnseenssessaesssaennee 13
9. Repository - strategia OffliNE-FirSt......cc.uii ittt ee e e e et e e e e etae e e e aaee e e baeesesaeeeessseeeeasseeeennneas 14
10. DiagnoStYKa i dEDUZOWANIE SIECH.....cccoueiieireeeeieeeeeree ettt eete e et e eeeeeeeaeeeeeteeeeetseeeesseeeesseeesseeensseeeesseeesseeensreeensnes 15

1. Jak dziata komunikacja przez Internet?

Zanim napiszemy pierwszg linie kodu sieciowego, musimy zrozumie¢, co tak naprawde dzieje sie
pod maska, gdy aplikacja mobilna prosi o dane z Internetu. Ten rozdziat wyjasnia mechanizm krok
po kroku - od wpisania adresu URL az do wyswietlenia listy Pokemondw na ekranie.

1.1. Sekwencja zadania HTTP - krok po kroku

Kazde zadanie sieciowe to ztozona choreografia wielu systemow. Ponizsza tabela pokazuje kolej-
nosc¢ zdarzen - co doktadnie sie dzieje zanim zobaczysz dane na ekranie.

Etap zadania HTTP (od aplikacji do danych na ekranie)

DNS Resolution - aplikacja pyta serwer DNS o adres IP dla nazwy pokeapi.co. Bez tego kroku in-
ternet nie wie, gdzie wysta¢ dane.

2 TCP Handshake - trzy pakiety (SYN - SYN-ACK - ACK) nawigzujg potgczenie z serwerem.
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Etap zadania HTTP (od aplikacji do danych na ekranie)

Dopiero teraz mamy 'otwartg linie".

TLS Handshake - wymiana certyfikatow i ustalenie klucza szyfrowania (dla HTTPS). Gwarantu-
je, ze nikt nie podstucha danych.

Wystanie zadania HTTP - GET /api/v2/pokemon?limit=20 z nagtéwkami (Accept, User-Agent).
OkHttp buduje i wysyta ten pakiet.

Serwer przetwarza zadanie - PokeAPI| odpytuje swojg baze danych i generuje odpowied?

i JSON.

6 Odpowiedz HTTP dociera - kod statusu 200, nagtéwki Cache-Control, body z JISON-em. OkHttp
odbiera pakiety.

7 Deserializacja (Gson) - JSON zamieniany jest na obiekty Kotlin (PokemonListDto). Gson mapu-
je klucze JSON na pola data class.

3 Warstwg Repository - dane trafiajg do Room lub bezposrednio do ViewModel. Room staje sie
jedynym zrodtem prawdy dla Ul.

9 Aktualizacja Ul - StateFlow emituje nowy stan, Compose automatycznie rerenderuje ekran z no-

wymi danymi.

Analogia: Kelner i restauracja

Wyobraz sobie, ze jestes w restauracji:

* APLIKACJA = Ty (klient siedzacy przy stoliku) - chcesz co$ zjes¢.

* API = Kelner - przyjmuje zamdwienie, zanosi do kuchni, przynosi danie.

« SERWER/BAZA DANYCH = Kuchnia - tu faktycznie przygotowywane sg dane.

« ZADANIE HTTP = 'Poprosze spaghetti bolognese' - sformutowane zaméwienie.

« ODPOWIEDZ HTTP = Talerz z jedzeniem - albo informacja 'nie ma dzi$ w menu' (kod 404).

« JSON = Format, w jakim danie zostato zapakowane - zawsze ten sam standard, niezaleznie od kuchni.
Kelner (API) nie musi wiedzie¢, jak sie gotuje. Kuchnia (serwer) nie musi wiedzie¢, kim jestes.

To wiasnie jest istota REST: oddzielenie klienta od serwera przez standaryzowany interfejs.

1.2. Metody HTTP - kiedy uzywacé ktérej

HTTP definiuje kilka 'czasownikdéw' opisujacych, co chcemy zrobi¢ z zasobem. Btedne uzycie
metody jest jednym z najczestszych bledéw przy integracji z API.

Metoda Kiedy uzywac - zasada i przyktad

Pobieranie danych bez ich modyfikacji. Idempotentna (wielokrotne wywotanie daje ten sam wynik).

GET Przyktad: GET /pokemon/25 (pobierz Pikachu).

POST Tworzenie nowego zasobu. Serwer nadaje mu ID. NIE jest idempotentna. Przyktad: POST /users
(stwdrz nowego uzytkownika).

PUT Zastgpienie calego zasobu nowa wersjg. Musisz wystac¢ wszystkie pola. Przyktad: PUT /tasks/5 (za-
stgp cate zadanie nr 5).

PATCH Aktualizacja tylko wybranych pél zasobu. Wysytasz tylko to, co chcesz zmieni€. Przyktad: PATCH /
tasks/5 (zmien tylko status).

DELETE Usuniecie zasobu. ldempotentna. Przyktad: DELETE /pokemon/25 (usun Pikachu z listy ulubio-

nych).
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1.3. Co kody statusu HTTP méwia deweloperowi

Kazda odpowiedz HTTP zawiera trzy-znakowy kod statusu. Pierwsza cyfra informuje o kategorii
wyniku. Znajomos¢ tych kodow jest kluczowa przy debugowaniu aplikaciji.

Kod / grupa Znaczenie i reakcja dewelopera

Zadanie zakoriczone pomysinie.

200 OK: zaso6b zwrécony.

201 Created: zasob stworzony.

204 No Content: akcja wykonana, brak tresci. - Przetwarzaj dane normalnie.

2xx - Sukces

Problem po stronie zadania.

400 Bad Request: niepoprawne dane (sprawdz JSON).
401 Unauthorized: brak autoryzaciji.

403 Forbidden: brak uprawnien.

404 Not Found: zasob nie istnieje. -~ Pokaz komunikat uzytkownikowi, NIE
prébuj ponownie.

4xx - Bfad klienta

Problem po stronie serwera.
500 Internal Server Error: btgd kodu serwera.

503 Service Unavailable: serwer przecigzony. — Pokaz komunikat, rozwaz
Jretry” z exponential backoff.

5xx - Btad serwera

Zbyt wiele zgdan. Serwer odmawia obstugi. — Zaimplementuj opdznienie

RSl przed ponowna proba. PokeAPIl ma limit 100 reg/min.

2. JSON - format wymiany danych

JSON (JavaScript Object Notation) jest dzi$ dominujacym formatem wymiany danych w aplikacjach
mobilnych. Jest czytelny dla cztowieka, lekki i obstugiwany przez praktycznie kazde Srodowisko pro-
gramistyczne. Rozumienie JSON jest absolutnie niezbedne do pracy z REST API.

2.1. Typy wartosci JSON i ich odpowiedniki w Kotlinie

Typ JSON Odpowiednik Kotlin | uwagi
{... } (obiekt) data class - kazdy klucz JSON odpowiada polu klasy. Uzyj @SerializedName jeéli nazwy sie réznia.
[...] (tablica) List<T> - kolejnoé¢ elementéw jest zachowana. Moze byé pusta (pusta lista, nie null!).
"tekst" (string) String - zawsze w cudzystowach w JSON. Moze by¢ null w JSON = String? w Kotlinie.
42, 3.14 (number) Int, Long, Double, Float - wybierz odpowiedni zakres. ID czesto wymagaja Long.

true / false (boolean) Boolean - bezpo$rednie mapowanie.

null Wymaga typu nullable T? w Kotlinie. Pola nullable MUSZA miec ? - inaczej Gson rzuci wyjatek.

2.2. Fragment JSON z PokeAPI - analiza linia po linii

Odpowiedz GET /apilv2/

pokemon/25 (fragment) Wyjasnienie

{ Poczatek obiektu JSON - bedzie mapowany na data class PokemonDetailDto
"id": 25, Klucz 'id', wartos$c¢ integer. — val id: Int
"name": "pikachu", Klucz 'name', wartos¢ string. = val name: String (zawsze mate litery!)

Katedra Informatyki i Automatyki | Kotlin 12345 | v1.10 Strona 24



Programowanie Aplikacji Mobilnych - Kolin 12345 | Konfiguracja Srodowiska i pierwsza aplikacja

Odpowiedz GET /apilv2/ Wyjasnienie

pokemon/25 (fragment)

. Klucz z podkresinikiem. = @SerializedName("base_experience") val baseExperien-
"base_experience": 112, > @ ( _exp ) p

ce: Int
"height": 4, Wysoko$¢ w decymetrach (nie metrach!). W mapperze podzielimy przez 10.0.
"weight": 60, Waga w hektogramach (nie kilogramach). W mapperze podzielimy przez 10.0.
"sprites": { Zagniezdzony obiekt - wymaga osobnej data class SpritesDto.

"front_default":
- URL obrazka. Moze by¢ null dla niektérych Pokemonoéw. = String?

"https://..."
}, Koniec obiektu zagniezdzonego.
"types": [ Tablica typéw. — List<TypeSlotDto>
{"slot": 1, Pozycja w hierarchii typow.

"type": {"name":

. Zagniezdzony obiekt z nazwa typu.

1, Koniec tablicy.
"abilities": [...] Lista zdoInosci. Kazda zdolno$¢ ma flage 'is_hidden'. Filtrujemy w mapperze.

} Koniec gtéwnego obiektu.

Najczestsze putapki przy mapowaniu JSON -, Kotlin

¢ BRAK @SerializedName - jesli pole w JSON ma format snake case (base_experience), a Kotlin
camelCase (baseExperience), musisz doda¢ @SerializedName("base_experience"). Bez tego
Gson nie znajdzie pola i zwréci domyslng wartos¢ (0, null, false).

e BRAK ZNAKU "?' dla wartosci nullable - jesli w JSON pole moze by¢ null (np. sprites.front_default),
a w Kotlinie masz String (bez ?), Gson rzuci JsonSyntaxException lub - co gorsza - cicho zignoruje
btad i Coil otrzyma null.

e ZLY TYP - ID Pokemona miesci sie w Int, ale ID zasobéw na wielu APl wymagaja Long (ponad
2 miliardy wpiséw).

e ZAGNIEZDZONE OBIEKTY wymagajg osobnych data class. Nie mozesz zmapowaé { "type":

"name™: "fire" } } na String.

3. Architektura stosu sieciowego

Aplikacja PokeApp korzysta z kilku bibliotek, ktGre razem tworzg warstwowy stos sieciowy. Kazda
warstwa ma jedna, dobrze zdefiniowang odpowiedzialnos¢. Zrozumienie tej architektury utatwia
debugowanie: gdy co$ nie dziata, wiesz od razu w ktorej warstwie szukac btedu.

3.1. Diagram warstw

ETESWE Odpowiedzialnos¢ | typowe btedy

Logika biznesowa. Decyduje: odczytac z cache czy z sieci? Mapuje DTO
na Domain Model. Btedy: brak mappera, zte zarzadzanie stanem.

ViewModel | Repository

Interfejs API. Buduje zgdanie HTTP z adnotacji (@GET, @Path).

ROt Przekazuje do OkHttp. Btedy: zty baseUrl, brakujgce @Path.

Serializacja/deserializacja JSON « Kotlin. Mapuje pola JSON na pola

Gson Converter data class. Btedy: JsonSyntaxException, brak @ SerializedName.
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ETES Odpowiedzialnosé | typowe btedy

OKHit Transport HTTP. Zarzgdza potaczeniami, cache, timeoutami, intercep-
p torami (logowanie). Btedy: timeout, SSL, brak sieci.

Niskopoziomowy dostep do sieci. Wymaga uprawnienia INTERNET

Android Network Stack w Manifescie. Btedy: NetworkOnMainThreadException, brak uprawnien.

Dlaczego tyle bibliotek? Ot6z gwoli zasady Single Responsibility

Kazda biblioteka rozwigzuje jeden konkretny problem i robi to bardzo dobrze. Retrofit skupia sie wytgcznie
na zamienianiu adnotacji na zagdania HTTP - nie zarzadza potgczeniami.

*  OkHttp zarzadza potgczeniami, pulg watkéw i cache - ale nie parsuje JSON.
*  Gson parsuje JSON - ale nie wie nic o sieci.

Dzieki temu mozesz zamieni¢ Gson na Moshi bez dotykania kodu OkHttp. Mozesz doda¢ nowy interceptor
bez zmiany interfejsu Retrofit. Gdyby jeden 'super-komponent' robit wszystko, zmiana jednej rzeczy powo-
dowataby kaskade modyfikacji w catym kodzie.

To wlasnie jest zaleta architektury warstwowej i zasady Single Responsibility.

Dlaczego suspend fun? Problem NetworkOnMainThreadException

Android ma jeden gtowny watek (Main Thread / Ul Thread), ktéry odpowiada za rysowanie interfejsu i ob-
stuge dotyku.

Jesli ten watek zostanie zablokowany nawet na 16ms - aplikacja 'przycina’. Jesli zablokuje sie na 5 se-
kund - Android zabija aplikacje.

Operacje sieciowe moga trwa¢ od 100ms do kilku sekund. Dlatego Android od wersji 3.0 dostownie rzuca
wyjatek NetworkOnMainThreadException jesli sprobujesz wykona¢ zgdanie HTTP na gtownym watku.

Rozwigzanie: 'suspend fun' + Coroutines. Funkcja oznaczona suspend moze zostac 'zawieszona' bez blo-
kowania watku.

Dispatcher.lO uruchamia jg na puli watkéw 10 (do 64 jednoczes$nie). Gdy dane wrdca, Dispatcher.Main
aktualizuje UI.

Dla programisty wyglada jak kod synchroniczny - bez callbackéw, bez AsyncTask, bez boilerplate.

4. Konfiguracja projektu PokeApp

Zaczynamy od nowego projektu Android Studio (Empty Activity, Kotlin, Jetpack Compose, minSdk
26). Projekt nazywamy PokeApp. W tej sekcji dodamy wszystkie niezbedne zaleznosci i uprawnie-
nia.

4.1. Zaleznosci w libs.versions.toml

gradlellibs.versions.toml

# gradle/libs.versions.toml

[versions]

retrofit  ="2.11.0" # Retrofit- gtéwna biblioteka HTTP klienta
okhttp ="412.0" # OkHttp - warstwa transportu HTTP

coil ="27.0" # Coil-tadowanie i cachowanie obrazéw
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[libraries]
# Retrofit + konwerter JSON
retrofit-core  ={module ="com.squareup.retrofit2:retrofit", version.ref = "retrofit" }

retrofitgson  ={module = "com.squareup.retrofit2:converter-gson", version.ref = "retrofit" }

# OkHttp +logger (TYLKO debug!)
okhttp-core  ={module ="com.squareup.okhttp3:okhttp", version.ref = "okhttp" }
okhttp-logging ={module ="com.squareup.okhttp3:logging-interceptor", version.ref = "okhttp" }

# Coil - AsyncImage w Compose

coil-compose  ={module = "io.coil-kt:coil-compose", version.ref = "coil" }

4.2. Plik build.gradle.kts (app)

app/build.gradle.kts

// app/build.gradie.kts
dependencies {
// Retrofit + Gson
implementation(libs.retrofit.core)

implementation(libs.retrofitgson)

/1 OkHttp - wymagany przez Retrofit

implementation(libs.okhttp.core)

// Logger TYLKO dla debugowania - NIE trafi do release!
debugImplementation(libs.okhttp.logging) // <~ debugImplementation, NIE implementation!

// Coil dla Jetpack Compose

implementation(libs.coil.compose)

debugimplementation vs implementation - dlaczego to wazne?

Plik okhttp-logging-interceptor loguje PELNA tre$¢ zadan i odpowiedzi do Logcat - wigcznie z tokenami
autoryzacyjnymi, danymi osobowymi uzytkownika i wszelkimi poufnymi informacjami.

debuglmplementation = biblioteka zostanie dotgczona TYLKO do buildu debug (APK ktore instalujesz
w trakcie developmentu).

implementation = biblioteka trafi do buildu release (APK ktory publikujesz w Google Play).

Gdybys$ uzyt implementation, twoj logger trafitby do produkcyjnej aplikacji i kazdy mogtby obserwowac
ruch sieciowy twojej aplikacji w Logcat. To powazna luka bezpieczenstwa!

Zasada: logging-interceptor zawsze debugimplementation. Nigdy implementation.

4.3. Uprawnienie INTERNET w AndroidManifest.xml

AndroidManifest.xml

<~ app/src/main/AndroidManifestxml —>
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<manifest xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android">

<l- Uprawnienie do dostepu do internetu - WYMAGANE dla zagdarn HTTP —>
<l-To jest 'normal permission' - Android nadaje je automatycznie, bez pytania uzytkownika —>
<uses-permission android:name="android.permissionINTERNET" />

<application ..>
<l Jesli APT uzywa HTTP (nie HTTPS): =
<l-android:usesCleartextTraffic="true" « TYLKO DEV, nigdy produkcja! =
</application>
</manifest>

Normal Permission vs Dangerous Permission

Android dzieli uprawnienia na dwie kategorie:

NORMAL PERMISSIONS (np. INTERNET, VIBRATE) - dostep do danych/funkcji o niskim ryzyku dla pry-
watnosci.

System nadaje je automatycznie przy instalacji. Uzytkownik nie widzi dialogu z prosba o zgode.
Woystarczy zadeklarowa¢ w Manifescie i biblioteka moze z nich korzystac.

DANGEROUS PERMISSIONS (np. CAMERA, READ_CONTACTS, LOCATION) - dostep do wrazliwych
danych.

Wymagaja jawnej zgody uzytkownika w czasie dziatania aplikacji (Runtime Permission).
Musisz uzy¢ ActivityResultContracts.RequestPermission() i obstuzy¢ odpowiedz.

INTERNET jest normal permission - dlatego nie widzisz dialogu 'Zezwdl na dostep do internetu’.

5. Modele danych - DTO i Domain Model

Jednym z wazniejszych wzorcow architektonicznych, ktéry zastosujemy w PokeApp, jest rozdziat
miedzy modelem sieciowym (DTO) a modelem domenowym. Zrozumienie tego rozdziatlu chroni
aplikacje przed kruchoscig na zmiany w API.

Analogia: paczka kurierska

Wyobraz sobie, ze zamawiasz ksigzke przez internet.

OPAKOWANIE KURIERSKIE (DTO) = Data Transfer Object

Paczka jest zoptymalizowana pod katem transportu: posiada kod kreskowy, adres w formacie kuriera,
moze by¢ zabezpieczona folig bgbelkowg lub styropianem. To co jest w Srodku, nie interesuje kuriera.
DTO to doktadna kopia struktury JSON z serwera - wszystkie pola, doktadnie takie same nazwy.

ZAWARTOSC (Domain Model)
To jest wkasciwa ksigzka - obiekt, z ktorym pracujesz: czytasz, zaznaczasz strony, oceniasz.
Domain Model to obiekt zoptymalizowany pod katem Twojej aplikacji: pola w camelCase, typy Kotlin,
przeliczone jednostki (decymetry — metry), nullable zamienione na sensowne domysine.

Jesli kurier (API) zmieni format opakowania (zmieni nazwe pola z 'base_exp' na 'base_experience’),
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wystarczy zmieni¢ DTO i mapper. Reszta aplikacji (Domain Model, Ul) nie wie nic o tej zmianie.

5.1. Struktura katalogéw projektu

Struktura katalogéw PokeApp

app/src/main/java/pl/edu/pam/pokeapp/

—data/

—remote/
| F—dtor
| | —PokemonListDtokt // Odpowiedz listy: count + results[]
| | |—PokemonListiteDtokt // Element listy: name + url
| | L—PokemonDetailDtokt //Szczegdly:id, name, height, sprites...
| L—api/
|  F—PokemonApiServicekt //Interfejs Retrofit (@GET, @Path)
| L—RetrofitClientkt //Singletonz OkHttp + Gson
F—local/
| —PokemonDatabasekt  //Room database (z Lab 3 - analogia)
| L—PokemonDao.kt // DAO dla cache offline
L— repository/
L—PpokemonRepositorykt  // Offline-First: Room + Retrofit
— domair/
| F—model/
| | —Pokemonkt // Domain Model - optymalny dla UI
| L—mapper/
| L—PokemonMapperkt  //DTO - Domain Model
—ui/
—list
| —PokemonListScreenkt  // LazyVerticalGrid + Asyncimage
| L—PokemonlListviewModel.kt // StateFlow<UiState>
L— detail/
— PokemonDetailScreen.kt
L— PokemonDetailViewModel.kt

5.2. DTO - Data Transfer Object

PokemonDetailDto.kt . ..
Wyjasnienie

(doktadna kopia struktury JSON)

data class PokemonDetailDto( data class bo Gson potrzebuje equals/hashCode do cacheowania
val id: Int, ID Pokemona - zawsze Int, miesci sie w zakresie
val name: String, Nazwa matymi literami - serwer zwraca 'pikachu’, nie 'Pikachu’

cEEm e B eEeE e @SerializedName mapuje klucz JSON na pole Kotlin

rience")
val baseExperience: Int?, Nullable! Niektére Pokemony nie majg base_experience w API
val height: Int, UWAGA: w decymetrach! 4 = 0.4m. Przelicz w mapperze.
val weight: Int, UWAGA: w hektogramach! 60 = 6.0kg. Przelicz w mapperze.
val sprites: SpritesDto, Zagniezdzony obiekt - osobna data class
LiZiiT;gzgi;tDtm, Lista typow, np. [Electric] dla Pikachu
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PokemonDetailDto.kt
(doktadna kopia struktury JSON)

Wyjasnienie

val abilities: List<Ability-
SlotDto>

)

Lista zdolnosci - czes¢ jest ukryta (is_hidden = true)

data class SpritesDto( Osobna klasa dla zagniezdzonego obiektu sprites

@SerializedName("front_de-

Klucz JSON to ‘front_default' (snake_case)
fault")

val frontDefault: String? Nullable! Niektére formy Pokemona nie majag sprite'a

)

5.3. Domain Model; zoptymalizowany dla Ul

data class Pokemon( Czysty model domenowy - bez adnotacji Gson, bez @SerializedName
val id: Int, ID - identyczne jak w DTO
val name: String, Nazwa z duzej litery ('Pikachu’) - przeliczone w mapperze
val heightMeters: Double, W METRACH - czytelna jednostka dla Ul. Pole nazwa jasna.
val weightKg: Double, W KILOGRAMACH - przeliczone z hektograméw w mapperze.
val imageUrl: String?, Nullable - Ul obstuzy brak obrazka przez placeholder Coil
val types: List<String>, Lista nazw typéw (String), nie obiektéw - tatwe do wysSwietlenia
val abilities: List<String>, Tylko widoczne zdolno$ci - filtrowane w mapperze
val baseExperience: Int Fallback 0 zamiast nullable - Ul nie musi sprawdzac null

)

5.4. Mapper; konwersja DTO - Domain Model

fun PokemonDetailDto.toDomainModel() : Extension function - wywotujesz dto.toDomainModel()
Pokemon {
return Pokemon( Tworzymy Domain Model z danych DTO
id = this.id, ID kopiujemy bezposrednio
name = this.name.replaceFirstChar { Zmien pierwsza litere na duza: ‘pikachu’ - 'Pikachu’
it.uppercaseChar() }, replaceFirstChar dziata poprawnie z Unicode
heightMeters = this.height / 10.0, APl zwraca decymetry. /10.0 —» metry (4 - 0.4m)
weightKg = this.weight / 10.0, API zwraca hektogramy. /10.0 - kilogramy (60 - 6.0kg)
imageUrl = this.sprites.front- Null jesli brak sprite'a - Coil obstuzy placeholder
Default,
types = this.types.map { Mapujemy liste TypeSlotDto na liste nazw (String)
it.type.name.replaceFirstChar { Kazdy typ z duzej litery: 'electric’ - 'Electric’

it.uppercaseChar() } 1},

abilities = this.abilities Filtrujemy i mapujemy liste zdolnoSci
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.filter { !it.isHidden } Pomijamy ukryte zdolno$ci (is_hidden = true)
.map { it.ability.name }, Tylko nazwa zdolnoéci jako String
baseExperience = this.baseExpe- Elvis operator: null - 0 (bezpieczny fallback)

rience ?: 0

6. Retrofit; interfejs API

|
~

Analogia: magiczny asystent

Wyobraz sobie asystenta, ktéremu mozesz dac kartke z prostymi notatkami:
'Pobierz liste pokemonéw - 20 naraz' — GET /api/v2/pokemon?limit=20
'Pobierz pokemona o imieniu pikachu' — GET /api/v2/pokemon/pikachu

Retrofit jest wtasnie tym asystentem. Ty piszesz interfejs z adnotacjami (notatki),

a Retrofit w czasie dziatania aplikacji tworzy prawdziwg implementacje (wykonuje zadania).
Technicznie robi to przez mechanizm Dynamic Proxy - generuje bytecode implementac;ji interfejsu
w czasie dziatania, bez koniecznos$ci pisania kodu przez programiste.

Nie musisz pisac: 'otworz potgczenie, zbuduj URL, dodaj parametry, obstuz timeout'.
Wystarczg adnotacje - Retrofit zajmie sie reszta.

6.1. Adnotacje Retrofit; tabela referencyjna

Adnotacja Znaczenie i przyktad uzycia

@GET("path") Zadanie HTTP GET. Sciezka jest dotaczana do baseUrl. Przyktad: @GET("pokemon")

@POST("path™) Zadanie HTTP POST. Ciato zadania przekazujesz przez @Body.

Warto$¢ dynamiczna w $ciezce. @GET("pokemon/{name}") + @Path("name") val n: String

@Path( name ) — /pokemon/pikachu
@Query("key") Parametr zapytania (po ?). @Query("limit") val limit: Int = ?limit=20
@Body Ciato zadania (dla POST/PUT). Gson serializuje obiekt do JSON automatycznie.

@Header("Key") Nagtowek HTTP. Przydatny dla tokenéw: @Header("Authorization") val token: String

Stowo kluczowe Kotlin - funkcja moze by¢ 'zawieszona'. Wymagane dla wspotpracy z Corou-

suspend fines.

6.2. Interfejs PokemonApiService

PokemonApiService.kt Wyjasnienie

interface PokemonApiService { Interfejs - Retrofit wygeneruje implementacje automatycznie (Dy-
namic Proxy)
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PokemonApiService.kt

@GET ( "pokemon™)
suspend fun getPokemonList(

@Query("limit") 1limit: Int
= 20,

@Query("offset") offset: Int
=0

) : PokemonListDto

@GET ("pokemon/{name}")
suspend fun getPokemonDetail(
@Path("name") name: String
) : PokemonDetailDto
}

Metoda HTTP GET, Sciezka 'pokemon' - petny URL: baseUrl +
pokemon

suspend: funkcja moze by¢ zawieszona (Coroutines). BEZ suspend
= crash!

@Query zamienia parametr na ?limit=20 w URL

@Query offset - ?offset=0 (paginacja od poczatku)

Zwraca DTO z listg pokemonéw. Gson automatycznie parsuje
JSON.

{name} to placeholder - warto$¢ wstrzykuje @Path
Ponownie suspend - operacja /O
@Path("name") = wartos¢ wstawiana zamiast {name} w URL

Zwraca szczeg6towy DTO Pokemona

6.3. RetrofitClient; konfiguracja singletona

object RetrofitClient {

private const val BASE_URL =
"https://pokeapi.co/api/v2/"

private val logger by lazy {

HttpLoggingInterceptor().apply

level = HttplLoggingIntercep-

tor

.Level.BODY } 1},

private val client by lazy {
OkHttpClient.Builder()
.addInterceptor(logger)

.connectTimeout (1@, TimeU-
nit.SECONDS)

.YeadTimeout (15, TimeU-
nit.SECONDS)

.build() 1},

val api: PokemonApiService by
lazy {

Retrofit.Builder()
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object = Singleton Kotlin. Jeden egzemplarz na catg aplikacje.

Stata - URL bazowy. MUSI konczy¢ sie '/' I!

Bez trailing slash - lllegalArgumentException w runtime!

by lazy = inicjalizacja przy pierwszym uzyciu, nie przy starcie

HttpLogginglnterceptor z OkHttp - loguje zadania do Logcat

Poziom BODY = loguj nagtowki + petne ciato zadania/odpowiedzi

W BuildConfig.DEBUG blokujemy to w release (patrz nizej)

OkHttpClient - zarzadza potaczeniami, cache, interceptorami
Builder pattern - kazda metoda zwraca Builder do dalszej konfiguracji

Dodajemy logger (tylko dla DEBUG - tu dla czytelnosci)

Max 10s na nawigzanie potgczenia TCP

Max 15s na odczytanie odpowiedzi serwera

Budujemy finalny klient

Wiasciwy interfejs API - inicjalizowany leniwie
Tworzymy Retrofit przez Builder
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.baseUr1(BASE_URL) Podstawowy URL (MUSI by¢ z '/)
.client(client) Przekazujemy skonfigurowany OkHttpClient
.addConverterFactory( Fabryka konwerteréw - tu Gson (JSON « Kaotlin)

GsonConverterFactory.cre-

- GsonConverterFactory automatycznie (de)serializuje JSON

.build() Buduje Retrofit

.Create(PokemonApiService: :c

lass.java) } Dynamic Proxy: generuje implementacje interfejsu

} Koniec obiektu RetrofitClient

baseUrl MUSI konczyé¢ sie 'I' ---- zasada absolutna! ----

Retrofit konkatenuje baseUrl i Sciezke z adnotacji @GET przez proste sklejenie stringow.

POPRAWNIE: baseUrl = "https://pokeapi.co/api/v2/" + @GET("pokemon") = /api/v2/pokemon

NIEPOPRAWNIE: baseUrl = "https://pokeapi.co/api/v2" + @GET("pokemon") = /api/v2pokemon
(BLAD!)

Brak trailing slash powoduje IlllegalArgumentException: '‘baseUrl must end in /' rzucany przy starcie aplika-
cji.

Ten biad jest jednym z najczes$ciej popetnianych przez poczatkujacych!

Co to jest Interceptor? - wzorzec Chain of Responsibility

Interceptor w OkHttp dziata jak seria filtréw przez kt6re przechodzi kazde zgdanie i odpowiedz.

Kazdy interceptor moze: modyfikowac¢ zadanie przed wystaniem, modyfikowa¢ odpowiedz po otrzymaniu,
logowac¢ dane, dodawac nagtéwki (np. tokeny), obstugiwac od$wiezanie tokendw.

Wzorzec: Chain of Responsibility - kazdy interceptor wywotuje chain.proceed(request) aby przekazac za-
danie dalej. Moze zatrzymac chain (np. gdy token wygast) lub kontynuowac¢ (logger tylko obserwuije).

Przyktady uzycia: Authinterceptor (dodaje Bearer token), Logginglnterceptor (debugowanie),
Cachelnterceptor (wtasna logika cache), RetryInterceptor (automatyczne ponawianie przy btedach).

7. Obstuga btedow - sealed class Result<T>

Komunikacja sieciowa moze zakonczy¢ sie na wiele sposobéw: sukcesem, btedem sieci, btedem
serwera, btedem parsowania, timeout'em... Musimy mie¢ solidny mechanizm obstugi kazdego
Z tych przypadkow.

7.1. Katalog mozliwych btedéw sieciowych

Przyczyna i jak sie objawia

Brak sieci (IOException) Urzadzenie offline. OkHttp rzuca IOException. Sprawdz ConnectivityManager.
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Przyczyna i jak sie objawia

Timeout (SocketTimeoutE- Serwer nie odpowiada w czasie readTimeout/connectTimeout.

xception)
HTTP 4xx (HttpException) Btad po stronie klienta. Retrofit rzuca HttpException z kodem btedu.
HTTP 5xx (HttpException) Btad po stronie serwera. HttpException.code() zwraca 500-599.

Btad parsowania (JsonSynta- . . . -
xException) JSON nie pasuje do data class. Brakuje pola, zty typ, brak @SerializedName.
Btad SSL (SSLException) Problem z certyfikatem HTTPS. Czesto przy potaczeniach z HTTP (nie S).

Anulowanie Coroutine (Cancel-

lationException) ViewModel zniszczony przed koncem zgdania. NIE fap tego wyjatku!

Dlaczego nie zwykty try-catch w ViewModelu? Bo... 3 osobne problemy

v" BRAK SEMANTYKI - try-catch zwraca Unit lub rzuca. Nie wiadomo czy funkcja zakoriczyta sie sukce-
sem czy btedem bez czytania kodu wewnatrz. Result<T> w typie zwracanym jasno komunikuje mozli-
wos$¢ btedu.

v" BRAK EXHAUSTIVE CHECKING - kompilator Kotlin nie wymusza obstugi wyjatkéw (w przeciwien-

stwie do Javy). Mozesz zapomnie¢ obstuzy¢ IOException. Z sealed class Result, kompilator wymusi
obstuge wszystkich stanéw.

v" BRAK CZYSTOSCI - funkcja ktéra 'moze rzucié' to niejawna umowa. Result<T> jako typ zwracany to
jawna umowa: 'ta funkcja moze sie nie powiesc¢ - sprawdz wynik'.

Analogia: sygnalizacja Swietlna

sealed class Result jest jak sygnalizacja Swietlna - zawsze wiesz, ktéry stan jest aktywny:

ZIELONE = Result.Success<T> - masz dane, mozesz jecha¢ (renderuj Ul z danymi)
CZERWONE = Result.Error - stop, cos poszio nie tak (pokaz komunikat btedu)
ZOLTE = Result.Loading - poczekaj, operacja w toku (pokaz spinner)

Nie ma mozliwosci, zeby sygnalizacja byta jednoczesnie zielona i czerwona.
Tak samo sealed class gwarantuje, ze wynik jest DOKLADNIE jednym ze znanych stanéw.

when (result) na sealed class wymusza obstuge WSZYSTKICH mozliwosci - kompilator pilnuje.

7.2. Implementacja sealed class Result<T>

T

sealed class Result<out T> { sealed: tylko podklasy w tym pliku. out T: kowariantny (bezpieczny do
uzycia jako Result<Any>)

data class Success<T>( data class: automatyczny equals/hashCode/toString
val data: T Dane zwrdcone przez APl - w domenowym typie T

) : Result<T>() Success dziedziczy po Result<T>

data class Error( Nothing: typ bez wartosci - Error nie zawiera T
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val code: Int? = null Kod HTTP (400, 404, 500) - null jesli btad nie jest HTTP

) : Result<Nothing>() Nothing pozwala uzywac Error zamiast Result<T> dla dowolnego T
object Loading : Result<Nothing>()
}

object (nie data class) - Loading nie ma danych, jeden egzemplarz

7.3. Funkcja safeApiCall - centralna obstuga btedéw

suspend fun <T> safeApiCall(
apiCall: suspend () -> T

): Result<T> {

return try {
Result.Success(apiCall())

} catch (e: HttpException) {
Result.Error(

message = "Btad serwera: ${e.code()}",

code e.code())

} catch (e: IOException) {
Result.Error("Brak potgczenia z internetem")
} catch (e: JsonSyntaxException) {
Result.Error("Btad parsowania danych")

} // CancellationException celowo NIE
jest lapany

}

7.4. Obstuga Result w ViewModelu i Ul

suspend: wymagane bo wywotuje suspend funkcje Retrofit
Lambda z suspend call - parametr funkcyjny

Zawsze zwraca Result - nigdy nie rzuca

try-catch jako fallback bezpieczenstwa

Sukces: wywotaj API i zawin wynik w Success

Retrofit rzuca HttpException dla kodow 4xx i 5xx
Mapujemy na Result.Error z kodem HTTP

e.code() = 404, 500 itp.

Zapisujemy kod dla bardziej szczegétowej obstugi w VM
IOException = brak sieci, timeout, SSL, DNS

Przyjazny komunikat dla uzytkownika

Gson nie magt sparsowac¢ odpowiedzi - btad w DTO

Wskazowka: sprawdz DTO i @SerializedName

Coroutine musi méc zosta¢ anulowana!

Obstuga Result w ViewModel i Compose

/W ViewModelu - po pobraniu danych
viewModelScope.launch {
_uiState.value = UiState.Loading
val result = safeApiCall{
RetrofitClient.api.getPokemonDetaillname)
}
_uiState.value = when (result){
is Result.Success -> UiState Success(result.data.toDomainModel())
is Result.Error > UiState.Error(resultmessage)
is Result.Loading -> UiState.Loading
}

}
//\WW Compose UL - obstuga kazdego stanu

// Pokaz spinner
// Wywolaj API bezpiecznie

// Kompilator wymusi obstuge WSZYSTKICH przypadkow!

// Normalnie nie trafia tu przez ViewModel
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when (val state = uiState.collectAsStateWithLifecycle()value) {

is UiState.Loading -> CircularProgressIndicator() // Spinner
is UiState.Success -> PokemonContent(state.pokemon) // Dane
is UiState.Error -> ErrorScreen( //Btad

message = state.message,
onRetry =viewModel:reload

8. Coil i tadowanie obrazow

|
~

Pokemon API zwraca URL-e do obrazkéw sprite'dw. Nie mozemy po prostu uzy¢ standardowego
Image z Compose - Compose nie obstuguje tadowania obrazéw z sieci. Do tego celu stuzy biblio-
teka Coil, zoptymalizowana specjalnie dla Androida i Kotlin Coroutines.

Dlaczego nie mozna uzyé¢ Image(bitmap) z URL?

Komponent Image w Jetpack Compose przyjmuje tylko lokalne zasoby (painterResource, bitmapResour-
ce) lub wczesniej zatadowane obiekty Bitmap. Nie ma wbudowanego mechanizmu pobierania obrazu
z URL.

Naiwne rozwigzanie: pobierz bajty URL recznie w LaunchedEffect — BitmapFactory.decodeByteArray —
Image.

Problem: brak cache (pobierasz za kazdym razem), brak obstugi btedéw, brak placeholdera, brak anulo-
wania przy zniszczeniu komponentu, brak dekodowania na tle.

Coil rozwigzuje wszystkie te problemy: trojpoziomowy cache, placeholdery, obstuga btedéw, anulowanie
przy zniszczeniu kompozycji, wsparcie dla transformacji (roundedCorners, blur itp.).

Tréjpoziomowy cache Coil. Jak to dziata i dlaczego tak.

Coil sprawdza trzy poziomy cache w kolejnosci (od najszybszego do najwolniejszego):

1. MEMORY CACHE (pamie¢ RAM) - obrazy zdekodowane do Bitmap. Dostep natychmiastowy (<1ms).
Ograniczenie: resetowany przy zamknieciu aplikacji. Wielkos$¢: ~25% dostepnej RAM.

2. DISK CACHE (pamie¢ masowa) - surowe baijty pliku obrazu zapisane na dysku. Dostep ~5-50ms.
Przetrwa restart aplikacji. Coil uzywa domysinie 10% dostepnej przestrzeni dyskowe;j.

3. SIEC - jesli oba cache sg puste, pobierany jest obraz z URL. Dostep ~100ms-kilka sekund. Pobrane
bajty sg zapisywane do Disk Cache, zdekodowany Bitmap do Memory Cache.

Praktyczne znaczenie: po pierwszym pobraniu lista 20 Pokemonéw taduje sie niemal natychmiastowo.

Coil automatycznie uniewaznia cache jesli serwer zwréci nagtéwek Cache-Control: no-cache.

8.1. Asynclmage - podstawowe uzycie

Composable z biblioteki coil-compose - taduje obraz asynchro-
nicznie

AsyncImage (

URL do pobrania. Moze by¢ String, Uri, File, Int (drawable). Null =

model = pokemon.imageUrl, error.

WYMAGANE dla dostepnosci! TalkBack przeczyta ten opis niewi-

contentDescription = domym.
"Sprite ${pokemon.name}", Opisowy tekst, nie ‘obraz' ale co przedstawia
placeholder = Composable/Drawable wyswietlany PODCZAS tadowania
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painterResource(R.drawable.ic_pokeball), Pokeball jako placeholder - tematycznie pasujacy

_ Composable/Drawable wyswietlany gdy tadowanie sie NIE powio-
error = dio
painterResource(R.drawable.ic_error), Ikona btedu - uzytkownik wie, ze co$ poszto nie tak
contentScale = ContentScale- Jak skalowac obraz: Fit (zachowaj proporcje), Crop (wypetnij), Fil-

.Fit, IBounds
modifier = Modifier Standardowy modifier Compose - rozmiar, padding, ksztatt itp.
.size(96.dp) Sprite Pokemona ma matg rozdzielczos¢ - 96dp to dobry rozmiar

.clip(RoundedCornerShape(8.d
P))

)

Zaokraglone rogi dla estetyki - Coil obstuguje transformacje

8.2. Asynclmage vs SubcomposeAsyncimage

Composable Kiedy uzywaé¢

DOMYSLNY WYBOR. Prosty i wydajny. Obstuguje placeholder/error jako
Asyncimage Painter. Brak dostepu do stanu tadowania. Uzywaj dla list (LazyColumn,
LazyVerticalGrid) gdzie wydajnos¢ jest kluczowa.

Gdy potrzebujesz niestandardowego UI podczas tadowania (np. animacja,
skeleton loader) lub po btedzie. Udostepnia state (loading/success/error)
jako kompozycje. Wolniejszy - unika w listach.

Subcompose-
Asynclmage

contentDescription jest obowiazkowy; kwestia dostepnos$ci (Accessibility)

contentDescription = null wylgcza opis dla TalkBack (screen readera dla niewidomych uzytkownikéw).
Jest to dopuszczalne TYLKO dla obrazéw czysto dekoracyjnych (separatory, wzory tta).

Sprite Pokemona NIE jest dekoracyjny - przekazuje informacje o wygladzie Pokemona.
Ustaw: contentDescription = "Sprite ${pokemon.name}"

Google wymaga poprawnej obstugi TalkBack dla aplikacji w Google Play (zgodnos¢ z WCAG 1.1.1).
Testy automatyczne (Espresso) domysinie sprawdzajg brak contentDescription i zgtaszajg btad.

9. Repository - strategia offline-first

Dobra aplikacja mobilna dziata nawet bez dostepu do internetu. Strategia Offline-First oznacza,
ze Room Database jest jedynym zrédiem prawdy dla Ul - sie¢ stuzy tylko do aktualizacji Room.

Po co Offline-First? - 3 powody

1. METRO | TUNEL - uzytkownicy czesto korzystajg z aplikacji w miejscach bez zasiegu.
Bez cache aplikacja pokaze pusta liste lub btgd zamiast poprzednich danych.

2. 0SZCZEDNOSC BATERII | DANYCH - kazde zadanie sieciowe kosztuje energie i transfer.
Cache redukuje ilos¢ zadan dla danych ktére rzadko sie zmieniajg (Pokemony sg state!).
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3. RATE LIMITING - PokeAPI pozwala na 100 zadan na minute. Bez cache przy szybkim scrollowaniu
tatwo przekroczy¢ limit i dosta¢ 429 Too Many Requests.

9.1. Strategia Offline-First - sekwencja

Przeptyw danych w PokemonRepository (offline-first)

Natychmiastowo emit() zRoom - Ul dostaje dane z cache (jedli istniejg). Uzytkownik widzi poprzednie dane od razu,
bez czekania na siec.

W tle: safeApiCall do PokeAPI - pobierz Swieze dane. Wykonaj na Dispatchers.lO (nie blokuj Ul).

Jesli sukces: zapisz do Room (upsert) - Room Flow automatycznie emituje nowe dane do UL.

2

3

LB Ul aktualizuje sie automatycznie - Compose przerysowuje zmienione elementy bez jawnego wywotania.

B Jesli btad sieciowy, a cache NIE pusty - zachowaj stare dane, pokaz dyskretny Snackbar 'Dane moga by¢ nieaktualne'.
6

Jesli btad sieciowy, a cache PUSTY - brak danych, pokaz ErrorScreen z przyciskiem 'Sprébuj ponownie'.

9.2. Implementacja PokemonRepository

PokemonRepository.kt - Offline-First (fragment)

class PokemonRepository( // Nie singleton - wstrzykuj przez konstruktor
private val api: PokemonApiService, // Zaleznos¢ sieciowa (Retrofit)
private val dao: PokemonDao /I Zaleznos¢ lokalna (Room)

)R

// Flow<List<Pokemon>> - emituje za kazdym razem gdy Room sie zmieni
fun getPokemonlList(): Flow<List<Pokemon>> = flow {
// KROK 1: Natychmiastowo emit z Room (moze by¢ pusta lista)
emitAll(dao.getAllPokemon().map { // Flowz Room
itmap { entity > entity:toDomainModel() } // Mapuj Entity = Domain
p)
}onStart{ // Przed pierwszg emisjg z Room:
// KROK 2: Fetch z APIw tle
val result = safeApiCall { api.getPokemonList(limit = 20) }
if (result is Result.Success) {
// KROK 3: Zapisz do Room — Room Flow automatycznie wyemituje
dao.upsertAll(result.data.results.map { it:toEntity() })
}
/I KROK 4: Btad obstugujemy w ViewModel przez dodatkowy Flow stanu
}flowOn(Dispatchers.IO) // Caly flow nawatku IO

}
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10. Diagnostyka i debugowanie sieci

Zanim napiszesz pierwszg linie kodu integrujacego API, sprawdZ API recznie za pomoca narzedzi
zewnetrznych. Oszczedzi Ci to wielu godzin debugowania btedow, ktore tkwig w DTO, a nie w
kodzie.

10.1. Logi OkHttp w Logcat

Przyktadowe logi OkHttp (Logcat, tag: OkHttp)

/I UDANE ZADANIE - co zobaczysz w Logcat:

—> GET https:/pokeapi.co/apiv2/pokemon?limit=20

—>END GET

<-200 OK https://pokeapi.co/apiii2/pokemon?limit=20 (342ms)
Content-Type: application/json; charset=utf-8
{"count™1302,"next""...offset=20","results":{"name":"bulbasaur",..}T}

< END HTTP (1200-byte body)

/I BEAD404-zasdb nie istnieje:
—> GET https://pokeapi.co/api/v2/pokemon/abcdef

<404 Not Found (89ms)

/" BRAKSIECT - IOException w Logcat
java.netUnknownHostException: Unable to resolve host ‘pokeapi.co'

(sprawdz: czy emulator ma internet? Czy wpisate$ poprawny URL?)

10.2. Narzedzia diagnostyczne

Narzedzie Do czego stuzy i kiedy uzywaé

Podglad kazdego zadania i odpowiedzi w Android Studio. Uzywaj zawsze pod-

Logcat + OkHttp Logger czas dewelopmentu. Filtruj po tagu 'OkHttp'.

Testuj API PRZED napisaniem DTO! Sprawdz strukture JSON, kody odpowiedzi,

Insomnia / Postman parametry. Oszczedza godziny debugowania.

Wizualizacja zadan w czasie. Pokaz waterfall, czas potaczenia vs czas odpowie-

Android Studio Network Profiler dzi. Przydatny do optymalizaci.

Podglad Room Database na zywo. Sprawdz, czy dane faktycznie trafiajg do ca-

Database Inspector che offline.

Szybkie sprawdzenie API z linii polecen. curl -s

Curl I HTTPie (terminal) 'https://pokeapi.co/api/v2/pokemon/25' | python -m json.tool

Ztota zasada: najpierw Insomnia, potem DTO

ZAWSZE sprawdz odpowiedz API zewnetrznym narzedziem przed napisaniem kodu:
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1. Otworz Insomnia lub Postman.

2. Wyslij GET https://pokeapi.co/api/v2/pokemon/25

3. Przejrzyj strukture JSON - zanotuj wszystkie pola, typy, nullable.

4. Dopiero teraz pisz PokemonDetailDto z odpowiednimi typami i @SerializedName.

Czesto JSON zawiera pola, ktére wygladajg inaczej niz mozna sie spodziewac.
Na przykfad: height w PokeAPI to decymetry (nie centymetry, nie metry!).
Odkrycie tego w Insomnia zajmuje 30 sekund. Debugowanie w kodzie - kilka godzin.

11. Zadania do wykonania

Ponizsze zadania tworzg kompletng aplikacje PokeApp krok po kroku. Kazde zadanie buduje na
poprzednim - nie pomijaj kolejnosci. Przed przystagpieniem do kazdego zadania upewnij sie,
ze poprzednie przeszto weryfikacje.

Zadanie 1 (20 pkt) - Konfiguracja projektu i pierwsze zadanie

1.1 Utwdrz nowy projekt Android Studio: Empty Activity, Kotlin, Jetpack Compose, minSdk 26,
nazwa: PokeApp.

1.2 Dodaj zaleznosci Retrofit, OkHttp, Gson, Coil do libs.versions.toml i build.gradle.kts.
Pamietaj: okhttp-logging jako debugimplementation!

1.3 Dodaj uprawnienie INTERNET do AndroidManifest.xml.

1.4 Zaimplementuj RetrofitClient (object, by lazy, baseUrl z /', GsonConverterFactory).

1.5 Utworz PokemonApiService z metodg getPokemonList(limit, offset): PokemonListDto.

1.6 Wywotaj API z MainActivity.onCreate() (tymczasowo, tylko dla weryfikacji) i sprawdz w Logcat
czy widzisz logi OkHttp z kodem 200 i JSON z listg Pokemondéw.

WERYFIKACJA: Pokaz prowadzgcemu logi Logcat z udanym zgdaniem i odpowiedzig JSON.

Zadanie 2 (25 pkt) - DTO, Domain Model i obstuga btedéw

2.1 Zaimplementuj petne DTO: PokemonListDto, PokemonListltemDto, PokemonDetailDto
ze wszystkimi polami i @SerializedName tam gdzie potrzeba.
2.2 Stwérz Domain Model Pokemon z polami: id, name, heightMeters, weightKg, imageUrl,
types (List<String>), abilities (List<String>), baseExperience.
2.3 Zaimplementuj PokemonMapper z funkcjg extension toDomainModel() przeliczajaca
jednostki (decymetry — metry, hektogramy — kilogramy) i filtrujaca ukryte zdolnosci.
2.4 Zaimplementuj sealed class Result<T> z podklasami Success, Error, Loading.
2.5 Napisz suspend fun safeApiCall() z obstugg HttpException, IOException, JsonSyntaxException.

WERYFIKACJA: Testy jednostkowe dla mappera (JUnit 4, bez Androida). Sprawdz przeliczenia jedno-
stek.

Zadanie 3 (35 pkt) - Ekrany Ul: Lista i Szczeg6ty

3.1 Zaimplementuj PokemonListViewModel z StateFlow<UiState> (Loading/Success/Error).
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Pobierz liste przez safeApiCall, zmapuj na Domain Model, wyemituj stan.
3.2 Zaimplementuj PokemonListScreen z LazyVerticalGrid (2 kolumny).
Kazdy element: Asynclmage (sprite), nazwa, lista typéw (Chip lub Text).
Obstuz stany Loading (CircularProgressindicator), Error (ErrorScreen z przyciskiem Retry).
3.3 Zaimplementuj ekran ErrorScreen (ikona, komunikat, przycisk 'Sprébuj ponownie').
3.4 Zaimplementuj PokemonDetailScreen z petnymi danymi Pokemona:
Duzy sprite (Asynclmage 200dp), nazwa, typ(y), wzrost, waga, zdolnosci, base experience.
3.5 Dodaj nawigacje (NavHost) miedzy ListScreen a DetailScreen z przekazaniem nazwy/ID.
WERYFIKACJA: Aplikacja dziata na emulatorze - lista faduje sie, tap otwiera szczegéty, brak crash.

Zadanie 4 (20 pkt) - Offline-First, paginacja i diagnostyka

4.1 Dodaj Room Database (PokemonEntity, PokemonDao) zgodng z wzorcem z Lab 3.
PokemonDao musi mie¢ upsert INSERT OR REPLACE) i Flow<List<PokemonEntity>>.
4.2 Zaimplementuj PokemonRepository z strategig Offline-First (emit z Room + fetch z API).
4.3 Zaimplementuj paginacje: przycisk 'Zataduj wiecej' lub automatyczne tadowanie przy
dotarciu do konca listy (LazyVerticalGrid z state.firstVisibleltemIndex).
4.4 Przetestuj tryb offline: wytacz sie¢ w emulatorze (Settings — Network) i sprawdz,
ze aplikacja wyswietla poprzednio zatadowane dane z komunikatem "Tryb offline'.
WERYFIKACJA: Demonstracja trybu offline prowadzacemu. Screenshot Database Inspector z danymi.

12. Kryteria oceniania

12.1. Punktacja zadan

Zadanie Punkty Co weryfikuje prowadzacy

Logi OkHttp w Logcat - kod 200, JSON z lista Pokemondéw. Zaleznosci w gra-

Zadanie 1: Konfiguracja 20 pkt dle

Testy JUnit dla mappera. Poprawne przeliczenia jednostek. sealed class Re-

Zadanie 2: DTO + Mapper 25 pkt ault

Dziatajaca lista + szczegdty. Asynclmage z placeholder. Obstuga btedéw. Na-

Zadanie 3: Ul 35 pkt .

wigacja.
Zadanie 4: Offline-First 20 pkt Demo trybu offline. Database Inspector z danymi. Paginacja.
RAZEM 100 pkt

12.2. Skala ocen

Punkty Wymagania

5.0 90-100 pkt Wszystkie zadania kompletne. Offline-First dziata. Testy mappera. Kod czysty i skomento-
wany.

4.5 80-89 pkt Zadania 1-3 kompletne + paginacja lub Room cache. Drobne braki w UL.

4.0 70-79 pkt Zadania 1-3 kompletne. Brak Offline-First. Obstuga btedéw zaimplementowana.

3.5 60-69 pkt Zadania 1-2 kompletne. Podstawowy Ul listy dziata. Brak szczegétow lub nawigacji.
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m Punkty Wymagania

3.0 50-59 pkt Konfiguracja + pierwsze zadanie dziata. DTO i mapper obecne, ale moga miec¢ btedy.

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

13. Najczestsze btedy i ich rozwigzania

Ponizsza tabela zawiera rzeczywiste btedy, ktére studenci napotykajg podczas realizacji tego ¢wi-
czenia. Gdy cos nie dziata, zacznij od sprawdzenia tej listy przed szukaniem w Internecie.

Komunikat btedu / objaw Przyczyna i rozwiazanie

Aplikacja prébuje potaczy¢ sie przez HTTP (nie HTTPS). Android 9+ blokuje to
domyslnie. Rozwigzanie: uzyj HTTPS. Jesli absolutnie musisz HTTP (dev): dodaj
android:usesCleartextTraffic="true" w Manifescie (TYLKO dev!).

CLEARTEXT communication
not permitted for URL http://...

Wywotates$ zadanie sieciowe na gtéwnym watku Ul. Rozwigzanie: uzyj suspend
fun + viewModelScope.launch. Nigdy nie wywotuj APl bezposrednio z onClick bez
coroutine.

NetworkOnMainThreadExcep-
tion

Niezgodno$¢é miedzy typem JSON a typem Kotlin. Np. JSON zwraca null, ale
pole Kotlin nie jest nullable. Rozwigzanie: dodaj ? do typu (String — String?),
sprawdz @SerializedName.

JsonSyntaxException: Expec-
ted ... but was ...

lllegalArgumentException: ba- Zapomniates o trailing slash w baseUrl. Rozwigzanie: zmien na
seUrl must end in / "https://pokeapi.co/api/v2/" (z'/' na kohcu).

imageUrl jest null (pole sprites.front_default w DTO nie jest nullable lub
Gson zwrdcit null). Rozwigzanie: dodaj ? do pola w DTO. SprawdZ w Logcat
czy URL jest poprawny. Dodaj logger interceptor.

Asynclmage nie wySwietla ob-
razu (brak btedu)

Brak wywotania dao.upsertAll() po sukcesie API, lub Room entity ma inne
pole @PrimaryKey niz DTO.id. Rozwigzanie: sprawdz mapper Entity. Uzyj Da-
tabase Inspector aby zobaczy¢ zawarto$¢ Room.

Dane z API nie trafiajg do
Room (Room pusty)

Przekroczono limit PokeAPI (100 req/min). Bez cache kazde przewiniecie listy
wysyta nowe zadanie. Rozwigzanie: zaimplementuj Room cache (zadanie 4).
Tymczasowo: dodaj Thread.sleep lub delay miedzy zadaniami.

Response 429 Too Many Requ-
ests

Pole w DTO jest nullable (Int?) ale prébujesz uzy¢ go tam gdzie wymagany jest
Kotlin type mismatch: Int? vs Int  Int. Rozwiazanie: uzyj operatora Elvis: dto.baseExperience ?: O lub sprawdz null
przed uzyciem.

Instrukcja Laboratoryjna nr 4 - REST API, Retrofit i Coil

Programowanie Aplikacji Mobilnych | Katedra Informatyki i Automatyki

MobileHub

Nastepne cwiczenie: Lab 5 - Hilt, Dependency Injection, testy jednostkowe i instrumentacyjne
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CWICZENIE LABORATORYJNE - Kotlin 5

Hilt, Testy jednostkowe i instrumentacyjne
Programowanie Aplikacji Mobilnych (Android / Kotlin / Jetpack Compose)

Projekty: TaskApp (Hilt) + PokeApp (testy)

Wymagania: ukoriczone Lab 1-4 (Room, ViewModel, Navigation, Retrofit, Coroutines)

Spis tresci

1. Czym jest Dependency INJECHONT .......oo it e et e e et e e e te e e e abeaeeessseeeeensaseeensaeeeennnanas 1
2. Hilt: KONFIGUIAC]A PrOJEKEUL...eeeeerieeeieeee ettt ettt eee e e e e tr e e e eeareeeeeaneeeeenssseeeenraseeensraeeeennneas 2
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6. Testy jednoStkowe - JUNIE 5 + MOCKK......coouiiiiiiieee ettt et e e te e e e e aa e e e e nraee e e naaeeesnnns 8
7. Testy integracyjne - ROOM INMEIMOIY........uuiiiiieiiiee et eectee e eettee e e eetteeeeeevaeeeeeeasaeeeeeessaeeeeensssaeesenssseeesanes 10
8. Testy instrumentowane - COMPOSE Ul TESTING....uvvieiiieeieiiiiieeeeeecireeee et eeeeeeirreeeeeeeesasrreeeeeeeesasnraaeeees 11
9. Hilt w testach - podmieniani€ ZalEZNOSCi......coouuvveeiiiiieieiieie e e e e e e e e eeeaaee e e e e eeans 13
10. Testowanie Coroutines: TestDispatCher i TUIDINE.........oeeccvvieeeree et e e e e e e 14
11. Strategia testowania, czyli CO tEStOWAC W PrOJEKCIE...uvvveeeeeiiieeeeeeeee e e eeeeeaeaes 16
12. Zadania do WYKONANIA......uueeeieeiieieeeeeeie e e eeetee e e e e e eeeaee e e e e e e eessaaeeeeeeeeesesssaseeseeeessensssssssreeeeesenssnnnereaees 16
13, KIYEEIIa OCENIANIA. . eteeeeeeeeetiieeee ettt e e eeeerreeeeeeeeeeetbrreeeeeeesesasssrasaeseseessssssassaeseesesssssrasaseseeennssrrraees 17
14. Najczestsze btedy i iCh rOZWIgZania.........coooeiiiiiee e e e e e e e e anaee s 18

1. Czym jest Dependency Injection?

Zanim poznamy Hilt, musimy doktadnie zrozumie¢ problem, ktéry rozwigzuje. Dependency Injection
(DI) to jeden z tych wzorcow projektowych, ktéry tatwo zrozumie¢ po zobaczeniu kodu bez niego,
jest po prostu nieczytelny i kruchy.

1.1. Swiat bez DI - problem twardych zalezno$ci

Wyobraz sobie, ze piszesz ViewModel, ktory potrzebuje Repository, ktore potrzebuje DAO i ApiSe-
rvice. Bez DI kazda klasa tworzy swoje zaleznosci samodzielnie:
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Anty-wzorzec: twarde zaleznosci

// BEZ DI- jak NIE nalezy robic:
class TaskViewModel : ViewModel() {
//ViewModel sam tworzy Database - hardcoded 'new'
private val db = Room.databaseBuilder(  //Wymaga Context!

MyApp.instance, /1 Singleton aplikacji - anty-wzorzec
TaskDatabase::class.java, "tasks.db"
)build()

privatevaldao  =dbtaskDao()  //Hardcoded zaleznos¢
private val apiService = RetrofitClient.api // Singleton - nie mozna zamockowac!
private val repository = TaskRepository(dao, apiService)

// Problem 1: W tedcie nie mozna podmieni¢ prawdziwej bazy na fake

// Problem 2: Zmiana implementadji bazy = zmiana w ViewModelu

// Problem 3: ViewModel tworzy Room - narusza Single Responsibility
}

Analogia: budowa domu i podwykonawcy

Wyobraz sobie budowe domu. Architekt (ViewModel) potrzebuje elektryka, hydraulika i murarza.

TWARDY ZALEZNOSC (zty sposob): Architekt sam szuka elektryka, dzwonigc do konkretnego Pana
Jana.

Jesli Pan Jan jest chory, budowa stoi. Jesli chcemy zmieni€ elektryka to musimy zmieni¢ caty projekt.

DEPENDENCY INJECTION (dobry sposaéb): Architekt mowi tylko 'potrzebuje elektryka'.
KIEROWNIK BUDOWY (Hilt) dostarcza odpowiedniego fachowca. Moze to by¢ Pan Jan, albo Pani Anna,
albo na czas testOw - aktor ktory udaje elektryka (mock). Architekt nie wie i nie musi wiedziec.

Korzysci: fatwa wymiana implementacji, testowalnosé, single responsibility, brak cykli zaleznosci.

1.2. Trzy sposoby wstrzykiwania

Typ wstrzykiwania Opis i kiedy uzywaé

Zaleznosci przekazywane przez konstruktor. Najbardziej czytelny, obow-
Constructor Injection (preferowany) igzkowy dla klas nie-Android (Repository, UseCase, Mapper). Hilt automaty-
cznie dostarcza argumenty.

Dla klas tworzone przez Android (Activity, Fragment, ViewModel). Hilt

Field Injection (@Inject lateinit var) wstrzykuje pola oznaczone @Inject automatycznie po @AndroidEntryPoint.

Rzadko uzywany. Wywotywany po constructor injection. Przydatny gdy za-

Method Injection (@Inject fun ., . L. e
’ (@Iny ) leznos¢ potrzebna dopiero po czesciowe;j inicjalizacji.

Dlaczego wtasnie Hilt, a nie reczne DI lub pure Dagger?

RECZNE DI: Skaluje sie do okoto 10 klas. Przy 50+ klasach 'fabryki zaleznosci' stajg sie koszmarem -
kazda zmiana to lawina editow.
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PURE DAGGER 2: Potezny, ale wymaga recznego pisania Componentéw, Moduleéw i Subcomponen-
tow.

Krzywa uczenia sie jest bardzo stroma. Tysigce linii boilerplate kodu.

HILT = Dagger 2 + gotowe komponenty dla Android + zero boilerplate komponentéw.
Hilt wie o cyklu zycia Activity, Fragment, ViewModel, Service - sam tworzy odpowiednie zakresy.
Mniej kodu do napisania, petha moc Dagger 2 'pod spodem'.

2. Hilt: konfiguracja projektu

Hilt wymaga konfiguracji na trzech poziomach: wtyczka Gradle (procesor adnotacji), zaleznosci bi-
blioteki, oraz adnotacja @HiltAndroidApp na klasie Application. Bez ktéregokolwiek z tych elemen-
téw Hilt nie dziata.

2.1. Wtyczka i zaleznoSci

gradlellibs.versions.toml TOML

# gradle/libs.versions.toml

[versions]

hitt ="251.1" #Hilt- zawsze uzyj tej samej wersji dla wszystkich artefaktéw!
ksp ="2.0.21-1.0.25" #KSP -Kotlin Symbol Processing (szybszy niz kapt)

[libraries]

hitt-android ={module ="com.google.dagger:hilt-android", ~ version.ref="hilt"}
hilt-compiler ={module ="com.google.dagger:hilt-compiler",  version.ref="hilt"}
hilt-nav-compose={ module = "androidx hilthilt-navigation-compose", version="1.2.0"}
hilttesting ={module ="com.google.dagger:hilt-android-testing", version.ref="hilt"}

[plugins]
hitt ={id ="com.google.daggerhilt.android", version.ref = "hilt" }
ksp ={id="com.google.devtoolsksp",  version.ref="ksp"}

Konfiguracja build.gradle.kts

//build.gradle kts (project level)

plugins {
alias(libs.plugins.hilt) apply false // Deklaruj, nie stosuj na poziomie projektu
alias(libs.plugins.ksp) apply false

}

// app/build.gradie.kts
plugins {
id("com.android.application”)
id("org.jetbrains.kotlin.android")
alias(libs.plugins.hilt) // Wtyczka Hilt - musi by¢ przed dependencies!
alias(libs.plugins.ksp) // KSP generuje kod w czasie kompilaji
}
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dependencies{
implementation(libs.hiltandroid)  // Runtime Hilt
ksp(libs.hilt.compiler) /I Procesor adnotadji - generuje kod DI

implementation(libs.hiltnav.compose)  // hiltViewModel() w Compose

// Dla testow:

testiImplementation(libs.hilttesting)  // HiltAndroidRule w VM testach
androidTestimplementation(libs.hilt.testing) // HiltAndroidRule w Instrumented testach
kspTest(libs.hilt.compiler) // Generowanie kodu DI dla testéw
kspAndroidTest(libs.hil.compiler)  // Generowanie kodu DI dla Android testéw

Wersja hilt-compiler MUSI by¢ identyczna z hilt-android!

Hilt uzywa procesora adnotacji (KSP) do generowania kodu w czasie kompilaciji.
Jesli wersja kompilatora rézni sie od wersji runtime, Hilt wygeneruje niepoprawny kod.

BLAD: hilt-android = 2.51.1 + hilt-compiler = 2.48 - btgd kompilacji, trudny do zdebugowania.
POPRAWNIE: Obie zalezno$ci wskazujg na version.ref = "hilt" w libs.versions.toml.

Ten sam problem dotyczy par: room-runtime + room-compiler, lifecycle-viewmodel + lifecycle-compiler.
Zawsze uzyj jednej zmiennej wersji dla wszystkich artefaktow tej samej biblioteki.

2.2. Klasa Application z @HiltAndroidApp

@HiltAndroidApp @HiltAndroidApp uruchamia generator kodu Hilt dla catej aplikaciji
class MyApp : Application(){ Dziedziczy po Application - nadpisuje klasa bazowa Androida
// Hilt automatyznie tworzy Nie musisz nic pisac! Hilt generuje komponent App w tle.

/I AppComponent pod spodem.

}
// W AndroidManifestxml: Musisz zarejestrowac klase Application w ManifesScie!
<application

android:name="MyApp" Bez tej linii Android uzyje domysinej klasy Application

> Brak .MyApp = Hilt nie inicjalizuje sie = crash przy @Inject

3. Moduty Hilt; jak dostarczaé zaleznosSci

Hilt musi wiedzie¢, jak stworzy¢ kazda zaleznos€. Jesli klasa ma konstruktor oznaczony @Inject -
Hilt poradzi sobie sam. Ale co jesli musimy dostarczy¢ interfejs, lub obiekt tworzony przez builder
(jak Retrofit lub Room)? Tu wiasnie potrzebujemy Modutow.
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3.1. Kiedy potrzebny jest @Module?

Sytuacja Dlaczego potrzebny modut?

Hilt nie wie ktéra implementacje wybrac.
@Binds wskazuje konkretng klase.

Interfejs (np. PokemonRepository)

Nie mozesz doda¢ @Inject do klasy zewnetrznej.

Zewnetrzna biblioteka (Retroft, Room, Gson) @Provides opis opisuje jak jg stworzy¢.

Tworzenie przez builder (Retrofit.Builder()) wymaga kodu, bo

Skomplikowana inicjalizacja (Builder pattern) Hilt sam tego nie ogarnie

Trzeba skonfigurowac timeouty, interceptory,

Klasa tworzona fabryka (OkHitpClient.Builder) a @Provides to miejsce na te logike.

3.2. @Provides - jak dostarczy¢ zewnetrzne klasy

NetworkModule.kt: @Provides dla Retrofit i
OkHttp

Wyjas$nienie

@Module informuje Hilt, ze ta klasa zawiera przepisy na

@Module tworzenie obiektow

Okredla zakres: Singleton = jeden egzemplarz na cata

Installln(SingletonC d et
@Installin(SingletonComponent:class) aplikacje

object (nie class) - funkcje @Provides moga by¢ statycz-

object NetworkModule {

ne, to szybsze
@Provides @Provides = ta funkcja tworzy obiekt dla Hilt
@Singleton @Singleton = stwdrz raz, reedytuj ten sam egzemplarz

fun provideOkHttpClient(): OkHttpClient{
return OkHttpClient.Builder()
.connectTimeout(10, TimeUnit SECONDS)
Jbuild()
}

@Provides @Singleton
fun provideRetrofit(

client: OkHttpClient // <-wstrzyknij!
): PokemonApiService {
return Retrofit.Builder()
.baseUr("https://pokeapi.co/apii2/")
client(client)
.addConverterFactory(GsonConverterFactory.create()
build()

create(PokemonApiService:class.java)
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wszyscie
Hilt wywota te funkcje gdy ktos poprosi o OkHttpClient
Builder pattern - nie mozna tego zrobic przez @Inject

Konfiguracja timeoutu

Dwie adnotacje na jednej linii - poprawna sktadnia

Hilt widzi OkHttpClient w parametrze - wstrzykuje auto-
matycznie!

Hilt uzyje provideOkHttpClient() aby da¢ ten parametr

Zwracamy interfejs - Retrofit wygeneruje implementacje

Przekazujemy wstrzykniety klient

Dynamic Proxy - implementacja interfejsu
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3.3. @Binds - jak powiaza¢ interfejs z implementacja

@Module
@Installin(SingletonComponent:class)

abstract class RepositoryModule { MUSI by¢ abstract class (nie object) gdy uzywasz @Binds

@Binds jest szybszy od @Provides, bo nie tworzy klasy posred-

@Binds niej

@Singleton Jeden egzemplarz repository na app

abstract fun bindPokemonRepository( @Binds: Hilt widzi Zze impl = PokemonRepositorylmpl
impl: PokemonRepositoryImpl  // <- konkretna klasa PokemonRepositorylmpl musi mie¢ @Inject constructor

): PokemonRepository // <-interfejs Gdy ktos$ poprosi o PokemonRepository - dostanie impl

}

@Provides vs @Binds - ktorego i kiedy?

@BINDS - gdy masz interfejs + klase z @Inject constructor. Tylko mapowanie interfejs - implementacja.
Hilt generuje prostszy, szybszy kod. Wymaga abstract class (nie object).
Przyktad: interface PokemonRepository — @Binds - PokemonRepositorylmpl

@PROVIDES - gdy musisz wykonac kod tworzenia obiektu (Builder pattern, fabryka, external lib).
Funkcja moze by¢ nieabstrakcyjna, moze by¢ w object (statyczna = szybsza).

Przyktad: OkHttpClient.Builder() + timeout + interceptory = potrzebujesz kodu ~ uzij @Provides.

ZASADA: preferuj @Binds gdy sie da, uzyj @Provides gdy musisz wykona¢ kod tworzenia.

4. Zakresy (Scopes): cykl zycia zaleznosci

Zakres (scope) okresla, jak dtugo istnieje wstrzykniety obiekt. To kluczowe pojecie: zbedne singleto-
néw prowadzi do wyciekow pamieci, a zbyt krétki czas zycia do wydajnosciowych problemow.

Analogia: okresy waznosci biletow

Wyobraz sobie r6zne rodzaje biletow:

@Singleton = Karta statego klienta - wazna przez caty czas korzystania z ustugi (life of app).
Jeden egzemplarz. Wszystkie miejsca dostajg te sama karte. Przyktady: Database, Retrofit.

@ActivityRetainedScoped = Bilet tygodniowy - przetrwa obrét ekranu (ViewModel jest ActivityRetained).
ViewModel Hilt automatycznie uzywa tego zakresu.

@ViewModelScoped = Bilet na jedng jazde w obie strony - zyje dopiero do zniszczenia ViewModela.
Uzywaj dla UseCase i helperow, ktére powinny by¢ unikalne dla kazdego ViewModela.
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| @ActivityScoped = Bilet dzienny - wazny tylko w obrebie jednej Activity (nie przetrwa rotaciji!). |

4.1. Tabela zakreséw Hilt

Adnotacja zakresu Komponent | Czas zycia | Zastosowanie

SingletonComponent. Zyje przez cata aplikacje.

@Singleton Uzyj dla: Database, Retrofit, OkHttpClient, Repository.
@ActivityRetainedSco- ActivityRetainedComponent. Przetrwa rotacje ekranu (tak jak ViewModel).
ped Uzyj dla: ViewModel-level helperéw.
. ViewModelComponent. Zyje przez czas zycia konkretnego ViewModela.
@ViewModelScoped Uzyj dla: UseCase zwigzanych z jednym VM.
.. ActivityComponent. Zyje wraz z Activity - umiera przy rotacji.
@ActivityScoped Uzyj dla: helperéw Ul specyficznych dla Activity.
@FragmentScoped FragmentComp?nent. Zyje wraz z Fragmentem. Rzadko potrzebny w Compose
(brak Fragmentow).
(brak adnotadji Kazde wstrzykniecie tworzy NOWY egzemplarz.

Uzyj dla: lekkich, bezstanowych helperow.

@Singleton w ViewModelu to wyciek pamieci!

Jesli wstrzykniesz @Singleton obiekt do Activity (nie przez ViewModel), ten singleton
bedzie trzymac referencje do Activity - nawet po jej zniszczeniu.

Przykiad: @Singleton class UserPreferences(@Inject val context: Context) - Jesli context to
ActivityContext (nie ApplicationContext), masz wyciek pamieci.

ZASADA: Obiekty @Singleton moga trzymac jedynie ApplicationContext.
Uzy] @ApplicationContext zamiast Context tam gdzie to konieczne.

4.2. Hilt i ViewModel: @HiltViewModel

@HiltviewModel @HiltViewModel rejestruje VM w systemie Hilt - Hilt
zarzadza tworzeniem

dlass TaskViewModel @Inject constructor( @Inject constructor = tutaj Hilt wstrzykuje zaleznosci
private val repository: TaskRepository, Hilt dostarczy implementacje (z @Binds lub @Provides)
private val savedStateHandle: SavedStateHandle SavedStateHandle - Hilt wie jak to dostarczy¢ automaty-
cznie!
): ViewModel(){
val tasks = repository.getAllTasks() Korzystamy z wstrzyknietego repozytorium
}

//W Compose UI - dostep do HiltViewModel:
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@Composable fun TaskScreen(
viewModel: TaskViewModel = hiltViewModel() hiltViewModel() - z libs.hilt.nav.compose
) hiltViewModel() = Hilt tworzy VM lub zwraca istniejacy z

zakresu

val tasks by viewModel.tasks.collectAsStateWithLifecycle()

|

5. Filozofia testowania i piramida testow

Testy to nie opcja - to gwarancja, ze refaktoryzacja nie psuje istniejgcych funkcjonalnosci, a nowy
kod robi to co powinien. Dobry projekt testowy opiera sie na 'piramidzie testow'.

Piramida testow; metafora budownictwa

Wyobraz sobie budynek: solidne fundamenty (wiele matych testéw) utrzymuja Sciany (mniej testéw inte-
gracyjnych), a dach (nieliczne testy E2E) zamyka cato$¢. Odwrotna piramida (duzo E2E, mato unit) = kru-
cha budowla.

B D:ch: Testy E2E / Ul (5%): wolne, kruche, kosztowne utrzymania
IR Sciony: Testy integracyjne (25%): Room + API + ViewModel razem
IR -.ndamenty: Testy jednostkowe (70%): szybkie, izolowane, tanie

Google rekomenduje: 70% unit - 20% integration - 10% E2E.

5.1. Podziat testéw w projekcie Android

Lokalizacja | charakterystyka | narzedzia

src/test/ - IVM only, bez Androida. Milisekundy na test.
Unit tests (testy jednostkowe) Testuj: mapperéw, ViewModel logiki, use caseow, util klas.
Narzedzia: JUnit 5, MockK, Turbine, kotlinx-coroutines-test.

src/test/ lub src/androidTest/ - Room InMemory + Fake Repository.
Integration tests (testy integracyjne)  Testuj: DAO queries, Repository flow, VM + Repository razem.
Narzedzia: Room + JUnit 5.

src/androidTest/ - wymagaja emulatora/urzadzenia. Sekundy do minut.
Instrumented tests (Ul testy) Testuj: Compose Ul interakcje, nawigacje, dostepnosc.
Narzedzia: Compose Testing, Espresso, Hilt Testing.

5.2. Zalezno$ci testowe; co doda¢ do build.gradle.kts

Zaleznosci testowe

// app/build.gradle kts - sekcja dependencies
dependencies {
//JUnit 5 - modern framework do testéw jednostkowych
testimplementation("org.junitjupiter;junitjupiter:5.10.2")
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testimplementation(“org.junitjupiterjunitjupiter-params:5.10.2") // @ParameterizedTest

/I MockK - mocking framework dla Kotlin (zamiast Mockito)
testiImplementation("io.mockkmockk:1.13.12")

// Turbine - testowanie Flow (od Cash App)
testimplementation("app.cash.turbine:turbine:1.1.0")

// Coroutines test support
testimplementation("org.jetbrains.kotlinxkotlinx-coroutines-test:1.8.1")

// Compose Testing (Instrumented)
androidTestimplementation("androidx.compose.ui:ui-testjunit4")
debugImplementation("androidx.compose.ui:ui-test-manifest") // Wymagany manifest dla testéw

// Hilt Testing
androidTestimplementation(libs.hilt.testing)
kspAndroidTestlibs.hilt.compiler)

}

/1 Ktdry JUnit runner? Dla JUnit 5 potrzebny dodatkowy plugin:
tasks.withType<Test>{ useJUnitPlatform() } // W bloku android {} lub tasks

6. Testy jednostkowe - JUnit 5 + MockK

Test jednostkowy (unit test) testuje jedna klase w izolacji. Wszystkie zaleznosci zastepujemy obiek-
tami pozorowanymi (mock). Dlatego Dependency Injection jest kluczowy dla testowalnosci!

Dlaczego MockK zamiast Mockito dla Kotlin?

Mockito powstat dla Javy i ma kilka probleméw z Kotlinem:

1. Klasy final - w Kotlinie wszystkie klasy sga domyslnie final. Mockito nie moze ich mockowac bez hackow.
2. Kotlin coroutines i suspend functions - Mockito nie wspiera natywnie, wymaga obejs¢.

3. Kotlin-specific API (companion object, extension functions, top-level functions) - Mockito nie obstuguje.

MockK zostat stworzony dla Kotlin od podstaw:
+ Mockuje klasy final natywnie (przez inline mocking).

+ Natywne wsparcie dla suspend functions (coEvery, coVerify).
+ Mocki companion objectéw, object singletonéw, extension functions.

6.1. Anatomia testu jednostkowego

class PokemonMapperTest { Zwykta klasa Kotlin - bez @RunWith, bez Android

@Test - adnotacja JUnit 5 (import org.ju-

Test . R
@ nit.jupiter.api.Test)
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PokemonMapperTest.kt - test mappera

Wyjasnienie

fun “height in decimeters is converted to meters|(){

// GIVEN - przygotuj dane
val dto = fakePokemonDetailDto(height = 7)

//WHEN - wykonaj testowane dziatanie

val result = dto.toDomainModel()

Nazwa testu jako backtick string - czytelna dokumen-
tacja

Sekcja Given: co mamy na wejsciu (Arrange)

Tworzymy DTO z wysokos$cig 7 dm (= 0.7m)

Sekcja When: co testujemy (Act)
Wywotujemy mapper - to jest SUT (System Under Test)

// THEN - zweryfikuj wynik Sekcja Then: co oczekujemy (Assert)
assertThat(result heightMeters).isEqualTo(0.7) Google Truth: czytelniejsze niz assertEquals
}
@Test

fun “hidden abilities are filtered out () {
val dto = fakePokemonDetailDto(
abilities = listOf{
fakeAbility("static", isHidden =false),
fakeAbility("lightning-rod", isHidden = true)
)
)
val result = dto.toDomainModel()
assertThat(result.abilities).containsExactly("Static")
}
}

Widoczna zdolno$¢ - powinna pojawic sie w wyniku

Ukryta zdolno$c¢ - powinna by¢ odfiltrowana

Tylko 'static' (z wielka literg po capitalize)

6.2. Testowanie ViewModelu z MockK i Coroutines

PokemonlListViewModelTest.kt Wyjasnienie

@ExtendWith( @ExtendWith - JUnit 5, nie @RunWith (JUnit 4)

CoroutinesTestExtension::class, // <-

. Instaluje TestCoroutineDispatcher jako Main dispatcher
niestandardowe J P J P

MockKExtension: :class MockK extension automatycznie inicjalizuje @MockK pola

)
class PokemonListViewModelTest {

@MockK tworzy mock repozytorium - nie prawdziwa imple-

@ockK .
mentacja!

private lateinit var repository: Poke-

. lateinit bo MockK inicjalizuje przez refleksj
monRepository ! =12 3

private lateinit var viewModel: Pokemon-

T- T
ListViewModel SUT - System Under Test

@BeforeEach - wywotywane PRZED kazdym @Test (JUnit 5, nie

@BeforeEach @Before!)

fun setUp() {
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PokemonListViewModelTest.kt

Wyjasnienie

viewModel = PokemonListViewModel (repo-
sitory)

}

@Test

fun “loading state is emitted first () =
runTest {

// GIVEN

coEvery
{ repository.getPokemonList() } returns

flowOf (1istOf (fakePokemon()))

// WHEN + THEN z Turbine
viewModel .uiState.test {

assertThat (awaitItem()).isInstan-
ceOf(

UiState.Loading: :class.java)

assertThat (awaitItem()).isInstan-
ceOf(

UiState.Success: :class.java)

cancelAndIgnoreRemainingEvents()

Tworzymy VM przez constructor injection - dlatego DI jest
wazne!

runTest - z kotlinx-coroutines-test. Kontroluje czas coroutine.

coEvery = mockK dla suspend fun. 'co' = coroutine

Mozemy zwréci¢ Flow z dang wartoscig

Turbine: .test() na Flow zbiera emisje

awaitltem() = poczekaj na nastepna emisje

Pierwszy emitowany stan: Loading

Drugi stan po zatadowaniu: Success

Anuluj test Flow - oczyszczenie

6.3. Wzorzec Given-When-Then i testy parametryczne

Dobry test sktada si¢ z trzech sekcji: Given (co mamy), When (co robimy), Then (co oczekujemy).
Ten wzor - znany tez jako Arrange-Act-Assert - sprawia, ze testy sg samodokumentujace.

ParameterizedTest dla mappera

Wyjasnienie

@ParameterizedTest
@CsvSource(
"4,04", //4dm->04m
"10,1.0", /10dm->1.0m
"0,0.0", //0dm->0.0m (krawed?)
"999,99.9" // duza wartos¢
)
fun “height conversion from decimeters to meters (
heightDm: Int, expectedM: Double
N
val dto = fakePokemonDetailDto(height = heightDm)

val result = dto.toDomainModel()
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Parametry testéw jako argumenty funkcji

JUnit 5 automatycznie wstrzykuje z @CsvSource
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assertThat(result.heightMeters).isEqualTo(expectedM)

|

7. Testy integracyjne - Room InMemory

Testy integracyjne sprawdzaja, czy wiele komponentéw dziata ze sobag poprawnie. W kontekcie
Room testujemy DAO queries z prawdziwg bazg danych - ale bazujgcg na pamieci RAM zamiast
dysku.

Dlaczego Room InMemory do testéw?

Testy na prawdziwej bazie SQLite miatyby kilka problemow:

1. STAN miedzy testami - dane z poprzedniego testu widoczne w nastepnym. Testy musza byc¢ izolowane.
2. SZYBKOSC - operacje dyskowe sg powolne. Testy powinny by¢ szybkie.

3. Sprzatanie - po kazdym tescie trzeba recznie usuwac plik bazy.

Room InMemory Database:

+ Kazde @BeforeEach tworzy NOWA baze w pamieci. Zerowy stan poczatkowy.
+ @AfterEach zamknie baze i pamie¢ zwalnia automatycznie.

+ ldentyczne zachowanie jak SQLite, ale btyskawicznie szybka.

+ Nie wymaga emulatora - mozna uruchomic¢ w src/test/ (JVM) z robolectric.

7.1. Test DAO z Room InMemory

@RunWith(AndroidJUnit4::class) ﬁ;?\ctiirr%lgig ; |(t;:n-ul|1£100rk212;nla test z prawdziwym Android

class PokemonDaoTest { Lub uzyj @RunWith(RobolectricTestRunner) dla JVM
private lateinit var database: PokemonData- Baza testowa - tworzona na nowo przed kazdym
base testem

private lateinit var dao: PokemonDao

@Before @Before (JUnit 4) lub @BeforeEach (JUnit 5)

fun setUp() {

KLUCZOWE: inMemoryDatabaseBuilder zamiast

database = Room.inMemoryDatabaseBuilder( databaseBuilder

ApplicationProvider.getApplicationCon- T e = s ATl

text(),
PokemonDatabase: :class. java Ta sama klasa Database co w produkcji!
) .allowMainThreadQueries() // Tylko w Normalne Room blokuje Main thread. W testach to
testach! OK.
.build()
dao = database.pokemonDao( ) DAO dostepny po stworzeniu bazy
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}
@After @After = sprzatanie po kazdym tescie
fun tearDown() { database.close() } Zamknij baze - zwolnij pamie¢
@Test
fun “upsert and retrieve pokemon®() = run- runTest dia suspend DAO queries
Test {
// GIVEN
val entity = fakePokemonEntity(id = 25,
name = "pikachu")
// WHEN
dao.upsert(entity) Zapisz do bazy (w pamigci)
val result = ' . . .
f | Fl kon
dao. getPokemonById(25) . First () irst() pobiera pierwszy element z Flow i korczy
// THEN
assertThat(result?.name) .isEqualTo("pika-
chu")
}
}

7.2. Fake vs Mock - ktérego uzywaé?

Kiedy uzywac i dlaczego

Mock (MockK / Gdy chcesz ZWERYFIKOWAC interakcje (czy byto wywotane? z jakimi argumentami?).

Mockito) Szybki w tworzeniu. Ryzyko: testy sprawdzajg implementacje, nie zachowanie - bedg sie
psuc przy refaktoryzacji.

Fake (reczna Gdy chcesz przetestowa¢ ZACHOWANIE z lekka implementacja. FakeRepository trzyma

implementagja) dane w pamieci. Testy s mniej kruche - nie zaleza od kolejnosci wywotan. Przyktad:
FakePokemonRepository z MutablelList.

Room InMe- Gdy testujesz DAO i SQL queries. Prawdziwa logika bazodanowa, zerowa konfiguracja. Je-

mory dyne sensowne podejscie dla testéw bazy danych.

Spy (MockK Gdy chcesz czesciowo mockowaé prawdziwy obiekt. Rzadko potrzebny, czesto sygnalizuje

spyK) problem z architektura.

8. Testy instrumentowane: Compose Ul Testing

Testy instrumentowane uruchamiajg sie na prawdziwym urzgdzeniu lub emulatorze i moga testowac
zachowanie Ul. Jetpack Compose dostarcza dedykowang biblioteke do testowania komponentdw
i ekrandw.
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8.1. Semantyka: jak Compose Testing widzi Ul

Compose Testing nie operuje na View hierarchii (jak Espresso), lecz na drzewie semantycznym.
Kazdy Composable moze ujawnia¢ wtasciwosci semantyczne: etykiete, role, stan (zaznaczony/nie-
zaznaczony), wartos¢.

Drzewo semantyczne; czego nie widzi test

Compose Testing dziata na DRZEWIE SEMANTYCZNY M, nie wizualnym layoutcie.
Drzewo semantyczne to 'opis dla narzedzi dostepnosci' - TalkBack i testy widzg to samo.

Konsekwencje dla testéw:

+ Szukasz elementdw przez contentDescription, text, role - nie przez ID widokow (jak w XML/Espresso).
+ onNodeWithText("Pikachu™) znajdzie dowolny Text composable z tym tekstem.

+ onNodeWithContentDescription("sprite™) znajdzie Asyncimage z tym contentDescription.

WAZNE: Jesli composable nie ma ustawionej semantyki (Modifier.semantics), test go nie znajdzie!
Dlatego contentDescription jest tak wazny - nie tylko dla TalkBack, ale i dla testow.

8.2. Anatomia testu Compose

@HiltAndroidTest = Hilt obstuguje DI w tym tescie instrumen-
towanym

@HiltAndroidTest

class PokemonlListScreenTest {

@getRule(order=0) Order 0: HiltRule MUSI by¢ pierwsza (inicjalizuje Hilt przed reguta

Compose)
val hiltRule = HiltAndroidRule(this) HiltAndroidRule inicjalizuje Hilt dla kazdego testu
@getRule(order=1) Order 1 - po inicjalizacji Hilt

val composeTestRule = createAndroidCompose-

Rule<MainActivity>) createAndroidComposeRule startuje Activity z Hilt

@Before
fun setUp() { hiltRule.inject( } hiltRule.inject() - wstrzykuje @Inject pola w klasie testowej

@Test

fun “pokemon list shows items after loading () {

composeTestRule.apply {
// Poczekaj az Loading zniknie (maks 5 sekund)
waitUntilDoesNotExist( waitUntil - poczekaj na warunek asynchronicznie
hasTestTag("loading_indicator"), TestTag - pewniejsze niz szukanie po tekscie

timeoutMillis=5_000
)

/I Sprawdz, czy lista zawiera min. jeden element
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onNodeWithTag("pokemon_list") Znajdz element po testTag
.assertIsDisplayed() Zweryfikuj ze jest widoczny
onAllNodesWithTag("pokemon_card") onAllNodes = wiele elementow
.assertCountAtlLeast(1) Co najmniej 1 karta Pokemon
}
}

}

8.3. Selektory i akcje - API Compose Testing

Selector | Akcja Opis i przyktad

o Znajdz node z danym tekstem. Domyslnie: substring match. Dodaj substring=false
onNodeWithText(text’) dla doktadnego

onNodeWithContentDescription("opis") Znajdz po contentDescription. Niezbedne dla obrazéw i ikon.

Znajdz po Modifier.testTag(). Najbardziej stabilny selektor - nie zmienia sie prz
onNodeWithTag('tag") jdz po. g()- Naj j y e przy
ttumaczeniach.

onAllNodesWithTag('tag’) i\;\g)a'ca SemanticsNodelnteractionCollection. Uzyj [index] lub assertCountAtLe-
.performClick() Akcja: klikniecie na element.

performTextInput("text") Akcja: wpisanie tekstu w TextField.

.performScrollTo() Akcja: przewiniecie do elementu (w LazyColumn).

.assertIsDisplayed() Asercja: element widoczny na ekranie.

.assertTextEquals('text") Asercja: tekst elementu jest doktadnie 'text'.

.assertlsEnabled() / Disabled() Asercja: czy przycisk jest aktywny/nieaktywny.

8.4 TestTag - klucz do stabilnych testow

/I'\W komponencie produkcyjnym:
LazyVerticalGrid(

modifier = ModifiertestTag("pokemon_list") testTag identyfikuje element dla testéw
)
items(pokemons){ pokemon >
PokemonCard(
pokemon = pokemon,
modifier = ModifiertestTag("pokemon_card") Kazda karta ma ten sam tag - uzyj onAlINodes
)
}
}
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CircularProgressIndicator(

modifier =ModifiertestTag("loading_indicator") Tag na spinnerze - czekamy az zniknie

)

testTag nie powinien trafi¢ do release APK w produkcji

Modifier.testTag() nie zwalnia pamieci, ale dodaje semantyke. Dostepng potencjalnie poxniej dla reverse
engineeringu. W produkcie korporacyjnym rozwaz uzycie semanticsRole lub warunkowego testTag:

modifier = if (BuildConfig.DEBUG) Modifier.testTag("pokemon_list") else Modifier
W projektach akademickich i wiekszosci komercyjnych jest to akceptowalne w kodzie produkcyjnym.
Google wlkasne Sample Apps (Jetpack Compose Samples) uzywa testTag bez warunkowania.

9. Hilt w testach: podmienianie zaleznosci

Kluczowa zaleta Hilt jest mozliwo$¢ podmieniania prawdziwych implementacji na testowe (fake/
stub) bez zmiany kodu produkcyjnego. Hilt oferuje dwa mechanizmy: @TestInstallln i @Uninstall-
Modules.

9.1. Podmienianie modutéw w testach

@TestInstallln( @TestInstallln zamienia modut produkcyjny na testowy
components =[SingletonComponent:class], W ktérym komponencie? Singleton - tak jak oryginat
replaces = [RepositoryModule:class] Ktéry modut produkcyjny zastepujemy?

)

@Module

abstract class FakeRepositoryModule {

@Binds @Singleton
e fjrr;\iast PokemonRepositorylmpl, Hilt wstrzyknie FakeReposi-
fake: FakePokemonRepository FakePokemonRepository musi mie¢ @Inject constructor
): PokemonRepository Interfejs jest ten sam - ViewModel nie wie o zamianie!
}
// FakePokemonRepository.kt:
class FakePokemonRepository @Inject constructor(
// Brak siecil Lista w pamieci jako 'baza'
): PokemonRepository { Implementuje ten sam interfejs
private val pokemons = MutableList<Pokemon>(
mutableListOffakePokemon(25, "pikachu™) Predefiniowane dane testowe
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)
override fun getPokemonList() =

flowOf(pokemons.toList() Zwraca Flow z danymi testowymi
}

Jak Hilt scala moduty w testach?

W normalnej aplikacji: Hilt taduje NetworkModule + RepositoryModule - prawdziwy Retrofit + Room.
W tescie z @TestInstallin:

1. Hilt widzi ze FakeRepositoryModule ma replaces = [RepositoryModule::class].

2. RepositoryModule jest IGNOROWANY - jego @Provides/@Binds nie sg rejestrowane.

3. FakeRepositoryModule jest zatadowany zamiast niego.

4. Reszta modutéw (NetworkModule) nadal dziata - tylko podmieniony modut jest zastgpiony.

@UninstallModules (alternatywa, per-test): Adnotacja na klasie testowej. Pozwala podmieni¢ modut
tylko dla jednego testu. @TestInstallln = globalnie dla wszystkich testow w tym sourceset.

10. Testowanie Coroutines: TestDispatcher i Turbine

Coroutines sag asynchroniczne - test musi umie¢ kontrolowac¢ czas ich wykonania. Bez tego testy
beda niestabilne (flaky) - czasem zaliczone, czasem nie, bez zmiany kodu.

10.1. Problem z asynchronicznoscia w testach

TestDispatcher - kontrola czasu coroutine

// Bez TestDispatcher - test BLEDY:
class BrokenViewModelTest {
@Test
fun “data loads correctly(){
viewModelloadData()  // Uruchamia coroutine NA PRAWDZIWYM IO dispatcher
// Coroutine jest ASYNCHRONICZNA - wynik nie jest jeszcze gotowy!
assertThat(viewModel.uiState.value)
JisInstanceOf{UiState.Success::class.java) // FAIL: nadal Loading
}
}

/I Rozwigzanie: StandardTestDispatcher + advanceUntilldle()
class FixedViewModelTest {
private val testDispatcher = StandardTestDispatcher() // Kontrolowany scheduler

@BeforeEach fun setUp() {
Dispatchers.setMain(testDispatcher) // Podmieri Main dispatcher na testowy

}

@AfterEach fun tearDown() {
Dispatchers.resetMain() /1 Przywrd¢ po tescie
}

@Test
fun “data loads correctly () = runTest{testDispatcher){
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viewModel.loadData() // Coroutine ZAPLANOWANA, ale nie uruchomiona
advanceUntilldle() /1 Uruchom WSZYSTKIE oczekujgce coroutines
assertThat(viewModel.uiState.value)
JisInstanceOf{UiState.Success::class.java) // OK: coroutine zakorczona
}
}

10.2. Turbine: testowanie Flow

Testowanie Flow bez Turbine wymaga boilerplate kodu: uruchom kolektor w tle, zbieraj do listy,
anuluj, poréwnaj. Turbine upraszcza to do kilku czytelnych wywotan.

Turbine - asercje na Flow Wyjas$nienie

viewModel.uiState.test{ .test { } - Turbine blokuje i zbiera emisje Flow
// awaitltem() czeka na nastepna emisje (suspend - poczekal)
val first = awaitItem() Pierwsza emisja: oczekujemy Loading

assertThatffirst).isinstanceOf(UiState.Loading::class.java)

val second = awaitltem() Druga emisja: po zatadowaniu danych
assertThat{second).isnstanceOf{UiState.Success:class.java)
assertThat((second as UiState.Success).data) Cast do Success, sprawdz dane

.hasSize(20) 20 Pokemondw na pierwszej stronie

// Anuluj, nie czekamy na kolejne emisje (Flow moze by¢ nieskoriczony)
cancelAndIgnoreRemainingEvents() Bezpieczne zakonczenie testu Flow

}

// Alternatywnie dla bteddw:

viewModel.uiState.test {
awaitltem() // Loading
val errorState = awaitltemn()
assertThat{errorState).isInstanceOf(UiState.Error:class.java)
assertThat{(errorState as UiState.Error).message)

.contains("Brak pofgczenia")

cancelAndIgnoreRemainingEvents()

}

Test Doubles - stownik terminow

Dummy: obiekt przekazany ale niewywotywany (wypetniacz parametru).
Stub: zwraca predefiniowane wartosci, nie weryfikuje wywotan. Prostszy niz Mock.
Fake: lekka implementacja (np. in-memory repository). Zachowuje logike ale bez zewnetrznych zalezno-
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Sci.
Mock: weryfikuje interakcje (czy byto wywotane? ile razy? z jakimi args?). Moze tez stubbowac.
Spy: opakowuje prawdziwy obiekt, pozwala obserwowac¢ wywotania i czesciowo mockowac.

11. Strategia testowania, czyli co testowac¢ w projekcie

Wiedza o technikach to jedno - wazniejsza jest odpowiedz na pytanie: ktore czesci kodu WARTO
testowaé? Nie wszystko wymaga testéw. Koncentruj sie tam, gdzie btedy sg kosztowne lub trudne
do zauwazenia.

11.1. Priorytety testowania

Co testowaé (wysoki priorytet) Co mozna pomina¢ lub testowaé recznie

M DTO —» Domain)- przeliczenia j llabl itali
appery (BTO — Domain)- przelizenia jednostek, nullable, capitaiize, Proste gettery/settery - brak logiki = brak testéw

filtrowanie
ViewModel logika - kolejnos¢ stanéw (Loading—Success—Error), pagi- Activity / Fragment boilerplate - Hiltow@AndroidEntry-
naga, retry Point

Compose composabledw bez logiki - czyste Ul ktére

DA( ries - lete, fl missions, migracje Room .
O queries - upsert, delete, flow emissions, migracje Roo tylko wyéwietla dane

safeApiCall - obstuga kazdego typu wyjatku (IOException, HttpExcep- Konfiguracja Hilt modutéw - kompilator sprawdza
tion, Gson) poprawnos$é

Uzytkowe funkcje biznesowe - walidacja formularzy, obliczenia, parso- Trzecie party biblioteki - nie testujesz Retrofit, Coil,
wanie dat Room

11.2. Sekwencja pisania testéw TDD

Test Driven Development - Red, Green, Refactor

RED: Napisz test, ktéry FAILUJE. Opisz co chcesz osiggnaé (Given-When-Then). Uruchom - test musi by¢ czerwony.

GREEN: Napisz MINIMALNY kod produkcyjny, ktory sprawi, ze test przechodzi. Nie optymalizuj. Nie przewidu;.
Napisz dostownie minimum.

REFACTOR: Ulepsz kod produkcyjny (i test!) bez zmiany zachowania. Testy s3 siatka bezpieczenstwa - jesli po refak-
toryzacji sa zielone, refaktoryzacja byta bezpieczna.

POWTARZAJ: Kazda nowa funkcjonalno$¢ = nowy test = nowy cykl Red-Green-Refactor.

12. Zadania do wykonania

Zadania podzielone sg na dwie czesci: integracja Hilt do istniejacych projektow (TaskApp + Poke-
App) oraz pisanie testéw weryfikujacych logike biznesowsa i interfejs uzytkownika.

Zadanie 1 (25 pkt) - Migracja TaskApp do Hilt

1.1. Dodaj wtyczke Hilt i KSP do build.gradle.kts. Dodaj zaleznosci
(hilt-android, hilt-compiler, hilt-navigation-compose).

1.2. Stworz klase TaskApp z adnotacjg @HiltAndroidApp i zarejestruj ja w AndroidManifest.xml.
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1.3. Napisz DatabaseModule (@Module, @Installin(SingletonComponent::class))
dostarczajgcy TaskDatabase i TaskDao przez @Provides @Singleton.

1.4. Zmien TaskRepository na klase z @Inject constructor. Dostosuj TaskViewModel
do @HiltViewModel @Inject constructor.

1.5. Dodaj @AndroidEntryPoint do MainActivity. Zastap viewModel() na hiltViewModel() w TaskListScre-
en.

WERYFIKACJA: Aplikacja kompiluje sie i dziata identycznie jak przed migracja. Brak singletonéw recz-
nych.

Zadanie 2 (20 pkt) - Testy jednostkowe mappera i safeApiCall

2.1. Napisz min. 5 testéw jednostkowych dla PokemonMapper (JUnit 5, bez Androida, bez MockK):

a) przeliczenie decymetréw na metry,

b) przeliczenie hektogramow na kilogramy,
c) capitalize nazwy,

d) filtrowanie ukrytych zdolnosci,

e) fallback dla null baseExperience.

2.2. Napisz testy @ParameterizedTest dla przeliczen jednostek z co najmniej 4 przypadkami.
2.3. Napisz min. 3 testy dla safeApiCall() uzywajgc MockK (coEvery):

a) sukces (Result.Success),
b) HitpException - Result.Error z kodem,
c) IOException - Result.Error.

WERYFIKACJA: ./gradlew test kohczy sie bez btedéw. Pokrycie kodu mappera = 80% (sprawdzone w An-
droid Studio).

Zadanie 3 (30 pkt) - Testy integracyjne i ViewModelu

3.1. Napisz min. 3 testy DAO (Room InMemory, AndroidJUnit4 lub Robolectric):
a) upsert + pobranie, b) usuniecie + weryfikacja braku, c) Flow emituje aktualizacje po upsert.

3.2. Stwérz FakePokemonRepository implementujacy PokemonRepository
(dane w MutableList, Flow z SharedFlow).

3.3. Napisz min. 4 testy PokemonListViewModel (runTest, Turbine, MockK):
a) kolejnos¢ stanoéw Loading - Success,
b) btad sieci - UiState.Error z komunikatem,
c) retry po btedzie - ponowna préba (verify coVerify),
d) paginacja - loadMore zwraca wiecej elementow.

WERYFIKACJA: ./gradlew test kohczy sie bez btedow. Wszystkie 10+ testéw zielone.

Zadanie 4 (25 pkt) - Testy instrumentowane Compose Ul

4.1. Dodaj testTag do kluczowych komponentéw: pokemon_list, pokemon_card,
loading_indicator, error_message, retry_button.

4.2. Skonfiguruj FakeRepositoryModule (@TestInstallin) podmieniajgcy PokemonRepository
na FakePokemonRepository.

4.3. Napisz min. 3 testy instrumentowane (createAndroidComposeRule, @HiltAndroidTest):

a) lista wyswietla karty po zatadowaniu,

b) klikniecie karty otwiera ekran szczego6téw (nawigacja),

c) FakeRepository zwracajacy btad — widoczny ErrorScreen z przyciskiem 'Sprébuj ponownie'.
4.4. Uruchom testy na emulatorze: ./gradlew connectedAndroidTest. Wszystkie zielone.

WERYFIKACJA: Demonstracja uruchomienia testéw na emulatorze prowadzacemu. Raport HTML z wyni-
kami.
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13. Kryteria oceniania

13.1. Punktacja zadan

Zadanie Punkty Co weryfikuje prowadzacy
Kompilacja bez btedéw. Brak recznych singletonéw.
Zad. 1: Hilt w TaskApp 25 pkt 'pllacja bez HICCOW. Brak recznycn sing W
@HiltViewModel + hiltViewModel(). DatabaseModule poprawny.
Zad. 2: Testy mappera 20 pkt /gradlew test zielony. Min. 5 testow JUnit 5. @ParameterizedTest.
+ safeApiCall o Testy safeApiCall z MockK (coEvery).
Zad. 3: Testy integracyjne 30 pkt Room InMemory DAO test. FakeRepository. Turbine dla Flow.
+ ViewModel P Testy VM z verify/coVerify.

FakeRepositoryModule @TestInstallln. Testy instrumentowane na emu-
Zad. 4: Testy Compose Ul 25 pkt latorze.
Raport HTML.

RAZEM 100 pkt

13.2. Skala ocen

Punkty Wymagania

Wszystkie 4 zadania. Min. 15 testéw. Testy instrumentowane na emulatorze. Pokrycie

5.0 90-100 pkt >80%.

45 80-89 pkt Zadania 1-3 kompletne. Testy instrumentowane - min. 1 test Ul przechodzi na emulato-
rze.

4.0 70-79 pkt Zadania 1-3. Hilt dziata. Min. 8 testéw jednostkowych i integracyjnych.

35 60-69 pkt Zadanie 1 kompletne + zadanie 2 (min. 5 testow jednostkowych). Brak testéw VM lub
DAO.

3.0 50-59 pkt Hilt skonfigurowany (@HiltAndroidApp, @HiltViewModel). Min. 3 testy jednostkowe map-
pera.

2.0 0-49 pkt Projekt nie kompiluje sie z Hilt, lub brak jakichkolwiek testéw.

14. Najczestsze btedy i ich rozwigzania

Hilt i testy majg swoje specyficzne putapki. Ponizsza tabela zbiera bledy, ktore studenci napotykajg
najczesciej. Sprawdz jg zanim zaczniesz szuka¢ w Internecie.

Komunikat btedu / objaw Przyczyna i rozwiazanie

Klasa Activity/Fragment/ViewModel nie ma adnotacji. Dodaj @ AndroidEn-

[Hilt] ... is not an @AndroidEntryPoint tryPoint do MainActivity i @HiltViewModel do ViewModela.

[Hilt] ... cannot be provided without @Inject or Hilt nie wie jak stworzy¢ tej klasy. Dodaj @Inject constructor() do klasy
@Provides LUB napisz @Provides w Module LUB @Binds dla interfejsu.

Compose Testing nie znalazt elementu. Sprawdz: testTag pasuje? Element

Expected single matching node butfound 0 na ekranie? Dodaj Modifier.testTag(). Uzyj printToLog() do debug.

Nie uzyto runTest lub brakuje advanceUntilldle(). Uruchom logike VM

e w runTest { } i wywotaj advanceUntilldle() przed asercja.
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Nie skonfigurowates coEvery dla wywotanej metody. Dodaj coEvery { repo-
.method() } returns ... PRZED wywotaniem kodu testowanego.

MockKException: no answer found for ...

Brakuje allowMainThreadQueries() w Room InMemory dla testéw. LUB:

Cannot access database on the main thread .. .
Nie uzywasz runTest dla suspend queries.

FakeModule musi by¢ w src/androidTest/ (dla testéw instrumentowanych)

@Testinstallin not replacing module LUB src/test/ (dla JVM testow). Zty katalog = modut nie jest widoczny.

HiltAndroidRule musi mie¢ order=0, ComposeTestRule order=1. Hilt inicja-

Hilt rule must be firstin @get:Rule order R . . -
lizuje sie przed innymi regutami.

Brakuje @HiltAndroidApp na klasie Application LUB klasa Application nie

vi odelis notinitialized (Hilt) jest zarejestrowana w Manifescie android:name=".MyApp".

Instrukcja Laboratoryjna Nr 5: Hilt, Testy jednostkowe i instrumentacyjne

Programowanie Aplikacji Mobilnych | Katedra Informatyki i Automatyki

MobileHub

Nastepne cwiczenie: Lab 6 - WorkManager, powiadomienia Push i DataStore Preferences
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