
  
    
      
    
  


内容简介

HarmonyOS不仅是我国第一款真正意义上的操作系统，也是世界上第一款可以使智能穿戴、车机设备、电视等万物互联互通的操作系统。本书结合HarmonyOS开源应用程序的发展前景、系统特点、功能、开发方法、应用基础进行阐述。基本方法包括Ability框架开发，应用开发入门程序设计；Java UI包括框架概述、组件与布局开发，从功能、方法和实例程序等方面介绍；方舟开发框架基于JS扩展的类Web开发范式和基于TS扩展的声明式开发范式；综合应用案例开发包括系统架构、系统流程、开发环境、开发工具、开发语言、开发实现、测试应用。由于篇幅有限，媒体开发、安全开发、AI开发、网络与连接开发、设备管理开发、数据管理开发、原子化服务等内容在配套资源中提供，以供读者学习。

本书可作为信息与通信工程及相关专业的本科生教材，也可作为从事物联网、创新开发和设计的专业技术人员参考用书。
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前言
 FOREWORD

HarmonyOS是华为技术有限公司开发的一款全新的、面向万物互联时代的全场景分布式操作系统。HarmonyOS基于微内核、代码小、效率高、跨平台、多终端、不卡顿、长续航、不易受攻击等特点，在传统的单设备基础上，提出了同一套系统能力、适配多种终端形态的分布式理念，旨在创造一个超级虚拟终端互联的世界，将人、设备、场景有机地联系在一起，能够支持手机、平板、智能穿戴、智慧屏等多种终端设备，提供移动办公、运动健康、社交通信等业务范围，将消费者在全场景生活中接触的多种智能终端实现极速发现、极速连接、硬件互助、资源共享。HarmonyOS将为我国智能制造产业的发展奠定坚实基础，使未来工业软件的应用更加广泛。

大学作为传播知识、科研创新的主要机构，为社会培养具有创新思维的现代化人才责无旁贷，而具有时代特色的教材又是培养专业知识的基础，所以教材的重要性不言而喻。本书依据当今信息社会的发展趋势，基于工程教育教学经验，是适合国情、具有自身特色的创新实践教材。

本书内容由浅入深、先理论后实践，创新思维与实践案例相结合，以满足不同层次的读者需求。同时，本书提供实验代码、视频讲解、教学课件、案例实战、习题答案，供读者自学和提高使用。

本书的内容和素材主要来源于以下几方面：华为公司官网学习平台；

作者近几年承担的教育部和北京市的教育、教学改革项目与成果；作者指导的研究生在物联网方向的研究工作与成果总结；北京邮电大学信息工程专业创新实践，该专业同学基于CDIO工程教育方法，实现创新研发，不但学到了知识，提高了能力，而且为本书提供了第一手素材和资料，在此向信息工程专业的同学表示感谢。

本书的编写得到了华为技术有限公司、江苏润和软件股份有限公司、教育部电子信息类专业教学指导委员会、信息工程专业国家第一类特色专业建设项目、信息工程专业国家第二类特色专业建设项目、教育部CDIO工程教育模式研究与实践项目、教育部本科教学工程项目、信息工程专业北京市特色专业项目、北京高等学校教育教学改革项目的大力支持；本书由北京邮电大学教育教学改革项目2022SJJX-A01资助，在此表示感谢！

由于作者水平有限，书中不当之处在所难免，敬请读者不吝指正，以便进一步修改和完善。

李永华于北京邮电大学

2022年4月
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第1章　HarmonyOS概述

HarmonyOS（鸿蒙操作系统）是面向万物互联时代的、全新的分布式操作系统。






1.1　HarmonyOS系统架构
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搭载HarmonyOS的设备在系统层面融为一体，形成超级终端，使设备的硬件能力可以弹性扩展，实现设备之间资源共享。对消费者而言，HarmonyOS能够将生活场景中的各类终端进行整合，实现不同终端设备之间的快速连接、能力互助，匹配合适的设备、提供流畅的全场景体验。

面向开发者实现一次开发，多端部署。HarmonyOS采用了多种分布式技术，使应用开发与不同终端设备的形态差异无关，从而能够聚焦上层业务逻辑。

一套操作系统可以满足不同能力的设备需求，实现弹性部署。HarmonyOS采用组件化的设计方案，可根据设备的资源能力和业务特征灵活裁剪，满足不同形态终端设备对操作系统的要求。

HarmonyOS提供支持多种开发语言的API，包括Java、XML(Extensible Markup Language)、C/C++、JS(JavaScript)、CSS(Cascading Style Sheets)和HML(HarmonyOS Markup Language)。

HarmonyOS整体遵从分层设计，从下向上依次为内核层、系统服务层、框架层和应用层。系统功能按照“系统→子系统→功能／模块”逐级展开，在多设备部署场景下，HarmonyOS支持根据实际需求裁剪某些非必要的子系统或功能／模块，如图1-1所示。

1　内核层

内核子系统：HarmonyOS采用多内核设计，支持针对不同资源受限设备选用适合的操作系统(Operating System,OS)内核。内核抽象层(Kernel Abstract Layer,KAL)通过屏蔽多内核差异，对上层提供基础的内核能力，包括进程／线程管理、内存管理、文件系统、网络管理和外设管理等。

驱动子系统：硬件驱动框架(HDF)是HarmonyOS硬件生态开放的基础，提供统一外设访问能力和管理框架。

[image: ]图1-1　HarmonyOS整体技术架构



2　系统服务层

系统服务层是HarmonyOS的核心能力集合，通过框架层对应用程序提供服务。该层包含如下系统集。

系统基本能力子系统集：为分布式应用在HarmonyOS多设备上的运行、调度、迁移等操作提供基础能力，由分布式软总线、数据管理、任务调度、方舟运行时、公共基础库、图形、安全、AI等子系统组成。其中，方舟运行时提供了C/C++/JS多语言和基础的系统类库，也为使用方舟编译器静态化的Java程序（应用程序或框架层中使用Java语言开发的部分）提供运行。

基础软件服务子系统集：公共的、通用的软件服务，由事件通知、电话、多媒体、DFX(Design For X)、MSDP&DV等子系统组成。

增强软件服务子系统集：针对不同设备的、差异化的能力增强型软件服务，由智慧屏专有业务、穿戴专有业务、IoT专有业务等子系统组成。

硬件服务子系统集：由位置服务、生物特征识别、穿戴专有硬件服务、IoT专有硬件服务等子系统组成。

根据不同设备形态的部署环境，基础软件服务子系统集、增强软件服务子系统集、硬件服务子系统集内部可以按子系统粒度裁剪，每个子系统内部又可以按功能粒度裁剪。

3　框架层

框架层为HarmonyOS应用开发提供了Java/C/C++/JS等多语言的用户程序框架和Ability框架，两种UI框架（包括适用于Java语言的Java UI框架和适用于JS语言的JS UI框架），以及各种软硬件服务对外开放的多语言框架API。根据系统的组件化裁剪程度，HarmonyOS设备支持的API也会有所不同。

4　应用层

应用层包括系统应用和第三方非系统应用。HarmonyOS的应用由一个或多个FA(Feature Ability)或PA(Particle Ability)组成。其中，FA有UI（User Interface，用户界面），提供与用户交互的能力；而PA无UI，提供后台运行任务的能力及统一的数据访问抽象。FA在进行用户交互时所需的后台数据访问也需要由对应的PA提供支撑。基于FA/PA的开发应用，能够实现特定的业务功能，支持跨设备调度与分发，为用户提供一致、高效的应用体验。






1.2　HarmonyOS系统特性
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HarmonyOS系统特性可总结为：硬件互助，资源共享，一次开发，多端部署。多种设备之间能够实现硬件互助，资源共享，依赖的关键技术包括分布式软总线、分布式设备虚拟化、分布式数据管理、分布式任务调度等。HarmonyOS提供了用户程序框架、Ability框架及UI框架，支持应用开发过程中多终端的业务逻辑和界面逻辑进行复用，提升跨设备应用的开发效率。

1　分布式软总线

分布式软总线是手机、平板、智能穿戴、智慧屏、车机等分布式设备的通信基座，为设备之间的互联互通提供了统一的分布式通信能力，为设备之间的无感发现和零等待传输创造了条件。开发者只需聚焦于业务逻辑的实现，无须关注组网方式与底层协议。分布式软总线如图1-2所示。

[image: ]图1-2　分布式软总线



典型应用场景如智能家居，在烹饪时，手机可以通过碰一碰和烤箱连接，并将自动按照菜谱设置烹调参数，控制烤箱制作菜肴。与此类似，料理机、油烟机、空气净化器、空调、灯、窗帘等都可以在手机端显示并通过手机控制。设备之间即连即用，无须烦琐的配置。另一应用场景如多屏联动课堂，教师通过智慧屏授课，与学生开展互动，营造课堂氛围；学生通过平板完成课程学习和随堂问答。统一、全连接的逻辑网络确保传输通道的高带宽、低时延。

2　分布式设备虚拟化

分布式设备虚拟化平台可以实现不同设备的资源融合、设备管理、数据处理，多种设备共同形成一个超级虚拟终端。针对不同类型的任务，为用户匹配并选择能力合适的执行硬件，使业务连续地在不同设备间流转，充分发挥不同设备的能力优势，例如显示能力、摄像能力、音频能力、交互能力及传感器能力等。分布式设备虚拟化如图1-3所示。

[image: ]图1-3　分布式设备虚拟化



典型应用场景如视频通话，在做家务时接听视频电话，可以将手机与智慧屏连接，并将智慧屏的屏幕、摄像头与音箱虚拟化为本地资源，替代手机自身的屏幕、摄像头、听筒与扬声器，实现一边做家务、一边通过智慧屏和音箱进行视频通话。另一应用场景如游戏，在智慧屏上玩游戏时，可以将手机虚拟化为遥控器，借助手机的重力传感器、加速度传感器、触控能力，为玩家提供更便捷、更流畅的游戏体验。

3　分布式数据管理

分布式数据管理基于分布式软总线的能力，实现应用程序数据和用户数据的分布式管理。用户数据不再与单一物理设备绑定，业务逻辑与数据存储分离，跨设备的数据处理如同本地数据处理一样方便快捷，开发者能够轻松实现全场景、多设备下的数据存储、共享和访问，为打造一致、流畅的用户体验创造基础条件。分布式数据管理如图1-4所示。

[image: ]图1-4　分布式数据管理



典型应用场景如协同办公，将手机上的文档投屏到智慧屏，在智慧屏上对文档执行翻页、缩放、涂鸦等操作，文档的最新状态可以在手机上同步显示。另一应用场景如家庭出游，一家人出游时，妈妈用手机拍的照片，通过家庭照片共享，爸爸可以在自己的手机上浏览、收藏和保存这些照片，家中的爷爷奶奶也可以通过智慧屏浏览。

4　分布式任务调度

分布式任务调度基于分布式软总线、分布式数据管理、分布式Profile等技术特性，构建统一的分布式服务管理（发现、同步、注册、调用）机制，支持对跨设备的应用进行远程启动、远程调用、远程连接及迁移等操作，能够根据不同设备的能力、位置、业务运行状态、资源使用情况，以及用户的习惯和意图，选择合适的设备运行分布式任务。图1-5以应用迁移为例，简要地展示了分布式任务调度。

[image: ]图1-5　分布式任务调度



典型应用场景如导航，如果用户驾车出行，上车前，在手机上规划好导航路线；上车后，导航自动迁移到车机和车载音箱；下车后，导航自动迁回手机。如果用户骑车出行，在手机上规划好导航路线，骑行时手表可以接续导航。再如外卖场景，在手机上点外卖后，可以将订单信息迁移到手表上，随时查看外卖的配送状态。

5　一次开发、多端部署

一次开发、多端部署如图1-6所示。其中，UI框架支持Java和JS两种开发语言，并提供丰富的多态控件，可以在手机、平板、智能穿戴、智慧屏、车机上显示不同的UI效果。采用业界主流设计方式，提供多种响应式布局方案，支持栅格化布局，满足不同屏幕的界面适配能力。

[image: ]图1-6　一次开发、多端部署



6　统一操作系统，弹性部署

HarmonyOS通过组件化和小型化等设计方法，支持多种终端设备按需弹性部署，能够适配不同类别的硬件资源和功能需求。支撑通过编译链关系自动生成组件化的依赖关系，形成组件树依赖图，支撑产品系统的便捷开发，降低硬件设备的开发门槛。

支持各组件的选择（组件可有可无）：根据硬件的形态和需求，可以选择所需的组件。支持组件内功能集的配置（组件可大可小）：根据硬件的资源情况和功能需求，可以选择配置组件中的功能集，例如选择配置图形框架组件中的部分控件。支持组件间依赖的关联（平台可大可小）：根据编译链关系，可以自动生成组件化的依赖关系，例如选择图形框架组件，将会自动选择依赖的图形引擎组件等。






1.3　HarmonyOS系统安全

[image: ]

在搭载HarmonyOS的分布式终端上，可以保证“正确的人，通过正确的设备，正确地使用数据”。通过“分布式多端协同身份认证”保证“正确的人”；通过“在分布式终端上构筑可信运行环境”保证“正确的设备”；通过“分布式数据在跨终端流动的过程中，对数据进行分类分级管理”保证“正确地使用数据”。

1　正确的人

在分布式终端场景下，“正确的人”是指通过身份认证的数据访问者和业务操作者。“正确的人”是确保用户数据不被非法访问、用户隐私不泄露的前提条件。HarmonyOS通过以下三方面实现协同身份认证。

零信任模型：基于零信任模型，实现对用户的认证和对数据的访问控制。当用户需要跨设备访问数据资源或者发起高安全等级的业务操作（安防设备）时，HarmonyOS会对用户进行身份认证，确保其可靠性。

多因素融合认证：通过用户身份管理，将不同设备上标识同一用户的认证凭据关联，用于标识一个用户，提高认证的准确度。

协同互助认证：通过将硬件和认证能力解耦（信息采集和认证可以在不同的设备上完成），实现不同设备的资源池化及能力的互助与共享，使高安全等级的设备协助低安全等级的设备完成用户身份认证。

2　正确的设备

在分布式终端场景下，只有保证用户使用的设备是安全可靠的，才能保证用户数据在虚拟终端上得到有效保护，避免用户隐私泄露。

安全启动：确保源头每个虚拟设备运行的系统固件和应用程序是完整的、未经篡改的。通过安全启动，各设备厂商的镜像包就不易被非法替换为恶意程序，从而保护用户的数据和隐私安全。

可信执行环境：提供基于硬件的可信执行环境(Trusted Execution Environment,TEE)保护用户个人敏感数据的存储和处理，确保数据不泄露。由于分布式终端硬件的安全能力不同，对于用户的敏感个人数据，需要使用高安全等级的设备进行存储和处理。HarmonyOS使用基于数学可证明的形式化开发和验证的TEE微内核，获得商用OS内核CC EAL5＋的认证评级。

设备证书认证：支持为具备可信执行环境的设备预置证书，用于向其他虚拟终端证明自己的安全能力。对于有TEE环境的设备，通过预置公钥基础设施(Public Key Infrastructure,PKI)给设备身份提供证明，确保设备是合法制造生产的。在产线进行预置，将设备证书的私钥写入并安全保存在TEE环境中，且只在TEE内进行使用。在必须传输用户的敏感数据（密钥、加密的生物特征等）时，会在使用设备证书进行安全环境验证后，建立从一台设备的TEE到另一台设备的TEE之间的安全通道，实现安全传输，如图1-7所示。

[image: ]图1-7　使用设备证书



3　正确使用数据

在分布式终端场景下，需要确保用户能够正确使用数据。HarmonyOS围绕数据的生成、存储、使用、传输及销毁过程进行全生命周期的保护，从而保证个人数据与隐私及系统的机密数据（密钥）不泄露。

数据生成：根据数据所在的国家或组织的法律法规与标准规范，对数据进行分类分级，并且根据分类设置相应的保护等级。每个保护等级的数据从生成开始，在其存储、使用、传输的整个生命周期都需要根据对应的安全策略提供不同强度的防护。虚拟超级终端的访问控制系统支持依据标签的访问控制策略，保证数据只能在可以提供足够安全防护的虚拟终端之间存储、使用和传输。

数据存储：通过区分数据的安全等级，存储到不同安全防护能力的分区，对数据进行安全保护，并提供密钥全生命周期的跨设备无缝流动和跨设备密钥访问控制能力，支撑分布式身份认证协同、分布式数据共享等业务。

数据使用：通过硬件为设备提供可信执行环境。用户的个人敏感数据仅在分布式虚拟终端的可信执行环境中进行使用，确保用户数据的安全和隐私不泄露。

数据传输：为了保证数据在虚拟超级终端之间安全流转，需要各设备是正确可信的，建立了信任关系（多个设备通过华为账号建立配对关系），并能够在验证信任关系后，建立安全的连接通道，按照数据流动的规则，安全地传输数据。当设备之间进行通信时，需要基于设备的身份凭据对设备进行身份认证，并在此基础上，建立安全的加密传输通道。

数据销毁：销毁密钥即销毁数据。数据在虚拟终端的存储，都建立在密钥的基础上。当销毁数据时，只需要销毁对应的密钥即完成了数据的销毁。






1.4　HarmonyOS App结构
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用户应用程序泛指运行在设备的操作系统之上，为用户提供特定服务的程序，简称应用。在HarmonyOS上运行的应用，有两种形态：传统方式需要安装应用和提供特定功能；免安装的应用（原子化服务）。在HarmonyOS中，如无特殊说明，应用所指代的对象包括上述两种形态，类似安卓系统的App。

1　App逻辑结构

HarmonyOS的用户应用程序包以App Pack(Application Package)形式发布，它由一个或多个HAP(HarmonyOS Ability Package)及描述每个HAP属性的pack.info组成。HAP是Ability的部署包，HarmonyOS应用代码围绕Ability组件展开。

一个HAP是由代码、资源、第三方库及应用配置文件组成的模块包，可分为Entry和Feature两种模块类型，如图1-8所示。Entry是应用的主模块，一个App中，对于同一设备类型，可以有一个或多个Entry类型的HAP支持该设备类型中不同规格（API版本、屏幕规格等）的具体设备。如果同一设备类型存在多个Entry模块，则必须配置distroFilter分发规则，使应用市场在做云端分发时，对该类型下不同规格的设备进行精确分发。Feature是应用的动态特性模块，一个App可以包含一个或多个Feature类型的HAP，也可以不包含，只有包含Ability的HAP才能够独立运行。

[image: ]图1-8　App逻辑视图



Ability:Ability是应用所具备的能力抽象，一个应用可以包含一个或多个Ability，分为FA和PA两种类型。FA/PA是应用的基本组成单元，能够实现特定的业务功能。FA有UI，而PA无UI。

库文件：库文件是应用依赖的第三方代码（so、jar、bin、har等二进制文件），存放在libs目录下。

资源文件：应用的资源文件（字符串、图片、音频等）存放于resources目录下，便于开发者使用和维护。

配置文件：配置文件(config.json)是应用的Ability信息，用于声明应用的Ability及应用所需权限等信息。

pack.info：描述应用软件包中每个HAP的属性，由IDE编译生成，应用市场根据该文件进行拆包和HAP的分类存储，HAP的具体属性包括如下内容。

(1)delivery-with-install：表示该HAP是否支持随应用安装，True表示支持随应用安装，False表示不支持随应用安装。

(2)name:HAP文件名。

(3)module-type：模块类型，entry或feature。

(4)device-type：表示支持该HAP运行的设备类型。

HAR(HarmonyOS Ability Resources)：可以提供构建应用所需的所有内容，包括源代码、资源文件和config.json文件。HAR不同于HAP，它不能独立安装运行在设备上，只能作为应用模块的依赖项被引用。

2　应用配置文件

应用的每个HAP根目录下都存在一个config.json配置文件，文件内容主要由App、deviceConfig和module三部分组成，缺一不可。

App包括应用的全局配置信息，包含应用的包名、生产厂商、版本号等基本信息。

deviceConfig包括应用在具体设备的配置信息，包含应用的备份恢复、网络安全等能力。deviceConfig包含在具体设备上的应用配置信息，可以包含default、phone、tablet、tv、car、wearable、liteWearable和smartVision等属性。default标签内的配置适用于所有设备通用，其他设备类型如果有特殊需求，则需要在该设备类型的标签下进行配置。

module包括HAP包的配置信息，包含每个Ability必须定义的基本属性（包名、类名、类型和Ability提供的能力），以及应用访问系统或其他应用受保护部分所需的权限等。

配置文件config.json采用Json文件格式，其中包含了一系列配置项，每个配置项由属性和值两部分构成。属性出现顺序不分先后，且每个属性最多只允许出现一次。每个属性的值为Json的基本数据类型（数值、字符串、布尔值、数组、对象或者null类型）。

3　资源文件

应用的资源文件（字符串、图片、音频等）统一存放于resources目录下，便于开发者使用和维护。resources目录包括两大类：一类为base目录与限定词目录，另一类为rawfile目录。
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base目录与限定词目录按照两级目录形式组织，目录命名必须符合要求，以便根据设备状态匹配相应目录下的资源文件。

一级子目录为base目录与限定词目录。base目录是默认存在的目录。当应用的resources资源目录中没有与设备状态匹配的限定词目录时，会自动引用该目录中的资源文件。base目录与限定词目录下面可以创建资源组目录(element、media、animation、layout、graphic、profile)，用于存放特定类型的资源文件。

限定词目录需要开发者自行创建。目录名称由一个或多个表征应用场景或设备特征的限定词组合而成。二级子目录为资源目录，用于存放字符串、颜色、布尔值等基础元素，以及媒体、动画、布局等资源文件。限定词目录可以由一个或多个表征应用场景或设备特征的限定词组合而成，包括移动国家码和移动网络码、语言、文字、国家或地区、横竖屏、设备类型、颜色模式和屏幕密度等维度，限定词之间通过下画线(_)或者中画线(-)连接。开发者在创建限定词目录时，需要掌握命名要求、限定词目录与设备状态的匹配规则。

限定词目录为设备状态匹配对应的资源规则，优先级从高到低依次为：移动国家码和移动网络码→区域（可选组合：语言、语言_文字、语言_国家或地区、语言_文字_国家或地区）→横竖屏→设备类型→颜色模式→屏幕密度。如果限定词目录中包含移动国家码和移动网络码、语言、文字、横竖屏、设备类型、颜色模式限定词，则对应限定词的取值必须与当前的设备状态完全一致，该目录才能够参与设备的资源匹配，例如限定词目录zh_CN-car-ldpi不能参与en_US设备的资源匹配。

rawfile目录支持创建多层子目录，目录名称可以自定义，文件夹内可以自由放置各类资源文件。rawfile目录的文件不会根据设备状态匹配不同的资源，如表1-1所示。

表1-1　资源文件
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第2章　应用开发基础

本章对HarmonyOS使用DevEco Studio运行环境、应用程序的开发流程、开发工具和开发基础进行介绍。






2.1　开发流程
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针对HarmonyOS应用开发流程，使用DevEco Studio，按照如下步骤，开发并上架HarmonyOS应用到华为应用市场，如图2-1所示。

1　开发准备

在进行HarmonyOS应用开发前，需要注册一个华为开发者账号，并完成实名认证，认证方式分为“个人实名认证”和“企业实名认证”。

下载HUAWEI DevEco Studio，一键完成开发工具的安装。开发工具完成后，设置开发环境，对于绝大多数开发者来说，只需要下载HarmonyOS SDK即可；如有开发者在企业内部访问Internet受限，需要通过代理进行访问，并设置对应的代理服务器才能下载HarmonyOS SDK。

2　开发应用

DevEco Studio集成了Phone、Tablet、TV、Wearable、LiteWearable等设备的典型场景模板，可以通过工程向导创建一个新工程，然后定义应用的UI、开发业务功能等编码工作。在开发过程中，可以使用预览器查看UI布局效果，支持实时预览、动态预览、双向预览等功能，使编码的过程更加高效。

[image: ]图2-1　应用开发流程



3　运行、调试和测试应用

HarmonyOS应用开发完成后，可以使用真机或者模拟器进行调试，支持单步调试、跨设备调试、跨语言调试、变量可视化等手段。在发布到应用市场前，还需要对漏洞、隐私、兼容性、稳定性、性能等进行测试，确保HarmonyOS应用纯净、安全，给用户带来更好的体验。

4　发布应用

HarmonyOS应用开发就绪后，需要布置华为应用市场，以便对其进行分发，普通消费者可以通过应用市场获取到对应的HarmonyOS应用。发布到华为应用市场必须使用发布证书进行签名。






2.2　开发工具
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HUAWEI DevEco Studio是基于IntelliJ IDEA Community开源版本打造，面向华为终端全场景多设备的一站式集成开发环境(IDE)，为开发者提供工程模板创建、开发、编译、调试、发布等E2E的HarmonyOS应用开发服务。使用DevEco Studio，可以更高效地开发具备HarmonyOS分布式能力的应用，进而提升创新效率。

作为一款开发工具，除了具有基本的代码开发、编译构建及调测等功能外，DevEco Studio还具有以下特点，如图2-2所示。

[image: ]图2-2　DevEco Studio特点



多设备统一开发环境：支持多种HarmonyOS设备的应用开发，包括手机(Phone)、平板(Tablet)、车机(Car)、智慧屏(TV)、智能穿戴(Wearable)，轻量级智能穿戴(LiteWearable)和智慧视觉(Smart Vision)设备。

支持多语言的代码开发和调试：包括Java、XML(Extensible Markup Language)、C/C++、JS(JavaScript)、CSS(Cascading Style Sheets)和HML(HarmonyOS Markup Language)。

支持FA和PA快速开发：通过工程向导快速创建FA/PA工程模板，一键式打包成HAP。

支持分布式多端应用开发：一个工程和一份代码可跨设备运行，支持不同设备界面的实时预览和差异化开发，实现代码的最大化作用。

支持多设备模拟器：提供多设备的模拟器资源，包括手机、平板、车机、智慧屏、智能穿戴设备的模拟器，方便开发者高效调试。

支持应用开发UI实时预览：提供JS和Java预览器功能，可以实时查看应用的布局效果，支持实时预览和动态预览；同时还支持多设备同时预览，查看同一个布局文件在不同设备上的呈现效果。

DevEco Studio支持Windows系统和macOS系统，在开发HarmonyOS应用前，需要准备HarmonyOS应用的开发环境，包括软件安装、配置开发环境和运行Hello World共3个环节，如图2-3所示。

[image: ]图2-3　构建开发环境流程



2.2.1　安装软件工具

DevEco Studio支持Windows和macOS系统，下面针对这两种操作系统的软件安装方式进行介绍。下载和安装DevEco Studio，它的编译构建依赖JDK,DevEco Studio预置了Open JDK，版本为1.8。

1　Windows环境

为保证DevEco Studio正常运行，建议计算机配置满足如下要求：Windows 10操作系统、64位、8GB及以上内存、100GB及以上硬盘、1280像素×800像素及以上分辨率。

(1)进入HUAWEI DevEco Studio产品页，单击下载列表后的按钮，下载DevEco Studio。下载地址为https://developer.harmonyos.com/cn/develop/deveco-studio#download。

(2)下载完成后，双击下载deveco-studio-xxxx.exe，进入DevEco Studio安装向导，在安装选项界面勾选64-bit launcher后，单击Next按钮，直至安装完成。

2　macOS环境

为保证DevEco Studio正常运行，建议计算机配置满足如下要求。

macOS 10.14/10.15/11.2.2操作系统、8GB及以上内存、100GB及以上硬盘、1280像素×800像素及以上分辨率。

(1)进入HUAWEI DevEco Studio产品页，单击下载列表后的按钮，下载DevEco Studio。下载地址为https://developer.harmonyos.com/cn/develop/deveco-studio#download。

(2)下载完成后，双击下载的deveco-studio-xxxx.dmg软件包。

(3)在安装界面中，将DevEco-Studio.app拖曳到Applications中，等待安装完成。

2.2.2　配置开发环境

DevEco Studio软件安装完成后，检查和配置开发环境。DevEco Studio提供SDK Manager统一管理SDK及工具链，下载各种编程语言的SDK包时，会自动下载SDK包依赖的工具链。SDK Manager提供多种编程语言的SDK包和工具链，如表2-1所示。

表2-1　SDK下载包列表
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第一次使用DevEco Studio，需要下载HarmonyOS SDK及对应工具链。如果是非首次安装DevEco Studio，则更新HarmonyOS SDK。

1　下载HarmonyOS SDK

下载HarmonyOS SDK步骤如下。

(1)运行已安装的DevEco Studio，首次使用，请选择Do not import settings，单击OK按钮。

(2)进入配置向导页面，设置npm registry,DevEco Studio已预置对应的仓，单击Start using DevEco Studio按钮进入下一步，如图2-4所示。

[image: ]图2-4　预置结果



(3)设置Node.js信息，可以指定本地已安装的Node.js（版本要求为v14.19.1及以上，且低于v15.0.0）；如果本地没有合适的版本，可以单击Download按钮，然后在线下载Node.js。本示例以下载Node.js为例，选择下载源和存储路径后，单击Next按钮进入下一步，等待安装完成即可。

(4)在SDK Components Setup界面中，设置OpenHarmony SDK和HarmonyOS SDK存储路径，OpenHarmony SDK和HarmonyOS SDK不能设置为同一个路径，且路径中不能包含中文字符，然后单击Next按钮。

(5)在弹出的SDK下载信息页面，单击Next按钮，并在弹出的License Agreement窗口中，单击Accept按钮开始下载SDK。

(6)等待SDK及工具下载完成，单击Finish按钮，界面会进入DevEco Studio欢迎页，如图2-5所示。默认下载API Version 8的SDK及工具链，如需下载其他版本SDK，请在HarmonyOS SDK界面手动下载。

(7)下载完成后，单击Finish按钮，HarmonyOS SDK安装完成，如图2-6所示。

[image: ]图2-5　欢迎页



[image: ]图2-6　HarmonyOS SDK安装结果



2　更新HarmonyOS SDK

如果已经下载HarmonyOS SDK，当存在新版本的SDK时，可以通过SDK Manager更新对应的SDK，进入SDK Manager的步骤如下。

在DevEco Studio欢迎页，单击Configure（或图标）→Settings→SDK Manager→HarmonyOS SDK（macOS系统为Configure→Preferences→SDK Manager→HarmonyOS SDK）。

在DevEco Studio打开工程的情况下，单击Files→Settings→SDK Manager→HarmonyOS SDK进入（macOS系统为DevEco Studio→Preferences→SDK Manager→HarmonyOS SDK）。

在SDK Manager中，勾选需要更新的SDK，单击Apply按钮，在弹出的确认更新窗口中，单击OK按钮开始更新。

3　配置HDC工具环境变量

HDC提供HarmonyOS应用的调试工具，为方便使用HDC工具，在端口号设置环境变量，步骤如下。

在此计算机→属性→高级系统设置→高级→环境变量中，添加HDC端口变量。变量名为HDC_SERVER_PORT，变量值设置为7035，如图2-7所示。环境变量配置完成后，关闭并重启DevEco Studio。

[image: ]图2-7　环境变量配置



macOS环境变量设置步骤如下。

(1)打开终端工具，执行vi./.bash_profile命令，打开.bash_profile文件。

(2)单击字母i，进入Insert模式。

(3)输入以下内容，添加HDC_SERVER_PORT环境变量信息。

HDC_SERVER_PORT＝7035

launchctl setenv HDC_SERVER_PORT＄HDC_SERVER_PORT

export HDC_SERVER_PORT

(4)编辑完成后，按Esc键，退出编辑模式，然后输入：wq，按Enter键保存。

(5)执行source.bash_profile命令，使配置的环境变量生效。

(6)环境变量配置完成后，关闭并重启DevEco Studio。

DevEco Studio开发环境依赖于网络环境，需要连接网络才能确保工具的正常使用。一般来说，如果使用的是个人或家庭网络，不需要设置代理信息；只有部分企业网络受限的情况下，才需要设置。

2.2.3　运行Hello World

DevEco Studio开发环境配置完成后，运行Hello World工程验证环境设置是否正确。下面以Phone工程为例，在Phone的远程模拟器中运行该工程。

1　创建新工程

创建新工程步骤如下。

(1)打开DevEco Studio，在欢迎页中单击Create Project，创建一个新工程。

(2)根据工程创建向导，选择需要的Ability工程模板，单击Next按钮，如图2-8所示。

[image: ]图2-8　创建工程模板



(3)填写工程相关信息，主要选择Compile SDK、Device Type和Language，其他保持默认值即可，单击Finish按钮，如图2-9所示。

(4)工程创建完成后，DevEco Studio会自动进行同步，如图2-10所示。

2　使用模拟器运行Hello World

DevEco Studio提供模拟器运行和调试HarmonyOS应用。

(1)在DevEco Studio菜单栏，单击Tools→Device Manager。

(2)在Remote Emulator页签中单击Login，在浏览器中弹出华为开发者联盟账号登录界面，输入已实名认证的用户名和密码进行登录。

[image: ]图2-9　创建工程相关信息



[image: ]图2-10　同步成功



(3)登录后，单击界面的“允许”按钮进行授权。

(4)在设备列表中，根据SDK的版本，选择设备，并单击“运行”按钮，运行模拟器。

(5)单击DevEco Studio工具栏中的“运行”按钮或使用默认快捷键Shift＋F10（Mac为control＋R）运行工程。

(6)DevEco Studio会启动应用的编译构建，完成后应用即可运行在模拟器上。

下面通过一个简单的DEMO工程示例，详细介绍开发过程，实现HarmonyOS应用开发快速入门。






2.3　应用开发快速入门
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本节适合HarmonyOS应用开发的初学者学习。通过构建一个简单的具有页面跳转功能的应用熟悉HarmonyOS应用开发流程，在左侧的页面中单击Next按钮后，跳转到右侧的页面，如图2-11所示。

[image: ]图2-11　预览器运行效果



HarmonyOS提供两种FA的UI开发框架：Java UI框架和JS UI框架。前者提供细粒度的UI编程接口，UI元素更丰富，使应用开发更加灵活；后者提供相对高层的UI描述，使应用开发更加简单，Java UI框架与JS UI框架对比如表2-2所示。

表2-2　Java UI框架与JS UI框架对比

[image: ]

另外，DevEco Studio V2.2 Beta1及更高版本还支持HarmonyOS低代码开发方式。低代码开发方式遵循HarmonyOS JS开发规范，具有丰富的UI编辑功能，通过可视化界面开发方式快速构建布局，可有效降低用户的上手成本，提升用户构建UI的效率。

设备类型以Phone为例，使用eTS语言开发，模板选择Empty Ability,Language选择eTS；使用Java语言开发，模板选择Empty Ability,Language选择Java；使用JS语言开发，模板选择Empty Ability,Language选择JS；使用可视化开发，模板选择Empty Ability,Language选择JS。工程创建完成后，使用预览器或Phone模拟器运行该工程。下面分别用eTS语言、Java语言、JS语言及可视化方式，实现上述两个页面跳转功能。

2.3.1　使用eTS语言开发

eTS语言开发，使用DevEco Studio V3.0.0.601 Beta1及更高版本。模拟器运行时选择API 7及以上的设备。若首次打开DevEco Studio，单击Create Project创建工程。如果已有一个工程，单击File→New→Create Project。选择HarmonyOS模板库，选择模板Empty Ability，单击Next按钮进行配置。进入配置工程界面，Language选择eTS，其他参数保持默认设置即可。

1　构建第一个页面

工程同步完成后，在Project窗口中，单击entry→src→main→ets→MainAbility→pages，打开index.ets文件，在默认页面基础上，添加一个Button组件，作为按钮响应用户单击，从而实现跳转到另一个页面，跳转按钮绑定onClick事件，单击按钮时跳转到第二页。index.ets文件相关代码如下。

[image: ]

2　构建第二个页面

新建第二个页面文件。在Project窗口中，打开entry→src→main→ets→MainAbility，右击pages文件夹，选择New→eTS File，命名为second，单击Finish按钮。添加Text组件并设置其样式。second.ets文件示例如下。

[image: ]

配置第二个页面的路由，在config.json文件中的module→JS→pages下配置第二个页面的路由pages/second。示例代码如下。

[image: ]

3　实现页面间的跳转

页面间的导航可以通过页面路由router实现。页面路由router根据页面URL找到目标页面，从而实现跳转，即index.ets文件的第一行加入如下代码。

     import router from '@ohos.router';

使用预览器或模拟器运行项目，获得跳转效果。

2.3.2　使用Java语言开发

Java UI框架提供了两种编写布局的方式：XML中声明UI布局和在代码中创建布局，二者没有本质差别。下面以XML的方式编写第一个页面，通过代码的方式编写第二个页面。

1　XML方式编写第一个页面

XML方式编写第一个页面步骤如下。

(1)在Project窗口中，单击entry→src→main→resources→base→layout，打开ability_main.xml文件。

(2)（可选）在Project窗口中，单击entry→src→main→resources→base→element，打开string.json文件，可在此文件内声明所需引用的资源内容。关于取值为string类型的属性，既可以直接设置文本字串，又可以引用string资源（推荐使用），string.json的示例代码如下。
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(3)第一个页面内有一个文本和一个按钮，使用DependentLayout布局，通过Text和Button组件实现，其中vp和fp分别表示虚拟像素和字体像素。本示例展示两个组件的显示文本分别采用直接设置文本字符串、引用string资源（推荐使用）的方式，ability_main.xml的示例代码如下。

[image: ]

(4)按钮的背景是蓝色胶囊样式，可以通过graphic目录下的XML文件设置。右击graphic文件夹，选择New→File，命名为background_button.xml，按Enter键，相关代码如下。

[image: ]

在layout目录下的ability_main.xml文件中<Button下加入一行代码，使用background_element＝＂＄graphic:background_button＂的方式引用background_button.xml文件，其中<Button部分的代码如下。

[image: ]

(5)XML文件中添加组件后，需要在Java代码中加载XML布局。在Project窗口中，选择entry→src→main→java→com.example.myapplication→slice，选择MainAbilitySlice.java文件，使用setUIContent方法加载ability_main.xml布局。此外，运行代码前需采用import（可使用Alt＋Enter快捷键）引入对应类，否则会报错提示，MainAbilitySlice.java的示例代码如下。
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(6)使用预览器或模拟器运行项目。

2　代码方式编写第二个页面

使用代码的方式创建第二个页面步骤如下。

(1)在Project窗口中，打开entry→src→main→java→com.example.myapplication，右击slice文件夹，选择New→Java Class，命名为SecondAbilitySlice，按Enter键。

(2)第二个页面上有一个文本。打开SecondAbilitySlice文件，添加Text，相关代码如下。
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3　实现页面跳转

打开第一个页面的MainAbilitySlice.java文件，添加按钮的响应逻辑，实现单击按钮跳转到下一页，示例代码如下。
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使用预览器或模拟器运行项目，获得跳转效果。示例工程参考地址为https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/common/HelloWorld，指导开发者通过Java UI编写两个简单的页面，实现在第一个页面单击按钮跳转到第二个页面。

2.3.3　使用JS语言开发

本节介绍如何编写第一个页面，创建另一个页面和实现页面跳转。

1　编写第一个页面

编写第一个页面步骤如下。

(1)第一个页面内有一个文本和一个按钮，通过text和button组件实现。

在Project窗口中，选择entry→src→main→js→default→pages→index，打开index.hml文件，添加一个文本和一个按钮，相关代码如下。
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(2)打开index.css文件，设置文本和按钮的样式，相关代码如下。
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(3)使用预览器或模拟器运行项目，可以看到运行效果。

2　创建另一个页面

创建另一个页面步骤如下。

(1)在Project窗口中，打开entry→src→main→js→default，右击pages文件夹，选择New→JS Page，命名为details，按Enter键。创建完成后，可以看到pages.index文件夹下的文件目录结构。

(2)打开details.hml文件，添加一个文本，相关代码如下。
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(3)打开details.css文件，设置文本的样式，相关代码如下。
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3　实现页面跳转

实现页面跳转步骤如下。

(1)打开第一个页面的index.js文件，导入router模块，页面路由router根据URI找到目标页面，从而实现跳转，相关代码如下。
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(2)再次使用预览器或模拟器运行项目，达到运行效果。

2.3.4　可视化开发

使用DevEco Studio V2.2 Beta1及更高版本。低代码开发功能仅适用于Phone设备的JS工程，且compileSdkVersion必须为6及以上。

1　创建JS工程

创建JS工程步骤如下。

(1)打开DevEco Studio，创建一个新工程，选择支持Phone的Empty Ability模板，如图2-12所示。

(2)选择Super Visual，表示使用低代码开发功能开发应用／服务。单击Finish按钮等待工程同步完成，如图2-13所示。

[image: ]图2-12　创建新工程



[image: ]图2-13　同步完成



(3)同步完成后，工程目录中自动生成低代码目录结构，同时第一个页面创建完毕。其中，pages→index→index.js是低代码页面的逻辑描述文件，定义页面中所用到的所有逻辑关系，例如数据、事件等。如果创建多个低代码页面，则pages目录下会生成多个页面文件夹及对应的JS文件。pages→index→index.visual是visual文件存储低代码页面的数据模型，双击该文件即可打开低代码页面，进行可视化开发设计。如果创建多个低代码页面，则pages目录下会生成多个页面文件夹及对应的visual文件，如图2-14所示。

[image: ]图2-14　目录结构



2　设置第一个页面

设置第一个页面步骤如下。

(1)第一个页面内有一个文本和一个按钮，通过Text和Button组件实现。

打开index.visual文件，选中画布中的组件，右击选择Delete删除画布原有组件。选中画布，单击右侧属性样式栏中的样式图标(Flex)，设置画布的FlexDirection样式为column，使画布的主轴垂直；设置画布的JustifyContent样式为center，使其子组件在主轴上居中显示；设置画布的AlignItems样式为center，使其子组件在交叉轴上居中显示。

(2)选中UI Control中的Text组件，将其拖至中央画布区域。单击右侧属性样式栏中的属性图标(Properties)，设置Text组件的Content属性为Hello World；单击右侧属性样式栏中的样式图标(Feature)，设置组件的FontSize样式为60px，使其文字放大；设置组件的TextAlign样式为center，使组件文字居中显示。再选中画布上的Text组件，拖动放大。

(3)选中UI Control中的Button组件，将其拖至中央画布区域。单击右侧属性样式栏中的属性图标(Properties)，设置Button组件的Value属性为Next；单击右侧属性样式栏中的样式图标(Feature)，设置组件的FontSize样式为60px，使其文字放大。

(4)使用预览器或模拟器运行项目，效果如图2-15所示。

3　创建另一个页面

在Project窗口中，选择工程中的entry→src→main→JS→default→pages，右击选择New→Visual，命名为page2。

第二个页面上有一个文本，通过Text组件实现。打开page2.visual文件，删除画布原有组件。选中画布，设置画布的JustifyContent样式为center，设置画布的AlignItems样式为center。

[image: ]图2-15　运行项目效果



选中Text组件拖至画布，设置Text组件的Content属性为Hi there，设置组件的FontSize样式为60px，设置组件的TextAlign样式为center，再选中画布上的Text组件，拖动放大。

4　实现页面跳转

(1)在Project窗口中，打开工程中的entry→src→main→JS→default→pages→index→index.js，导入router模块，页面路由router根据页面的URI找到目标页面，从而实现跳转。示例代码如下。
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(2)打开index.visual，选中画布上的Button组件，单击右侧属性样式栏中的事件图标(Events)，单击Click事件的输入框，选择launch事件，操作示例如图2-16所示。

(3)使用预览器或模拟器运行项目，达到切换效果。

[image: ]图2-16　页面跳转







[image: Section0500]

2.4　DevEco Studio工程管理

[image: ]

本节详细介绍DevEco Studio工程结构的使用方法。HarmonyOS应用／服务发布形态为APP Pack(Application Package,APP)，它由一个或多个HAP包及描述APP Pack属性的pack.info文件组成。

一个HAP在工程目录中对应一个Module，它由代码、资源、第三方库及应用／服务配置文件组成，可以分为Entry和Feature两种类型。Entry是应用／服务的主模块，可独立安装运行。一个App中，对于同一类型的设备，可以包含一个或多个entry类型的HAP，如果同一设备类型包含多个entry模块，需要配置distroFilter分发规则。Feature是应用／服务的动态特性模块。一个App可以包含一个或多个feature类型的HAP，也可以不含。

HAP是Ability的部署包，HarmonyOS应用／服务代码围绕Ability组件展开，它由一个或多个Ability组成。Ability分为两种类型：FA和PA。FA/PA是应用／服务的基本组成单元，能够实现特定的业务功能。FA有UI界面，而PA无UI界面，如图2-17所示。

[image: ]图2-17　工程结构



2.4.1　工程结构

本节介绍HarmonyOS App工程结构，以便快速掌握开发方法。

1　eTS工程目录结构

eTS工程目录结构如图2-18所示。

[image: ]图2-18　eTS工程目录结构



entry:HarmonyOS工程模块，编译构建生成一个HAP包。

(1)src→main→eTS：用于存放eTS源码。

(2)src→main→eTS→MainAbility：应用／服务的入口。

(3)src→main→eTS→MainAbility→pages:MainAbility包含的页面。

(4)src→main→eTS→MainAbility→pages→index.ets:pages列表中的第一个页面，即应用的首页入口。

(5)src→main→eTS→MainAbility→app.ets：承载Ability生命周期。

(6)src→main→resources：用于存放应用／服务所用到的资源文件，如图形、多媒体、字符串、布局文件等。

(7)src→main→config.json：模块配置文件。主要包含HAP包的配置信息、应用／服务在具体设备上的配置信息以及应用／服务的全局配置信息。

(8)build-profile.json5：当前的模块信息、编译信息配置项，包括buildOption、targets配置等。

(9)hvigorfile.js：模块级编译构建任务脚本，开发者可以自定义相关任务和代码实现。

build-profile.json5：应用级配置信息，包括签名、产品配置等。

hvigorfile.js：应用级编译构建任务脚本。

2　Java工程目录结构

Java工程目录结构如图2-19所示。

[image: ]图2-19　Java工程目录结构



.gradle:Gradle配置文件，由系统自动生成，一般情况下不需要修改。

entry：默认启动模块（主模块），开发者用于编写源码文件及开发资源文件的目录。

(1)entry→libs：用于存放entry模块的依赖文件。

(2)entry→src→main→Java：用于存放Java源码。

(3)entry→src→main→resources：用于存放资源文件，例如图形、多媒体、字符串、布局文件等。

(4)entry→src→main→config.json：应用配置文件。

(5)entry→src→ohos Test:HarmonyOS应用测试框架，运行在设备模拟器或真机设备上。

(6)entry→src→test：编写代码单元测试的目录，运行在本地Java虚拟机(JVM)上。

(7)entry→.gitignore：标识git版本管理需要忽略的文件。

(8)entry→build.gradle:entry模块的编译配置文件。

3　JS工程目录结构

JS工程目录结构如图2-20所示。

[image: ]图2-20　JS工程目录结构



common目录（可选）：用于存放公共资源文件，例如媒体资源、自定义组件和JS文档等。

i18n目录（可选）：用于存放多语言的Json文件，可以在该目录下定义应用在不同语言系统下显示的内容，如应用文本词条、图片路径等。

pages目录：pages文件夹下可以包含1个或多个页面，每个页面都需要创建一个文件夹（图2-20中的index）。页面文件夹下主要包含3种文件类型，即CSS、JS和HML文件。

(1)pages→index→index.hml文件：HML(HarmonyOS Markup Language)是一套类HTML的标记语言。页面具备数据绑定、事件绑定、列表渲染、条件渲染和逻辑控制等高级能力。HML文件定义了页面的布局结构，使用到组件及这些组件的层级关系。

(2)pages→index→index.css文件：CSS文件定义了页面的样式与布局，包含样式选择器和各种样式属性等。

(3)pages→index→index.js文件：JS文件描述了页面的行为逻辑，此文件中定义了页面里所用到的所有逻辑关系，例如数据、事件等。

resources（可选）：用于存放资源配置文件，例如全局样式、多分辨率加载等配置文件。

app.js文件：全局的JavaScript逻辑文件和应用的生命周期管理。

4　C++工程目录结构

C++工程目录结构如图2-21所示。

[image: ]图2-21　C++工程目录结构



.gradle:Gradle配置文件，由系统自动生成，一般情况下不需要修改。

entry：默认启动模块（主模块），开发者用于编写源码文件及开发资源文件的目录。

(1)entry→libs：用于存放entry模块的依赖文件。

(2)entry→src→main→cpp：用于存放C++源码。

(3)entry→src→main→java：用于存放Java源码。

(4)entry→src→main→resources：用于存放资源文件，例如图形、多媒体、字符串、布局文件等。

(5)entry→src→main→config.json：应用配置文件。

(6)entry→src→ohos Test：应用测试框架，运行在设备模拟器或真机设备上。

(7)entry→src→test：编写代码单元测试代码的目录，运行在本地Java虚拟机(JVM)上。

(8)entry→.gitignore：标识git版本管理需要忽略的文件。

(9)entry→build.gradle:entry模块的编译配置文件。

2.4.2　工程操作

本节介绍DevEco Studio的工程操作方法，包括创建新工程，打开现有工程，适配历史工程，导入Sample工程，在工程中添加／删除Module。

1　创建新工程

开发HarmonyOS应用时，根据向导，创建一个新的工程，工具会自动生成对应的代码和资源模板。

(1)通过如下两种方式打开工程创建向导界面。如果当前未打开任何工程，可以在DevEco Studio的欢迎页，选择Create Project创建一个新工程。如果已经打开工程，可以在菜单栏选择File→New→New Project创建一个新工程，如图2-22所示。

(2)根据工程创建向导，选择需要的Ability工程模板，单击Next按钮。DevEco Studio支持手机、平板、车机、智慧屏、智能穿戴和智慧视觉设备的HarmonyOS应用开发，预置了丰富的工程模板，可以根据向导轻松创建适应于各类设备的工程，并自动生成对应的代码和资源模板。同时，DevEco Studio还提供了多种编程语言进行应用开发，包括Java、JS和C/C++编程语言。

单击Template Market进入Template Market可获取更多模板资源，在Template Market选中要下载的工程模板，单击Download按钮，下载工程模板后，显示在Choose your ability template页面上。

(3)单击Next按钮，进入工程配置阶段，需要根据向导配置工程的基本信息，如图2-23所示。

Project Name：工程名称，可以自定义。

Project Type：工程类型，标识该工程是一个原子化服务(Service)或传统方式需要安装的应用(Application)。如果是创建的原子化服务，在调试、运行时，设备桌面上没有应用图标，使用DevEco Studio的调试和运行功能，启动原子化服务。原子化服务免安装，config.json中自动添加installationFree字段，取值为True。如果entry模块的installationFree字段为True，则其相关的所有HAP模块的installationFree字段都默认为True；如果entry模块的installationFree字段为False，则其相关的所有HAP模块可以配置为True或False。编译构建App时，每个HAP包大小不能超过10MB。

Package Name：软件包名称，默认情况下，应用ID也会使用该名称，在发布时，ID需要唯一。

Save Location：工程文件本地存储路径（不能包含中文字符）。

[image: ]图2-22　创建新工程



Compatible API Version：兼容的SDK最低版本。

Language：该工程模板支持的开发语言。

Device Type：该工程模板设备类型支持多选，默认全部勾选。如果勾选多个设备，表示该原子化服务或传统方式需要安装的应用支持部署在多个设备上。

Show in Service Center：是否在服务中心露出。如果Project Type为Service，则会同步创建一个2×2的服务卡片模板，同时还会创建入口卡片；如果Project Type为Application，则只会创建一个2×2的服务卡片模板。

Advanced：高级选项，根据选项预览该工程模板的效果图（仅部分工程模板支持效果图预览）。

(4)单击Finish按钮，工具会自动生成示例代码和相关资源，等待工程创建完成。

各模板支持的设备及API如表2-3所示。

[image: ]图2-23　配置工程信息



表2-3　各模板支持的设备及API

[image: ]

2　打开现有工程

打开现有工程包括如下两种方式：如果当前未打开任何工程，可以在DevEco Studio的欢迎页选择Open Project；如果已经打开，可以在菜单栏中选择File→Open打开现有工程。

3　导入Sample工程

DevEco Studio支持HarmonyOS Sample工程的导入功能，通过对接Gitee开源社区中的Sample资源，可一键导入Sample工程到DevEco Studio中。

目前，HarmonyOS和OpenHarmony的Sample均在同一个Gitee仓中，但OpenHarmony的Sample示例并不适用于HarmonyOS SDK。在导入时，请不要导入OpenHarmony Samples下的Sample中。下面介绍导入HarmonyOS Sample的方法。

(1)在DevEco Studio的欢迎页，进入Configure（或图标）→Settings→Version Control→Git界面，单击Test按钮检测是否安装Git工具，若已安装，下一步开始导入Sample，如图2-24所示。若未安装，单击Download and Install,DevEco Studio会自动下载并安装。安装完成后，开始导入Sample，如图2-25所示。

[image: ]图2-24　检测安装Git



[image: ]图2-25　导入Sample



(2)在DevEco Studio的欢迎页，单击Import Sample按钮，导入Sample工程。在打开工程的情况下，可以单击File→New→Import Sample进行导入。

(3)在HarmonyOS Samples下选择需要导入的Sample工程，单击Next按钮。

(4)设置Project Name和Project Location，单击Finish按钮，等待Sample工程导入完成。

(5)导入Sample后，等待工程同步完成即可。

4　在工程中添加／删除Module

Module是HarmonyOS应用的基本功能单元，包含源代码、资源文件、第三方库及应用配置文件，每个Module都可以独立进行编译和运行。一个HarmonyOS应用通常会包含一个或多个Module，因此可以在工程中创建多个Module，每个Module分为Ability和Library（HarmonyOS Library和Java Library）两种类型。

在一个App中，对于同一类型设备可以包含一个或多个Entry Module。如果同一类型设备存在多个Entry Module，还需要配置不同的Entry模块的分发规则。

1)创建新的Module

创建新的Module步骤如下。

(1)通过如下两种方法，在工程中添加新的Module。

方法1：鼠标指针移到工程目录顶部，右击选择New→Module，开始创建新的Module。

方法2：在菜单栏中选择File→New→Module，创建新的Module。

(2)在New Project Module界面中，选择需要创建的模板。

(3)单击Next按钮，在Module配置页面设置新增Module的基本信息。Module类型为Ability或者HarmonyOS Library时，根据如下内容进行设置。

Application/Library name：新增Module所属的类名称。

Module Name：新增模块的名称。

Module Type：仅在Ability模板存在，可以选择Feature和Entry类型。如果同一类型的设备已经存在Entry模块，添加新Module选择Entry类型时，还需要配置distroFilter分发规则。

Package Name：软件包名称，可以单击Edit按钮修改默认包名称，需全局唯一。

Compatible API Version：兼容的SDK最低版本。

Language：选择该Module的开发语言。

Device Type：选择模块的设备类型，如果新建模块的Module Type为Feature，则只能选择该工程原有的设备类型；如果Module Type为Entry，可以选择Module支持的其他设备类型。

Show in Service Center：是否在服务中心露出，仅在Ability模板存在。如果工程类型为HarmonyOS Service，则会同步创建一个2×2的服务卡片模板，同时还会创建入口卡片；如果工程类型为HarmonyOS Application，则只会创建一个2×2的服务卡片模板。

Module类型为Java Library时，根据如下内容进行设置，然后单击Finish按钮完成创建。

①Library name:Java Library类名称。

②Java package name：软件包名称，可以单击Edit按钮修改默认包名称，需全局唯一。

③Java class name:class文件名称。

④Create.gitignore file：是否自动创建.gitignore文件，勾选表示创建。

(4)设置新增Ability的Page Name和Layout Name。若Module的模板类型为Ability，还需要设置Visible参数，表示Ability是否可以被其他应用所调用。勾选(True)可以被其他应用调用，不勾选(False)则不能被其他应用调用。

(5)单击Finish按钮，等待创建完成后，可以在工程目录中查看和编辑新增的Module。

2)导入Module

HarmonyOS工程支持从其他工程中导入HarmonyOS模块功能，导入的模块只能是HarmonyOS工程中的模块；同样，也支持OpenHarmony工程导入其他OpenHarmony工程的模块。

(1)在主菜单栏中单击File→New→Import Module。

(2)选择导入的HarmonyOS模块，既可以是具体的HarmonyOS模块，也可以是HarmonyOS工程。

选择HarmonyOS模块：如果导入的模块是Feature类型，依赖其他Entry类型的模块时，会自动勾选其依赖的Entry模块。如果依赖的Entry模块名与当前工程的模块名冲突，则不会导入。因此，在导入Feature模块时，尽量避免其依赖的Entry类型的模块名与当前工程模块名重复。

选择HarmonyOS工程：会在列表中列出HarmonyOS工程下的所有模块。如果选择的类型为Feature模块，则会自动勾选其依赖的Entry模块。

(3)单击Finish按钮，等待完成导入。

3)配置distroFilter分发规则

同一类型的设备（Phone、Wearable、Lite Wearable等）可能在系统API版本(apiVersion)、屏幕形状(screenShape)、分辨率(screenWindow)存在差异。针对这些差异，需要对同一类型设备的不同型号进行适配开发，然后在应用市场实现精准分发，以便不同设备的消费者用户能获得更好的体验。为实现精准分发，需要在一个工程中，针对同一类型设备，添加多个Entry模块适配不同型号，再配置不同的分发规则。

因此，在同一个工程中，同一个设备存在多个Entry模块，需要在每个Entry模块的config.json文件中配置distroFilter分发规则，具体规则如下。

通过DeviceType与apiVersion、screenShape、screenWindow的组合确定唯一一个Entry。

distroFilter中至少包含apiVersion、screenShape和screenWindow中的一个标签。

一般情况下，apiVersion标签用于Phone、Tablet、TV、Wearable、Car和Lite Wearable的设备中；screenShape和screenWindow标签用于Lite Wearable设备中。

如果一个Entry模块中配置了apiVersion、screenShape和screenWindow中的任意一个或多个标签，则其他的Entry模块也必须包含相同的标签。

apiVersion、screenShape和screenWindow标签的配置格式如下。

[image: ]

其中，policy取值为include时，表示设备满足value取值，应用市场向该设备进行分发；policy取值为exclude时，表示除value的取值外其他合法的取值，应用市场都会向设备进行分发。screenWindow标签的policy取值只能为include。

4)删除Module

为防止开发者在删除Module的过程中误将其他的模块删除，DevEco Studio提供统一的模块管理功能，需要先在模块管理中移除对应的模块后，才允许删除。

在菜单栏中选择File→Project Structure→Modules，选择需要删除的Module，单击“-”按钮，并在弹出的对话框中单击Yes按钮。

在工程目录中选中该模块，右击选中Delete，并在弹出的对话框中单击Delete按钮。

2.4.3　HarmonyOS共享包

HarmonyOS共享包又称为HAR(HarmonyOS Ability Resources)包，可以提供应用／服务构建所需的一切内容，包括源码、资源文件、HarmonyOS配置文件及第三方库。HAR不同于HAP,HAR不能独立安装运行在设备上，只能作为应用／服务模块的依赖项被引用。该功能适用于HarmonyOS API 4-7的工程。HAR包只能被Phone、Tablet、Car、TV和Wearable工程所引用。

1　创建库模块

在DevEco Studio中，可以通过如下方式创建新的库模块。

(1)在工程中添加新的HarmonyOS Library模块。

方法1：鼠标指针移到工程目录顶部，右击选择New→Module。

方法2：在菜单栏中选择File→New→Module。

(2)在New Module界面中，选择HarmonyOS Library，并单击Next按钮。

(3)在Configure the New Module界面中，设置新添加的模块信息如下，单击Finish按钮完成创建。

Application/Library name：新增Module所属的类名称。

Module Name：新增模块的名称。

Package Name：软件包名称，可以单击Edit按钮修改默认包名称，需全局唯一。

Compatible API Version：兼容的SDK版本。

Device Type：选择设备类型，支持选择多设备。

(4)等待工程自动同步完成后，会在工程目录中生成对应的库模块。

2　将库模块编译为HAR

利用Gradle可以将HarmonyOS Library库模块构建为HAR包，以便在工程中引用HAR或者将HAR包提供给其他开发者调用，构建方法如下。

在Gradle构建任务中，双击PackageDebugHar或PackageReleaseHar任务，构建Debug类型或Release类型的HAR。编译debug类型HAR包如图2-26所示，编译Release类型HAR包如图2-27所示。

[image: ]图2-26　编译debug类型HAR包



[image: ]图2-27　编译Release类型HAR包



待构建任务完成后，可以在工程目录中的moduleName→build→outputs→har获取生成的HAR包，如图2-28所示。

[image: ]图2-28　生成的HAR包



3　发布HAR包到Maven仓

借助Gradle提供的Maven-publish插件，可以将HAR包发布到本地或远程Maven仓。

(1)在工程根目录下，右击New→File，创建以.gradle结尾的文件，例如upload.gradle。

(2)在创建upload.gradle文件中，如下示例代码为发布HAR包到Maven仓的最小集，请根据实际发布信息进行修改。

[image: ]

(3)在HAR模块的build.gradle中，添加HAR发布脚本。添加完成后，单击Sync Now进行同步，如图2-29所示。

     apply from:'../upload.gradle'

[image: ]图2-29　添加脚本



(4)同步完成后，会在Gradle任务中增加publishing的任务列表，如图2-30所示。

(5)双击执行publishMavenPublicationToMavenRepository任务，将HAR包发布到指定的Maven地址。

(6)本示例以发布到本地Maven地址为例，如图2-31所示。

4　为应用模块添加依赖

在应用模块（entry或feature）中调用HAR，常用的添加依赖方式包括如下3种。

(1)调用同一个工程中的HAR:HAR包和应用模块在同一个工程，打开应用模块的build.gradle文件，在dependencies闭包中，添加如下代码。添加完成后，单击Sync Now同步工程。

[image: ]图2-30　任务列表



[image: ]图2-31　发布结果



[image: ]

(2)调用Maven仓中的HAR：无论HAR包是本地Maven仓还是远程Maven仓，均可以采用如下方式添加依赖。在工程build.gradle的allprojects闭包中，添加HAR所在的Maven仓地址。

[image: ]

在应用模块build.gradle的dependencies闭包中添加如下代码。

[image: ]

添加完成后，单击Sync Now同步工程。

(3)调用本地HAR：将HAR包放到模块下的libs目录下，检查build.gradle中是否添加了∗.har的依赖。

[image: ]






2.5　DevEco Studio开发方法

[image: ]

本节介绍DevEco Studio应用开发的基本方法，包括低代码开发、添加Ability、添加JS Component和JS Page、跨设备代码编辑、定义HarmonyOS IDL接口、服务卡片操作、使用预览器查看应用效果、SVG文件转换为XML文件。

2.5.1　低代码开发

HarmonyOS低代码开发方式，具有丰富的UI编辑功能，遵循HarmonyOS JS开发规范，通过可视化界面开发方式快速构建布局，可有效降低用户的时间成本并提升用户构建UI的效率。

1　使用低代码开发界面

低代码开发功能适用于Phone和Tablet设备的HarmonyOS应用、原子化服务，目前支持eTS/JS语言，且compileSdkVersion必须为6，下面以创建一个新工程为例进行说明。

(1)打开DevEco Studio，创建一个新工程，选择支持Phone的模板，例如Empty Ability。

(2)在工程配置向导中，Device Type选择Phone，其他参数根据实际需要设置即可。选择Super Visual，表示使用低代码开发功能开发应用／服务。单击Finish按钮等待工程同步完成，如图2-32所示。

(3)如果从已有工程中创建，选中模块的pages文件夹，选择New→JS Visual，如图2-33所示。

[image: ]图2-32　低代码开发创建模板



[image: ]图2-33　创建JS Visual



(4)在弹出的对话框中，输入JS Visual Name，单击Finish按钮。创建JS Visual后，会在工程中自动生成低代码的目录结构，如图2-34所示。

[image: ]图2-34　目录结构



pages→page→page.js：低代码页面的逻辑描述文件，定义页面中用到的所有逻辑关系，例如数据、事件等。如果创建多个低代码页面，则pages目录下会生成多个页面文件夹及对应的JS文件。使用低代码页面开发时，其关联JS文件的同级目录中不能包含HML和CSS页面，例如JS→default→pages→page目录下不能包含HML与CSS文件，否则会出现编译报错。

pages→page→page.visual:visual文件存储低代码页面的数据模型，双击该文件即可打开低代码页面，进行可视化开发设计。如果创建多个低代码页面，则pages目录下会生成多个页面文件夹及对应的visual文件。DevEco Studio预置了JS Visual模板，该模板对应的SDK版本为API 7。因此，在创建JS Visual文件时，如果模块的compileSdkVersion低于7，则会对新建的JS Visual文件对应的SDK版本进行降级处理，使其与模块对应的SDK版本保持一致。不建议通过文本编辑的方式更改visual文件，否则可能导致无法正常使用低代码功能。

(5)打开page.visual文件即可进行页面的可视化布局设计与开发，如图2-35所示。

使用低代码开发界面过程中，如果界面需要使用到其他暂不支持可视化布局的控件，可以在低代码界面开发完成后，单击“完成”按钮，将低代码界面转换为HML和CSS代码。注意：代码转换操作会删除visual文件及其父目录，且为不可逆过程，代码转换后不能通过HML/CSS反向生成visual文件。多设备开发的场景，可以单击界面画布右上角设备／模式切换按钮，进行设备切换或模式切换。

[image: ]图2-35　可视化布局设计与开发



(1)UI Control:UI控件栏，可以将相应的组件选中并拖动到画布(Canvas)中，实现控件的添加。

(2)Component Tree：组件树，在低代码开发界面中，可以直观地看到组件的层级结构、摘要信息及错误提示。通过选中组件树中的组件（画布中对应的组件被同步选中），实现画布内组件的快速定位；单击图标，可以隐藏／显示相应的组件。

(3)Panel：功能面板，包括常用的画布缩小放大、撤销、显示／隐藏组件虚拟边框、设备切换、模式切换、可视化布局界面一键转换为HML和CSS文件等。

(4)Canvas：画布，开发者可在此区域对组件进行拖曳、拉伸等可视化操作，构建UI布局效果。

(5)Attributes&Styles：属性样式栏，选中画布中的相应组件后，在右侧属性样式栏可以对该组件的属性样式进行配置，具体内容如下。

Properties：对应图标，设置组件基本标识和外观显示特征的属性，例如组件的ID、If等属性。

General：对应图标，设置Width、Height、Background、Position、Display等常规样式。

Feature：对应图标，设置组件特有样式，例如描述Text组件文字大小的FontSize样式等。

Flex：对应图标，用于设置Flex布局相关样式。

Events：对应图标，为组件绑定相关事件，并设置绑定事件的回调函数。

Dimension：对应图标，用于设置Padding、Border、Margin等与盒式模型相关的样式。

Grid：对应图标，用于设置Grid网格布局相关样式，该图标只有Div组件的Display样式被设置为grid时才会出现。

Atom：对应图标，用于设置原子布局相关样式。

2　低代码多语言支持

低代码页面支持多语言能力，使开发者无须开发多个不同语言的版本，通过定义资源文件和引用资源两个步骤使用多语言能力。

(1)在指定的i18n文件夹内创建多语言资源文件及对应字符串信息，如图2-36所示。

[image: ]图2-36　创建多语言文件



(2)在低代码页面的属性样式栏中使用＄t方法引用资源，系统将根据当前语言环境和指定的资源路径（通过＄t的path参数设置），显示对应语言资源文件中的内容。如图2-37所示，在属性栏中引用了字符串资源后，打开预览器即可预览展示效果。

[image: ]图2-37　展示效果



3　低代码屏幕适配

对于屏幕适配问题，低代码页面支持两种配置方法，如图2-38所示。

[image: ]图2-38　配置方法



指定designWidth为720px,designWidth为屏幕逻辑宽度，所有与大小相关的样式（如Width、FontSize）均以designWidth和实际屏幕宽度的比例进行缩放。例如，设置Width为100px时，在实际宽度为1440物理像素的屏幕上，Width实际为200物理像素。

设置autoDesignWidth为true，此时designWidth字段将会被忽略，渲染组件和布局时按屏幕密度进行缩放。低代码页面仅支持分辨率1080×2340像素(P40)，屏幕密度为3的场景，此场景下1px等于渲染出3物理像素。例如，设置Width为100px时，Width实际为300物理像素。

4　低代码开发

本示例完成华为手机介绍列表的HarmonyOS应用示例。

(1)根据打开的page.visual文件，删除模板页面中的控件后，选中组件栏中的List组件，将其拖至中央画布区域，松开鼠标，实现一个List组件的添加。在List组件添加完成后，用同样的方法拖曳一个ListItem组件至List组件内，如图2-39所示。

(2)选中画布内的List组件，按住控件的resize按钮，将List拉大，如图2-40所示。

(3)依次选中Image、Div、Text组件，将Image、Div组件拖至中央画布区域的ListItem组件内，Text组件拖至Div组件内。

[image: ]图2-39　添加组件



[image: ]图2-40　组件设置



(4)选中组件树中的ListItem组件，单击右侧属性样式栏中的样式图标(General)，在展开的General栏中修改ListItem组件的高度为100，如图2-41所示。

[image: ]图2-41　设置组件高度



(5)对Div组件的样式进行调整，如图2-42所示。

[image: ]图2-42　调整样式



(6)JS的数据及方法关联。

JS文件用来定义页面的业务逻辑，基于JavaScript语言的动态化能力，可以使应用更加富有表现力，具备灵活的设计。低代码页面支持设置属性(Properties)和绑定事件(Events)时关联JS文件中的数据及方法如下，如图2-43所示。

[image: ]图2-43　定义数组



(1)在低代码页面关联JS文件的data对象中定义phoneList数组。

(2)选中组件树中的ListItem组件，单击右侧属性样式栏中的属性图标(Properties)，在展开的Properties栏中单击ItemData属性对应的输入框，并在弹出的下拉框中选择{{phoneList}}，实现在低代码页面内引用关联JS文件中定义的数据。成功实现关联后，ItemData属性会根据设置的数据列表(phoneList)，展开当前元素，即复制出3个结构一致的ListItem，如图2-44所示。

(3)选中画布中的Image组件，修改右侧属性栏中的Src属性为{{＄item.img}}，为Image设置图片资源。其中，item为phoneList数组中定义的对象，item.img为对象中的img属性。单击Feature图标，修改ObjectFit为contain，如图2-45所示。

(4)选中画布中的Text组件，修改右侧属性栏中的Content属性为{{＄item.title}}，为Text设置文本内容，单击Feature图标调整Text的Width和FontSize样式。

(5)复制并粘贴画布中的Text组件，修改被粘贴出来的Text组件右侧属性栏中的Content属性为{{＄item.subTitle}}，为其设置文本内容，单击Feature图标调整Text的FontSize样式，如图2-46所示。

[image: ]图2-44　关联数据



[image: ]图2-45　图片设置



[image: ]图2-46　调整FontSize样式



(6)修改关联JS文件中的switchTitle()方法，单击Events图标，为粘贴出来的Text组件绑定Click事件，如图2-47所示，关联JS文件中的switchTitle方法。关联后，在previewer、模拟器及真机中单击该Text组件，会将文本内容从Leap Further Ahead切换成Kirin 9000。

[image: ]图2-47　切换文件



page.js页面如图2-48所示。

[image: ]图2-48　page.js页面



(7)使用预览器预览界面效果。打开.visual文件，单击DevEco右侧的Previewer，即可实现实时预览功能，在低代码页面中的每步操作都会通过Previewer进行实时显示，如图2-49所示。

[image: ]图2-49　预览功能



2.5.2　添加Ability

Ability是应用所具备的能力抽象，一个Module可以包含一个或多个Ability。Ability分为两种类型：FA(Feature Ability)和PA(Particle Ability)，DevEco Studio支持创建的Ability模板和应用场景如表2-4所示。

表2-4　Ability说明

[image: ]

1　创建Particle Ability

创建Particle Ability步骤如下。

(1)选中对应的模块，右击选择New→Ability，然后选择Empty Data Ability或者Empty Service Ability，如图2-50所示。下面以Wearable设备为例，不同设备支持的Ability模板不同。

[image: ]图2-50　创建Particle Ability



(2)根据选择的Ability模板，设置基本信息。

Empty Data Ability设置基本信息如下。

①Data Ability Name:Data Ability类名称。

②Package Name：新增Ability对应的包名称。

Empty Service Ability设置基本信息如下。

①Service Ability Name:Service Ability类名称。

②Package Name：新增Ability对应的包名称。

③Enable background mode：指定用于满足特定类型的后台服务，可以将多个后台服务类型分配给特定服务，如表2-5所示。

表2-5　各服务与config.json文件的映射关系

[image: ]

(3)单击Finish按钮完成Ability的创建，可以在工程目录对应的模块中查看和编辑Ability。

2　创建Feature Ability

创建Feature Ability步骤如下。

(1)选中对应模块，右击选择New→Ability，然后选择对应的Feature Ability模板，如图2-51所示。下面以Wearable设备为例，不同设备支持的Ability模板不同。

(2)根据选择的Ability模板，设置Feature Ability基本信息如下。

Page Ability Name:Feature Ability类名称。

Launcher Ability：表示Ability在终端桌面上是否启动图标，一个HAP可以有多个启动图标，启动不同的FA。创建JS Feature Ability时，会创建一个新的JS Component。如果勾选Launcher Ability，表示Ability会作为启动页，则需要在mainAbility.java中的onStart函数中添加如下代码。

[image: ]

[image: ]图2-51　创建Feature Ability



JS Component Name:JS组件名称，只有涉及JS开发语言时才需要设置。

Package Name：新增Ability对应的包名称。

(3)单击Finish按钮完成Ability的创建，可以在工程目录对应的模块中查看和编辑Ability。

2.5.3　添加JS Component和JS Page

在支持JS语言的工程中，支持添加新的JS Component和JS Page。

JS Component：在JS工程中，可以存在多个JS Component（JS目录下的default文件夹就是一个JS Component），一个JS FA对应一个JS Component，可以独立编译、运行和调试。Lite Wearable和Smart Vision设备对应的JS工程，只存在一个JS FA，因此Lite Wearable和Smart Vision设备的JS工程不允许创建新的JS Component。

JS Page:Page是表示JS FA的一个前台页面，由JS、HML和CSS文件组成，是Component的最基本单元，构成JS FA的每个界面。

1　添加JS Component

在JS工程目录中，选中JS文件夹，右击选择New→JS Component，输入JS Component Name，单击Finish按钮完成添加。

2　添加JS Page

在JS工程目录中，选择需要添加Page的Component下的pages文件夹，右击选择New→JS Page，输入JS Page Name，单击Finish按钮完成添加。

2.5.4　跨设备代码编辑

HarmonyOS应用支持在Phone、TV和Wearable等设备上运行，为适配同一个应用可以运行在多种设备上，开发者需要针对各类设备进行开发和适配。

为此，DevEco Studio面向跨设备的JS应用开发，提供了跨设备的代码编辑能力，可以帮助开发者高效完成代码的开发，减少代码的复杂度。在编辑代码时，可以自动联想出各设备支持的能力合集，例如HML组件合集、CSS样式合集、JS API接口合集等，开发者可以根据对应的设备类型，快速完成代码的编写和补齐。

同时，DevEco Studio还提供了兼容性检测功能，可以检测出被调用的组件、样式或者API接口是否能够在多设备中兼容，如果存在无法兼容的情况，会提示该代码不具备多设备兼容性，提醒开发者进行确认。如果存在不兼容所有设备的组件、样式或者API接口，经过确认后，已在代码中实现相应的逻辑处理，也可以忽略该提示信息。跨设备代码编辑功能在DevEco Studio V2.0.12.201及后续版本支持，Java语言暂不支持。

1　如何使用跨设备代码编辑功能

使用跨设备代码编辑，需要创建一个跨设备工程，方法如下。

(1)创建一个新工程：选择任意支持跨设备的JS Ability模板，本示例以创建一个Empty Ability(JS)工程为例。在配置工程信息界面，Device Type勾选多个设备，如图2-52所示。

[image: ]图2-52　创建Empty Ability(JS)工程



(2)打开一个已有工程：打开工程目录模块名(entry)→src→main下的config.json文件，在module闭包的deviceType中，根据实际支持的设备情况，增加设备类型，例如TV、Wearable和Phone等，然后重新同步工程，如图2-53所示。

[image: ]图2-53　增加设备类型



2　跨设备代码校验

DevEco Studio支持对HML、CSS和JS源代码进行检查，根据config.json中设置的支持设备类型列表，检查源代码中引用的组件、样式或API接口是否与设备类型相匹配，开发者可以根据实际支持的设备类型进行确认。

(1)单击File→Settings或按快捷键Ctrl＋Alt＋S（Mac系统为Configure→Preferences，快捷键Command＋），输入inspect，确保CSS、HML和JavaScript选项已勾选，如图2-54所示。

(2)单击菜单Analyze→Inspect Code设置检查的范围，例如整个工程、某个模块或者具体文件，单击OK按钮执行兼容性检查，如图2-55所示。

(3)检查完成后，会在Inspection Results中输出检查结果。如图2-56所示，该模块支持的设备类型包括TV、Wearable和Phone，但是picker只支持TV和Phone。同样在代码编辑器中，如果存在不兼容的字段，编辑器也会提示，可以将鼠标指针放在提示的字段上查看具体提示信息。

2.5.5　定义HarmonyOS IDL接口

HarmonyOS Interface Definition Language（简称HarmonyOS IDL）是HarmonyOS的接口描述语言。HarmonyOS IDL与其他接口语言类似，通过定义客户端与服务器端均认可的编程接口，可以实现在二者间的跨进程通信(Inter-Process Communication,IPC)。跨进程通信意味着可以在一个进程访问另一个进程的数据，或调用另一个进程的方法。

[image: ]图2-54　跨设备代码校验



[image: ]图2-55　兼容性检查



通常把应用接口提供方（供调用）称为服务器端，调用方称为客户端。客户端通过绑定服务器端的Ability与之进行交互，类似于绑定服务。注：只能使用Java或C++语言构建.idl文件，因此仅Java、Java＋JS和C/C++工程支持IDL。创建.idl文件步骤如下。

[image: ]图2-56　检查结果



(1)在已经创建／打开的HarmonyOS工程中，选择module目录或其子目录，右击选择New→Idl File，如图2-57所示。

[image: ]图2-57　选择.idl文件



(2)创建IDL File。用户既可以直接输入IDL接口名称，也可以通过包名格式定义.idl接口名称，两种方式的差异仅在于.idl文件的目录结构。

按名称创建IDL File时，输入接口名称，直接单击OK按钮，如图2-58所示。

[image: ]图2-58　创建IDL File



DevEco Studio在module的src→main路径下生成IDL文件夹，并按照对应模块的包名生成同样的目录结构及IDL文件，如图2-59所示。

[image: ]图2-59　生成.idl文件夹



按包名创建，自定义.idl文件存储路径和接口名称。创建IDL File时，按照包名创建IDL文件。包名利用“.”作为分隔符，输入com.huawei.test.MyIdlInterface，如图2-60所示。

[image: ]图2-60　输入名称



DevEco Studio在module的src→main路径下生成.idl文件夹，并按照输入的包名生成相应目录结构及IDL文件，可以在此路径继续新增IDL文件，如图2-61所示。

[image: ]图2-61　目录结构



(3)开发者可以使用Java或C++编程语言构建.idl文件。

(4)单击工程右栏的Gradle，在Tasks→ohos:debug或ohos:release中选择compileDebugIdl或compileReleaseIdl，对模块下的IDL文件进行编译，如图2-62所示。

[image: ]图2-62　编译文件



(5)编译完成后，在build→generated→source→idl→{Package Name}目录下，生成对应的接口类、桩类和代理类，如图2-63所示。

[image: ]图2-63　编译结果



2.5.6　服务卡片操作

服务卡片是FA的一种主要信息呈现形式，开发者可以在卡片中展示用户最关心的数据，并可以通过单击卡片内容直接打开FA。例如，天气类FA，可以在服务卡片中展示当前的基本天气信息，单击卡片启动天气FA，展示详细的天气数据。同时，服务卡片支持不同的规格尺寸，根据展示的不同内容和布局效果，选用不同的卡片尺寸，支持的尺寸包括：1×2、2×2、2×4和4×4。

服务卡片提供了多种类型的模板，开发者可以根据需要展示的信息类型灵活选择模板，快速构建服务卡片，如表2-6所示。

表2-6　模板名称及功能描述

[image: ]

服务卡片使用约束如下：只有Phone、Tablet和Wearable设备的FA支持服务卡片，每个FA最多可以配置16张服务卡片，JS卡片不支持调试。

1　创建服务卡片

DevEco Studio提供服务卡片的一键创建功能，可以快速创建和生成服务卡片模板。

对于创建新工程，可以在工程向导中勾选Show in Service Center，该参数表示是否在服务中心显示。如果Project Type为Service，则会同步创建一个2×2的服务卡片模板，同时还会创建入口卡片。如果Project Type为Application，则只会创建一个2×2的服务卡片模板，如图2-64所示。

[image: ]图2-64　创建服务卡片



卡片创建完成后，会在工程目录下生成EntryCard目录，如图2-65所示。

在该目录下，每个拥有EntryCard的模块，都会生成一个和模块名相同的文件夹，同时还会默认生成一张2×2的快照型EntryCard图片（.png格式）。

开发者可以将其替换为提前设计好的2×2快照图：将新的快照图复制到目录下，删除默认图片，新图片命名遵循格式“卡片名称-2∗2.png”。

在已有工程中添加新模块，也可以添加服务卡片和EntryCard，只需在创建模块时，勾选Show in Service Center即可。创建后的服务卡片和EntryCard同创建新工程生成的一致。

[image: ]图2-65　生成EntryCard目录



在已有工程中添加EntryCard，只能通过手工方式，按照EntryCard目录创建对应的文件夹和图片。

2　在已有工程中新添加服务卡片

在已有工程中，新添加服务卡片步骤如下。

(1)打开一个工程，创建服务卡片模板，创建方法如下。

选择模块（如entry）下的任意文件，单击菜单栏File→New→Service Widget，创建服务卡片。

选择模块（如entry）下的任意文件，右击选择New→Service Widget，创建服务卡片。

(2)在Choose a template for your service widget界面中，选择需要创建的卡片模板，单击Next按钮，如图2-66所示。

(3)在Configure Your Service Widget界面中，配置卡片的基本信息如下。

Service Widget Name：卡片名称，在同一个FA中不能重复，且只能包含数字、字母和下画线。

Description：卡片的描述信息。

Select Ability/New Ability：选择一个挂靠服务卡片的Page Ability，或者创建一个新的Page Ability。

Type：卡片的开发语言类型。

JS Component Name:Type选择JS时需要设置卡片的JS Component名称。

[image: ]图2-66　创建卡片模板



Support Dimensions：选择卡片的规格，同时还可以查看、预览卡片的效果图。部分卡片支持同时设置多种规格，如图2-67所示。

(4)单击Finish按钮完成卡片的创建。创建完成后，工具会自动创建出服务卡片的布局文件，并在config.json文件中写入服务卡片的属性字段，如图2-68所示。

(5)创建完成后进行服务卡片的开发。

3　预览服务卡片

在开发服务卡片过程中，支持对卡片进行实时预览。服务卡片通过XML或JS文件进行布局设计，可以对布局XML/JS文件进行实时预览，只要在XML/JS布局文件中保存了修改的源代码，在预览器中就可以实时查看布局效果。在Phone和Tablet服务卡片的预览效果中，每个尺寸的服务卡片提供3种预览效果，分别为极窄(Minimum)、标准(Default)和极宽(Maximum)，开发者应确保3种尺寸的显示效果均正常，以便适应不同屏幕尺寸的设备，如图2-69所示。



[image: ]图2-67　卡片规格



[image: ]图2-68　添加卡片属性



[image: ]图2-69　预览服务卡片



2.5.7　使用预览器查看应用效果

在HarmonyOS应用开发过程中，DevEco Studio为开发者提供了预览器的功能，可以查看应用的UI效果，支持Java应用和JS应用的预览。预览器支持布局代码的实时预览，只需要将开发的源代码进行保存，就可以通过预览器实时查看运行效果，方便开发者随时调整代码。需要注意的是，由于Windows系统和真机设备的字体库存在差异，可能会出现预览器界面中的字体与真机运行效果的字体存在差异。

API 5/API 6的预览功能如表2-7所示。为了获得更好的使用体验，建议先将DevEco Studio升级至最新版本，然后在SDK Manager中检测并更新SDK至最新版本。

表2-7　API 5/API 6预览功能

[image: ]

1　查看JS应用预览效果

在使用JS预览器前，检查如下环境信息：确保HarmonyOS Legacy SDK→SDK Tools中，已下载Previewer资源。如果已下载但存在新版本的情况，建议升级到最新版本。HarmonyOS Legacy SDK→SDK Platform中的JS SDK需更新至最新版本，使用JS预览器方法如下。

(1)创建或打开一个JS应用工程。

(2)在创建的工程目录下，打开任意一个页面下的hml\\css\\js文件。

(3)可以通过如下任意一种方式打开预览器开关，获得显示效果。

单击菜单栏View→Tool Windows→Previewer或使用快捷键Alt＋3（Mac为Option＋3），打开预览器。在编辑窗口右上角的侧边工具栏，单击Previewer按钮，打开预览器。

可以实现实时预览，只要在布局文件中保存修改的源代码，在预览器中就可以实时查看布局效果。也可以实现动态预览，在预览器界面，可以操作应用的交互动作，例如单击事件、跳转、滑动等，与应用运行在真机设备上的交互体验一致。

2　查看Java应用预览效果

在使用Java预览器前，检查如下环境信息。

需要确保HarmonyOS Legacy SDK→SDK Tools中，已下载Previewer资源，如果已下载但存在新版本的情况，需要升级到最新版本。HarmonyOS Legacy SDK→SDK Platform中的Java SDK需要更新至最新版本，使用Java预览器的方法如下。

(1)创建或打开一个Java应用工程。

(2)在创建的工程目录下，根据布局方式，打开布局文件如下。

JavaUI布局：打开一个AbilitySlice.java或Ability.java文件。

Windows系统：在File→Settings→DevEco Labs→Previewer下勾选Enable Java Previewer开启。

macOS系统：在DevEco Studio→Preferences→DevEco Labs→Previewer下勾选Enable Java Previewer开启。

XML布局：打开resources→base→layout目录下的XML布局文件。

(3)可以通过如下任意一种方式打开预览器开关，获取显示效果。

单击菜单栏View→Tool Windows→Previewer或使用快捷键Alt＋3（Mac为Option＋3），打开预览器。在编辑窗口右上角的侧边工具栏，单击Previewer按钮，打开预览器。

Java预览器支持Phone、Tablet、Car、TV和Wearable设备的Java应用布局预览。Java应用的布局支持Java代码布局和XML布局两种方式，其中Java代码布局（AbilitySlice.java或Ability.java文件）支持实时预览界面布局效果，同时还可以动态预览应用的交互效果，例如单击、跳转、滑动等互动式操作；XML布局文件可以实时预览、修改和保存XML代码后，预览器会实时展示应用的布局效果。

3　Profile Manager

由于真机设备有丰富的型号，例如Phone设备包括Mate30、Mate40、P40、P50等，不同设备型号的屏幕分辨率可能不同。因此，在原子化服务或HarmonyOS应用开发过程中，由于设备类型繁多，可能无法查看在不同设备上的界面显示效果。对此，DevEco Studio的预览器提供了Profile Manager功能，支持开发者自定义预览设备Profile（包含分辨率和语言），从而可以通过定义不同的预览设备Profile，查看HarmonyOS应用或原子化服务在不同设备上的预览显示效果。当前支持自定义设备分辨率及系统语言，如果是Lite Wearable设备类型，还支持自定义屏幕形状。定义设备后，可以在Previewer中，单击设备型号，切换预览设备。

下面以自定义一款Phone设备为例，介绍Profile Manager的使用方法。

(1)在预览器界面，打开Profile Manager。

(2)在Profile Manager界面，单击“＋”按钮，添加设备。

(3)在Create Profile界面，填写新增设备的信息，例如Profile ID（设备型号）、Device type（设备类型）、Resolution（分辨率）和Language（语言）等。其中，Device type只能选择config.json中deviceType字段已定义的设备，如图2-70所示。

(4)设备信息填写完成后，单击OK按钮完成创建。

4　查看多端设备预览效果

DevEco Studio支持HarmonyOS分布式应用开发，同一个应用可以运行在多个设备上。在HarmonyOS分布式应用的开发阶段，因不同设备的屏幕分辨率、形状、大小不同，开发者需要在不同的设备上查看应用的UI布局和交互效果，此时便可以使用多端设备预览器功能，在开发过程中随时查看不同设备上的运行效果，多端设备预览最多同时支持4个设备的预览。

[image: ]图2-70　填写新增设备信息



前面介绍了DevEco Studio支持JS应用和Java应用的预览器功能，多端设备预览器支持JS应用与Java应用在不同设备上的同时预览。如果两个设备支持的编码语言不同，就不能使用多端设备预览功能，例如Java语言Phone的应用是不支持在LiteWearable上运行的，因为LiteWearable不支持Java语言。

Java应用的多端设备预览器使用方法如下。

(1)在工程目录中，打开任意一个HML页面（Java打开AbilitySlice.java或Ability.java文件）。

(2)可以通过如下任意一种方式打开预览器开关，获得显示效果。

单击菜单栏View→Tool Windows→Previewer，打开预览器。在编辑窗口右上角的侧边工具栏，单击Previewer按钮，打开预览器。

(3)在Previewer窗口中，打开Profile Manager中的Multi-profile preview开关，同时查看多设备上的应用运行效果。

多端设备预览不支持动画预览，如果需要查看动画在设备上的预览效果，需关闭Multi-device preview功能后，在单设备预览界面进行查看。

5　双向预览

DevEco Studio预览器支持Java的XML布局和JS的双向预览功能。使用双向预览功能时，需要在预览器界面单击图标打开此功能。开启后，支持代码编辑器、UI和Component Tree控件树三者之间的联动。

选中预览器UI中的控件，则控件树上对应的控件组件将被选中，同时代码编辑器布局文件中对应的代码块高亮显示。选中布局文件中的代码块，则在UI中会高亮显示，控件树上的节点也会呈现被选中的状态。选中控件树中的控件，则对应的代码块和UI也会高亮显示。

在预览界面还可以通过控件的属性面板修改可修改的属性或样式，在预览界面修改后，预览器会自动同步到代码编辑器中修改源码，并实时刷新UI。同样，如果在代码编辑器中修改源码，也会实时刷新UI，并更新控件树信息及控件属性。

6　PreviewMock数据模拟

在预览场景中，由于代码的运行环境与真机设备上的运行环境不同，调用部分接口时无法获取到有效的返回值，例如获取电池电量信息等，在预览场景下getVoltage()返回的是一个固定的值0，这样开发者就无法在预览时查看到不同返回值带来的界面变化。因此，DevEco Studio提供了PreviewMock数据模拟功能，在不改变业务运行逻辑的同时，开发者可以模拟API或者业务代码中各种method（不包括构造方法）的返回值和对象中的Field（不包括final字段）的值。

使用PreviewMock数据模拟功能，需要在模块的build.gradle中添加其依赖，然后重新同步工程。
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1)Method的Mock

Method的Mock步骤如下。

(1)在源码目录下新建一个class，该class继承自com.huawei.asm.core.PreviewerMock。

     public class MockClassB extends PreviewMock{
     }

(2)在class中添加com.huawei.asm.core.annotation.PreviewerMockMethod注解，然后定义一个和原方法同名（支持public、private、protected、static和final）的方法。
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(3)在原方法中添加Hilog日志，方便预览时，在PreviewerLog中打印获取返回值，从而验证Mock是否生效。
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2)对Field值的Mock

对Field值的Mock分为private/public/protected非静态字段和static字段两种。

(1)对private/public/protected非静态字段的Mock。在原代码调用Field之前，添加Mock代码，格式为public static<T>void mockField(Object ref,String fieldName,T fieldValue)。其中，第一个参数为要mock的对象，第二个参数为要mock的字段名称，第三个参数为要mock的值。然后在HiLog中打印日志，验证Mock是否生效。

     PreviewerFieldMock.mockField(sensorData,＂accuracy＂,20);
     HiLog.debug(hiLoglabel,sensorData.accuracy＋＂＂);

(2)对static静态字段的Mock。在原代码调用Field之前，添加Mock代码，格式为public static<T>void mockStaticField(Class<?>obj,String fieldName,T fieldValue)。第一个参数为要Mock的Class，第二个参数为要Mock的字段名称，第三个参数为要Mock的值。然后在HiLog中打印日志，验证Mock是否生效。

     PreviewerFieldMock.mockStaticField(Demo.class,＂staticName＂,＂mock static name＂);
     HiLog.debug(hiLoglabel,＂mock Demo Static:＂＋Demo.staticName);

2.5.8　将SVG文件转换为XML文件

SVG(Scalable Vector Graphics)可缩放矢量图形，是一种图像文件格式。目前由于HarmonyOS图形渲染引擎不支持SVG格式，开发者需要将SVG格式的图片转换为XML格式的文件，然后在布局文件中引用转换后的XML文件，这样，在模拟器／预览器或者设备上运行应用时，能够正常渲染该图像文件，转换方法如下。

(1)选中应用模块，右击选择New→Svg To Xml。

(2)选择需要转换的SVG文件并命名，单击OK按钮开始转换。

(3)转换成功后，可以在resources→base→graphic文件下找到转换后的XML文件，在布局文件中引用XML文件名即可完成对图标文件的引用。






第3章　Ability框架开发——基于Java

本章将基于Java对Ability、公共事件与通知开发、后台任务调度和管控、线程管理开发、线程间通信、剪贴板开发进行介绍。受限于本书的篇幅，基于JS的Ability开发随书附赠。






3.1　开发概述
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HarmonyOS应用开发主要包括通用开发和原子化服务开发。其中，通用开发包括开发Ability、开发UI和开发业务功能。

1　开发Ability

进行HarmonyOS应用开发要了解Ability如何使用。Ability是HarmonyOS应用程序的重要组成部分，分为FA和PA两种类型。

FA支持Page Ability:Page模板是FA唯一支持的模板，用于提供与用户交互的能力。

PA支持Service Ability和Data Ability:Service模板用于提供后台运行任务的能力；Data模板用于对外部提供统一的数据访问抽象。

每种类型为开发者提供了不同的模板，以便实现不同的业务功能。一个Page实例可以包含一组相关页面，每个页面用一个AbilitySlice实例表示。

2　开发UI

FA需要提供UI用于与用户进行交互，HarmonyOS提供Java UI和JS UI两种UI框架：Java UI提供细粒度的UI编程接口，使应用开发更加灵活；JS UI提供相对高层的UI描述，使应用开发更加简单。针对轻量级智能穿戴(Lite Wearable)，现阶段只使用JS语言进行应用开发，示例工程参考地址为：https://developer.harmonyos.com/cn/docs/documentation/doc-guides/lite-wearable-experience-0000000000622606。

3　开发业务功能

媒体：视频、音频、图像、相机等功能的开发。

安全：权限、生物特征识别等功能的开发。

AI：图像超分、语音识别等功能的开发。

网络连接：NFC、蓝牙、WLAN等功能的开发。

设备管理：传感器、控制类小器件、位置等功能的开发。

数据管理：数据库、分布式数据／文件服务、数据搜索等功能的开发。

线程：线程管理、线程间通信等功能的开发。

IDL：声明系统服务和Ability对外提供的服务接口，并生成相关代码。

4　原子化服务开发

HarmonyOS除支持传统方式需要安装应用外，还支持提供特定功能的免安装应用（原子化服务），供用户在合适的场景和设备上便捷使用。

原子化服务相对于传统方式需要安装的应用更加轻量，同时提供丰富的入口、更精准的分发。






3.2　Ability介绍

Ability是应用所具备能力的抽象，也是应用程序的重要组成部分。一个应用可以具备多种能力（可以包含多个Ability），HarmonyOS支持应用以Ability为单位进行部署。

在配置文件(config.json)中注册Ability时，可以通过配置Ability元素中的type属性指定Ability模板类型，相关代码如下。
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其中，type的取值可以为page、service或data，分别代表Page、Service和Data模板。为便于表述，后续将基于Page模板、Service模板、Data模板实现的Ability分别简称为Page、Service和Data。

3.2.1　Page Ability
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本部分包括Page与AbilitySlice、AbilitySlice路由配置、Page Ability生命周期、AbilitySlice间导航和跨设备迁移。

1　Page与AbilitySlice

Page模板（以下简称Page）是FA唯一支持的模板，用于提供与用户交互的能力。一个Page可以由一个或多个AbilitySlice构成，AbilitySlice是指应用的单个页面及其控制逻辑的总和。

当一个Page由多个AbilitySlice共同构成时，这些AbilitySlice页面提供的业务能力应具有高度相关性。例如，新闻浏览功能可以通过一个Page实现，其中包含了两个AbilitySlice：一个用于展示新闻列表，另一个用于展示新闻详情。Page与AbilitySlice的关系如图3-1所示。

[image: ]图3-1　Page与AbilitySlice的关系



相比桌面场景，移动场景下应用之间的交互更为频繁。通常，单个应用专注于某个方面的能力开发，当需要其他能力辅助时，会调用其他应用提供的能力。例如，外卖应用提供了联系商家的业务功能入口，当用户在使用该功能时，会跳转到通话应用的拨号页面。与此类似，HarmonyOS支持不同Page之间的跳转，并可以指定跳转到目标Page中某个具体的AbilitySlice。

2　AbilitySlice路由配置

虽然一个Page可以包含多个AbilitySlice，但是Page进入前台时界面默认只展示一个AbilitySlice。默认展示的AbilitySlice是通过setMainRoute()方法指定的。如果需要更改默认展示的AbilitySlice，可以通过addActionRoute()方法配置一条路由规则。此时，当其他Page实例期望导航到此AbilitySlice时，可以在Intent中指定Action。

setMainRoute()方法与addActionRoute()方法的代码如下。
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addActionRoute()方法中使用的动作命名，需要在应用配置文件(config.json)中注册。
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3　Page Ability生命周期

系统管理或用户操作等行为均会引起Page实例在其生命周期的不同状态之间进行转换。Ability类提供的回调机制能够让Page及时感知外界变化，从而正确地应对状态变化（释放资源），有助于提升应用的性能。

1)Page生命周期回调

Page生命周期的不同状态转换及其对应的回调如图3-2所示。

(1)onStart()。当系统首次创建Page实例时，触发该回调。对于一个Page实例，回调在其生命周期过程中仅触发一次，Page在逻辑后进入INACTIVE状态。开发者必须重写此方法，并配置默认展示的AbilitySlice。

[image: ]

(2)onActive()。Page会在进入INACTIVE状态后到前台，然后系统调用此回调。Page在此之后进入ACTIVE状态，它是应用与用户交互的状态。Page将保持在此状态，除非某类事件发生导致Page失去焦点，例如用户单击返回按钮或导航到其他Page。当此类事件发生时，会触发Page回到INACTIVE状态，系统将调用onInactive()回调。此后Page可能重新回到ACTIVE状态，系统将再次调用onActive()回调。因此，开发者通常需要成对实现onActive()和onInactive()，并在onActive()中获取在onInactive()中被释放的资源。

[image: ]图3-2　Page生命周期



(3)onInactive()。当Page失去焦点时，系统将调用此回调，此后Page进入INACTIVE状态。开发者可以在此回调中实现Page失去焦点时应表现的恰当行为。

(4)onBackground()。如果Page不再对用户可见，系统将调用此回调通知用户进行相应的资源释放，此后Page进入BACKGROUND状态。开发者应在此回调中释放Page不可见时无用的资源，或在此回调中执行较为耗时的状态保存操作。

(5)onForeground()。处于BACKGROUND状态的Page仍然驻留在内存中，当重新回到前台时（用户重新导航到此Page），系统先调用onForeground()回调通知开发者，而后Page的生命周期状态回到INACTIVE状态。开发者应当在此回调中重新申请onBackground()中释放的资源，最后Page的生命周期回到ACTIVE状态，系统通过onActive()回调通知开发者用户。

(6)onStop()。系统要销毁Page时，会触发此回调函数，通知用户进行系统资源的释放。销毁Page的可能原因包括以下几方面：用户通过系统管理能力关闭指定Page，例如使用任务管理器关闭Page。用户行为触发Page的terminateAbility()方法调用，例如使用应用的退出功能。配置变更导致系统暂时销毁Page并重建。系统出于资源管理目的，自动触发对处于BACKGROUND状态Page的销毁。

2)AbilitySlice生命周期

AbilitySlice作为Page的组成单元，其生命周期是依托于所属Page生命周期的。AbilitySlice和Page具有相同的生命周期状态和同名的回调，当Page生命周期发生变化时，它的AbilitySlice也会发生相同的生命周期变化。此外，AbilitySlice还具有独立于Page的生命周期变化，发生在同一Page中的AbilitySlice之间导航时，此时Page的生命周期状态不会改变。

AbilitySlice生命周期回调与Page的相应回调类似，因此不再赘述。由于AbilitySlice承载具体的页面，开发者必须重写AbilitySlice的onStart()回调，并在此方法中通过setUIContent()方法设置页面，相关代码如下。
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AbilitySlice实例创建和管理通常由应用负责，系统仅在特定情况下创建AbilitySlice实例。例如，通过导航启动某个AbilitySlice时，由系统负责实例化，但在同一个Page中不同的AbilitySlice间导航时则由应用负责实例化。

3)Page与AbilitySlice生命周期关联

当AbilitySlice处于前台且具有焦点时，其生命周期状态随着所属Page的生命周期状态的变化而变化。一个Page拥有多个AbilitySlice时，例如MyAbility下有FooAbilitySlice和BarAbilitySlice，当前FooAbilitySlice处于前台且获得焦点，并将导航到BarAbilitySlice，在此期间的生命周期状态变化顺序如下。

FooAbilitySlice从ACTIVE状态变为INACTIVE状态。BarAbilitySlice则从INITIAL状态首先变为INACTIVE状态，然后变为ACTIVE状态（假定此前BarAbilitySlice未曾启动）。FooAbilitySlice从INACTIVE状态变为BACKGROUND状态。

对应两个Slice的生命周期方法回调顺序如下：FooAbilitySlice.onInactive()→BarAbilitySlice.onStart()→BarAbilitySlice.onActive()→FooAbilitySlice.onBackground()。

在整个流程中，MyAbility始终处于ACTIVE状态。但是，当Page被系统销毁时，其所有已实例化的AbilitySlice将联动销毁，而不仅是处于前台的AbilitySlice。

4　AbilitySlice间导航

本部分介绍同一Page内导航和不同Page间导航。

1)同一Page内导航

当发起导航的AbilitySlice和导航目标的AbilitySlice处于同一个Page时，通过present()方法实现导航。单击按钮导航到其他AbilitySlice的相关代码如下。
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如果希望在用户从导航目标AbilitySlice返回时能够获得其返回结果，则应当使用presentForResult()实现导航。用户从导航目标AbilitySlice返回时，系统将回调onResult()接收和处理返回结果，开发者需要重写该方法。返回结果由导航目标AbilitySlice在其生命周期内通过setResult()进行设置，相关代码如下。
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系统为每个Page维护了一个AbilitySlice实例的栈，每个进入前台的AbilitySlice实例均会入栈。当开发者在调用present()或presentForResult()时，若指定的AbilitySlice实例已经在栈中存在，则栈中位于此实例之上的AbilitySlice均会出栈并终止其生命周期。前面的示例代码中，导航时指定的AbilitySlice实例均是新建的，即便重复执行此代码（此时作为导航目标的这些实例是同一个类），也不会导致任何AbilitySlice出栈。

2)不同Page间导航

AbilitySlice作为Page的内部单元，以Action的形式对外暴露，因此通过配置Intent的Action导航到目标AbilitySlice。Page间的导航使用startAbility()或startAbilityForResult()方法，获得返回结果的回调为onAbilityResult()。在Ability中调用setResult()可以设置返回结果。

5　跨设备迁移

跨设备迁移（以下简称“迁移”）支持将Page在同一用户的不同设备间迁移，以便支持用户无缝切换的需求，开发步骤如下。

1)实现IAbilityContinuation接口

一个应用可能包含多个Page，仅需要在支持迁移的Page中通过以下方法实现IAbilityContinuation接口。同时，此Page所包含的所有AbilitySlice也需要实现此接口。

onStartContinuation()：Page请求迁移后，系统首先回调此方法，开发者可以在此回调中决策当前是否可以执行迁移，例如弹框让用户确认是否开始迁移。

onSaveData()：如果onStartContinuation()返回true，则系统回调此方法，在此回调中保存的数据必须传递到另外设备上，以便恢复Page状态的数据。

onRestoreData()：源侧设备上Page完成保存数据后，系统在目标侧设备上回调此方法，开发者在此回调中接收用于恢复Page状态的数据。注意，在目标侧设备上的Page会重新启动其生命周期，无论其启动模式如何配置，且系统回调此方法的时机在onStart()之前。

onCompleteContinuation()：目标侧设备上恢复数据一旦完成，系统就会在源侧设备上回调Page的方法，以便通知应用迁移流程已结束。开发者可以在此检查迁移结果是否成功，并在此处理迁移结束的动作，例如应用可以在迁移完成后终止自身生命周期。

onFailedContinuation()：迁移过程中发生异常，系统会在发起端设备上回调FA的此方法，以便通知应用迁移流程发生的异常。并不是所有异常都会回调FA，仅局限于该接口枚举的异常。开发者可以在此检查异常信息，并在此处理迁移异常发生后的动作，例如可以提醒用户此时发生的异常信息。该接口从API版本6开始提供，目前为Beta版本。

onRemoteTerminated()：如果使用continueAbilityReversibly()，而不是continueAbility()，则此后可以在源侧设备上使用reverseContinueAbility()进行回迁。这种场景下，相当于同一个Page（两个实例）同时在两个设备上运行，迁移完成后，如果目标侧设备上Page因任何原因终止，则源侧Page通过此回调接收终止通知。

2)请求迁移

实现IAbilityContinuation的Page可以在其生命周期内，调用continueAbility()或continueAbilityReversibly()请求迁移。二者区别：通过后者发起的迁移，可以进行回迁。
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以Page从设备A迁移到设备B为例，具体流程如下。

(1)设备A上的Page请求迁移。

(2)系统回调设备A上的Page及其AbilitySlice栈中所有AbilitySlice实例的IAbilityContinuation.onStartContinuation()方法，以确认当前是否可以立即迁移。

(3)如果可以立即迁移，则系统回调设备A上的Page及其AbilitySlice栈中所有AbilitySlice实例的IAbilityContinuation.onSaveData()方法，以便保存迁移后恢复状态的数据。

(4)如果保存数据成功，则系统在设备B上启动同一个Page，并恢复AbilitySlice栈，然后回调IAbilityContinuation.onRestoreData()方法，传递此前保存的数据；此后设备B上的Page从onStart()开始其生命周期回调。

(5)系统回调设备A上的Page及其AbilitySlice栈中所有AbilitySlice实例的IAbilityContinuation.onCompleteContinuation()方法，通知数据恢复成功与否。

(6)迁移过程中发生异常，系统回调设备A上的Page及其AbilitySlice栈中所有AbilitySlice实例的IAbilityContinuation.onFailedContinuation()方法，通知迁移过程中发生异常，并不是所有异常都会回调FA方法，仅局限于该接口枚举的异常。

3)请求回迁

通过continueAbilityReversibly()请求迁移并完成后，源侧设备上已迁移的Page可以发起回迁，以便使用户活动重新回到此设备。
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以Page从设备A迁移到设备B后并请求回迁为例，具体流程如下。

(1)设备A上的Page请求回迁。

(2)系统回调设备B上的Page及其AbilitySlice栈中所有AbilitySlice实例的IAbilityContinuation.onStartContinuation()方法，以确认当前是否可以立即迁移。

(3)如果可以立即迁移，则系统回调设备B上的Page及其AbilitySlice栈中所有AbilitySlice实例的IAbilityContinuation.onSaveData()方法，以便保存回迁后恢复状态的数据。

(4)如果保存数据成功，则系统在设备A上的Page恢复AbilitySlice栈，然后回调IAbilityContinuation.onRestoreData()方法，传递此前保存的数据。

(5)如果数据恢复成功，则系统终止设备B上Page的生命周期。

3.2.2　Service Ability
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基于Service模板的Ability主要用于后台运行任务（如执行音乐播放、文件下载等），但不提供用户交互界面。Service可由其他应用或Ability启动，即使用户切换到其他应用，Service仍将在后台继续运行。

Service是单实例的。在一个设备上，相同的Service只会存在一个实例。如果多个Ability共用这个实例，只有当与Service绑定的所有Ability都退出后，Service才能退出。由于Service在主线程中执行，因此Service里面的操作时间过长，开发者必须在Service中创建新的线程进行处理，防止造成主线程阻塞，应用程序无响应。

1　创建Service

创建Ability的子类，实现Service相关的生命周期方法。Service也是一种Ability,Ability为Service提供了以下生命周期方法，开发者可以重写这些方法，添加其他Ability请求与Service Ability交互时的处理方法。

(1)onStart()：该方法在创建Service时调用，用于Service的初始化。在Service的整个生命周期只会调用一次，调用时传入的Intent为空。

(2)onCommand()：在Service创建完成之后调用，该方法在客户端每次启动Service时都会调用，开发者可以在该方法中做一些调用统计、初始化类的操作。

(3)onConnect()：在Ability和Service连接时调用，该方法返回IRemoteObject对象，开发者可以在回调函数中生成对应Service的IPC通信通道，以便Ability与Service交互。Ability可以多次连接同一个Service，系统会缓存Service的IPC通信对象，只有第一个客户端连接Service时，系统才会调用Service的onConnect方法生成IRemoteObject对象，而后系统会将同一个RemoteObject对象传递至其他连接同一个Service的所有客户端，而无须再次调用onConnect方法。

(4)onDisconnect()：在Ability与绑定的Service断开连接时调用。

(5)onStop()：在Service销毁时调用。Service应通过实现此方法清理任何资源，例如关闭线程、注册的侦听器等，相关代码如下。
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2　注册Service

Service需要在应用配置文件中进行注册，注册类型Type需要设置为Service，相关代码如下。
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3　启动Service

通过startAbility()启动Service及对应的停止方法。

1)启动Service

Ability提供startAbility()方法启动另外一个Ability。Service也是Ability的一种，同样可以将Intent传递给该方法启动Service。startAbility()不仅支持启动本地Service，还支持启动远程Service。

可以通过构造包含DeviceId、BundleName与AbilityName的Operation对象设置目标Service信息，参数含义如下。

DeviceId：表示设备ID。如果是本地设备，则可以直接留空；如果是远程设备，可以通过ohos.distributedschedule.interwork.DeviceManager提供的getDeviceList获取设备列表。

BundleName：表示包名称。

AbilityName：表示待启动的Ability名称。启动本地设备Service的相关代码如下。
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启动远程设备Service的相关代码如下。
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执行上述代码后，Ability通过startAbility()方法启动Service。如果Service尚未运行，则系统会先调用onStart()方法初始化Service，再回调Service的onCommand()方法启动Service。如果Service正在运行，则系统会直接回调Service的onCommand()方法启动Service。

2)停止Service

Service一旦创建就会一直保持在后台运行，除非必须回收内存资源，否则系统不会停止或销毁Service。开发者可以在Service中通过terminateAbility()停止本地Service或在其他Ability调用stopAbility()停止Service。

停止Service同样支持停止本地设备Service和停止远程设备Service，使用方法与启动Service一样。一旦调用停止Service的方法，系统便会尽快销毁Service。

4　连接Service

如果Service需要与Page Ability或其他应用的Service Ability进行交互，则需要创建用于连接的Connection。Service支持其他Ability通过connectAbility()方法与其进行连接。

在使用connectAbility()处理回调时，需要传入目标Service的Intent与IAbilityConnection的实例。IAbilityConnection提供两种方法：onAbilityConnectDone()是处理连接Service成功的回调；onAbilityDisconnectDone()是处理Service异常死亡的回调，创建连接Service回调实例的相关代码如下。
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连接Service相关代码如下。
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同时，Service侧也需要在调用onConnect()时返回IRemoteObject，从而定义与Service进行通信的接口。onConnect()需要返回一个IRemoteObject对象，HarmonyOS提供了IRemoteObject的默认实现，用户可以通过继承LocalRemoteObject创建自定义的实现类。Service侧将自身的实例返回给调用侧的相关代码如下。
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5　Service Ability生命周期

与Page类似，Service也拥有生命周期，如图3-3所示。根据调用方法不同，其生命周期有以下两种路径。

[image: ]图3-3　Service生命周期



启动Service，在其他Ability调用startAbility()时创建，然后保持运行。其他Ability通过调用stopAbility()停止Service,Service停止后，系统会将其销毁。

连接Service，在其他Ability调用connectAbility()时创建，客户端可通过调用disconnectAbility()断开连接。多个客户端可以绑定相同的Service，而且当所有绑定全部取消后，系统会销毁Service。

connectAbility()也可以连接通过startAbility()创建的Service。

6　前台Service

一般情况下，Service都是在后台运行的，后台Service的优先级比较低，当资源不足时，系统有可能回收正在运行的后台Service。

在一些场景下（如播放音乐），用户希望应用能够一直保持运行，此时就需要使用前台Service，它始终保持正在运行的图标在系统状态栏显示。

使用前台Service并不复杂，只需在Service创建的方法中，调用keepBackgroundRunning()将Service与通知绑定。调用keepBackgroundRunning()方法前需要在配置文件中声明ohos.permission.KEEP_BACKGROUND_RUNNING权限，同时还需要在配置文件中添加对应的backgroundModes参数。在onStop()方法中调用cancelBackgroundRunning()方法可停止前台Service，使用前台Service的onStart()相关代码如下。
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在配置文件中，module>abilities字段下对当前Service做如下配置。
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针对Service Ability开发，启动、停止、连接、断开连接等支持对跨设备的Service Ability进行操作。示例工程参考地址为：https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/ability/ServiceAbility。

3.2.3　Data Ability
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使用Data模板的Ability（以下简称Data）有助于应用管理其自身和其他应用存储数据的访问，并提供与其他应用共享数据的方法。Data既可用于同设备不同应用的数据共享，也支持跨设备不同应用的数据共享。数据的存放形式多样，可以是数据库，也可以是磁盘上的文件。Data对外提供对数据的增、删、改、查，以及打开文件等接口，这些接口的具体实现由开发者提供。

Data的提供方和使用方都通过URI(Uniform Resource Identifier)标识一个具体的数据，例如，数据库中的某个表或磁盘上的某个文件。HarmonyOS的URI仍基于URI通用标准，格式如图3-4所示。

[image: ]图3-4　标识格式



Scheme：协议方案名，固定为dataability，代表Data Ability所使用的协议类型。

authority：设备ID，如果为跨设备场景，则为目标设备的ID，如果为本地设备场景，则不需要填写。

path：资源的路径信息，代表特定资源的位置信息。

query：查询参数。

fragment：可以用于指示要访问的子资源。

URI示例如下：

跨设备场景：dataability://device_id/com.domainname.dataability.persondata/person/10。

本地设备：dataability:///com.domainname.dataability.persondata/person/10。

本地设备的device_id字段为空，因此在dataability：后面有三个“/”。

1　创建Data

使用Data模板的Ability形式仍然是Ability，需要为应用添加一个或多个Ability的子类，提供程序与其他应用之间的接口。Data为结构化数据和文件提供不同API接口供用户使用，因此需要确定好使用何种类型的数据。本部分主要讲述创建Data的基本步骤和需要使用的接口。

Data提供方可以自定义数据的增、删、改、查，以及文件打开等功能，并对外提供这些接口。Data支持以下两种数据形式：文件数据，例如文本、图片、音乐等，结构化数据，例如数据库等。



UserDataAbility用于接收其他应用发送的请求，提供外部程序访问的入口，从而实现应用间的数据访问。实现UserDataAbility，需要在Project窗口当前工程的主目录(entry→src→main→java→com.xxx.xxx)选择File→New→Ability→Empty Data Ability，设置Data Name后完成UserDataAbility的创建。Data提供了文件存储和数据库存储两组接口供用户使用。

1)文件存储

开发者需要在Data中重写FileDescriptor openFile(Uri uri,String mode)方法，操作如下：uri为客户端传入的请求目标路径，mode为开发者对文件的操作选项，可选方式包含r（读），w（写），rw（读写）等。

通过MessageParcel静态方法dupFileDescriptor()复制到操作文件流的文件描述符，并将其返回，供远端应用访问文件。根据传入的uri打开对应的文件代码如下。
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2)数据库存储

初始化数据库连接：系统会在应用启动时调用onStart()方法创建Data实例。在此方法中，应该创建数据库连接，并获取连接对象，以便后续和数据库进行操作。为了避免影响应用启动速度，尽可能将非必要的耗时任务推迟到使用时执行，而不是在此方法中执行所有初始化，相关代码如下。
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Ability定义了6个方法供用户处理对数据库的增、删、改、查。这6个方法在Ability中已默认实现，开发者可按需重写，如表3-1所示。

表3-1　编写数据库方法及功能描述
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在初始化数据库类BookStore.class，并通过实体类User.class对该数据库的表User进行增、删、改、查操作，具体方法如下。

(1)query()：接收三个参数，分别是查询的目标路径、列名及查询条件，查询条件由类DataAbilityPredicates构建。根据传入的列名和查询条件查询用户表，相关代码如下。
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(2)insert()：接收两个参数，分别是插入的目标路径和数据值。其中，插入的数据由ValuesBucket封装，服务器端可以从该参数中解析出对应的属性，然后插入数据库中。此方法返回一个int类型的值用于标识结果。接收到传输过来的用户信息并保存到数据库中的相关代码如下。
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(3)batchInsert()：为批量插入方法，接收一个ValuesBucket数组用于单次插入一组对象，它的作用是提高插入多条重复数据的效率。该方法系统已实现，可以直接调用。

(4)delete()：用来执行删除操作。删除条件由类DataAbilityPredicates构建，服务器端在接收到该参数之后可以从中解析出要删除的数据，然后到数据库中执行。根据传入的条件删除用户表数据的相关代码如下。
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(5)update()：用来执行更新操作。用户可以在ValuesBucket参数中指定要更新的数据，在DataAbilityPredicates中构建更新的条件等，相关代码如下。
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(6)executeBatch()：批量执行操作。DataAbilityOperation中提供了设置操作类型、数据和操作条件的方法，用户可自行设置要执行的数据库操作。该方法系统已实现，可以直接调用。

2　注册UserDataAbility

与Service类似，在配置文件中必须注册Data，该字段在创建Data Ability时会自动创建，name与创建的Data Ability一致，需要关注以下属性。

Type：类型设置为Data。URI：对外提供的访问路径，全局唯一。permissions：访问该Data Ability时需要申请的访问权限。如果是非系统权限，在配置文件中进行自定义，相关代码如下。

[image: ]

3　访问Data

通过DataAbilityHelper访问当前应用或其他应用提供的共享数据。DataAbilityHelper作为客户端，与提供方的Data进行通信。Data接收到请求后，执行相应的处理，并返回结果。DataAbilityHelper提供了一系列与Data Ability对应的方法，使用步骤如下。

如果待访问的Data声明了访问需要权限，则访问此Data需要在配置文件中进行声明。
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创建DataAbilityHelper:DataAbilityHelper为开发者提供creator()方法创建DataAbilityHelper实例。此方法为静态方法，有多个重载。最常见的方法是通过传入一个context对象创建DataAbilityHelper对象，获取Helper对象示例如下。

     DataAbilityHelper helper ＝ DataAbilityHelper.creator(this)

访问Data Ability:DataAbilityHelper为开发者提供一系列的接口，访问不同类型的数据（文件、数据库等）。

访问文件：DataAbilityHelper为开发者提供FileDescriptor openFile(Uri uri,String mode)方法操作文件。此方法需要传入两个参数，其中URI确定目标资源路径，Mode指定打开文件的方式，可选方式包含r（读）、w（写）、rw（读写）、wt（覆盖写）、wa（追加写）、rwt（覆盖写且可读）。

此方法返回一个目标文件的FD（文件描述符），把文件描述符封装成流，就可以对文件流进行自定义处理，访问文件示例如下。

     FileDescriptor fd ＝ helper.openFile(uri,＂r＂);//读取文件描述符
     FileInputStream fis ＝ new FileInputStream(fd);//使用文件描述符封装成的文件流,进行文件操作

访问数据库：DataAbilityHelper提供增、删、改、查及批量处理等方法操作数据库。

针对Data Ability开发，示例工程参考地址为：https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/ability/DataAbility。

3.2.4　Intent
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Intent是对象之间传递信息的载体。例如，当一个Ability需要启动另一个Ability时，或者一个AbilitySlice需要导航到另一个AbilitySlice时，可以通过Intent指定启动的目标同时携带相关数据。Intent的构成元素包括Operation与Parameters，如表3-2所示。

Intent用于发起请求时，根据指定元素的不同，操作分为两种类型：如果同时指定了BundleName与AbilityName，则根据Ability的全称（如com.demoapp.FooAbility）直接启动应用；如果未同时指定BundleName和AbilityName，则根据Operation中的其他属性启动应用。Intent设置属性时，必须先使用Operation进行设置。如果需要新增或修改属性，必须在设置Operation后再执行操作。

表3-2　Operation与Parameters描述
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1　根据Ability的全称启动应用

通过构造包含BundleName与AbilityName的Operation对象，可以启动一个Ability，并导航到该Ability，相关代码如下。
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Intent作为处理请求的对象，会在相应的回调方法中接收请求方传递的Intent对象。以导航到另一个Ability为例，导航的目标Ability可以在onStart()回调的参数中获得Intent对象。

2　根据Operation的其他属性启动应用

有些场景下需要使用其他应用提供的某种能力，例如通过浏览器打开一个链接，而不关心用户最终选择哪个浏览器应用，则可以通过Operation的其他属性（除BundleName与AbilityName之外的属性）描述需要的能力。如果设备上存在多个应用提供同种能力，系统则弹出候选列表，由用户选择使用哪个应用处理请求。以下示例展示使用Intent跨Ability查询天气信息。

1)请求方

在Ability中构造Intent及包含Action的Operation对象，并调用startAbilityForResult()方法发起请求，然后重写onAbilityResult()回调方法，对请求结果进行处理，相关代码如下。
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2)处理方

作为处理请求对象，需要在配置文件中声明对外提供的能力，以便系统可以找到并进行处理，相关代码如下。
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在Ability中配置路由以便支持以action导航到对应的AbilitySlice，相关代码如下。
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在Ability中处理请求，并调用setResult()方法暂存返回结果，相关代码如下。
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针对Intent开发，演示如何根据Ability全称启动应用和根据Operation的其他属性启动示例工程，参考地址为：https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/ability/Intent。

3.2.5　Ability示例
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在HarmonyOS中，Ability是应用所具备能力的抽象，一个应用可以具备多种能力（包含多个Ability），HarmonyOS支持应用以Ability为单位进行部署。其中，Page Ability提供与用户交互的能力，一个Page可以由一个或多个AbilitySlice构成，AbilitySlice指应用的单个页面及其控制逻辑的总和。示例工程参考地址为：https://developer.huawei.com/consumer/cn/codelabsPortal/carddetails/Ability_Intent。

在一个Ability中，可以使用present()/presentForResult()方法，从一个AbilitySlice导航到一个新的AbilitySlice，即Page内不同AbilitySlice的跳转。同时，也可以在AbilitySlice中使用startAbility()/startAbilityForResult()方法启动一个新的Ability。

在本示例中，尝试构建2个Ability、3个AbilitySlice完成两种类型的跳转。在MainAbilitySlice页面，写两个简单的按钮，其中一个实现Page内跳转，如图3-5所示，另一个实现Page间跳转，如图3-6所示。在NewAbilitySlice和SecondAbilitySlice页面，通过一个按钮让它回到第一个页面，单击第一个按钮跳转到第二个AbilitySlice，再跳回；单击第二个按钮跳转到第二个Ability，再跳回。

[image: ]图3-5　Page内跳转



[image: ]图3-6　Page间跳转



如图3-7所示，构造Operation对象，通过startAbility()/startAbilityForResult()实现不同Page间导航。

[image: ]图3-7　Page间导航



1　新建项目

打开DevEco Studio开发环境，以使用Java语言开发、设备类型为Phone的Application为例，模板选择Empty Feature Ability(Java)。工程创建完成后，使用Phone模拟器运行工程。

2　编写页面布局

在Java UI框架中，系统提供两种编写布局的方式：UI布局和在代码中创建布局。以XML方式为例，在XML中声明UI布局和在代码中创建布局步骤如下。

在创建项目后，系统自动创建MainAbility和MainAbilitySlice。在Project窗口单击entry→src→main→resources→base→layout，打开ability_main.xml文件。

编写一个文本和两个按钮，使用DependentLayout布局，通过Text和Button组件实现，ability_main.xml的相关代码如下。
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代码中的按钮使用background_element＝＂＄graphic:background_ability_main＂，即entry→src→main→resources→base→graphic中的background_ability_main.xml文件，完成上述步骤后，实现第一个页面布局，相关代码如下。
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创建第二个Page，在Project窗口中，打开entry→src→main→java→包名，右击slice文件夹，选择New→Ability→Empty Page Ability(Java)，命名为SecondAbility，按下Enter键，系统会创建SecondAbility.java和slice/SecondAbilitySlice.java。

首先，在Project窗口中，单击entry→src→main→resources→base→layout，打开ability_second.xml文件，增加信息显示区域和跳转按钮，完成第二个页面布局，相关代码如下。
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其次，在entry→src→main→java→包名→slice文件夹上右击新建一个NewAbilitySlice.java文件，并在entry→src→main→resources→base→layout中新建ability_main_new.xml文件，用于实现Page内跳转调用。在ability_main_new.xml文件中，同样增加一个信息显示区域和跳转按钮，相关代码如下。
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最后，对Ability页面的标题栏进行修改，便于分辨页面。在Project窗口中，单击entry→src→main，打开config.json文件，修改abilities中两个Label字段分别为Page MainAbility和Page SecondAbility。默认情况下，Label字段生成为引用模式不可直接修改，按住Ctrl键单击该字段，跳转到被引用的string.json文件，修改对应字段即可，相关代码如下。
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3　编写AbilitySlice间的导航

打开entry→src→main→java→包名→slice中的MainAbilitySlice.java文件，添加两个按钮的响应逻辑，实现单击按钮跳转到下一页。

其中，Page内AbilitySlice间的导航选择使用presentForResult()实现，可以获得从导航目标AbilitySlice返回时的结果，相关代码如下。
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打开同文件夹下新建的NewAbilitySlice.Java文件，通过setResult()完成返回结果的实现，相关代码如下。
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继续在MainAbilitySlice.java中补充如下代码，通过onResult完成返回结果的接收，并显示在页面的Text控件中，相关代码如下。
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4　编写Page之间的导航

在entry→src→main→java→包名的MainAbility.java文件内，可以看到在onStart()中已经通过路由导航到MainAbilitySlice页面。
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同理，SecondAbility.java也已经导航到SecondAbilitySlice.java页面，接下来完成两个Page Ability之间的导航。

打开entry→src→main→java→包名→slice中的MainAbilitySlice.java文件，进一步完成Page间导航按钮的响应逻辑，实现对应的方法startEnterSecondAbility()。

Page间的导航可以使用startAbility()或startAbilityForResult()方法，获得返回结果的回调为onAbilityResult()。为了获取返回值，这里使用startAbilityForResult()方法跳转到SecondAbility，相关代码如下。
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在同目录下的SecondAbilitySlice.java文件中，对从MainAbility中获取到的信息通过Text控件进行展示，并且通过按钮单击事件完成terminate()操作，相关代码如下。
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同时，在SecondAbility页面中设置返回MainAbility需要的数据。在SecondAbility.java中，调用setResult()设置返回结果，相关代码如下。
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如果是在AbilitySlice中，也可以通过如下方式完成setResult()设置返回结果，即getAbility().setResult(0,intent)。

在MainAbilitySlice.java中增加如下代码，完成返回结果的回调函数onAbilityResult()，将返回结果显示在页面上。
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总之，Page内可以使用present()或presentForResult()实现导航，使用presentForResult()时可以获得从导航目标AbilitySlice返回时的返回结果。返回结果由导航目标AbilitySlice在其生命周期内通过setResult()进行设置。当用户从导航目标AbilitySlice返回时，系统将回调onResult()接收和处理返回结果，需要重写该方法。

Page间的导航可以使用startAbility()或startAbilityForResult()方法，使用startAbilityForResult()方法时可以获得导航目标Ability返回时的返回结果。在导航目标Ability中调用setResult()设置返回结果，获得返回结果的回调为onAbilityResult()。

另外一个实用示例是跨设备迁移支持将Page在同一用户的不同设备间迁移，以便支持用户无缝切换的需求。通过两个页面、两台设备实现在不同设备上的迁移。






3.3　公共事件与通知开发

HarmonyOS通过CES（Common Event Service，公共事件服务）为应用程序提供订阅、发布、退订公共事件的能力，通过ANS（Advanced Notification Service，通知增强服务）系统服务为应用程序提供发布通知的能力。

公共事件可分为系统公共事件和自定义公共事件。系统公共事件：将收集到的事件信息，根据系统策略发送给订阅该事件的用户程序。包括如下内容：终端设备用户可感知的亮灭屏事件，以及系统关键服务发布的系统事件（如USB插拔、网络连接、系统升级）等。自定义公共事件：应用自定义一些公共事件处理业务逻辑。

通知提供应用的即时／通信消息，用户可以直接删除或单击通知触发进一步的操作。IntentAgent封装了一个指定行为的Intent，可以通过IntentAgent启动Ability和发布公共事件。应用如果需要接收公共事件，需要订阅相应的事件。

目前，公共事件与通知开发具有一定的约束与限制，具体内容如下。

公共事件的约束与限制：目前公共事件仅支持动态订阅，不支持多用户，部分系统事件需要具有指定的权限。ThreadMode表示线程模型，目前仅支持HANDLER模式，即在当前UI线程上执行回调函数。DeviceId用来指定订阅本地公共事件还是远端公共事件。DeviceId为Null、空字符串或本地设备DeviceId时，表示订阅本地公共事件，否则表示订阅远端公共事件。

通知的约束与限制：通知目前支持6种样式：普通文本、长文本、图片、社交、多行文本和媒体样式。创建通知时必须包含一种样式。注意：通知支持快捷回复。

IntentAgent的限制：使用IntentAgent启动Ability时，Intent必须指定Ability的包名和类名。

3.3.1　公共事件开发
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每个应用都可以订阅自己感兴趣的公共事件，订阅成功且公共事件发布后，系统会将其发送给应用。这些公共事件可能来自系统、其他应用和应用自身。HarmonyOS提供了一套完整的API，支持用户订阅、发布和接收公共事件。发布公共事件需要借助CommonEventData对象，接收公共事件需要继承CommonEventSubscriber类并实现onReceiveEvent回调函数。

1　公共事件开发接口关系

公共事件相关基础类包含CommonEventData、CommonEventPublishInfo、Common-EventSubscribeInfo、CommonEventSubscriber和CommonEventManager，公共事件基础类关系如图3-8所示。

[image: ]图3-8　公共事件基础类关系



1)CommonEventData

CommonEventData封装公共事件相关信息。用于在发布、分发和接收时处理数据。在构造CommonEventData对象时，相关参数需要注意以下事项：Code为有序公共事件的结果码，Data为有序公共事件的结果数据，仅用于有序公共事件场景。Intent不允许为空，否则发布公共事件失败，主要接口及功能描述如表3-3所示。

表3-3　CommonEventData的主要接口及功能描述
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2)CommonEventPublishInfo

CommonEventPublishInfo封装公共事件发布相关属性、限制等信息，包括公共事件类型（有序或黏性）、接收者权限等。

有序公共事件：主要场景是多个订阅者有依赖关系或者对处理顺序有要求，例如高优先级订阅者可修改公共事件内容或处理结果，包括终止公共事件处理；或者低优先级订阅者依赖高优先级的处理结果等。订阅者可以通过CommonEventSubscribeInfo.setPriority()方法指定优先级，默认为0，优先级范围为[－1000,1000]，值越大优先级越高。

黏性公共事件：指公共事件的订阅动作在公共事件发布之后进行，订阅者也能收到公共事件类型。主要场景是由公共事件服务记录某些系统状态，例如蓝牙、WLAN、充电等事件和状态。不使用黏性公共事件机制时，应用可以通过直接访问系统服务获取该状态；在状态变化时，系统服务、硬件需要提供类似observer等方式通知应用。发布黏性公共事件可以通过setSticky()方法设置，发布黏性公共事件需要申请如下权限。在config.json文件中的reqPermissions实现权限申请，字段说明如下。
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CommonEventPublishInfo主要接口及功能描述如表3-4所示。

表3-4　CommonEventPublishInfo主要接口及功能描述
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3)CommonEventSubscribeInfo

CommonEventSubscribeInfo封装公共事件订阅相关信息，例如优先级、线程模式、事件范围等。

线程模式(ThreadMode)：设置订阅者的回调方法执行的线程模式。ThreadMode有HANDLER、POST、ASYNC和BACKGROUND 4种模式，目前只支持HANDLER模式。

HANDLER：在Ability的主线程执行。

POST：在事件分发线程执行。

ASYNC：在一个新创建的异步线程执行。

BACKGROUND：在后台线程执行。

主要接口及功能描述如表3-5所示。

表3-5　CommonEventSubscribeInfo的主要接口及功能描述
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4)CommonEventSubscriber

CommonEventSubscriber.AsyncCommonEventResult类处理有序公共事件异步执行。目前只能通过调用CommonEventManager的subscribeCommonEvent()进行订阅。主要接口及功能描述如表3-6所示。

表3-6　CommonEventSubscriber的主要接口及功能描述
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5)CommonEventManager

CommonEventManager是为应用提供订阅、退订和发布公共事件的静态接口类，方法及功能描述如表3-7所示。

表3-7　CommonEventManager的方法及功能描述
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2　发布公共事件

开发者可以发布4种公共事件：无序公共事件、携带权限公共事件、有序公共事件和黏性公共事件。

1)发布无序公共事件

构造CommonEventData对象，设置Intent，通过构造operation对象把需要发布的公共事件信息传入Intent对象。

调用CommonEventManager.publishCommonEvent(CommonEventData)接口发布公共事件，相关代码如下。
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2)发布携带权限公共事件

构造CommonEventPublishInfo对象，设置订阅者的权限。订阅者在config.json中申请所需的权限，发布带权限公共事件相关代码如下。
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3)发布有序公共事件

构造CommonEventPublishInfo对象，通过setOrdered(true)指定公共事件属性为有序公共事件，也可以指定一个最后的公共事件接收者，相关代码如下。
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4)发布黏性公共事件

构造CommonEventPublishInfo对象，通过setSticky(true)指定公共事件属性为黏性公共事件。发布者在config.json中申请发布黏性公共事件所需的权限，相关代码如下。
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3　订阅公共事件

订阅公共事件步骤如下。

(1)创建CommonEventSubscriber派生类，在onReceiveEvent()回调函数中处理公共事件。此处不能执行耗时操作，否则会阻塞UI线程，产生用户单击没有反应等异常。
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(2)构造MyCommonEventSubscriber对象，调用CommonEventManager.subscribeCommonEvent()接口进行订阅。
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如果订阅拥有指定权限应用发布的公共事件，发布者需要在config.json中申请权限。如果订阅的公共事件是有序的，可以调用setPriority()指定优先级，相关代码如下。
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(3)针对在onReceiveEvent中不能执行耗时操作的限制，可以使用CommonEventSubscriber的goAsyncCommonEvent()实现异步操作，函数返回后仍保持该公共事件活跃，且执行完成后必须调用AsyncCommonEventResult.finishCommonEvent()结束，相关代码如下。
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4　退订公共事件

在Ability的onStop()中调用CommonEventManager.unsubscribeCommonEvent()方法退订公共事件。调用后，之前订阅的所有公共事件均被退订，相关代码如下。
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针对公共事件开发，CommonEvent演示了公共事件的订阅、发布和退订，示例工程参考地址为：https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/ability/CommonEvent。

3.3.2　通知开发
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HarmonyOS提供通知功能，即在一个应用的UI之外显示的消息，主要是提醒用户有来自该应用中的信息。当应用向系统发出通知时，它将先以图标的形式显示在通知栏中，用户可以下拉通知栏查看详细信息。

常见的使用场景：显示接收到短消息、即时消息等；显示应用的推送消息，例如广告、版本更新等；显示当前正在进行的事件，例如播放音乐、导航、下载等。

1　通知开发接口关系

通知相关基础类包含NotificationSlot、NotificationRequest和NotificationHelper，如图3-9所示。

[image: ]图3-9　通知基础类关系图



1)NotificationSlot

NotificationSlot可以对提示音、振动、重要级别等进行设置。一个应用可以创建一个或多个NotificationSlot，在发布通知时，通过绑定不同的NotificationSlot，实现不同用途。

NotificationSlot需要先通过NotificationHelper的addNotificationSlot(NotificationSlot)方法发布后，通知才能绑定使用；所有绑定NotificationSlot的通知在发布后都具备相应的特性，对象在创建后，将无法更改这些设置，对于是否启动相应设置，用户有最终控制权。

不指定NotificationSlot时，当前通知会使用默认的NotificationSlot，默认的NotificationSlot优先级为LEVEL_DEFAULT，主要接口及功能描述如表3-8所示。

表3-8　NotificationSlot的主要接口及功能描述
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NotificationSlot的级别由低到高支持如下几种：LEVEL_NONE表示通知不发布；LEVEL_MIN表示通知可以发布，但不在状态栏显示，不自动弹出，无提示音，该级别不适用于前台服务的场景；LEVEL_LOW表示通知发布后在状态栏显示，不自动弹出，无提示音；LEVEL_DEFAULT表示通知发布后在状态栏显示，不自动弹出，触发提示音；LEVEL_HIGH表示通知发布后在状态栏显示，自动弹出，触发提示音。

2)NotificationRequest

NotificationRequest用于设置具体的通知对象，包括设置通知的属性，例如通知的分发时间、小图标、大图标、自动删除等参数，以及设置具体的通知类型，例如普通文本、长文本等，主要接口及功能描述如表3-9所示。

表3-9　NotificationRequest的主要接口及功能描述
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目前支持6种通知类型：普通文本NotificationNormalContent、长文本Notification LongTextContent、图片NotificationPictureContent、多行NotificationMultiLineContent、社交NotificationConversationalContent、媒体NotificationMediaContent，主要接口及功能描述如表3-10所示。

表3-10　通知类型的主要接口及功能描述
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通知发布后设置不可修改，如果下次发布通知使用相同的ID，则会更新之前发布的通知。

3)NotificationHelper

NotificationHelper封装了发布、更新、删除通知等静态方法，主要接口及功能描述如表3-11所示。

表3-11　NotificationHelper的主要接口及功能描述
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2　通知开发步骤

通知的开发分为创建NotificationSlot、发布通知和取消通知等开发场景。

1)创建NotificationSlot

NotificationSlot可以设置公共通知的振动、重要级别等，并通过调用NotificationHelper.addNotificationSlot()发布NotificationSlot对象，相关代码如下。
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2)发布通知

发布通知步骤如下。

(1)构建NotificationRequest对象，应用发布通知前，通过NotificationRequest的setSlotId()方法与NotificationSlot绑定，使通知在发布后具备该对象的特征，相关代码如下。

     int notificationId ＝ 1;
     NotificationRequest request ＝ new NotificationRequest(notificationId);
     request.setSlotId(slot.getId());

(2)调用setContent()设置通知的内容，相关代码如下。
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(3)调用publishNotification()发布通知，相关代码如下。
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3)取消通知

取消通知分为取消指定单条通知和取消所有通知，应用只能取消自己发布的通知。

(1)调用cancelNotification()取消指定的单条通知，相关代码如下。
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(2)调用cancelAllNotifications()取消所有通知，相关代码如下。
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针对通知开发和通知功能，在一个应用的UI之外显示的消息，主要是提醒用户有来自该应用中的信息，演示如何发布通知和取消通知。示例工程参考地址为：https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/ability/Notification。

3.3.3　IntentAgent开发
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IntentAgent封装了一个指定行为的Intent，可以通过triggerIntentAgent接口主动触发，也可以与通知绑定被动触发。具体行为包括启动Ability和发布公共事件。例如，在单击通知后跳转到一个新的Ability，不单击则不触发。

1　IntentAgent接口关系

IntentAgent相关基础类包括IntentAgentHelper、IntentAgentInfo、IntentAgentConstant和TriggerInfo，如图3-10所示。

[image: ]图3-10　IntentAgent基础类关系图



1)IntentAgentHelper

IntentAgentHelper封装了获取、激发、取消IntentAgent等静态方法，主要接口及功能描述如表3-12所示。

表3-12　IntentAgentHelper的主要接口及功能描述
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2)IntentAgentInfo

IntentAgentInfo类封装获取一个IntentAgent实例所需的数据。使用构造函数IntentAgentInfo(int requestCode,OperationType operationType,List←Flags→flags,List←Intent→intents,IntentParams extraInfo)获取IntentAgentInfo对象。

requestCode：使用者定义的一个私有值。

operationType:IntentAgentConstant.OperationType枚举中的值。

flags:IntentAgentConstant.Flags枚举中的值。

intents：将被执行的意图列表。operationType的值为START_ABILITY、START_SERVICE和SEND_COMMON_EVENT时，intents列表只允许包含一个Intent;operationType的值为START_ABILITIES时，intents列表允许包含多个Intent。

extraInfo：表明如何启动一个有页面的ability，可以为null，只在operationType的值为START_ABILITY和START_ABILITIES时有意义。

3)IntentAgentConstant

IntentAgentConstant类中包含OperationType和Flags两个枚举类。

IntentAgentConstant.OperationType类的枚举值如下。

(1)UNKNOWN_TYPE：不识别的类型。

(2)START_ABILITY：开启一个有页面的Ability。

(3)START_ABILITIES：开启多个有页面的Ability。

(4)START_SERVICE：开启一个无页面的Ability。

(5)SEND_COMMON_EVENT：发送一个公共事件。

IntentAgentConstant.Flags类的枚举值如下。

(1)ONE_TIME_FLAG:IntentAgent仅能使用一次，只在operationType的值为START_ABILITY、START_SERVICE和SEND_COMMON_EVENT时有意义。

(2)NO_BUILD_FLAG：如果描述IntentAgent对象不存在，则不创建它，直接返回null，只在operationType的值为START_ABILITY、START_SERVICE和SEND_COMMON_EVENT时有意义。

(3)CANCEL_PRESENT_FLAG：在生成一个新的IntentAgent对象前取消已存在的一个IntentAgent对象，只在operationType的值为START_ABILITY、START_SERVICE和SEND_COMMON_EVENT时有意义。

(4)UPDATE_PRESENT_FLAG：使用新的IntentAgent额外数据替换已存在IntentAgent中的额外数据，只在operationType的值为START_ABILITY、START_SERVICE和SEND_COMMON_EVENT时有意义。

(5)CONSTANT_FLAG:IntentAgent是不可变的。

(6)REPLACE_ELEMENT：当前Intent中的element属性可被IntentAgentHelper.triggerIntentAgent()中Intent的element属性取代。

(7)REPLACE_ACTION：当前Intent中的Action属性可被IntentAgentHelper.triggerIntentAgent()中Intent的Action属性取代。

(8)REPLACE_URI：当前Intent中的URI属性可被IntentAgentHelper.triggerIntentAgent()中Intent的URI属性取代。

(9)REPLACE_ENTITIES：当前Intent中的entities属性可被IntentAgentHelper.triggerIntentAgent()中Intent的entities属性取代。

(10)REPLACE_BUNDLE：当前Intent中的bundleName属性可被IntentAgentHelper.triggerIntentAgent()中Intent的bundleName属性取代。

4)TriggerInfo

TriggerInfo类封装了主动激发一个IntentAgent实例所需的数据，使用构造函数TriggerInfo(String permission、IntentParams extraInfo、Intent intent、int code)获取TriggerInfo对象。

(1)String permission:IntentAgent的接收者权限名称，只在operationType的值为SEND_COMMON_EVENT时，参数才有意义。

(2)IntentParams extraInfo：激发IntentAgent时用户自定义的额外数据。

(3)Intent intent：额外的Intent。如果IntentAgentInfo成员变量flags包含CONSTANT_FLAG，则忽略该参数；如果flags包含REPLACE_ELEMENT、REPLACE_ACTION、REPLACE_URI、REPLACE_ENTITIES或REPLACE_BUNDLE，则使用额外Intent的element、action、uri,entities或bundleName属性替换原始Intent中对应的属性。如果Intent为空，则不替换原始Intent的属性。

(4)int code：提供给IntentAgent目标的结果码。

2　IntentAgent开发步骤

IntentAgent开发步骤如下。

1)获取IntentAgent代码
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2)通知中添加IntentAgent的代码
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3)主动激发IntentAgent的代码

     int code ＝ 100;
     IntentAgentHelper.triggerIntentAgent(this,agent,null,null,new TriggerInfo(null,null,
     null,code));

针对IntentAgent开发指导，演示如何通过IntentAgent启动Ability和发布公共事件。示例工程参考地址为：https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/ability/IntentAgent。

3.3.4　后台代理定时提醒开发
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在应用开发时，可以调用后台代理提醒类ReminderRequest创建定时提醒，包括倒计时、日历和闹钟3种类型。使用后台代理提醒功能后，应用可以被冻结或退出，计时和弹出提醒的功能将被后台系统服务代理。

1　后台代理定时提醒接口关系

ReminderRequest涉及的基础类包括ReminderHelper、ReminderRequestTimer、ReminderRequestCalendar和ReminderRequestAlarm，如图3-11所示。

[image: ]图3-11　ReminderRequest基础类关系图



1)ReminderHelper

ReminderHelper是封装发布、取消提醒类通知的方法，其主要接口及功能描述如表3-13所示。

表3-13　ReminderHelper的主要接口及功能描述
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2)ReminderRequest

ReminderRequest是后台代理提醒类基类，封装提醒相关的属性查询和设置的操作，主要接口及功能描述如表3-14所示。

表3-14　ReminderRequest的主要接口及功能描述
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3)ReminderRequestTimer

ReminderRequestTimer为提醒类子类，用于倒计时提醒，主要接口及功能描述如表3-15所示。

表3-15　ReminderRequestTimer的主要接口及功能描述
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4)ReminderRequestCalendar

ReminderRequestCalendar为提醒类子类，用于日历类提醒。可以指定提醒时间精确为某年某月某日某时某分，也可以指定哪些月份的哪些天的同一时间重复提醒，主要接口及功能描述如表3-16所示。

表3-16　ReminderRequestCalendar的主要接口及功能描述
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5)ReminderRequestAlarm

ReminderRequestAlarm为提醒类子类，用于闹钟类提醒。可以指定几点几分提醒，或者每周哪几天指定时间提醒。主要接口及功能描述如表3-17所示。

表3-17　ReminderRequestAlarm的主要接口及功能描述

[image: ]

2　后台代理定时提醒开发步骤

开发步骤如下。

1)声明使用权限

使用后台代理提醒需要在配置文件中声明需要此权限。

     ＂reqPermissions＂:[{＂name＂:＂ohos.permission.PUBLISH_AGENT_REMINDER＂}]

2)创建提醒步骤

创建提醒共8个步骤，具体方法如下。

(1)设置渠道信息。

     NotificationSlot slot ＝ new NotificationSlot(＂slot_id＂,＂slot_name＂,NotificationSlot.LEVEL_
     HIGH);
     slot.setEnableLight(false);
     slot.setEnableVibration(true);

(2)向代理服务添加渠道对象。
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(3)创建提醒类通知对象。

     int[]repeatDay ＝ {};
     ReminderRequest reminder ＝ new ReminderRequestAlarm(10,30,repeatDay);

(4)设置提醒内容。

     reminder.setTitle(＂set title here＂).setContent(＂set content here＂);

(5)设置提醒时长等属性。

     reminder.setSnoozeTimes(1).setTimeInterval(5 * 60).setRingDuration(10);

(6)设置IntentAgent（假设包名为com.ohos.aaa,Ability类名为FirstAbility）。

     reminder.setIntentAgent(＂com.ohos.aaa＂,FirstAbility.class.getName());

(7)设置提醒信息框中的“延迟提醒”和“关闭”按钮（可选）(ActionButton)。

     reminder.setActionButton(＂snooze＂,ReminderRequest.ACTION_ BUTTON_TYPE_ SNOOZE).
     setActionButton(＂close＂,ReminderRequest.ACTION_ BUTTON_ TYPE_ CLOSE);

(8)发布提醒类通知。
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3)创建倒计时提醒示例

     //经过1分钟后提醒
     ReminderRequest reminderRequestTimer ＝ new ReminderRequestTimer(60);

4)创建一次性日历提醒
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5)创建重复日历提醒
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6)创建一次性闹钟提醒

     //13点59分提醒,如果当前时间大于13点59分,则取后一天的13点59分
     int[]repeatDay ＝ {};
     ReminderRequest reminderRequestAlarm ＝ new ReminderRequestAlarm(13,59,repeatDay);

7)创建重复的闹钟提醒

     //每周1、2、3、4的13点59分提醒
     int[] repeatDay ＝ {1,2,3,4};
     ReminderRequest reminderRequestAlarm ＝ new ReminderRequestAlarm(13,59,repeatDay);

8)创建用于延迟提醒的ActionButton界面

     reminderRequest.setActionButton(＂snooze＂,ReminderRequest.ACTION_BUTTON_TYPE_SNOOZE);

9)创建用于关闭提醒的ActionButton界面

     reminderRequest.setActionButton(＂close＂,ReminderRequest.ACTION_BUTTON_TYPE_CLOSE);

notificationId相同的不同通知请求，在通知栏展示的内容会被覆盖，对于提醒来说，可能不希望被覆盖，开发时可以注意设置不同的notificationId。倒计时不支持持久化，系统重启后，所有倒计时失效。






3.4　后台任务调度和管控
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对于有用户交互的OS来说，资源优先分配给与用户交互的业务进程，换句话说，在支撑OS运行的进程以外，用户能感知到的业务进程优先级最高，所以后台任务调度控制的范围是用户感知不到的业务进程。

HarmonyOS将应用的资源使用生命周期划分为前台、后台和挂起3个阶段。前台运行不受资源调度的约束，后台会根据应用业务的具体任务情况进行资源使用管理，在挂起状态时，会对应用的资源使用进行调度和控制约束，以保障其他体验类业务对资源的竞争使用。

后台任务调度和管控主要是对在后台状态下的资源使用进行控制，应用从前台退到后台，可能有各种业务需求，为了达到系统资源使用能效最优的目的，HarmonyOS提供了后台任务能力。

后台任务特指应用或业务模块处于后台（无可见界面）时，需要继续执行或者后续执行的业务。为避免后台任务调度和管控对业务执行的影响，HarmonyOS将后台任务分为3种类型。

无后台业务：退出后台后，无任务需要处理。

短时任务：退出后台后，如果有紧急不可推迟且短时间能完成的任务，应用退出后台要进行数据压缩，不可中断，则使用短时任务申请延迟进入挂起(Suspend)状态。

长驻任务：如果用户发起的可感知业务需要长时间后台运行，例如后台播放音乐、导航、上传下载、设备连接、VoIP等，则使用长驻任务避免进入挂起状态。

3.4.1　短时任务

退到后台的应用有不可中断且短时间能完成的任务时，可以使用短时任务机制，该机制允许应用在后台短时间内完成任务，保障应用业务运行不受后台生命周期管理的影响。

短时任务仅针对应用的临时任务提供资源使用生命周期保障，限制单次最大使用时长为3min，全天使用配额默认为10min（具体时长系统根据应用场景和系统状态智能调整）。接口说明参考地址为：https://developer.harmonyos.com/cn/docs/documentation/doc-references/backgroundtaskmanager-0000001054440069。

短时任务的使用需要遵从如下约束和规则。

申请时机：允许应用在前台或退后台在被挂起之前（应用退到后台默认有6~12s的运行时长，具体时长由系统根据具体场景决定）申请延迟挂起，否则可能被挂起，导致申请失败。

超时：延迟挂起超时(Timeout)，系统通过回调通知应用，应用需要取消对应的延迟挂起，或再次申请延迟挂起。超期不取消或不处理，该应用会被强制取消延迟挂起。

取消时机：任务完成后申请方应用主动取消延时申请，不要等到超时后被系统取消，否则会影响该应用的后台允许运行时长配额。

配额机制：为了防止应用滥用保活，或者申请后不取消，每个应用每天都会有一定配额（根据用户的使用习惯动态调整），配额消耗完不再允许申请短时任务，所以应用完成短时任务后立刻取消延时申请，避免消耗配额（此配额是指申请的时长，系统默认应用在后台运行的时间不计算在内）。

3.4.2　长驻任务

长驻任务类型给用户能直观感知到的且需要一直在后台运行的业务提供后台运行生命周期的保障。例如，业务需要在后台播放声音或者持续导航定位等，此类用户能够感知到后台业务行为，可以通过使用长驻任务对应的后台模式保障业务在后台运行，支撑应用完成在后台的业务。

1　后台模式分类

HarmonyOS提供10种后台模式，供需要在后台做长驻任务的业务使用，如表3-18所示。

表3-18　长驻任务后台模式及功能描述
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2　使用长驻任务

HarmonyOS应用开发工具DevEco Studio在业务ServiceAbility创建时提供后台模式的选择，针对当前创建的ServiceAbility可以赋予对应的后台模式类型设置，如图3-12所示。

根据业务需要选择对应的后台模式后，会在应用的config.json文件中新创建的ServiceAbility组件下生成对应选择的后台模式配置，如图3-13所示，只有ServiceAbility才有对应的后台模式类型选择和配置。

在Service创建的方法中调用keepBackgroundRunning()，将Service与通知绑定。

调用keepBackgroundRunning()方法前需要在配置文件中声明ohos.permission.KEEP_BACKGROUND_RUNNING权限。完成对应的后台业务后，在销毁服务的方法中调用cancelBackgroundRunning()方法，即可停止使用长驻任务。

3　长驻任务使用约束

如果用户选择可感知业务，例如播音、导航、上传、下载等，触发对应后台模式，在任务启动或退入后台时，需要提醒用户。

[image: ]图3-12　后台模式类型设置



[image: ]图3-13　后台模式类型选择和配置



如果任务结束，应用会主动退出后台模式。若在后台运行期间，系统监测到应用并未使用对应后台模式的资源，则会被挂起。

避免不合理地申请后台长驻任务，长驻任务类型要与应用的类型匹配，如果执行的任务和申请的类型不匹配，也会被系统检测到并被挂起。

长驻任务是为了真正在后台长时间执行某任务，如果一个应用申请了长驻任务，但在实际运行过程中，并未真正运行或执行此类任务，也会被系统检测到并被挂起。

3.4.3　托管任务

托管任务是系统提供的一种后台代理机制。通过系统提供的代理API接口，用户可以把任务交由系统托管，例如后台下载、定时提醒、后台非持续定位。

1　托管任务类型

托管任务-后台非持续定位(non-sustained Location)：如果应用未申请location长驻模式，且在后台依然尝试获取位置信息，此时应用行为被视为使用非持续定位能力，后台非持续定位限制每30min提供一次位置信息。应用不需要高频次定位时，建议优先使用非持续定位。

托管任务-后台提醒代理(Reminder)：后台提醒代理主要提供了一种机制，使开发者在应用开发时，可以调用这些接口去创建定时提醒，包括倒计时、日历、闹钟三种提醒类型。使用后台代理提醒能力后，应用可以被冻结或退出，计时和弹出提醒的功能将被后台系统服务代理。

托管任务-后台下载代理：系统提供DownloadSession接口实现下载任务代理功能，应用提交下载任务后，应用被退出，下载任务仍然可以继续执行，且支持下载任务断点续传。

2　托管任务使用约束

后台下载代理，系统会根据用户场景和设备状态，对不同的下载任务进行相应的管控，避免影响功耗和性能。

后台提醒需要申请ohos.permission.PUBLISH_AGENT_REMINDER权限，后台非持续定位需要申请ohos.permission.LOCATION和ohos.permission.LOCATION_IN_BACKGROUND权限。

资源滥用会影响系统性能和功耗，托管任务类型要与应用类型匹配，按照华为应用市场分类方法匹配规则，分为游戏类和应用类。游戏类没有后台长驻任务申请标准和后台托管任务申请标准，应用类的不同子类具有不同的限制约束。

原则上所有应用都会受后台任务调度和管控的约束，只是约束的时机和状态不同而已。系统提供了选择设置的方式供用户从使用需求维度干预后台任务调度和管控，以华为手机为例设置路径：手机管家→应用启动管理→选择手动管理→允许后台活动。

应用后台任务调度和管控以支撑用户使用体验为第一优先级，结合用户使用习惯、用户使用情景状态、设备模式状态、应用分类、应用资源占用统计等多个维度综合判断应用后台任务调度和管控的优先级。后台任务调度和管控机制仅对HarmonyOS应用进行调度和管控。






3.5　线程管理开发

[image: ]

不同应用在各自独立的进程中运行。当应用以任意形式启动时，系统为其创建进程，该进程将持续运行。当进程完成当前任务处于等待状态，且系统资源不足时，系统自动回收。

在启动应用时，系统会为该应用创建一个称为“主线程”的执行线程。该线程随着应用创建或消失，是应用的核心线程。UI的显示和更新等操作，都在主线程上进行。主线程又称UI线程，默认情况下，所有的操作都在主线程上执行。如果需要执行比较耗时的任务，可创建其他线程进行处理，例如下载文件、查询数据库。

如果应用的业务逻辑比较复杂，可能需要创建多个线程执行多个任务。这种情况下，代码复杂难以维护，任务与线程的交互也会更加繁杂。要解决此问题，可以使用TaskDispatcher分发不同的任务。

3.5.1　线程管理开发接口关系

TaskDispatcher是一个任务分发器，它是Ability分发任务的基本接口，隐藏任务所在线程的实现细节。为保证应用有更好的响应性，需要设计任务的优先级。在UI线程上运行的任务默认以高优先级运行，如果某个任务无须等待结果，则可以用低优先级，如表3-19所示。

表3-19　线程优先级及功能描述
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TaskDispatcher具有多种实现，每种实现对应不同的任务分发器。在分发任务时可以指定任务的优先级，由同一任务分发器分发出的任务具有相同的优先级。系统提供的任务分发器有GlobalTaskDispatcher、ParallelTaskDispatcher、SerialTaskDispatcher和SpecTaskDispatcher。

1　GlobalTaskDispatcher

全局并发任务分发器，由Ability执行getGlobalTaskDispatcher()获取。适用于任务之间没有联系的情况。一个应用只有一个GlobalTaskDispatcher，它在程序结束时才被销毁，相关代码如下。

     TaskDispatcher globalTaskDispatcher ＝ getGlobalTaskDispatcher(TaskPriority.DEFAULT);

2　ParallelTaskDispatcher

并发任务分发器，由Ability执行createParallelTaskDispatcher()创建并返回。与GlobalTaskDispatcher不同的是，ParallelTaskDispatcher不具有全局唯一性，可以创建多个。在创建或销毁dispatcher时，需要持有对应的对象引用，相关代码如下。

     String dispatcherName ＝＂parallelTaskDispatcher＂;
     TaskDispatcher parallelTaskDispatcher ＝ createParallelTaskDispatcher(dispatcherName,TaskPriority.
     DEFAULT);

3　SerialTaskDispatcher

串行任务分发器，由Ability执行createSerialTaskDispatcher()创建并返回。该分发器分发的所有任务都按顺序执行，但是执行这些任务的线程并不是固定的。如果要执行并行任务，应使用ParallelTaskDispatcher或者GlobalTaskDispatcher，而不是创建多个SerialTaskDispatcher。如果任务之间没有依赖，应使用GlobalTaskDispatcher实现。它的创建和销毁由开发者自己管理，在使用期间需要持有该对象引用，相关代码如下。

     String dispatcherName ＝＂serialTaskDispatcher＂;
     TaskDispatcher serialTaskDispatcher ＝ createSerialTaskDispatcher(dispatcherName,TaskPriority.
     DEFAULT);

4　SpecTaskDispatcher

专有任务分发器是绑定到专有线程上的任务分发器。目前已有的专有线程为UI线程，通过UITaskDispatcher进行任务分发。

UITaskDispatcher：绑定到应用主线程的专有任务分发器，由Ability执行getUITaskDispatcher()创建并返回。此分发器分发的所有任务都在主线程上按顺序执行，它在应用程序结束时被销毁，相关代码如下。

     TaskDispatcher uiTaskDispatcher ＝ getUITaskDispatcher();

3.5.2　线程管理开发步骤

线程管理开发步骤如下。

1　syncDispatch

同步派发任务：派发任务并在当前线程等待任务执行完成。在返回前，当前线程会被阻塞。使用GlobalTaskDispatcher派发同步任务相关代码如下。
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执行结果如下。
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如果对syncDispatch使用不当，将会导致死锁，可能导致死锁发生的情形如下。

专有线程上，利用该分发器进行syncDispatch。在被某个串行任务分发器(dispatcher_a)派发的任务中，再次利用同一个串行任务分发器(dispatcher_a)对象派发任务。在被某个串行任务分发器(dispatcher_a)派发的任务中，经过数次派发任务，最终又利用(dispatcher_a)串行任务分发器派发任务。例如，dispatcher_a派发的任务使用dispatcher_b进行任务的派发，在dispatcher_b派发的任务中又利用dispatcher_a进行派发任务。串行任务分发器(dispatcher_a)派发的任务中利用串行任务分发器(dispatcher_b)进行同步派发任务，同时dispatcher_b派发的任务中利用串行任务分发器(dispatcher_a)进行同步派发任务。在特定的线程执行顺序下将导致死锁。

2.asyncDispatch

异步派发任务：派发任务并立即返回，返回值是一个可用于取消任务的接口。GlobalTaskDispatcher派发异步任务相关代码如下。

[image: ]

可能的执行结果如下。

     after async task1
     async task1 run

3.delayDispatch

异步延迟派发任务：异步执行，函数立即返回，内部会在延时指定时间后将任务派发到相应队列中。延时时间参数仅代表在这段时间以后任务分发器会将任务加入队列中，任务的实际执行时间可能晚于这个时间。具体比这个数值晚多久，取决于队列及内部线程池的繁忙情况。GlobalTaskDispatcher延迟派发任务相关代码如下。
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可能的执行结果如下。
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4　Group

任务组：表示一组任务，且该组任务之间有一定的联系，由TaskDispatcher执行createDispatchGroup创建并返回。将任务加入任务组，返回一个用于取消任务的接口。将一系列相关联的下载任务放入一个任务组，执行完下载任务后关闭应用，任务组的使用方式代码如下。
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一种可能的执行结果如下。

     download task1 is running
     download task2 is running
     the close task is running after all tasks in the group are completed

另一种可能的执行结果如下。

     download task2 is running
     download task1 is running
     the close task is running after all tasks in the group are completed

5　Revocable

取消任务：Revocable是取消一个异步任务的接口。异步任务包括通过asyncDispatch、delayDispatch和asyncGroupDispatch派发的任务。如果任务已经在执行中或执行完成，则会返回取消失败，相关代码如下。
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6　syncDispatchBarrier

同步设置屏障任务：在任务组上设立任务执行屏障，同步等待任务组中的所有任务执行完成，再执行指定任务。在全局并发任务分发器(GlobalTaskDispatcher)上同步设置任务屏障，将不会起到屏障作用，同步设置屏障代码如下。
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1和2的执行顺序不定；3和4总是在1和2之后按顺序执行，一种可能的执行结果如下。

     task1 is running
     task2 is running
     barrier
     after syncDispatchBarrier

另外一种执行结果如下。

     task2 is running
     task1 is running
     barrier
     after syncDispatchBarrier

7　asyncDispatchBarrier

异步设置屏障任务：在任务组上设立任务执行屏障后直接返回，指定任务将在任务组中的所有任务执行完成后再执行。在全局并发任务分发器(GlobalTaskDispatcher)上异步设置任务屏障，将不会起到屏障作用。可以使用并发任务分发器(ParallelTaskDispatcher)分离不同的任务组，实现微观并行、宏观串行，异步设置屏障代码如下。
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1和2的执行顺序不定，但总在3之前执行；4不需要等待1、2、3执行完成，可能的执行结果如下。

     task1 is running
     task2 is running
     after asyncDispatchBarrier
     barrier

8　applyDispatch

对指定任务执行多次的相关代码如下。

[image: ]

执行结果如下。

     list size matches,true

针对线程管理，演示如何使用TaskDispatcher分发不同任务，例如同步派发、异步派发、异步延迟派发等。示例工程参考地址为：https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/thread/TaskDispatcher。






3.6　线程间通信

[image: ]

开发过程中，需要在当前线程中处理下载任务等较为耗时的操作，但是又不希望当前的线程受到阻塞。此时，可以使用EventHandler机制。EventHandler是HarmonyOS用于处理线程间通信的一种机制，可以通过EventRunner创建新线程，将耗时的操作放到新线程上执行。这样既不阻塞原来的线程，任务又可以得到合理的处理。例如，主线程使用EventHandler创建子线程，子线程做耗时的下载图片操作，下载完成后，子线程通过EventHandler通知主线程，主线程再更新UI。

3.6.1　概述

EventRunner是一种事件循环器，循环处理从EventRunner创建新线程的事件队列中获取InnerEvent事件或者Runnable任务，InnerEvent是EventHandler投递的事件。

EventHandler是一种用户在当前线程上投递InnerEvent事件或者Runnable任务到异步线程上处理的机制。每个EventHandler和指定的EventRunner所创建的新线程绑定，并且新线程内部有一个事件队列。EventHandler可以投递指定的InnerEvent事件或Runnable任务到这个事件队列。EventRunner从事件队列里循环地取出事件，如果取出的是InnerEvent事件，将在EventRunner所在线程执行processEvent回调；如果取出的是Runnable任务，将在EventRunner所在线程执行Runnable的run回调。

EventHandler有两个主要作用：在不同线程间分发和处理InnerEvent事件或Runnable任务；延迟处理InnerEvent事件或Runnable任务。

EventHandler的运作机制如图3-14所示。使用EventHandler实现线程间通信的主要流程如下。

(1)EventHandler投递具体的InnerEvent事件或者Runnable任务到EventRunner所创建线程的事件队列。

(2)EventRunner循环从事件队列中获取InnerEvent事件或者Runnable任务。

(3)处理事件或任务。

如果EventRunner取出的事件为InnerEvent，则触发EventHandler的回调方法并触发EventHandler的处理方法，在新线程上处理该事件。如果EventRunner取出的事件为Runnable，则EventRunner直接在新线程上处理Runnable任务。

在进行线程间通信时，EventHandler只能和EventRunner所创建的线程进行绑定，EventRunner创建时需要判断是否创建成功，只有确保获取的EventRunner实例非空时，才可以使用EventHandler绑定EventRunner。一个EventHandler只能同时与一个EventRunner绑定，一个EventRunner可以同时绑定多个EventHandler。

[image: ]图3-14　EventHandler的运作机制



3.6.2　线程间接口关系

本节介绍EventHandler、EventRunner和InnerEvent 3种应用开发接口。

1　EventHandler

对于EventHandler开发场景，主要功能是将InnerEvent事件或者Runnable任务投递到其他的线程进行处理，使用场景如下。

InnerEvent事件：需要将InnerEvent事件投递到新的线程，按照优先级和延时进行处理。投递时，EventHandler的优先级可在IMMEDIATE、HIGH、LOW和IDLE中选择，并设置合适的delayTime。Runnable任务：需要将它投递到新的线程，并按照优先级和延时进行处理。投递时，EventHandler的优先级可在IMMEDIATE、HIGH、LOW和IDLE中选择，并设置合适的delayTime。还需要在新创建的线程中投递事件到原线程进行处理。

EventRunner将根据优先级的高低从事件队列中获取事件或者Runnable任务进行处理。EventHandler的属性Priority（优先级）如表3-20所示。

表3-20　EventHandler的属性及功能描述
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EventHandler的主要接口及功能描述如表3-21所示。

表3-21　EventHandler的主要接口及功能描述

[image: ]

2　EventRunner

EventRunner工作模式可以分为托管模式和手动模式。两种模式是在调用EventRunner的create()方法时，通过选择不同的参数实现。默认为托管模式。托管模式：不需要调用run()和stop()方法启动、停止EventRunner。当EventRunner实例化时，系统调用run()启动EventRunner；当EventRunner不被引用时，系统调用stop()停止EventRunner。手动模式：需要自行调用EventRunner的run()方法和stop()方法确保线程的启动、停止。EventRunner的主要接口及功能描述如表3-22所示。

表3-22　EventRunner的主要接口及功能描述
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3　InnerEvent

InnerEvent的属性及功能描述如表3-23所示。

表3-23　InnerEvent的属性及功能描述
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InnerEvent的主要接口及功能描述如表3-24所示。

表3-24　InnerEvent的主要接口及功能描述
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3.6.3　线程间通信开发步骤

本节介绍EventHandler投递InnerEvent事件、EventHandler投递Runnable任务和在新创建线程中投递事件到原线程。

1　EventHandler投递InnerEvent事件

EventHandler投递InnerEvent事件，并按照优先级和延时进行处理，开发步骤如下。

(1)创建EventHandler的子类，在子类中重写实现方法processEvent()处理事件。
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(2)以手动模式为例，创建EventRunner。

     EventRunner runner ＝ EventRunner.create(false);
     //create()的参数是true时,则为托管模式

(3)创建EventHandler子类的实例。

     MyEventHandler myHandler ＝ newMyEventHandler(runner);

(4)获取InnerEvent事件。
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(5)投递事件：投递的优先级以IMMEDIATE为例，延时选择0ms和2ms。
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(6)启动和停止EventRunner，如果为托管模式，则不需要此步骤。

[image: ]

2　EventHandler投递Runnable任务

EventHandler投递Runnable任务，并按照优先级和延时进行处理，开发步骤如下。

(1)创建EventHandler的子类，先创建EventRunner，然后创建EventHandler子类的实例，步骤与EventHandler投递InnerEvent事件的步骤(1)~(3)相同。

(2)创建Runnable任务。
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(3)投递Runnable任务，投递的优先级以IMMEDIATE为例，延时选择0ms和2ms。

[image: ]

(4)启动和停止EventRunner，如果是托管模式，则不需要此步骤。
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3　在新创建线程中投递事件到原线程

EventHandler从新创建线程投递事件到原线程并进行处理，开发步骤如下。

(1)创建EventHandler的子类，在子类中重写实现方法processEvent()处理事件，相关代码如下。
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(2)以手动模式为例，创建EventRunner。

     EventRunner runner ＝ EventRunner.create(false);//create()的参数是true时,则为托管模式

(3)创建EventHandler子类的实例。

     MyEventHandler myHandler ＝ newMyEventHandler(runner);

(4)获取InnerEvent事件。

     //获取事件实例,其属性eventId、param和object由开发者确定,代码中只是示例
     long param ＝ 0L;
     InnerEvent event ＝ InnerEvent.get(EVENT_MESSAGE_CROSS_THREAD,param,EventRunner.current());

(5)投递事件，在新线程上直接处理。

     //将与当前线程绑定的EventRunner投递到与runner创建的新线程中
     myHandler.sendEvent(event);

(6)启动和停止EventRunner，如果是托管模式，则不需要此步骤。
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针对线程间通信，演示将InnerEvent事件投递到新的线程、将Runnable任务投递到新的线程、在新创建的线程投递事件到原线程进行处理。示例工程参考地址如下：https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/thread/EventHandler。






3.7　剪贴板开发

[image: ]

用户通过系统剪贴板服务，可实现应用之间的简单数据传递。例如，在应用A中复制的数据，可以在应用B中粘贴，反之亦可。

HarmonyOS提供系统剪贴板服务的操作接口，支持用户程序从系统剪贴板中读取、写入和查询剪贴板数据，以及添加、移除系统剪贴板数据变化的回调。HarmonyOS提供的剪贴板数据的对象定义包含内容对象和属性对象。

3.7.1　剪贴板开发接口关系

同一设备的应用程序A、B之间可以借助系统剪贴板服务完成简单数据的传递，即应用程序A向剪贴板服务写入数据后，应用程序B可以从中读取数据，如图3-15所示。

[image: ]图3-15　剪贴板服务示意图



在使用剪贴板服务时，需要注意以下几点：只有在前台获取到焦点的应用才有读取系统剪贴板的权限（系统默认输入法应用除外）。写入剪贴板服务中的数据不会随应用程序结束而销毁。对同一用户而言，写入剪贴板服务的数据会被下次写入的剪贴板数据覆盖。在同一设备内，剪贴板单次传递内容不应超过500KB。

SystemPasteboard提供系统剪贴板操作的相关接口包括复制、粘贴、配置回调等。PasteData是剪贴板服务操作的数据对象，一个PasteData由若干个内容节点(PasteData.Record)和一个属性集合对象(PasteData.DataProperty)组成。Record是存放剪贴板数据内容信息的最小单位，每个Record都有其特定的MIME类型，例如纯文本、HTML、URI和Intent。剪贴板数据的属性信息存在放PasteData.DataProperty中，包括标签、时间戳等。

1　SystemPasteboard

SystemPasteboard的主要接口及功能描述如表3-25所示。

表3-25　SystemPasteboard的主要接口及功能描述
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2　PasteData

PasteData是剪贴板服务操作的数据对象，其中内容节点定义为PasteData.Record，属性集合定义为PasteData.DataProperty，如表3-26所示。

表3-26　PasteData的主要接口及功能描述
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PasteData中定义的常量名及功能描述如表3-27所示。

表3-27　PasteData中定义的常量名及功能描述
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3　PasteData.Record

一个PasteData中包含若干个特定MIME类型的PasteData.Record，每个Record是存放剪贴板数据内容信息的最小单位，如表3-28所示。

表3-28　PasteData.Record的主要接口及功能描述
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4　PasteData.DataProperty

每个PasteData中都有一个PasteData.DataProperty成员，存放该数据对象的属性集合，例如自定义标签、MIME类型集合列表等，主要接口及功能描述如表3-29所示。

表3-29　PasteData.DataProperty的主要接口及功能描述
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5　IPasteDataChangedListener

IPasteDataChangedListener是定义剪贴板数据变化回调的接口类，开发者需要实现此接口编码触发回调时的处理逻辑，主要接口及功能描述如表3-30所示。

表3-30　IPasteDataChangedListener的主要接口及功能描述
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3.7.2　剪贴板开发步骤

剪贴板的主要开发步骤如下。

(1)应用A获取系统剪贴板服务，相关代码如下。

     SystemPasteboard pasteboard ＝ SystemPasteboard.getSystemPasteboard(appContext);

(2)应用A向系统剪贴板中写入一条纯文本数据，相关代码如下。
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(3)应用B从系统剪贴板读取数据，将数据对象中的首个文本类型（纯文本/HTML）内容信息在控件中显示，忽略其他类型内容，相关代码如下。
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[image: ]

(4)应用C注册添加系统剪贴板数据变化回调，当系统剪贴板数据发生变化时触发处理逻辑，相关代码如下。

[image: ]

针对剪贴板开发指导，演示应用之间的数据剪贴。示例工程参考地址为：https://gitee.com/openharmony/app_samples/tree/master/ability/Pasteboard。






第4章　Java UI开发

本章主要对组件与布局开发、常用布局开发、自定义组件与布局、动画开发及可视即可说开发进行介绍。






4.1　Java UI框架概述

[image: ]

应用的Ability在屏幕上将显示一个用户界面，该界面显示所有可被用户查看和交互的内容。

应用中所有的用户界面元素都是由Component和ComponentContainer对象构成的。Component是绘制在屏幕上的一个对象，用户能与之交互。ComponentContainer是一个用于容纳其他Component和ComponentContainer对象的容器。

Java UI框架提供了一部分Component和ComponentContainer的具体子类，即创建用户界面的各类组件，包括一些常用的组件（如文本、按钮、图片、列表等）和常用的布局（如DirectionalLayout和DependentLayout）。用户可通过组件进行交互操作，并获得响应，所有的UI操作都应该在主线程进行设置。

用户界面元素统称为组件，组件根据一定的层级结构进行组合形成布局。组件在未被添加到布局时，既无法显示也无法交互，因此一个用户界面至少包含一个布局。在UI框架中，具体的布局类通常以XXLayout命名，完整的用户界面是一个布局，用户界面中的一部分也可以是一个布局，布局中容纳Component与ComponentContainer对象。

Component：提供内容显示，Component是界面中所有组件的基类，开发者可以给Component设置事件处理回调创建一个可交互的组件。Java UI框架提供了一些常用的界面元素，也可称之为组件，组件一般直接继承Component或它的子类，例如Text、Image等。

ComponentContainer：作为容器容纳Component或ComponentContainer对象，并对它们进行布局。Java UI框架提供了一些标准布局功能的容器，它们继承自ComponentContainer，一般以Layout结尾，例如DirectionalLayout、DependentLayout等，如图4-1所示。

每种布局都根据自身特点提供LayoutConfig，供子Component设定布局属性和参数，通过指定布局属性可以对子Component在布局中的显示效果进行约束。例如，width、height是最基本的布局属性，它们指定了组件的大小，LayoutConfig布局如图4-2所示。

[image: ]图4-1　Component结构



[image: ]图4-2　LayoutConfig布局



布局把Component和ComponentContainer以树状的层级结构进行组织，这样的一个布局称为组件树。组件树的特点是仅有一个根组件，其他组件有且仅有一个父节点，组件之间的关系受到父节点的规则约束。






4.2　组件与布局开发
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HarmonyOS提供了Ability和AbilitySlice两个基础类，一个有界面的Ability可以由一个或多个AbilitySlice构成，AbilitySlice主要用于承载单个页面的具体逻辑实现和界面UI，是应用显示、运行和跳转的最小单元。AbilitySlice通过setUIContent为界面设置布局，主要接口及功能描述如表4-1所示。

表4-1　AbilitySlice的UI主要接口及功能描述
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组件需要进行组合，并添加到界面的布局中。Java UI框架中，提供了两种编写布局的方式。

(1)在代码中创建布局，用代码创建Component和ComponentContainer对象，为这些对象设置合适的参数和属性值，并将Component添加到ComponentContainer中，从而创建出完整界面。

(2)在XML中声明UI布局，按层级结构描述Component和ComponentContainer的关系，给组件节点设定合适的参数和属性值，代码中可直接加载生成此布局。这两种方式创建出的布局没有本质差别，在XML中声明布局，加载后同样可以对代码中的布局进行修改。

根据组件的功能，可以分为布局类、显示类、交互类，如表4-2所示。

表4-2　组件分类及功能描述
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1　代码创建布局

开发样例如图4-3所示，需要添加一个Text组件和一个Button组件。由于两个组件从上到下依次居中排列，因此可以选择使用竖向的DirectionalLayout布局放置组件。

代码创建布局需要在MainAbilitySlice中分别创建组件和布局，并将它们进行关联，文件目录如图4-4所示。

[image: ]图4-3　开发样例图



[image: ]图4-4　文件目录



1)创建组件

创建组件步骤如下。

(1)声明组件。

     Button button ＝ new Button(getContext());

(2)设置组件大小。

     button.setWidth(ComponentContainer.LayoutConfig.MATCH_CONTENT);
     button.setHeight(ComponentContainer.LayoutConfig.MATCH_CONTENT);

(3)设置组件属性。

     button.setText(＂My name is Button.＂);
     button.setTextSize(50);

2)创建布局并使用

创建布局步骤如下。

(1)声明布局。

     DirectionalLayout directionalLayout ＝ new DirectionalLayout(getContext());

(2)设置布局大小。

     directionalLayout.setWidth(ComponentContainer.LayoutConfig.MATCH_PARENT);
     directionalLayout.setHeight(ComponentContainer.LayoutConfig.MATCH_PARENT);

(3)设置布局属性。

     directionalLayout.setOrientation(Component.VERTICAL);

(4)将组件添加到布局中（视布局需要对组件设置属性进行约束）。

     directionalLayout.addComponent(button);

(5)将布局添加到组件树中。

     setUIContent(directionalLayout);

3)示例代码
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代码示例中为组件设置了一个按键回调，在按键被按下后，应用会执行自定义的操作。

在代码示例中，可以看到设置组件大小的方法有两种：①通过setWidth/setHeight直接设置宽高；②通过setLayoutConfig方法设置布局属性来设定宽高。

这两种方法的区别是，后者还可以增加更多的布局属性设置，例如使用alignment设置水平居中的约束。另外，这两种方法设置的宽高以最后的设置作为最终结果。它们的取值一致，以像素为单位的数值。MATCH_PARENT：表示组件大小将扩展为父组件允许的最大值，它将占据父组件方向上的剩余大小。MATCH_CONTENT：表示组件大小与它内容占据的大小范围相适应。

2　XML创建布局

XML声明布局的方式更加简便直观。每个Component和ComponentContainer对象大部分属性都支持在XML中进行设置，它们都有各自的XML属性列表。某些属性仅适用于特定的组件。例如，只有Text支持text_color属性，但不支持该属性的组件，如果添加了该属性，则会被忽略。具有继承关系的组件子类将继承父类的属性列表，Component作为组件的基类，拥有各个组件常用的属性，例如ID、布局参数等。

ID设置为ohos:id＝＂＄＋id:text＂。

在XML中使用此格式声明一个对开发者友好的ID，它会在编译过程中转换成一个常量。尤其在DependentLayout布局中，组件之间需要描述相对位置关系，描述时要通过ID指定对应组件。布局中的组件通常要设置独立的ID，以便在程序中查找该组件。如果布局中有不同组件设置了相同的ID，在通过ID查找组件时会返回查找到的第一个组件，因此尽量保证在所要查找的布局中为组件设置独立的ID值，避免出现与预期不相符的问题。

布局参数设置如下。

     ohos:width ＝＂20vp＂
     ohos:height ＝＂10vp＂

与代码中设置组件的宽度和高度类似，XML中具体数值：10（以像素为单位）、10vp（以屏幕相对像素为单位）。match_parent：表示组件大小将扩展为父组件允许的最大值，它将占据父组件方向上的剩余大小。match_content：表示组件大小与内容占据的大小范围相适应。

1)创建XML布局文件

创建步骤如下。

(1)在DevEco Studio的Project窗口中，打开entry→src→main→resources→base，右击layout文件夹，选择New→Layout Resource File，命名为first_layout，如图4-5所示。

(2)打开新创建的first_layout.xml布局文件，修改其中的内容，对布局、组件的属性和层级进行描述，相关代码如下。
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[image: ]图4-5　创建XML布局



2)加载XML布局

在代码中需要加载XML布局，并添加为根布局或作为其他布局的子Component。
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4.3　常用组件开发

常用组件开发包括组件通用XML属性、Text、Button、TextField、Image、TabList、Tab、Picker、DatePicker、TimePicker、Switch、RadioButton、RadioContainer、Checkbox、ProgressBar、RoundProgressBar、ToastDialog、PopupDialog、CommonDialog、ScrollView、ListContainer、PageSlider、PageSliderIndicator和WebView。

4.3.1　组件通用XML属性

Component是所有组件的基类，Component支持的XML属性，其他组件全部支持。Component支持的XML属性请扫描二维码获取。

[image: ]

4.3.2　Text

Text是显示字符串的组件，在界面上显示为一块文本区域。Text作为一个基本组件，有很多扩展，常见的有按钮组件Button和文本编辑组件TextField。Text的共有XML属性继承自Component,Text的自有XML属性请扫描二维码获取。

[image: ]

1　创建Text

[image: ]

在layout目录下的XML文件中创建Text组件，相关代码如下。

[image: ]

2　设置Text

设置Text步骤如下。

(1)在XML中设置Text的背景。

layout目录下XML文件的相关代码如下。

[image: ]

常用的背景如常见的文本背景、按钮背景，可以采用XML格式放置在graphic目录下。

在Project窗口中，打开entry→src→main→resources→base，右击graphic文件夹，选择New→File，命名为background_text.xml，在background_text.xml中定义文本的背景，相关代码如下。

[image: ]

(2)设置字体大小和颜色，相关代码如下。

[image: ]

(3)设置字体风格和字重，相关代码如下。

[image: ]

(4)设置文本对齐方式，相关代码如下。

[image: ]

(5)设置文本换行和最大显示行数，相关代码如下。

[image: ]

3　自动调节字体大小

Text对象支持根据文本长度自动调整字体大小和换行。

(1)设置自动换行、最大显示行数和自动调节字体大小，相关代码如下。

[image: ]

(2)通过setAutoFontSizeRule设置自动调整规则，三个入参分别是最小的字体大小、最大的字体大小、每次调整文本字体大小的步长，相关代码如下。

[image: ]

4　跑马灯效果

当文本过长时，可以设置跑马灯效果，实现文本滚动显示。前提是文本换行关闭且最大显示行数为1，默认情况下即可满足前提要求，相关代码如下。

[image: ]

5　场景示例

利用文本组件实现一个标题栏和详细内容的界面，如图4-6所示。

[image: ]图4-6　界面效果



相关代码如下。

[image: ]

4.3.3　Button

[image: ]

Button是一种常见的组件，单击可以触发对应的操作，通常由文本或图标组成，也可以由图标和文本共同组成。Button支持XML属性，无自有的XML属性，共有XML属性继承自Text。

1　创建Button

创建Button步骤如下。

(1)在layout目录下的XML文件中创建Button，并设置按钮的背景形状、颜色。常用的有文本背景、按钮背景，采用XML格式放置在graphic目录下，相关代码如下。

[image: ]

(2)在Project窗口中，打开entry→src→main→resources→base→media，添加所需图片至media目录下。

(3)在Project窗口中，打开entry→src→main→resources→base，右击graphic文件夹，选择New→File，命名为background_button.xml，在该文件中定义按钮的背景形状、颜色，相关代码如下。

[image: ]

2　响应单击事件

按钮的重要作用是当用户单击按钮时，会执行相应的操作或者界面出现相应的变化。实际上用户单击按钮时，Button对象将收到一个单击事件。开发者可以自定义响应单击事件的方法。例如，通过创建一个Component.ClickedListener对象，调用setClickedListener，将其分配给按钮，相关代码如下。

[image: ]

3　不同类型的按钮

按钮按照形状可以分为普通按钮、椭圆按钮、胶囊按钮、圆形按钮等。

1)普通按钮

普通按钮和其他按钮的区别在于不需要设置任何形状，只设置文本和背景颜色即可，相关代码如下。

graphic目录下的color_blue_element.xml文件示例如下。
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2)椭圆按钮

椭圆按钮通过设置background_element实现，background_element的shape设置为椭圆(oval)，示例如下。

[image: ]

graphic目录下的oval_button_element.xml文件示例如下。

[image: ]

3)胶囊按钮

胶囊按钮是一种常见的按钮，设置按钮背景时将其设置为矩形形状，并且设置ShapeElement的radius的半径，示例如下。
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graphic目录下的capsule_button_element.xml文件示例如下。

[image: ]

4)圆形按钮

圆形按钮和椭圆按钮的区别在于组件本身的宽度和高度相同，示例如下。

[image: ]

graphic目录下的circle_button_element.xml文件示例如下。

[image: ]

[image: ]图4-7　界面效果



利用圆形按钮、胶囊按钮、文本组件可以绘制出拨号盘的UI，如图4-7所示。

相关代码请扫描二维码获取。

[image: ]

注：其他组件开发（TextField、Image、TabList和Tab、Picker、DatePicker、TimePicker、Switch、RadioButton、RadioContainer、Checkbox、ProgressBar、RoundProgressBar、ToastDialog、PopupDialog、CommonDialog、ScrollView、ListContainer、PageSlider、PageSliderIndicator、WebView）请扫描二维码获取。
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4.4　常用布局开发

常用布局开发主要包括DirectionalLayout、DependentLayout、StackLayout、TableLayout、PositionLayout和AdaptiveBoxLayout。

4.4.1　DirectionalLayout

[image: ]

DirectionalLayout是Java UI中的一种重要组件布局，用于将一组组件(Component)按照水平或者垂直方向排布，能够方便对齐布局内的组件。该布局和其他布局的组合，可以实现更加丰富的方式，如图4-8所示。

[image: ]图4-8　DirectionalLayout示意图



1　支持的XML属性

DirectionalLayout的共有XML属性继承自Component,DirectionalLayout的自有XML属性如表4-3所示。

表4-3　DirectionalLayout自有XML属性

[image: ]

DirectionalLayout所包含组件可支持的XML属性如表4-4所示。

表4-4　DirectionalLayout所包含组件可支持的XML属性

[image: ]

2　排列方式

DirectionalLayout的排列方向(orientation)分为水平(horizontal)或者垂直(vertical)。使用排列方向设置布局内组件的排列方式，默认为垂直排列。

1)垂直排列

垂直方向排列三个按钮，相关代码如下。

[image: ]

2)水平排列

本部分包括水平排列超过和未超过布局本身大小的相关代码。

子组件未超过布局本身大小，水平方向排列三个按钮，相关代码如下。

[image: ]

DirectionalLayout不会自动换行，其子组件会按照设定的方向依次排列，若超过布局本身的大小，超出部分将不会被显示，相关代码如下。

[image: ]

3　对齐方式

DirectionalLayout中的组件使用layout_alignment控制自身在布局中的对齐方式。对齐方式和排列方式密切相关，当排列方式为水平方向时，可选的对齐方式只有作用于垂直方向的类型(top、bottom、vertical_center、center)，其他对齐方式不会生效。当排列方式为垂直方向时，可选的对齐方式只有作用于水平方向的类型(left、right、start、end、horizontal_center、center)，其他对齐方式不会生效，左、中、右三种对齐方式代码如下。

[image: ]

4　权重

权重(weight)是按比例分配组件占用父组件的大小，在水平布局下计算公式为：父布局可分配宽度＝父布局宽度－所有子组件width之和；组件宽度＝组件weight/所有组件weight之和×父布局可分配宽度。建议使用width＝0按比例分配父布局的宽度。

1)三个组件的1:1:1效果代码

[image: ]

4.4.2　DependentLayout

[image: ]

DependentLayout是Java UI框架里的一种常见布局。与DirectionalLayout相比，DependentLayout拥有更多的排布方式，每个组件可以指定相对于其他同级元素的位置，或者指定相对于父组件的位置，如图4-9所示。

1　支持的XML属性

DependentLayout的共有XML属性继承自Component，如表4-5所示。

[image: ]图4-9　DependentLayout示意图



表4-5　DependentLayout的共有XML属性

[image: ]

DependentLayout所包含组件可支持的XML属性请扫描二维码获取。

[image: ]

2　排列方式

DependentLayout的排列方式是相对于其他同级组件或者父组件的位置进行布局。

1)相对于同级组件的对齐

相对于同级组件的对齐方式如下。

(1)根据位置对齐。left_of、right_of、start_of、end_of、above和below均相对于同级组件的不同位置进行对齐。例如，left_of对齐方式是将右边缘与同级组件的左边缘对齐，对齐后位于同级组件的左侧。其他几种对齐方式遵循的逻辑与此相同，需要注意的是，start_of和end_of会跟随当前布局起始方向变化，如图4-10所示。

[image: ]图4-10　位置对齐方式



相关代码如下。

[image: ]

(2)根据边对齐。align_left、align_right、align_top、align_bottom、align_start和align_end都是与同级组件的相同边对齐。例如，align_left对齐方式是将当前组件与同级组件的左边缘对齐。其他几种对齐方式遵循的逻辑与此相同，需要注意的是，align_start和align_end会跟随当前布局起始方向变化，如图4-11所示。

[image: ]图4-11　边对齐方式



相关代码如下。

[image: ]

(3)组合属性对齐方式。在逻辑不冲突的情况下，开发者可以组合使用多种对齐方式进行布局，如图4-12所示，相关代码扫描二维码获取。

[image: ]

2)相对于父级组件的对齐

相对于父级组件的对齐包括单个属性对齐方式和组合属性对齐方式。

(1)单个属性对齐方式如图4-13所示。

[image: ]图4-12　常用对齐方式效果



[image: ]图4-13　单个属性对齐方式



相关代码如下。

[image: ]

(2)组合属性对齐方式如图4-14所示。

[image: ]图4-14　组合属性对齐方式



相关代码如下。

[image: ]

4.4.3　StackLayout

[image: ]

StackLayout直接在屏幕上开辟出一块空白的区域，添加到布局中的视图以层叠的方式显示，而它会把这些视图默认放到此区域的左上角，第一个添加到布局中的视图显示在底层，最后一个被放在顶层。上一层的视图会覆盖下一层的视图，如图4-15所示。

[image: ]图4-15　StackLayout示意图



1　支持的XML属性

StackLayout无自有的XML属性，共有XML属性继承自Component,StackLayout所包含组件可支持的XML属性如表4-6所示。

表4-6　StackLayout所包含组件可支持的XML属性

[image: ]

2　创建和使用StackLayout

StackLayout的创建和使用方法如下。

1)创建StackLayout

[image: ]

2)使用默认布局添加组件

StackLayout中组件的布局默认在区域的左上角，并且以后创建的组件会在上层，如图4-16所示。

[image: ]图4-16　多个视图排列效果



XML布局如下。

[image: ]

3)使用相对位置添加组件

使用layout_alignment属性可以指定组件在StackLayout中的相对位置，Button组件位于StackLayout右侧的XML布局代码如下。

[image: ]

4.4.4　TableLayout

[image: ]

TableLayout使用表格的方式划分子组件，如图4-17所示。

[image: ]图4-17　表格布局示意图



1　支持的XML属性

TableLayout的共有XML属性继承自Component，如表4-7所示。

表4-7　TableLayout的自有XML属性

[image: ]

2　创建TableLayout

TableLayout的创建方法如下。

1)在XML中创建TableLayout

相关代码如下。

[image: ]

2)添加子组件

添加子组件方法如下。

(1)在graphic文件夹下创建Text的背景table_text_bg_element.xml，相关代码如下。

[image: ]

(2)在TableLayout布局中添加子组件，相关代码如下。

[image: ]

3　设置行列数

TableLayout默认一列多行，设置TableLayout的行为2，列为2，相关代码如下。
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4　设置布局排列方向

在XML中设置布局排列方向，以vertical为例，按照垂直顺序排列，相关代码如下。

[image: ]

5　设置对齐方式

TableLayout提供两种对齐方式，边距对齐align_contents、边界对齐align_edges，默认为边距对齐align_contents。

(1)边距对齐方式，相关代码如下。

[image: ]

(2)边界对齐方式，将TableLayout的对齐方式修改为边界对齐，相关代码如下。

[image: ]

(3)引用graphic文件夹下的背景资源文件为layout_borderline.xml，相关代码如下。

[image: ]

6　设置子组件的行列属性

本部分包括设置子组件的行列属性和设置子组件的权重。

1)实现合并单元格的效果

TableLayout合并单元格的效果可以通过设置子组件的行列属性实现，如图4-18所示。

[image: ]图4-18　设置子组件的行列属性均为2的效果展示



(1)在XML中创建TableLayout，并添加子组件，相关代码如下。

[image: ]

(2)在Java代码中设置子组件的行列属性，相关代码如下。

[image: ]

在设置子组件的行列属性时，TableLayout剩余的行数和列数必须大于等于该子组件所设置的行数和列数。目前仅支持Java代码设置TableLayout子组件的行列属性。

(3)在创建子组件的行列属性时，还可设置子组件的对齐方式，如图4-19所示，修改上述Java代码如下。

[image: ]

[image: ]图4-19　设置子组件对齐方式



2)设置子组件的权重

相关代码如下。

[image: ]

上述代码将子组件的宽度权重设置为1.0，每行子组件会均分TableLayout的宽度，所以需要设置TableLayout为固定宽度或match_parent，相关代码如下。

[image: ]

4.4.5　PositionLayout

[image: ]

在PositionLayout中，子组件通过指定准确的x/y坐标值在屏幕上显示。(0,0)为左上角，当向下或向右移动时，坐标值变大，允许组件之间互相重叠，如图4-20所示。

[image: ]图4-20　设定坐标值



(1)布局方式。PositionLayout以坐标的形式控制组件的显示位置，允许组件相互重叠。在layout目录下的XML文件中创建PositionLayout并添加多个组件，通过position_x和position_y属性设置子组件的坐标，相关代码如下。

[image: ]

(2)设置子组件坐标时（position_x和position_y属性），除了上述示例中的XML方式，还可以在对应的AbilitySlice中通过setPosition(int x,int y)接口设置，Java示例代码如下。

[image: ]

(3)单位转换方法如下。

[image: ]

(4)对于超过布局本身大小的组件，超出部分不显示，示例代码如下。

[image: ]

4.4.6　AdaptiveBoxLayout

[image: ]

AdaptiveBoxLayout是自适应盒子布局，它具备在不同屏幕尺寸设备上的自适应布局能力，主要用于相同级别的多个组件需要在不同屏幕尺寸设备上自动调整列数的场景。

该布局中的每个子组件用一个单独的“盒子”装起来，子组件设置的布局参数以盒子作为父布局生效，不以整个自适应布局为生效范围。每个盒子的宽度固定为布局总宽度除以自适应得到的列数，高度为match_content，每行中的所有盒子按最高的高度对齐。

该布局水平方向是自动分块，因此不支持match_content，布局水平宽度仅支持match_parent或固定宽度。

自适应仅在水平方向进行自动分块，纵向未做限制，因此如果某个子组件的高设置为match_parent类型，可能导致后续行无法显示，如图4-21所示。

1　常用方法

AdaptiveBoxLayout布局常用方法及功能描述如表4-8所示。

[image: ]图4-21　设置高度



表4-8　AdaptiveBoxLayout布局常用方法及功能描述

[image: ]

2　场景示例

在AdaptiveBoxLayout中添加和删除自适应盒子布局规则的相关代码如下。

1)XML布局示例代码

[image: ]

2)Java关键代码
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4.5　自定义组件与布局

HarmonyOS提供了一套复杂且强大的Java UI框架，其中Component提供内容显示，它是界面中所有组件的基类。ComponentContainer作为容器容纳Component或ComponentContainer对象，并对它们进行布局。

Java UI框架也提供了一部分Component和ComponentContainer的具体子类，即常用的组件（如Text、Button、Image等）和常用的布局（如DirectionalLayout、DependentLayout等）。如果现有的组件和布局无法满足设计需求（如仿遥控器的圆盘按钮、可滑动的环形控制器等），可以通过自定义组件和自定义布局实现。

自定义组件是由开发者定义的具有一定特性的组件，通过扩展Component或其子类实现，可以精确控制屏幕元素的外观，也可响应用户的单击、触摸、长按等操作。

自定义布局是由开发者定义的具有特定布局规则的容器类组件，通过扩展ComponentContainer或其子类实现，可以将各子组件摆放到指定的位置，也可响应用户的滑动、拖曳等事件。

4.5.1　自定义组件

[image: ]

当Java UI框架提供的组件无法满足设计需求时，可以创建自定义组件，根据设计需求添加绘制任务，并定义组件的属性及事件响应，完成组件的自定义。

1　常用接口

Component类主要接口及功能描述如表4-9所示。

表4-9　Component类主要接口及功能描述

[image: ]

2　实现自定义组件

以自定义圆环组件为例介绍通用配置方法：在屏幕中绘制圆环，并实现单击改变圆环颜色的功能。

(1)创建自定义组件的类，并继承Component或其子类，添加构造方法，相关代码如下。

[image: ]

(2)实现Component.EstimateSizeListener接口，在onEstimateSize方法中进行组件测量，并通过setEstimatedSize方法通知组件，相关代码如下。

[image: ]

自定义组件测量出的大小需通过setEstimatedSize通知组件，并且必须返回true使测量值生效。setEstimatedSize方法的入参携带模式信息，可使用Component.EstimateSpec.getChildSizeWithMode方法进行拼接。测量组件的宽高需要携带模式信息，不同测量模式下的结果不同，需要根据实际需求选择适合的测量模式，如表4-10所示。

表4-10　测量模式信息

[image: ]

(3)自定义XML属性，通过构造方法中携带的参数attrSet，可以获取在XML中配置的属性值，并应用在该自定义组件中，相关代码如下。

[image: ]

(4)实现Component.DrawTask接口，在onDraw方法中执行绘制任务，此方法提供画布Canvas，可以精确控制屏幕元素的外观。在执行绘制任务之前，需要定义画笔Paint，相关代码如下。

[image: ]

(5)实现Component.TouchEventListener或其他事件的接口，使组件响应用户输入，相关代码如下。

[image: ]

注：需要更新UI显示时，可调用invalidate()方法，示例中展示TouchEventListener为响应触摸事件，除此之外还可实现ClickedListener响应单击事件、LongClickedListener响应长按事件等。

(6)在XML文件中创建并配置自定义组件。

[image: ]

4.5.2　自定义布局

[image: ]

当Java UI框架提供的布局无法满足需求时，根据需求创建自定义布局及规则。

1　常用接口

下面介绍Component和ComponentContainer类相关接口。

(1)Component类主要接口及功能描述如表4-11所示。

表4-11　Component类主要接口及功能描述

[image: ]

(2)ComponentContainer类主要接口及功能描述如表4-12所示。

表4-12　ComponentContainer类主要接口及功能描述
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2　实现自定义布局

使用自定义布局，实现子组件自动换行功能，如图4-22所示。

[image: ]图4-22　自定义布局使用效果



(1)创建自定义布局的类，并继承ComponentContainer，添加构造方法如下。

[image: ]

(2)实现ComponentContainer.EstimateSizeListener接口，在onEstimateSize方法中进行测量，相关代码如下。

[image: ]

注：容器类组件在自定义测量过程中不仅要测量自身，也要通知各子组件进行测量。测量出的大小需通过setEstimatedSize通知组件，并且必须返回true，使测量值生效。

(3)测量时，需要确定每个子组件大小和位置的数据，并进行保存。
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(4)实现ComponentContainer.ArrangeListener接口，在onArrange方法中排列子组件。

[image: ]

(5)在XML文件中创建此布局，并添加若干子组件，相关代码如下。
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4.6　动画开发

动画是组件的基础特性之一，精心设计的动画使UI变化更直观，有助于改进应用程序的外观并提升用户体验。Java UI框架提供了帧动画、数值动画和属性动画，并提供了将多个动画同时操作的动画集合。

4.6.1　帧动画

[image: ]

帧动画利用视觉暂留现象，将一系列静止的图片按序播放，给用户产生动画的效果。

(1)在Project窗口中，打开entry→src→main→resources→base→media，添加一系列图片至media目录下。

(2)在graphic目录下，新建animation_element.xml文件，在XML文件中使用animation-list标签配置图片资源，duration设置显示时长，单位为ms。oneshot表示是否只播放一次，相关代码如下。
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(3)在MainAbilitySlice.java中实现动画播放的相关功能。

[image: ]

4.6.2　数值动画

[image: ]

AnimatorValue数值在0~1变化，本身与Component无关。开发者可以设置0~1变化过程的属性，例如时长、变化曲线、重复次数等，并通过值的变化改变组件的属性，实现动画效果。

1　Java代码方式

MainAbilitySlice.java相关代码如下。
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2　XML方式

本部分介绍animator_value.xml和MainAbilitySlice.java的相关代码。

(1)在resources/base/animation目录下新建animator_value.xml的XML文件。目前XML方式只支持delay和duration属性，animator_value.xml相关代码如下。
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(2)MainAbilitySlice.java的相关代码如下。
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3　属性动画

为Component的属性设置动画是常见的需求，Java UI框架可以为Component设置某个属性或多个属性的动画。

1)Java方式

MainAbilitySlice.java的相关代码如下。
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2)XML方式

本部分介绍animator_property.xml和MainAbilitySlice.java的相关代码。

(1)在resources/base/animation文件夹下声明名为animator_property.xml的XML文件。目前XML方式只支持delay和duration属性，animator_property.xml相关代码如下。
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(2)MainAbilitySlice.java相关代码如下。
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4　动画集合

如果需要使用一个组合动画，可以把多个动画对象进行组合，并添加到AnimatorGroup中。AnimatorGroup提供两种方法：runSerially()和runParallel()，分别表示动画按顺序开始和动画同时开始（注：动画集合暂不支持XML使用方式）。

(1)多个动画同时开始。同时执行动画1和动画2。动画1：沿x轴从100移动到800位置。动画2：沿y轴从100移动到800位置。

MainAbilitySlice.java相关代码如下。
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(2)多个动画按顺序逐个执行。先执行动画1，然后执行动画2。动画1：沿x轴从100移动到800位置。动画2：沿y轴从100移动到800位置。

MainAbilitySlice.java相关代码如下：
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(3)先同时执行动画1和动画2，然后同时执行动画3和动画4。为了更加灵活处理多个动画的播放顺序（一些动画顺序播放，一些动画同时播放），Java UI框架提供了更方便的动画Builder接口。

动画1：沿x轴从100移动到800位置。动画2：沿y轴从100移动到800位置。动画3：沿y轴从0.3放大到1.0。动画4：沿x轴从0.3放大到1.0。

MainAbilitySlice.java相关代码如下。
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4.7　可见即可说开发

[image: ]

可见即可说开发要求Component与热词关联，从而达到指定的效果。例如，在浏览图片时，说出图片的名字或角标序号，从而实现打开图片的效果，该功能目前仅在智慧屏产品上支持。

1　热词注册

开发者需要进行Component的热词注册，提示哪些热词是Component需要响应的。

(1)构建Component.VoiceEvent对象，需要设置热词，中英文均可。

     Component component ＝ new Component(getContext());
     component.VoiceEvent eventKeys ＝ new Component.VoiceEvent(＂ok＂);

(2)如果一个Component的同一VoiceEvent存在多个热词匹配，可以通过addSynonyms方法增加eventKeys的热词。

     eventKeys.addSynonyms（＂确定＂）;

(3)当Component.VoiceEvent对象操作完成后，使用Component的subscribeVoiceEvents方法发起注册。

     component.subscribeVoiceEvents(eventKeys);

(4)如果一个Component有多个事件需要响应，需要创建不同的事件进行注册。

2　事件响应

开发者完成热词注册后，需要关注对应不同热词所需要处理的事件。事件响应回调的SpeechEvent对象仅包含一个热词。

(1)实现SpeechEventListener接口的相关代码如下。
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(2)通过setSpeechEventListener方法实现回调注册。

     component.setSpeechEventListener(speechEventListener);






第5章　方舟开发框架(ArkUI)——基于JS扩展的类Web开发范式

方舟开发框架是一种跨设备的高性能UI开发框架，支持声明式编程和跨设备多态UI，适用于手机、平板、智慧屏和智能穿戴应用开发。方舟开发框架包括基于JS扩展的类Web开发范式和TS扩展的声明式开发范式。本章对基于JS扩展的类Web开发范式进行描述。






5.1　开发概述
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基于JS扩展的类Web开发基础功能如下。

1　类Web范式编程

采用类HTML和CSS Web编程语言作为页面布局和页面样式的开发语言，页面业务逻辑则支持ECMAScript规范的JavaScript语言。方舟开发框架提供的类Web编程范式，可以让开发者避免编写UI状态切换的代码，视图配置信息更加直观。

2　跨设备

开发框架架构上支持UI跨设备显示能力，运行时自动映射到不同设备类型，开发者无感知，降低多设备适配成本。

3　高性能

开发框架包含许多核心的控件，例如列表、图片和各类容器组件等，针对声明式语法进行了渲染流程的优化。

使用基于JS扩展的类Web开发范式的方舟开发框架，包括应用层(Application)、前端框架层(Framework)、引擎层(Engine)和平台适配层(Porting Layer)，如图5-1所示。

(1)应用层。应用层表示开发的FA应用，这里的FA特指JS FA应用。

(2)前端框架层。前端框架层主要完成前端页面解析，以及提供MVVM(Model-View-ViewModel)开发模式、页面路由机制和自定义组件等功能。

(3)引擎层。引擎层主要提供动画解析、DOM(Document Object Model)树构建、布局计算、渲染命令构建与绘制、事件管理等功能。

(4)平台适配层。平台适配层主要完成对平台层进行抽象，提供抽象接口，可以对接到系统平台。例如，事件对接、渲染管线对接和系统生命周期对接等。

[image: ]图5-1　方舟开发框架








5.2　JS FA初步应用

[image: ]

基于JS扩展的类Web开发范式支持纯JavaScript、JavaScript和Java混合语言开发。JS FA是基于JavaScript、JavaScript与Java混合开发的FA。

5.2.1　JS FA概述

JS FA在HarmonyOS上运行时，需要基类AceAbility、加载JS FA主体的方法、JS FA开发目录，具体说明如下。

1　AceAbility

AceAbility类是JS FA在HarmonyOS上运行环境的基类，继承自Ability。开发者的应用运行入口类应该从该类派生，相关代码如下。
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2　加载JS FA

JS FA生命周期事件分为应用生命周期和页面生命周期，应用通过AceAbility类中setInstanceName()接口设置该Ability的实例资源，并通过AceAbility窗口进行显示及全局应用生命周期管理。

setInstanceName(String name)的参数name是指实例名称，实例名称与config.json文件中module.js.name的值对应。若开发者未修改实例名称，而使用了默认值default，则无须调用此接口。若已经修改，则需在应用Ability实例的onStart()中调用此接口，并将参数name设置为修改后的实例名称。多实例应用的module.js字段中有多个实例项，使用时选择相应的实例名称。

setInstanceName()接口使用方法：在MainAbility的onStart()中的super.onStart()前调用此接口。以JSComponentName作为实例名称，需在super.onStart(Intent)前调用此接口，相关代码如下。
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3　JS FA开发目录

新建工程的JS目录如图5-2所示。

[image: ]图5-2　新建工程的JS目录



在工程目录中，i18n下存放多语言的json文件；pages文件夹下存放多个页面，每个页面由HML、CSS和JS文件组成。HML是一套类HTML的标记语言，通过组件、事件构建出页面的内容。页面具备数据绑定、事件绑定、列表渲染、条件渲染等高级能力。

(1)main→js→default→i18n→en-US.json：此文件定义了在英文模式下页面显示的变量内容。
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同理，zh-CN.json中定义了中文模式下的页面内容。

(2)main→js→default→pages→index→index.hml：此文件定义了index页面的布局、用到的组件，以及这些组件的层级关系。例如，index.hml文件中包含了一个text组件，内容为Hello World文本。
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(3)main→js→default→pages→index→index.css：此文件定义了index页面的样式（index.css文件定义了container和title）。

[image: ]

(4)main→js→default→pages→index→index.js：此文件定义了index页面的业务逻辑（数据绑定、事件处理等）。示例：变量title赋值为字符串World。
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5.2.2　JS FA开发应用

本节主要介绍JS FA开发应用。该应用通过media query同时适配手机和TV，单击或者将焦点移动到食物的缩略图选择不同的食物图片，也可以添加到购物车，如图5-3和图5-4所示。

1　构建页面布局

在index.hml文件中构建页面布局，进行代码开发之前，首先要对页面布局进行分析，将页面分解为不同区，用容器组件承载。根据JS FA应用效果图，此页面共分成三部分：标题区、展示区和详情区。展示区和详情区在手机和TV上分别是按列排列和按行排列。

标题区较为简单，由两个按列排列的text组件构成。展示区包含4个image组件的swiper，详情区由image和text组件构成。下面以手机效果图为例，展示区和详情区布局如图5-5所示。

[image: ]图5-3　手机应用效果



[image: ]图5-4　TV应用效果



根据布局结构的分析，实现页面基础布局的代码如下（其中4个image组件通过for指令循环创建）。
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[image: ]图5-5　展示区和详情区布局



swiper组件里展示的图片需要自行添加图片资源，放置到js→default→common目录下，common目录需自行创建。

2　构建页面样式

index.css文件通过media query管控手机和TV不同页面样式。此外，该页面样式还采用了CSS伪类的写法，当单击或者焦点移动到image组件上时，image组件由半透明变成不透明，以此实现选中的效果，相关代码请扫描二维码获取。
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3　构建页面逻辑

在index.js文件中构建页面逻辑，主要实现两个功能：单击或者焦点移动到不同的缩略图时，swiper滑动到相应的图片；焦点移动到购物车时，Add To Cart背景颜色从浅蓝色变成深蓝色，单击后文字变为Cart＋1，背景颜色由深蓝色变成黄色。添加购物车不可重复操作，逻辑页面相关代码如下。
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4　配置设备类型

在config.json的deviceType字段中添加手机和TV的设备类型。
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5.3　构建用户界面
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本节主要介绍组件、构建布局、添加交互、动画、事件、页面路由和焦点逻辑。

5.3.1　组件

组件(Component)是构建页面的核心，每个组件通过对数据和方法的简单封装，实现独立的可视、可交互功能单元。组件之间相互独立，随取随用，既可以在需求相同的地方重复使用，也可以通过组件间合理的搭配定义满足业务需求的新组件，减少开发量，实现自定义开发的组件。组件根据功能，可以分为以下几类，如表5-1所示。

表5-1　组件类型及组件名称
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5.3.2　构建布局

本节主要对布局说明、添加标题行和文本区域、添加图片区域、添加留言区域、添加容器进行描述。

1　布局说明

手机和智慧屏的基准宽度为720px（px为逻辑像素，非物理像素），实际显示效果会根据屏幕宽度进行缩放，其换算关系如下。

组件的width设为100px时，在宽度为720物理像素的屏幕上，实际显示为100物理像素；在宽度为1440物理像素的屏幕上，实际显示为200物理像素。智能穿戴的基准宽度为454px，换算逻辑同理。

一个页面的基本元素包含标题区域、文本区域和图片区域等，每个基本元素内还包含多个子元素，根据需求可以添加按钮、开关、进度条等组件。在构建页面布局时，需要对每个基本元素思考以下几个问题：元素的尺寸和排列位置、是否有重叠的元素、是否需要设置对齐、内间距或者边界、是否包含子元素及其排列位置、是否需要容器组件及其类型。

将页面中的元素分解之后再对每个基本元素按顺序实现，可以减少多层嵌套造成的视觉混乱和逻辑混乱，提高代码的可读性，方便对页面做后续调整，如图5-6和图5-7所示。

[image: ]图5-6　页面布局分解



[image: ]图5-7　留言区布局分解



2　添加标题行和文本区域

实现标题和文本区域常用的是基础组件text。text组件用于展示文本，可以设置不同的属性和样式，文本内容需要写在标签内容区，插入标题和文本区域的相关代码如下。
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3　添加图片区域

添加图片区域通常用image组件实现，使用方法与text组件类似。图片资源建议放在js→default→common目录下，common目录需自行创建，相关代码如下。
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4　添加留言区域

用户输入留言后单击完成，留言区域即显示留言内容。用户单击右侧的“删除”按钮可删除当前留言内容并重新输入，留言区域由div、text、input关联click事件实现。开发者可以使用input组件实现输入留言，通过text组件实现留言完成，使用commentText的状态标记此时显示的组件（通过if属性控制）。在包含文本“完成”和“删除”的text组件中关联click事件，更新commentText状态和inputValue的内容，相关代码如下。
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5　添加容器

将页面的基本元素组装在一起，需要使用容器组件。在页面布局中常用div、list和tabs 3种容器组件。在页面结构相对简单时，可以直接用div作为容器，因为div作为单纯的布局容器，可以支持多种子组件，使用起来更为方便。

1)list组件

当页面结构较为复杂时，如果使用div循环渲染，容易出现卡顿，因此推荐使用list组件代替div组件实现长列表布局，从而实现更加流畅的列表滚动体验。list仅支持list-item作为子组件，相关代码如下。
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为避免示例代码过长，以上示例的list中只包含一个list-item和一个text组件。在实际应用中可以在list中加入多个list-item，同时list-item下可以包含多个其他子组件。

2)tabs组件

当页面经常需要动态加载时，推荐使用tabs组件。tabs组件支持change事件，在页签切换后触发。tabs组件仅支持一个tab-bar和一个tab-content，相关代码如下。
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tab-content组件用来展示页签的内容区，支持scrollable属性，高度默认充满tabs剩余空间。

5.3.3　添加交互

添加交互可以通过在组件上实现关联事件。本节介绍如何用div、text和image组件关联click事件，构建一个点赞按钮。点赞按钮通过一个div组件实现关联click事件。div组件包含一个image和一个text组件。

image组件用于显示未点赞和点赞的效果。click事件的函数会交替更新点赞和未点赞图片的路径。text组件用于显示点赞数，点赞数会在click事件的函数中同步更新。

click事件作为一个函数定义在JS文件中，可以更改isPressed的状态，从而更新显示image组件。如果isPressed为真，则点赞数加1。该函数在HML文件中对应的div组件上生效，点赞按钮各子组件的样式设置在CSS文件当中，相关代码如下。
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除此之外，还有很多表单组件（开关、标签、滑动选择器等）可在页面布局时灵活使用，提高交互性。

5.3.4　动画

动画分为静态动画和连续动画。

1　静态动画

静态动画的核心是transform样式，可以实现以下3种变换类型，一次样式设置只能实现一种类型变换。

translate：沿水平或垂直方向将指定组件移动所需距离。scale：横向或纵向将指定组件缩小或放大到所需比例。rotate：将指定组件沿横轴、纵轴或中心点旋转指定的角度，相关代码如下。
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2　连续动画

静态动画只有开始状态和结束状态，没有中间状态。如果设置中间的过渡状态和转换效果，需要使用连续动画实现。

连续动画的核心是animation样式，它定义了动画的开始状态、结束状态及时间和速度的变化曲线，通过animation样式实现的效果如下。

animation-name：设置动画执行后应用到组件上的背景颜色、透明度、宽高和变换类型。

animation-delay和animation-duration：分别设置动画执行后元素延迟和持续的时间。

animation-timing-function：描述动画执行的速度曲线，使动画更加平滑。

animation-iteration-count：定义动画播放的次数。

animation-fill-mode：指定动画执行结束后是否恢复初始状态。

animation样式需要在CSS文件中先定义keyframe，然后设置动画的过渡效果，并通过一个样式类型在HML文件中调用，相关代码如下。
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5.3.5　事件

事件主要为手势事件和按键事件。手势事件主要用于智能穿戴等具有触摸屏的设备，按键事件主要用于智慧屏设备。

1　手势事件

手势表示由单个或多个事件识别的语义动作（触摸、单击和长按）。一个完整的手势可能由多个事件组成，对应手势的生命周期，支持的事件如下。

1)触摸

touchstart：手指触摸动作开始。

touchmove：手指触摸后移动。

touchcancel：手指触摸动作被打断（来电提醒、弹窗）。

touchend：手指触摸动作结束。

2)单击

click：用户快速轻敲屏幕。

3)长按

longpress：用户在相同位置长时间保持与屏幕接触，相关代码如下。
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2　按键事件

按键事件是智慧屏上特有的手势事件，当用户操作遥控器按键时触发。用户单击一个遥控器按键，通常会触发两次key事件：先触发action为0，再触发action为1，即先触发按下事件，再触发抬起事件。action为2的场景比较少见，一般为用户按下按键且不松开，此时repeatCount将返回次数。每个物理按键对应各自的按键值(keycode)实现不同的功能，相关代码如下。
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按键事件通过获焦事件向下分发，因此示例中使用了focus事件和blur事件明确当前焦点的位置。单击上下键选中up或down按键，即相应的focused状态，失去焦点的按键恢复正常的up或down按键文本，按确认键后该按键变为keyed状态。

5.3.6　页面路由

很多应用由多个页面组成，例如，用户可以从音乐列表页面单击歌曲，跳转到该歌曲的播放界面。此过程通过页面路由进行串联，按需实现跳转。

页面路由router根据页面的URI找到目标页面，从而实现跳转。以最基础的两个页面之间的跳转为例，具体实现步骤如下：在Project窗口，打开entry→src→main→js→default，右击pages文件夹，选择New→JS Page，创建详情页；调用router.push()路由到详情页，调用router.back()回到首页。

1　构建页面布局

index和detail页面均包含一个text组件和button组件。text组件指明当前页面，button组件实现两个页面之间的相互跳转，HML文件相关代码如下。
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2　构建页面样式

构建index和detail页面样式，text组件和button组件居中显示，两个组件间距为50px。CSS相关代码如下（两个页面样式代码一致）。
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3　实现跳转

为了使button组件的launch方法生效，需要在页面的JS文件中实现跳转逻辑。调用router.push()接口，将URI指定的页面添加到路由栈中，即跳转到URI指定的页面。在调用router方法之前，需要导入router模块，相关代码如下。
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[image: ]图5-8　页面路由效果



运行效果如图5-8所示。

5.3.7　焦点逻辑

焦点移动是智慧屏的主要交互方式，本节介绍焦点逻辑的相关规则。

1　容器组件焦点分发逻辑

容器组件在第一次获焦时焦点一般落在第一个可获焦的子组件上，再次获焦时焦点落在上一次失去焦点时获焦的子组件上。容器组件一般都有特定的焦点分发逻辑，常用容器组件的焦点分发逻辑说明如下。

(1)div组件通过按键移动获焦时，焦点会移动到在移动方向上与当前获焦组件布局中心距离最近的可获焦叶子节点上。如图5-9所示，焦点在上方横向div的第二个子组件上，当单击Down按键时，焦点要移动到下方的横向div中，这时下方横向div中的子组件会与当前焦点所在的子组件进行布局中心距离的计算，其中距离最近的子组件获焦。

[image: ]图5-9　div焦点移动时距离计算示例



(2)list组件包含list-item与list-item-group,list组件每次获焦时会使第一个可获焦的item获焦。list-item-group为特殊的list-item，且两者都与div的焦点逻辑相同。

(3)stack组件只能由自顶而下的第一个可获焦的子组件获焦。

(4)swiper的每个页面和refresh页面焦点逻辑都与div的相同。

(5)tabs组件包含tab-bar与tab-content,tab-bar中的子组件默认均能获焦，与是否有可获焦的叶子节点无关。tab-bar与tab-content的每个页面都与div的焦点逻辑相同。

(6)dialog的button可获焦，若有多个button，默认初始焦点落在第二个button上。

(7)popup无法获焦。

2　focusable属性使用

通用属性focusable主要用于控制组件能否获焦，本身不支持焦点的组件在设置此属性后可以拥有获取焦点的能力。例如，text组件本身不能获焦，焦点无法移动到它上面，设置text的focusable属性为true后，text组件便可以获焦。如果在未使用focusable属性的情况下，使用了focus、blur或key事件，会默认添加focusable属性为true。

容器组件能否可获焦依赖于是否拥有可获焦的子组件。如果容器组件内没有可以获焦的子组件，即使设置了focusable为true，依然不能获焦。若容器组件focusable属性设置为false，则它本身和所包含的所有组件都不可获焦。






5.4　常见组件开发
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常见组件包括Text、Input、Button、List、Picker、Dialog、Form、Stepper、Tabs、Image。下面分别介绍功能及其相关代码。

5.4.1　Text

Text是文本组件，用于呈现一段文本信息。

1　创建Text组件

在pages/index目录下的HML文件中创建一个Text组件，相关代码如下。
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2　设置Text组件样式和属性

设置Text组件样式和属性步骤如下。

1)添加文本样式

设置color、font-size和allow-scale属性分别为文本添加颜色、大小和缩放，相关代码如下。
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2)添加画线

设置text-decoration属性为文本添加画线，相关代码如下。
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3)隐藏文本内容

当文本内容过多而显示不全时，添加text-overflow属性将隐藏内容以省略号的形式展现，相关代码如下。
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text-overflow样式需要与max-lines样式配套使用，max-lines属性设置文本最多可以展示的行数，在设置最大行数的情况下方可生效。

4)设置文本折行

设置word-break属性对文本内容做断行处理，相关代码如下。
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5)Text组件支持Span子组件

相关代码如下。
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当使用Span子组件组成文本段落时，如果Span属性样式异常（font-weight设置为1000），将导致文本段落显示异常。在使用Span子组件时，Text组件内不能存在文本内容；如果存在，只会显示子组件Span中的内容。

3　场景示例

Text组件通过数据绑定展示文本内容，Span组件通过设置show属性实现文本内容的隐藏和显示，相关代码如下。
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5.4.2　Input

Input是交互式组件，用于接收用户数据，其类型可设置为日期、多选框和按钮等。

1　创建Input组件

在pages/index目录下的HML文件中创建Input组件，相关代码如下。
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2　设置Input类型

通过设置type属性定义Input类型，将Input设置为button、date等，相关代码如下。
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智能穿戴将Input类型设置为button、radio和checkbox。当Input类型为checkbox和radio时，当前组件选中的属性为checked才生效，默认值为false。

3　事件绑定

向Input组件添加search和translate事件，相关代码如下。
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4　设置输入提示

通过对Input组件添加showError方法提示输入的错误原因，相关代码如下。
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该方法在Input类型为text、email、date、time、number和password时生效。

5　场景示例

根据场景选择不同类型的Input输入框，完成信息录入，相关代码如下。

[image: ]

5.4.3　Button

Button是按钮组件，其类型包括胶囊按钮、圆形按钮、文本按钮、弧形按钮、下载按钮。

1　创建Button组件

在pages/index目录下的hml文件中创建Button组件，相关代码如下。
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2　设置Button类型

通过设置Button的type属性选择按钮类型，例如定义Button为圆形按钮、文本按钮等，相关代码如下。
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胶囊按钮(type＝capsule)不支持border相关样式。圆形按钮(type＝circle)不支持文本相关样式。文本按钮(type＝text)自适应文本大小，不支持尺寸样式设置（radius、width和height），背景透明不支持background-color样式。Button组件使用的icon图标如果来自云端路径，需要添加网络访问权限ohos.permission.INTERNET，在resources文件夹下的config.json文件中进行权限配置，相关代码如下。
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3　显示下载进度

为Button组件添加progress方法，实时显示下载的进度，相关代码如下。
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setProgress方法只支持Button的类型为download。

4　场景示例

在本场景中，可根据输入的文本内容进行Button类型切换，相关代码如下。
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其他组件介绍，请扫描二维码获取。
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5.5　动效开发
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本节主要介绍CSS和JS动画。其中，CSS动画包括属性样式、transform样式、background-position样式动画。JS动画包括组件和插值器动画。

5.5.1　CSS动画开发

本部分包括属性样式动画、transform样式动画和background-position样式动画。

1　属性样式动画

在关键帧(Keyframes)中动态设置父组件的width和height值实现变大缩小，子组件设置scale属性实现父子组件同时缩放，再设置opacity实现父子组件的显示与隐藏，相关代码如下。
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animation取值不区分先后，duration（动画执行时间）/delay（动画延迟执行时间）按照出现的先后顺序解析。必须设置animation-duration样式，否则时长为0则不会有动画效果。当设置animation-fill-mode属性为forwards时，组件直接展示最后一帧的样式。

2　transform样式动画

设置transform属性对组件进行旋转、缩放、移动和倾斜。

1)设置静态动画

创建一个正方形并旋转90°变成菱形，用下方的长方形将菱形下半部分遮盖形成屋顶。首先，设置长方形translate属性值为(150px，－150px)，确定坐标位置形成门；其次，使用position属性将横纵线跟随父组件（正方形）移动到指定坐标位置；再次，设置scale属性使父子组件一起变大形成窗户大小；最后，使用skewX属性使组件倾斜后设置坐标translate(200px，－830px)得到烟囱，相关代码如下。
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2)设置平移动画

小球下降动画，改变小球的Y轴坐标实现小球下落，在下一段时间内减小Y轴坐标实现小球回弹，让每次回弹的高度逐次减小直至回弹高度为0，即模拟出小球下降的动画，相关代码如下。
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3)设置旋转动画

设置不同的原点位置(transform-origin)改变元素围绕的旋转中心。rotate3d属性前三个参数值分别为X轴、Y轴、Z轴的旋转向量，第四个值为旋转角度，旋转角度可为负值，负值代表旋转方向为逆时针，相关代码请扫描二维码获取。
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transform-origin变换对象的原点位置，如果仅设置一个值，另一个值为50%，若设置两个值，则第一个值表示X轴的位置，第二个值表示Y轴的位置。

4)设置缩放动画

设置scale样式属性实现涟漪动画。首先，使用定位确定元素的位置，确定坐标后创建多个组件实现重合效果；其次，设置opacity属性改变组件不透明度实现组件隐藏与显示，同时设置scale值，使组件可以一边放大一边隐藏；最后，设置两个组件不同的动画执行时间，实现扩散效果。设置sacle3d中X轴、Y轴、Z轴的缩放参数实现动画，相关代码如下。
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设置transform属性值后，子元素会随父元素一起改变，若只改变父元素其他属性值（如height、width），则子元素不会改变。

5)设置matrix属性

matrix是一个入参为6个值的矩阵，6个值分别代表scaleX、skewY、skewX、scaleY、translateX和translateY。下面示例中设置了matrix属性为matrix(1,0,0,1,0,200)，使组件移动和倾斜，相关代码如下。
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6)整合transform属性

transform可以设置多个值并且多个值可同时设置，下面示例中展示同时设置缩放(scale)、平移(translate)和旋转(rotate)属性时的动画效果。
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当设置多个transform时，后续的transform值会将前面的覆盖。若想同时使用多个动画样式可用复合写法，例如transform:scale(1)rotate(0)translate(0,0)。transform进行复合写法时，变化样式内多个样式值顺序的不同会呈现不同的动画效果。transform属性设置的样式值要一一对应，若前后不一致，则该动画不生效。若设置多个样式值，则只会呈现出已对应值的动画效果。

3　background-position样式动画

通过改变background-position属性（第一个值为X轴的位置，第二个值为Y轴的位置）移动背景图片位置，若背景图位置超出组件，则超出部分的背景图不显示，相关代码如下。
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5.5.2　JS动画

本部分介绍组件动画、插值器动画和动画帧。

1　组件动画

在组件上创建和运行动画的快捷方式步骤如下。

1)获取动画对象

通过调用animate方法获得animation对象，animation对象支持动画属性、动画方法和动画事件，相关代码如下。
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使用animate方法时必须传入Keyframes和Options参数。多次调用animate方法时，采用replace策略，即最后一次调用时传入的参数生效。

2)设置动画参数

在获取动画对象后，通过设置参数Keyframes设置动画在组件上的样式，相关代码如下。
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translate、scale和totate的先后顺序会影响动画效果。transformOrigin只对scale和totate起作用。在获取动画对象后，通过设置参数Options设置动画的属性，相关代码如下。
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direction：指定动画的播放模式。normal：动画正向循环播放。reverse：动画反向循环播放。alternate：动画交替循环播放，奇数次正向播放，偶数次反向播放。alternate-reverse：动画反向交替循环播放，奇数次反向播放，偶数次正向播放。

3)添加事件和调用方法

animation对象支持动画事件和动画方法。可以通过添加开始和取消事件，调用播放、暂停、倒放和结束方法实现预期动画，相关代码请扫描二维码获取。
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2　插值器动画

通过设置插值器实现动画效果，从API Version 6开始支持。

(1)创建动画对象。通过createAnimator创建一个动画对象，通过设置参数options设置动画的属性，相关代码如下。
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使用createAnimator创建动画对象时必须传入options参数。begin为插值起点，不设置时默认为0;end为插值终点，不设置时默认为1。

(2)添加动画事件和调用接口。animator支持事件和接口，可以通过添加frame、cancel、repeat、finish事件和调用update、play、pause、cancel、reverse、finish接口自定义动画效果，相关代码请扫描二维码获取。

[image: ]

3　动画帧

本部分包括请求动画帧和取消动画帧。

1)请求动画帧

通过requestAnimationFrame函数逐帧回调，在调用该函数时传入一个回调函数。

runframe在调用requestAnimationFrame时传入带有timestamp参数的回调函数step，将step中的timestamp赋予起始的startTime。当timestamp与startTime的差值小于规定的时间时将再次调用requestAnimationFrame，最终动画将会停止，相关代码如下。
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requestAnimationFrame函数调用回调函数时，在第一个参数位置传入timestamp时间戳，表示requestAnimationFrame开始执行回调函数的时刻。

2)取消动画帧

通过cancelAnimationFrame函数取消逐帧回调，在调用cancelAnimationFrame函数时取消requestAnimationFrame函数的请求，相关代码如下。
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在调用该函数时需传入一个具有标识ID的参数。






5.6　自定义组件
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使用基于JS扩展的类Web开发范式的方舟开发框架支持自定义组件，用户可根据业务需求将已有的组件进行扩展，增加自定义的私有属性和事件，封装成新的组件，方便在工程中多次调用，提高页面布局代码的可读性，具体封装方法如下。

1　构建自定义组件

相关代码如下。
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2　引入自定义组件

相关代码如下。
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本示例中父组件通过添加自定义属性向子组件传递了名称为title的参数，子组件在props中接收。同时子组件也通过事件绑定向上传递了参数text，接收时通过e.detail获取。如绑定子组件事件，父组件事件命名必须遵循事件绑定规则，自定义组件效果如图5-10所示。

[image: ]图5-10　自定义组件效果








5.7　JS FA调用PA
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基于JS扩展的类Web开发范式的方舟开发框架，提供了JS FA(Feature Ability)调用Java PA(Particle Ability)的机制，该机制提供了一种通道传递方法，调用、处理数据返回，上报订阅事件。

当前提供Ability和Internal Ability两种方式，开发者可以根据业务场景选择合适的调用方式进行开发。

Ability：拥有独立的Ability生命周期，FA使用远端进程通信拉起并请求PA服务，适用于基本服务供多FA调用或者服务在后台独立运行的场景。

Internal Ability：与FA共进程，采用内部函数调用的方式和FA进行通信，适用于对服务响应时延要求较高的场景，该方式下PA不支持其他FA访问调用。

对于Internal Ability调用方式的开发，可以使用js2java-codegen工具自动生成代码，提高开发效率。

JS端与Java端通过bundleName和abilityName进行关联。在系统收到JS调用请求后，JS接口中设置的参数选择对应的处理方式。开发者在onRemoteRequest()中实现PA提供的业务逻辑。

1　FA调用PA接口

本部分包括FA端和PA端提供的接口。

1)FA端提供以下三个JS接口

FeatureAbility.callAbility(OBJECT)：调用PA。

FeatureAbility.subscribeAbilityEvent(OBJECT,Function)：订阅PA。

FeatureAbility.unsubscribeAbilityEvent(OBJECT)：取消订阅PA。

2)PA端提供以下两类接口

IRemoteObject.onRemoteRequest(int,MessageParcel,MessageParcel,MessageOption)：Ability调用方式，FA使用远端进程通信拉起并请求PA服务。

AceInternalAbility.AceInternalAbilityHandler.onRemoteRequest(int,MessageParcel,MessageParcel,MessageOption)：Internal Ability调用方式，采用内部函数调用的方式和FA进行通信。

2　FA调用PA常见问题

callAbility返回报错：Internal ability not register。返回该错误说明JS接口调用请求未在系统中找到对应的InternalAbilityHandler进行处理，因此需要检查以下几点是否正确执行。

(1)在AceAbility继承类中对AceInternalAbility继承类执行了register方法。

(2)JS侧填写的bundleName和abilityName与AceInternalAbility继承类构造函数中填写的名称保持相同，大小写敏感。

(3)检查JS端填写的abilityType(0:Ability;1:Internal Ability)，确保没有将AbilityType缺省或误填写为Ability方式。

Ability和Internal Ability是两种不同的FA调用PA的方式。Ability和InternalAbility差异项如表5-2所示，避免开发时将两者混淆使用。

表5-2　Ability和InternalAbility差异项
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FeatureAbility.callAbility中syncOption参数说明如下。

JS FA侧返回的结果都是Promise对象，因此无论该参数取何值，都采用异步方式等待PA侧响应。对于JAVA PA侧，在Internal Ability方式下收到FA的请求后，根据该参数的取值选择通过同步的方式获取结果后返回，或者异步执行PA逻辑，获取结果后使用remoteObject.sendRequest的方式将结果返回FA。

使用await方式调用时IDE编译报错，需引入babel-runtime/regenerator。

3　示例参考

JS端调用FeatureAbility接口，传入两个Number参数，Java端接收后返回两个数的和。JS FA应用的JS模块(entry/src/main)典型开发目录结构如图5-11所示。

1)FA JavaScript端

使用Internal Ability方式时，需要将对应的action.abilityType值改为ABILITY_TYPE_INTERNAL，相关代码如下。

[image: ]

[image: ]图5-11　JS模块典型开发目录结构



2)PA端（Ability方式）

功能代码实现：在Java目录下新建一个Service Ability，文件命名为ComputeServiceAbility.java，相关代码如下。
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请求参数代码如下。
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3)PA端（Internal Ability方式）

功能代码实现可以使用js2java-codegen工具自动生成：在Java目录下新建一个Service Ability，文件命名为ComputeInternalAbility.java，相关代码请扫描二维码获取。
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5.8　使用工具自动生成JS FA调用PA代码

[image: ]

JS FA调用PA是基于JS扩展的类Web开发范式的方舟开发框架所提供的一种跨语言能力调用的机制，用于建立JS能力与Java能力之间传递方法调用、处理数据返回及订阅事件上报的通道。开发者可以使用FA调用PA机制进行应用开发，但直接使用需要手动撰写大量模板代码，且模板代码可能与业务代码相互耦合，使代码可维护性和可读性较差。

为提升开发效率，快速完成FA调用PA应用，可以在DevEco Studio环境中借助js2java-codegen工具自动生成JS FA调用PA代码（目前仅支持InternalAbility调用方式）。开发者只需添加简单的配置与标注即可利用该工具完成大部分FA调用PA模板代码的编写，同时也有效地将业务代码与模板代码相互分离。

1　js2java-codegen工具简介

js2java-codegen是工具链提供的自动生成JS FA调用PA代码的辅助开发工具。它可以根据用户源码生成FA调用PA所需的、与用户编写的业务代码相互分离的模板代码。

js2java-codegen工具所支持的FA调用PA实现方式为InternalAbility类型，目前尚不支持Ability类型。开发者完成设置后只需编写包含实际业务逻辑的InternalAbility类和需要注册的Ability类，并在InternalAbility类中加上对应注解，js2java-codegen即可在编译过程中完成FA调用PA通道的建立。之后，只需在JS侧调用由js2java-codegen工具生成的JS接口即可调用Java一侧的能力。

js2java-codegen工具所生成的模板代码包含Java代码和JS代码。其中，Java代码会被直接编译成字节码文件，并且对应Ability类中会被自动添加注册与反注册语句，开发者无须关注；而JS代码则需要用户手动调用，因此需要在编译前设置好JS代码的输出路径。

注解使用说明如下：js2java-codegen工具通过注解获取信息并生成开发者所需的代码。因此，用户如果使用该工具辅助开发，则需要了解以下三种用法。

1)@InternalAbility注解

@InternalAbility注解为类注解，用于InternalAbility、包含实际业务代码的类（简称InternalAbility类），只支持文件中public的顶层类，不支持接口类和注解类，包含一个参数registerTo，值为需要注册到Ability类的全名。示例如下，Service类是一个InternalAbility类，注册到位于com.example包中的、名为Ability的Ability类。

     @InternalAbility(registerTo ＝＂com.example.Ability＂)
     public class Service{}

2)@ExportIgnore注解

@ExportIgnore注解为方法注解，用于InternalAbility类中的某些方法，表示该方法不暴露给JS侧调用，仅对public方法有效。示例如下，service方法不会被暴露给JS侧。
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3)@ContextInject注解

@ContextInject注解用于AbilityContext上的注解。该类由HarmonyOS的Java API提供，可通过它获取API中提供的信息。

可以借助abilityContext对象获取API中提供的信息，示例如下。

     @ContextInject
     AbilityContext abilityContext;

2　新建工程

体验工具生成模板代码的功能，可使用DevEco Studio新建一个包含JS前端的简单手机项目，并用其开发一个简单的FA调用PA应用。

3　工具开关与编译设置

快速验证功能可选择修改entry模块的build.gradle，通过entry模块进行验证。

编译参数位于ohos→defaultConfig中，只需添加如下设置即可。开发者需在此处设置JS模板代码生成路径，即jsOutputDir对应的值。
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工具开关位于ohos中，只需添加如下设置即可。值设为true则启用工具，值设为false则不进行配置，不启用工具。
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4　Java侧代码编写

模板代码的生成需要提供用于FA调用的PA，因此需要编写InternalAbility类，在类上加@InternalAbility注解，registerTo参数设为将要注册到的Ability类的全称。Ability类可使用项目中已有的MainAbility类，或创建新的Ability类。

注意，InternalAbility类中需要暴露给FA调用的方法只能是public类型的非静态非void方法，若不是则不会被暴露。

一个简单的InternalAbility类实现如下，文件名为Service.java，与MainAbility类同包，用注解注册到MainAbility类。类中包含一个ADD方法作为暴露给JS FA调用的能力，实现两数相加的功能，入参为两个int参数，返回值为两数之和，示例如下。

[image: ]

5　编译

js2java-codegen工具在编译过程中会自动被调用、生成模板代码并完成整个通道建立的过程。

单击菜单栏中的Build→Build HAP(s)/APP(s)→Build HAP(s)，即可完成项目编译，同时js2java-codegen工具会在编译过程中完成FA调用PA通道的建立。

编译过程会生成Java和JS的模板代码。其中，JS的模板代码位于编译设置中的路径，名称与InternalAbility类相对应；而Java的模板代码位于entry→build→generated→source→annotation→debug→InternalAbility类同名包→InternalAbility类名＋Stub.java，该类的调用语句会被注入MainAbility类的字节码当中，生成的模板如图5-12和图5-13所示。

[image: ]图5-12　Java模板代码示例



[image: ]图5-13　JS模板代码示例



6　JS侧代码编写

为了简易直观地检验工具生成代码的可用性，开发者可以通过修改entry→src→main→js→default→pages→index→index.js调用Java侧的能力，并在前端页面展示效果。

可通过import方式引入JS侧FA接口，例如import Service from'../../generated/Service.js'；（from后的值需要与编译设置中的路径进行统一，生成的JS代码文件名及类名与InternalAbility类名相同）。

一个简单的index.js页面实现如下，调用JS侧接口，传入1和10两个参数，并把返回的结果打印在title中，这样只要运行该应用就可以验证FA调用PA是否成功。
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为了方便结果展示，这里对同目录下的index.hml也做一些修改，使页面中只显示title的内容。
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7　结果验证

启动手机模拟器，成功后运行，看到显示界面则说明js2java-codegen工具生成了有效的模板代码，建立了FA调用PA的通道。






第6章　方舟开发框架(ArkUI)——基于TS扩展的声明式开发范式

基于TS扩展的声明式开发范式的方舟开发框架是为HarmonyOS平台开发高性能、跨设备应用设计研发的UI开发框架，支持开发者高效构建跨设备应用UI。






6.1　基于TS扩展的声明式开发范式概述
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基于TS扩展的声明式开发范式的方舟开发框架，采用更接近自然语义的编程方式，可以直观地描述UI，不必关心框架如何实现UI绘制和渲染，从组件、动效和状态管理三个维度提供UI能力和系统能力接口，实现系统能力的极简调用，基本功能如下。

开箱即用的组件：框架提供丰富的系统预置组件，可以通过链式调用的方式设置系统组件的渲染效果。开发者可以组合系统组件为自定义组件，通过这种方式将页面组件转换为一个个独立的UI单元，实现页面不同单元的独立创建、开发和复用，使页面具有更强的工程性。

丰富的动效接口：提供svg标准的绘制图形能力，同时开放了丰富的动效接口，通过封装的物理模型或者调用动画能力接口实现自定义动画轨迹。

状态与数据管理：基于TS扩展的声明式开发范式，通过功能不同的装饰器给开发者提供清晰的页面更新渲染流程和管道。状态包括UI组件状态和应用程序状态。

系统能力接口：使用基于TS扩展的声明式开发范式的方舟开发框架，还封装了丰富的系统能力接口，通过简单的接口调用，实现从UI设计到系统能力调用的极简开发。

方舟开发整体框架如图6-1所示，主要功能如下。

声明式UI前端：UI开发范式的基础语言规范和多种状态管理机制，内置的UI组件、布局和动画，为应用者提供一系列接口支持。

语言运行选择：选用方舟语言运行时，提供了针对UI范式语法的解析能力、跨语言调用支持和TS语言高性能运行环境。

声明式UI后端引擎：后端引擎提供了兼容不同开发范式的UI渲染管线、状态管理、绘制能力，以及多种基础组件、布局、动效、交互事件。

渲染引擎：高效的绘制能力，可将渲染管线收集的渲染指令绘制到屏幕。

[image: ]图6-1　方舟开发整体框架



平台适配层：对系统平台的抽象接口，具备接入不同系统的能力，例如系统渲染管线、生命周期调度等。






6.2　体验声明式UI
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本节将针对具体的开发场景，基于TS扩展的声明式开发范式的步骤进行说明，从以下三部分介绍构建健康饮食应用，主要功能为查看食物的营养信息。

Food Detail：构建食物基本信息页面。

Food Category/List：构建食物列表和分类展示页面。

Splash Screen：构建健康饮食应用的闪屏动画。

工程实例参考地址为：https://gitee.com/harmonyos/harmonyos_app_samples/tree/master/ETSUI/eTSBuildCommonView，示例为构建简单页面展示食物番茄的图片和营养信息，主要为了展示简单页面的Stack和Flex布局。

6.2.1　创建声明式UI工程

创建工程之前，需要安装DevEco Studio，步骤如下。

(1)打开DevEco Studio，单击Create Project。如果已有一个工程，则单击File→New→New project。

(2)进入选择ability template界面，选择Empty Ability。

(3)安装HarmonyOS sdk。

(4)进入配置工程界面，将工程名称改为HealthyDiet,Project Type选择Application,Device Type选择Phone,Language选择eTS，选择兼容API Version 7。DevEco Studio会默认将工程保存在C盘，如更改工程保存位置，单击Save Location的文件夹图标，自行指定工程创建位置，配置完成后单击Finish按钮。

(5)工程创建完成后，打开app.ets。app.ets提供应用生命周期的接口：onCreate和onDestroy，分别在应用创建之初和应用被销毁时调用。在app.ets里可以声明全局变量，声明的数据和方法是整个应用共享的，示例如下。
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(6)在工程导航栏里，打开index.ets。页面展示了当前的UI描述，声明式UI框架会自动生成一个组件化的struct,struct遵循Builder接口声明，在Build方法中声明当前的布局和组件，示例如下。
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(7)单击右侧的Previewer按钮，打开预览窗口。可以看到在手机设备类型的预览窗口中Hello World居中加粗显示。如果没有Previewer按钮，单击settings→SDK Manager→HarmonyOS Legacy SDK→Tools查看是否已经安装Previewer。

(8)应用安装到手机上运行。将手机连接计算机，待IDE识别到物理设备后，单击entry按钮。

在安装之前，需要配置应用签名。安装成功后，单击屏幕上的Run图标打开应用，可以看到居中加粗显示的Hello World。

6.2.2　初识Component

在自定义组件之前，需要先了解什么是组件和装饰器，并进行组件初始化，然后通过修改组件属性和构造参数，实现一个自定义组件。

1　组件和装饰器

在声明式UI中，所有的页面都由组件构成。组件的数据结构为struct，装饰器@Component是组件化的标志。用@Component修饰的struct表示此结构体有了组件化的能力。

自定义组件的声明方式如下。

     @Component
     struct MyComponent {}

在IDE创建工程模板中，MyComponent可以居中显示文字的自定义组件。开发者可以在Component的Build方法中描述自己的UI结构，但需要遵循Builder的接口约束。
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@Entry修饰的Component表示Component是页面的总入口，也可以理解为页面的根节点。一个页面有且仅能有一个@Entry，只有被@Entry修饰的组件或者其子组件，才会在页面上显示。

@Component和@Entry都是基础且十分重要的装饰器，装饰器就是某一种修饰，给被装饰的对象赋予某种能力，例如@Entry是页面入口的能力，@Component是组件化能力。

2　修改组件属性和构造参数

创建系统组件时，会显示其默认样式，可以通过更改组件的属性样式改变组件的视图显示。

修改Text组件的fontSize属性更改组件的字体大小，将字体大小设置为26，修改fontWeight属性设置字体粗细为500。number类型的取值范围为100~900，默认为400，取值越大，字体越粗。fontWeight为内置枚举类型，取值支持Lighter、Normal、Bold和Bolder。

属性方法要紧随组件，通过“.”运算符连接，也可以通过链式调用的方式配置组件的多个属性，示例如下。
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修改Text组件的显示内容Hello World为Tomato，修改Text组件的构造参数相关代码如下。
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6.2.3　创建简单视图

本节介绍如何通过容器组件Stack、Flex和基本组件Image、Text，构建用户自定义组件，完成图文并茂的食物介绍。

1　构建Stack布局

构建Stack布局方法如下。

(1)创建食物名称。删除工程模板Build方法的代码，创建Stack组件，将Text组件放进Stack组件的花括号中，使其成为Stack组件的子组件。Stack组件为堆叠组件，可以包含一个或多个子组件，其特点是后一个子组件覆盖前一个子组件，相关代码如下。
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(2)食物图片展示。创建Image组件，指定Image组件的URL,Text和Image组件都是必选构造参数组件。为了让Text在Image组件上方显示，需要先声明Image组件。图片资源放在resources下的rawfile文件夹内，引用rawfile下资源时使用“＄rawfile('filename')”的形式，filename为rawfile目录下的文件相对路径。当前＄rawfile仅支持Image控件引用图片资源，相关代码如下。
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(3)通过资源访问图片。除指定图片路径外，也可以引用媒体资源符＄r引用资源，需要遵循resources文件夹的资源限定词的规则。右击resources文件夹，单击New→Resource Directory，选择Resource Type为Media（图片资源），选择资源限定词为Device-Phone（目前开发设备为手机）。单击OK按钮后，resources文件夹下生成phone.media文件夹，将Tomato.png放入该文件夹内，可以通过“＄r('app.type.name')”的形式引用应用资源，即＄r('app.media.Tomato')，相关代码如下。
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(4)设置Image宽高，并将image的objectFit属性设置为ImageFit.Contain，即保持图片长宽比的情况下，使图片完整地显示在边界内。

Image填满整个屏幕原因如下：Image没有设置宽高。Image的objectFit默认属性是ImageFit.Cover，在保持长宽比的情况下放大或缩小，使其填满整个显示边界，相关代码如下。
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(5)设置食物图片和名称布局。设置Stack的对齐方式为底部起始端对齐，Stack默认为居中对齐。设置Stack构造参数alignContent为Alignment.BottomStart。其中Alignment和FontWeight一样，都是框架提供的内置枚举类型，相关代码如下。
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(6)设置Stack的背景颜色改变食物图片的背景颜色，方法如下。

通过框架提供的Color内置枚举值设置，例如backgroundColor(Color.Red)，即设置背景颜色为红色。

string类型参数支持的颜色格式如下：rgb、rgba和HEX颜色码。例如backgroundColor('#0000FF')，即设置背景颜色为蓝色，backgroundColor('rgb(255,255,255)')，即设置背景颜色为白色，相关代码如下。
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(7)调整Text组件的外边距margin，使其左侧和底部有一定的距离。margin是简写属性，可以统一指定四个边的外边距，也可以分别指定，具体设置方式如下。

参数为Length时，统一指定四个边的外边距，例如margin(20)，上、右、下、左四个边的外边距都是20。

参数为{top?:Length,right?:Length,bottom?:Length,left?:Length}，分别指定四个边的边距，例如margin({left:26,bottom:17.4})，左边距为26，下边距为17.4，相关代码如下。
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(8)调整组件间的结构，语义化组件名称。创建页面入口组件为FoodDetail，在FoodDetail中创建Column，设置水平方向上居中对齐alignItems(HorizontalAlign.Center)。MyComponent组件名改为FoodImageDisplay，为FoodDetail的子组件。

Column是子组件竖直排列的容器组件，本质为线性布局，所以只能设置交叉轴方向的对齐，相关代码如下。
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2　构建Flex布局

使用Flex弹性布局构建食物成分表，弹性布局在本场景的优势是可以免去多余的宽高计算，通过比例设置不同单元格的大小。

(1)创建ContentTable组件，使其成为页面入口组件FoodDetail的子组件，相关代码如下。

[image: ]

(2)创建Flex组件展示Tomato两类成分。一类是热量Calories，包含卡路里(Calories)；另一类是营养成分Nutrition，包含蛋白质(Protein)、脂肪(Fat)、碳水化合物(Carbohydrates)和维生素C(VitaminC)。

创建热量。创建Flex组件，高度为280，上、右、左内边距为30,3个Text子组件分别代表类别名(Calories)、含量名称(Calories)和含量数值(17kcal)，Flex组件默认为水平排列方式。

ContentTable扩展代码如下。
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(3)调整布局，设置各部分占比。分类名占比(layoutWeight)为1，成分名和成分含量共占比(layoutWeight)为2。成分名和成分含量位于同一个Flex中，成分名占据所有剩余空间flexGrow(1)，相关代码如下。
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(4)仿照热量分类创建营养成分分类。营养成分包含蛋白质、脂肪、碳水化合物和维生素C共4类，后3类在表格中省略分类名，用空格代替。

设置外层Flex为竖直排列FlexDirection.Column，在主轴方向（竖直方向）上等距排列FlexAlign.SpaceBetween，在交叉轴方向（水平轴方向）上首部对齐排列ItemAlign.Start。相关代码如下。
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(5)使用自定义构造函数@Builder简化代码。可以发现，每个成分表中的单元其实都是一样的UI结构。

当前对每个成分单元都进行了声明，造成了代码的重复和冗余。可以使用@Builder构建自定义方法，抽象出相同的UI结构声明。@Builder修饰方法和Component的Build方法都是为了声明一些UI渲染结构，遵循一样的eTS语法。开发者可以定义一个或者多个@Builder修饰方法，但Component的build方法只有一个。

在ContentTable内声明@Builder修饰的IngredientItem方法，用于声明分类名、成分名称和成分含量UI描述，相关代码如下。

[image: ]

在ContentTable的build方法内调用IngredientItem接口，需要This调用Component作用域内的方法，以此区分全局的方法调用，相关代码如下。

[image: ]

ContentTable组件整体代码如下。

[image: ]

[image: ]图6-2　普通视图的食物详情页



通过学习Stack、Flex布局已完成食物的图文展示和营养成分表，构建出第一个普通视图的食物详情页，如图6-2所示。






6.3　页面布局与连接

[image: ]

本节主要介绍构建食物分类列表页面和食物详情页，展示List、Grid布局及页面路由的基本用法。其他用法可参考eTSDefiningPageLayoutAndConnection示例，链接地址为：https://gitee.com/harmonyos/harmonyos_app_samples/tree/master/ETSUI/eTSDefiningPageLayoutAndConnection。

6.3.1　构建数据模型

在创建视图中，逐一表述食物的各个信息，如食物名称、卡路里、蛋白质、脂肪、碳水和维生素C。这样的编码形式在实际的开发中是不切实际的，所以要创建食物数据模型统一存储和管理数据，步骤如下。

(1)新建model文件夹，在model目录下创建FoodData.ets，如图6-3所示。

(2)定义食物数据的存储模型FoodData和枚举变量Category,FoodData类包含食物ID、名称、分类、图片、热量、蛋白质、脂肪、碳水和维生素C属性。eTS语言是在TS语言基础上的扩展，同样支持TS语法，相关代码如下。

[image: ]

[image: ]图6-3　新建model文件夹



(3)在resources→phone→media目录下存入食物图片资源，图片名称为食物名称，如图6-4所示。

(4)创建食物资源数据。在model文件夹下创建FoodDataModels.ets，声明食物成分数组FoodComposition。以12个食物数据为例，实际开发中，可以自定义更多的数据资源，当食物资源很多时，建议使用数据懒加载LazyForEach，以下营养数据均来自网络。

[image: ]

[image: ]图6-4　存入食物图片资源



(5)创建initializeOnStartUp方法初始化FoodData的数组。在FoodDataModels.ets中使用定义FoodData.ets的FoodData和Category，所以要将FoodData.ets的FoodData类export，在FoodDataModels.ets内import FoodData和Category，相关代码如下。
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6.3.2　构建列表List布局

使用List组件和ForEach循环渲染，构建食物列表布局。

(1)在pages目录新建页面FoodCategoryList.ets，将index.ets改名为FoodDetail.ets，并将其添加到config.json文件下的pages标签，位于第一序位的页面为首页，相关代码如下。
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(2)新建FoodList组件作为页面入口组件，FoodListItem为其子组件。List组件是列表组件，适用于重复同类数据的展示，其子组件为ListItem，适用于展示列表中的单元，相关代码如下。

[image: ]

(3)引入FoodData类和initializeOnStartup方法。

     import {FoodData} from '../model/FoodData'
     import {initializeOnStartup} from '../model/FoodDataModels'

(4)使用FoodList和FoodListItem组件完成数值传递。在FoodList组件内创建类型为FoodData[]的成员变量foodItems，调用initializeOnStartup方法为其赋值。在FoodListItem组件内创建类型为FoodData的成员变量foodItem。将父组件foodItems数组的第一个元素的foodItems[0]作为参数传递给FoodListItem，相关代码如下。
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(5)声明子组件FoodListItem的UI布局。创建Flex组件，包含食物图片缩略图、食物名称和食物对应的卡路里，相关代码如下。
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(6)在List组件创建两个FoodListItem，分别给FoodListItem传递foodItems数组的第一个元素this.foodItems[0]和第二个元素foodItem:this.foodItems[1]，相关代码如下。
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(7)单独创建每个FoodListItem是不合理的，需要引入ForEach循环渲染，ForEach语法如下，相关代码如下。

[image: ]

ForEach组有三个参数，第一个参数是需要被遍历的数组，第二个参数是生成子组件的lambda函数，第三个参数是键值生成器。出于性能原因，使第三个参数是可选的，建议由开发者提供。keyGenerator使开发框架能够更好地识别数组更改，而不必因为item的更改重建全部节点。遍历foodItems数组循环创建ListItem组件，foodItems中每个item都作为参数传递给FoodListItem组件，相关代码如下。
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整体代码如下。

[image: ]

运行结果如图6-5所示。

[image: ]图6-5　添加FoodList标题运行结果



6.3.3　构建分类Grid布局

健康饮食应用在主页提供给用户两种食物显示方式：列表显示和网格显示。通过页签切换不同食物分类的网格布局步骤如下。

(1)将Category枚举类型引入FoodCategoryList页面。

     import {Category,FoodData} from '../model/FoodData'

(2)创建FoodCategoryList和FoodCategory组件，其中FoodCategoryList作为新的页面入口组件，在入口组件调用initializeOnStartup方法，相关代码如下。
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(3)在FoodCategoryList组件内创建showList成员变量，用于控制List和Grid布局的渲染切换，需要用到条件渲染语句，相关代码如下。
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(4)在页面右上角创建切换List/Grid布局的图标。设置Stack对齐方式为顶部尾部对齐TopEnd，创建Image组件，设置其单击事件，即showList取反，相关代码如下。
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(5)添加@State装饰器。单击右上角的switch标签后，页面没有任何变化，这是因为showList不是有状态数据，它的变化不会触发页面的刷新，需要为其添加@State装饰器，使其成为状态数据，它的改变会引起其所在组件的重新渲染，相关代码如下。
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单击切换图标，FoodList组件出现，再次单击，FoodList组件消失。

(6)创建显示所有食物的页签(All)。在FoodCategory组件内创建Tabs组件和其子组件TabContent，设置TabBar为All。设置TabBars的宽度为280，布局模式为Scrollable，即超过总长度后可以滑动。Tabs是可以通过页签进行内容视图切换的容器组件，每个页签对应一个内容视图TabContent，相关代码如下。
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(7)创建FoodGrid组件，作为TabContent的子组件，相关代码如下。
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(8)实现2×6的网格布局（一共12个食物数据资源）。创建Grid组件，设置列数columnsTemplate('1fr 1fr')，行数rowsTemplate('1fr 1fr 1fr 1fr 1fr 1fr')，行间距、列间距rowsGap和columnsGap均为8。创建Scroll组件，使其可以滑动，相关代码如下。
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(9)创建FoodGridItem组件，展示食物图片、名称和卡路里，实现其UI布局，为GridItem的子组件。每个FoodGridItem高度为184，行间距为8，设置Grid总高度为(184＋8)×6－8＝1144，相关代码如下。
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(10)创建展示蔬菜(Category.Vegetable)、水果(Category.Fruit)、坚果(Category.Nut)、海鲜(Category.SeaFood)和甜品(Category.Dessert)分类的页签，相关代码如下。
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(11)设置不同食物分类Grid的行数和高度。因为不同分类的食物数量不同，所以不能用'1fr 1fr 1fr 1fr 1fr 1fr'常量统一设置成6行。创建gridRowTemplate和HeightValue，通过成员变量设置Grid行数和高度，相关代码如下。
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调用aboutToAppear接口计算行数(gridRowTemplate)和高度(heightValue)。

[image: ]

[image: ]图6-6　自定义组件的回调接口流程



自定义组件提供两个生命周期的回调接口aboutToAppear和aboutToDisappear。aboutToAppear的执行时机在创建自定义组件后、执行Build方法之前。aboutToDisappear在自定义组件去初始化的时机执行。自定义组件的回调接口流程如图6-6所示。

相关代码如下。
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6.3.4　页面跳转与数据传递

本节将介绍页面跳转和数据传递的两个功能。页面跳转：单击食物分类列表页面的食物条目后，跳转到食物详情页，单击食物详情页的返回按钮，返回到食物列表页。页面间数据传递：单击不同的食物条目后，FoodDetail接收前一个页面的数据，渲染对应的食物详情页。

1　页面跳转

声明式UI范式提供了两种机制实现页面间的跳转：路由容器组件Navigator，包装了页面路由的能力，指定页面target后，使其包裹的子组件都具有路由能力；路由RouterAPI接口在页面上引入router，可以调用router的各种接口，从而实现页面路由的各种操作。下面分别学习两种跳转机制实现食物分类列表页面和食物详情页的链接。

(1)单击FoodListItem后跳转到FoodDetail页面。在FoodListItem内创建Navigator组件，使其子组件都具有路由功能，目标页面target为“pages/FoodDetail”，相关代码如下。
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(2)单击FoodGridItem后跳转到FoodDetail页面。调用页面路由router模块的push接口，将FoodDetail页面推送到路由栈中，实现页面跳转。使用router路由API接口，需要先引入router，相关代码如下。
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(3)在FoodDetail页面增加回到食物列表页面的图标。在resources→phone→media文件夹下存入后退图标Back.png。新建自定义组件PageTitle，包含后退的图标和Food Detail的文本，调用路由的router.back()接口，弹出路由栈最上面的页面，即返回上一级页面，相关代码如下。
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(4)在FoodDetail组件内创建Stack组件，包含FoodImageDisplay和PageTitle子组件，设置其对齐方式为左上对齐TopStart，相关代码如下。
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2　页面间数据传递

完成FoodCategoryList和FoodDetail页面的跳转、回退后，单击不同的FoodListItem/FoodGridItem，跳转的FoodDetail页面都是西红柿Tomato的详细介绍，这是因为没有构建起两个页面的数据传递，需要用到携带参数(parameter)路由。

(1)在FoodListItem组件的Navigator设置其params属性，params属性接收key-value的Object，相关代码如下。
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FoodGridItem调用的routerAPI同样有携带参数跳转的能力，使用方法和Navigator类似。
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(2)FoodDetail页面引入FoodData类，在FoodDetail组件内添加foodItem成员变量，相关代码如下。
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(3)获取FoodData对应的Value。调用router.getParams().foodData获取FoodCategoryList页面跳转来时携带的FoodDate对应数据，相关代码如下。
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(4)重构FoodDetail页面的组件。在构建视图时，FoodDetail页面的食物信息是直接声明的常量，需要传递FoodData数据对其进行重新赋值，相关代码如下。
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6.4　绘图和动画

[image: ]

绘图和动画是应用开发中常用的技术手段，本节介绍其开发方法。参考地址为：https://gitee.com/harmonyos/harmonyos_app_samples/tree/master/ETSUI/eTSDrawingAndAnimation，示例构建健康饮食应用的闪屏动画，展示绘制组件和显式动画的基本用法。

6.4.1　绘制图形

绘制能力主要通过绘制组件支撑，支持svg标准绘制命令。本节主要学习如何使用绘制组件、绘制详情页食物成分标签（基本几何图形）和应用Logo（自定义图形）。

1　绘制基本几何图形

绘制组件封装了一些常见的基本几何图形，例如矩形(Rect)、圆形(Circle)、椭圆形(Ellipse)等，为开发者省去了路线计算的过程。FoodDetail页面的食物成分表，给每项成分名称前都加上一个圆形的图标作为成分标签。

(1)创建Circle组件，在每项含量成分前增加一个圆形图标作为标签，设置Circle的直径为6vp。修改FoodDetail页面的ContentTable组件里的IngredientItem方法，在成分名称前添加Circle，相关代码如下。
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(2)每个成分的标签颜色不同，所以在Build方法中，调用IngredientItem，给每个Circle填充不同的颜色，相关代码如下。

[image: ]

2　绘制自定义几何图形

除绘制基础几何图形，还可以使用Path组件绘制自定义的路线，下面绘制应用的Logo图案。

(1)在pages文件夹下创建新的eTS页面Logo.ets，对应在config.json中的pages标签下添加Logo.ets，相关代码如下。
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(2)删除Logo.ets中的模板代码，创建Logo Component，相关代码如下。
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(3)创建Flex组件为根节点，宽高设置为100%，设置其在主轴方向和交叉轴方向的对齐方式都为Center，创建Shape组件为Flex子组件。

Shape组件是所有绘制组件的父组件。如果将组合多个绘制组件成为一个整体，需要创建Shape作为其父组件。

要绘制的Logo大小为630px∗630px。声明式UI范式支持多种长度单位的设置，可以直接使用number作为参数，采用默认长度单位vp。vp和设备分辨率及屏幕密度有关。例如，设备分辨率为1176∗2400，屏幕基准密度(resolution)为3,vp＝px/resolution，则该设备屏幕宽度是392vp。

绘制组件采用svg标准，默认采取px为单位，为方便统一，在绘制Logo部分，采取px为单位。声明式UI框架同样也支持px单位，入参类型String，设置宽度为630px，即210vp，设置方式为width('630px')或者width(210)，相关代码如下。

[image: ]

(4)给页面填充渐变色。设置为线性渐变，偏移角度为180deg，三段渐变#BDE895→95DE7F→#7AB967，其区间分别为[0,0.1],[0.1,0.6],[0.6,1]，相关代码如下。
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(5)绘制第一条路线Path，设置其绘制命令。

[image: ]

Path的绘制命令采用svg标准，上述命令可分解如下。

(1)M162 128.7：将笔触移动到(Moveto)坐标点(162,128.7)。

(2)a222 222 0 0 1 100.8 374.4：画圆弧线(elliptical arc)半径rx、ry均为222,x轴旋转角度x-axis-rotation为0，角度大小large-arc-flag为0，即小弧度角，弧线方向(sweep-flag)为1，即逆时针画弧线，小写a为相对位置，即终点坐标为(162＋100.8＝262.8,128.7＋374.4＝503.1)。

(3)H198：画水平线(horizontal lineto)到198，画(262.8,503.1)到(198,503.1)的水平线。

(4)a36 36 0 0 3－36－36：画圆弧线(elliptical arc)，含义同上，结束点为(198－36＝162,503.1－36＝467.1)。

(5)V128.7：画垂直线(vertical lineto)到128.7，即画(162,467.1)到(162,128.7)的垂直线。

(6)z：关闭路径(closepath)。

(7)填充颜色为白色，相关代码如下。
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(8)在Shape组件内绘制第二个Path。第二个Path的背景色为渐变色，但是渐变色的填充是其整体的box，所以需要clip将其裁剪，入参为Shape，即按照Shape的形状进行裁剪，相关代码如下。
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Path的绘制命令比较长，可以将其作为组件的成员变量，通过this调用。

[image: ]

(9)在Shape组件内绘制第二个Path，相关代码如下。
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完成应用Logo的绘制。Shape组合了三个Path组件，通过svg命令绘制出一片叶子，寓意绿色健康饮食方式。

(10)添加应用标题和标语，相关代码如下。
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绘制图形后的页面效果如图6-7所示。

[image: ]图6-7　页面绘制效果



6.4.2　添加动画效果

动画功能主要包含组件动画和页面间动画，并开放了插值计算和矩阵变换的动画能力接口，开发者可以自主设计。

本节主要完成两个动画效果：启动页的闪屏动画，即Logo图标的渐出和放大效果；食物列表页和食物详情页的共享元素转场动画效果。

1　animateTo实现闪屏动画

声明式UI范式组件动画包括属性动画和animateTo显式动画。属性动画：设置组件通用属性变化的动画效果。显式动画：可以设置组件从状态A到状态B的变化动画效果，包括样式、位置信息和节点的增加删除等，开发者无须关注变化过程，只需指定起点和终点的状态。animateTo还提供播放状态的回调接口，是对属性动画的增强与封装。

闪屏页面的动画效果是Logo图标的渐出和放大效果的动画，动画结束后跳转到食物分类列表页面。下面通过animateTo实现启动页动画的闪屏效果。

(1)动画效果自动播放。闪屏动画的预期效果是进入Logo页面后，animateTo动画效果自动开始播放，可以借助组件显隐事件的回调接口实现。调用Shape的onAppear方法，设置其显式动画，相关代码如下。
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(2)创建opacity和scale数值的成员变量，用装饰器@State修饰。表示其为有状态的数据，即改变会触发页面的刷新，相关代码如下。
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(3)设置animateTo的动画曲线curve。Logo的加速曲线为先慢后快，使用贝塞尔曲线cubicBezier,cubicBezier(0.4,0,1,1)。需要通过动画能力接口中的插值计算，导入curves模块。

     import Curves from '@ohos.curves'

@ohos.curves模块提供了线性Curve.Linear、阶梯step、三阶贝塞尔(cubicBezier)和弹簧(spring)插值曲线的初始化函数，可以根据入参创建一个插值曲线对象，相关代码如下。
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(4)设置动画时长为1s，延时0.1s开始播放，设置显示动效event的闭包函数，即起点状态到终点状态为透明度opacityValue和大小scaleValue从0~1变化，实现Logo的渐出和放大效果，相关代码如下。
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(5)闪屏动画播放结束后定格1s，进入FoodCategoryList页面。设置animateTo的onFinish回调接口，调用定时器Timer的setTimeout接口延时1s后，调用router.replace，显示FoodCategoryList页面，相关代码请扫描二维码获取。
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2　页面转场动画

食物分类列表页和食物详情页之间的共享元素转场，即单击FoodListItem/FoodGridItem后，食物缩略图会放大，随着页面跳转到食物详情页的大图。

(1)设置FoodListItem和FoodGridItem的Image组件的共享元素转场方法(sharedTransition)。转场ID为foodItem.id，转场动画时长为1s，延时0.1s播放，变化曲线为贝塞尔曲线Curves.cubicBezier(0.2,0.2,0.1,1.0)，需引入curves模块。

共享转场时会携带当前元素被设置的属性，所以创建Row组件，使其作为Image的父组件，设置背景颜色在Row上。

在FoodListItem的Image组件上，为了转场动画的流畅，设置autoResize为false，因为image组件默认会根据最终展示的区域调整图源的大小，以优化图片渲染性能。在转场动画时，图片在放大的过程中会被重新加载，相关代码如下。
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(2)设置FoodDetail页面FoodImageDisplay的Image组件的共享元素转场方法(sharedTransition)，设置方法同上，相关代码如下。
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声明式UI框架提供了丰富的动效接口，合理地应用和组合可以使应用更具有设计感。






第7章　贪吃蛇小游戏

本项目通过鸿蒙系统开发工具DevEco Studio，使用JavaScript软件，开发一款贪吃蛇游戏，实现积分系统。






7.1　总体设计
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本部分包括系统架构和系统流程。

7.1.1　系统架构

系统架构如图7-1所示。

[image: ]图7-1　系统架构



7.1.2　系统流程

系统流程如图7-2所示。

[image: ]图7-2　系统流程








7.2　开发环境

本部分包括开发工具及开发语言。

7.2.1　开发工具

本实验使用DevEco Studio开发工具，安装过程如下。

(1)注册华为开发者账号，按照指引完成注册并登录，在官网下载DevEco Studio并安装，参考教程地址为：https://developer.harmonyos.com/cn/docs/documentation/doc-guides/tools_overview-0000001053582387。

(2)下载并安装Node.js。

(3)新建项目，设备类型和模板在device中选择Phone，然后选择Empty Feature Ability(JS)，单击Next，并填写相关信息。

(4)创建后的应用目录结构如图7-3所示，与Android Studio结构相似。

[image: ]图7-3　应用目录结构



(5)在src/main/js目录下进行贪吃蛇小游戏的开发。

7.2.2　开发语言

DevEco Studio支持多种语言的代码开发和调试，包括Java、XML(Extensible Markup Language)、C/C++、JS(JavaScript)、CSS(Cascading Style Sheets)和HML(HarmonyOS Markup Language)。本项目使用JS进行开发，需要提前安装Node.js。






7.3　开发实现

本项目包括UI设计开发和逻辑代码程序开发，下面分别给出各模块的功能介绍及相关代码。

7.3.1　UI设计开发

本部分包括图片导入、UI开发和完整UI代码。

1　图片导入

将选好的界面图片导入project中，然后将选好作为控制蛇头四个方向的图片文件（.png格式）放入js/default/common文件夹下，如图7-4所示。

[image: ]图7-4　导入图片



2　UI开发

贪吃蛇游戏的UI设计如下。

(1)使用画布组件设置贪吃蛇的移动区域。

[image: ]

(2)设置四个方向按键的布局（以上面按键为例，其余按键类似）。

[image: ]

(3)使用CSS选择器，实现对HTML页面元素（四个方向按键元素）的控制。

[image: ]

(4)判断游戏是否结束，若结束显示gameOver，若未结束，则记录分数。

[image: ]

3　完整UI代码

完整UI设计代码如下。

1)HML文件

[image: ]

2)CSS文件

[image: ]

7.3.2　程序代码开发

本部分包括程序初始化、创建贪吃蛇体、随机食物位置、碰壁、吃食物及完整逻辑代码。

1　程序初始化

对游戏背景宽度、颜色、按键状态、游戏状态、食物位置等多个数据进行初始化设置，相关代码如下。

[image: ]

2　创建贪吃蛇体

默认初始蛇的长度为7，初始化在左上角，将x轴和y轴的坐标数据存储到数组中，即每条蛇占用格子的位置，相关代码如下。

[image: ]

3　随机食物位置

游戏中需要随机生成食物的位置，并且在刚创建蛇时，将蛇身每个点的位置与食物的位置进行比较，如果食物生成的位置在蛇身上，则重新生成，相关代码如下。

[image: ]

4　碰壁

程序需要检测蛇头是否碰壁或者碰到蛇身，相关代码如下。

[image: ]

5　吃食物

程序需要判断是否吃到食物，吃到食物后将食物位置记录，分数加5并创建新的食物；如果没吃到食物，去掉数组最后的元素并返回，然后更新的蛇头位置，相关代码如下。

[image: ]

6　完整逻辑代码

程序实现的完整逻辑代码请扫描二维码获取。

[image: ]






7.4　测试应用

本部分包括贪吃蛇小游戏App的程序调试和结果展示。

7.4.1　程序调试

项目编译成功后，DevEco提供了几种调试方式可供选择。

(1)真机调试。

(2)远程真机调试。

(3)模拟机调试。

本项目使用远程真机调试，其使用方法详见HarmonyOS官方文档：https://developer.harmonyos.com/cn/docs/documentation/doc-guides/ide_debug_device-0000001053822404。

7.4.2　结果展示

打开App，应用初始界面如图7-5所示。

游戏开始时默认小蛇出生在左上方，单击屏幕任意地方即可进行游戏。通过屏幕下方的四个按键可以控制蛇头前进的方向，进行游戏，当小蛇吃到食物后，下方的积分系统会进行计分，一个食物是5分，如图7-6所示。

当小蛇碰到自己的身体或者碰触到四周墙壁时，游戏自动结束并暂停记分，如图7-7所示。

[image: ]图7-5　应用初始界面



[image: ]图7-6　游戏运行界面及积分系统



[image: ]图7-7　游戏结束界面








7.5　问题解决

在程序开发过程中的主要问题有导入包报错、远程真机调试报错和SDK安装错误。

1　导入包报错

问题描述：通过gradle导入包失败。

解决方法：通过外部Module形式导入，但由于DevEco Studio不支持直接导入外部Module，需要将外部Module代码目录手动复制到自己的工程下，如图7-8所示。

[image: ]图7-8　导入外部Module



修改工程下的settings.gradle文件，在里面添加该模块，修改后的配置为include':entry',':roundimage'。

在工程中，将要改变代码的Module导入模块依赖，修改build.gradle文件，添加依赖即可。

2　远程真机调试报错

问题描述：使用远程真机调试时，无法自动配置签名，导致无法进行调试。

解决方法：进行手动签名，从APPGallery Connect中申请调试证书和Profile文件后，再进行签名。

3　SDK安装错误

问题描述：创建项目后，提示SDK安装错误，错误显示为：Unable to download the HarmonyOS SDK.Unable to install toolchains:2.1.1.20,java:2.1.1.20 as the license has not been accepted。

解决方法：在菜单Tools-SDK Manager下安装所需要的SDK即可。
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