CASEmobile - MOBILNE RAZVOJNE TEHNOLOGIJE | RJESENJA 107

RAZVOJ APLIKACIJA ZA ANDROID PLATFORMU

DEVELOPMENT OF ANDROID MOBILE APPLICATIONS

Ognjen Ribi €i€, mag.inf. Boris Tomas, mag.inf. Zlatko Stapi ¢

SAZETAK:

Danasniji trendovi u razvoju mobilnih aplikacija odraz su velike dinamike na trZiStu mobilnih uredaja. Ovaj rad se temelji na
predstavljanju osnovnih koncepata i nacina razmisljanja kod razvoja aplikacija za Android mobilnu platformu. Nastoji se
ukazati na jednostavnost koriStenja platforme kao i na standardni stil i pristup pisanja kvalitetnog programskog kéda. U
radu su prikazane dobre prakse koriStenja osnovnih i naprednijih koncepata u razvoju, ukljuéujuci i rad sa razvojnim
okruzenjem kao i specificnosti Java jezika. U konacnici, temeljem iskustva autora, rad prikazuje i najéeSce probleme s

kojima se susrec¢u razvojni inZenjeri te nacine njihovog rieSavanja.

ABSTRACT:

Current trends in mobile applications software development are results of significant dynamics in mobile device market.
This paper aims to introduce the basic concepts and ways of thinking regarding application development for the Android
mobile platform. This work tries to point out a simple use of the platform as well as a standard style and an approach in
defining a good programming code. Good practices are shown regarding the use of basic and advanced development
concepts in Java language. Paper also states a few guidelines regarding the usage of integrated development
environment. At the end, based on the authors experiences, few and common issues and problems for developers are

identified and their solution is presented.

1. UvOD

Android je od prve inacice iz 2008. godine [1] do danas
daleko napredovao kao skup softverskih alata kaoiji
ukljuuju operacijski sustav, sustav zajednickih funkcija
(engl. middleware) i aplikacija. Mobilni uredaji postali su
brzi, SDK sofisticiraniji, a korisnici zahtjevniji. Indikator
prije navedenog je nagli porast popularnosti platforme od
strane korisnika, kao i programera od njezine publikacije.
Sama platforma je otvorenog kéda (engl. open source)
Sto omogucéava razvoj bogatih i naprednih aplikacija u
relativno kratkom vremenu uz nerijetko besplatnu
podrSku zajednice. Ta razvojna zajednica je takoder
opseZna, te omogucava putem grupa, poput ,Google
Groups®, komunikaciju s istom. Kao i svaka platforma,
Android sadrzi neke specifi¢nosti.

Ovaj rad se temelji na predstavljanju osnovnih
koncepata i nacina razmi$ljanja kod razvoja aplikacija za
Android mobilnu platformu. Nastoji se ukazati na
jednostavnost koriStenja platforme kao i na standardni
stil i pristup pisanja programskog kdda. U radu su
prikazane dobre prakse koriStenja osnovnih i naprednijih
koncepata u razvoju, ukljuCujuc¢i i rad sa razvojnim
okruzenjem kao i specificnosti Java jezika. U konacnici,
temeljem iskustva autora, rad prikazuje i najceSce
probleme s kojima se susreéu razvojni inZenjeri te
nacine njihovog rieSavanja.

Vecina prikazanih koncepata u radu je prikazana i
odgovaraju¢im primjerima koji prikazuju osnovu primjene
koncepta o kojem se diskutira. Veéina predloZzaka za
izradu primjera je preuzeta iz projekta Remoter koji su
autori razvili prije pisanja ovog rada i koji je trenutno u
fazi objave na Android trZiste.

Ovaj rad bi trebali Citati programeri koji su upoznati i
imaju iskustva sa Java programskim jezikom. Svakako

prije  navedeno treba shvatiti kao prijedlog, te
zainteresirane ne bi trebalo demoralizirati i odvratiti od
Citanja istog.

2. STRUKTURA APLIKACIJA

Kako je prije navedeno aplikacije se piSu u programskom
jeziku Java. Jezik kao takav ima neke svoje specifinosti
koje svakako prije samog pocetka proucavanja izrade
Android aplikacija valja pogledati, pa ¢ak i prouciti.
Razvojna okolina se sastoji od seta razvojnih alata (engl.
SDK tools), koji sluze za prevodenje (engl. compile)
izvornog kéda Android aplikacije, pripreme aplikacija
(engl. deployment) kako bi se one mogle izvrSavati na
mobilnom uredaju.

Sve podatke o aplikaciji, ukljuujuéi izvrSni kéd, resurse
potrebne za izvrSavanje aplikacije, metapodatke i
manifest podatke o aplikaciji, razvojno okruzenje kod
finaliziranja aplikacije pohranjuje u obliku jedne arhive sa
ekstenzijom .apk [3].

Prilikom instalacije aplikacije na mobilnom uredaju, ista
dobiva svog vlastitog korisnika odnosno jedinstveno
korisnicko okruzenje na Android platformi; takoder
aplikaciji se dodjeljuje vlastito virtualno okruzenje (engl.
virtual machine) te vlastiti ,Linux ID* [3]. Pri pokretanju,
svakoj aplikaciji se dodjeljuje vlastiti proces unutar kojeg
se aplikacija izvrSava, ovaj mehanizam S&titi Android
platformu od neispravnih aplikacija tako da aplikacija
moZe utjecati samo na svoj proces dok su ostali procesi
izolirani od mozZebitnog Stetnog procesa. Na ovaj nacin
Andorid implementira princip dodjele  minimalnih
privilegija (engl. “principle of least privilege*) ¢&ime
osigurava visoku sigurnost okruzenja u kojima aplikacije
ne mogu pristupati dijelovima sustava za koji nemaju
dozvolu [3].
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2.1 Aplikacijske komponente

Aplikacijske komponente su na Android platformi
najvazniji elementi od kojih se sastoje aplikacije.
Svaka komponenta ima svoj Zivotni ciklus, te
omogucava sustavu rad s aplikacijom na sebi
svojstven nacin. Postoje Cetiri osnovne komponente
(3]:

» Aktivnost (eng. Activity) — NajéeSce koriStena
komponenta u aplikacijama, reprezentira ekran
odnosno sucelje za korisni¢ku interakciju.

» Servis (eng. Service) — Operacija koja se izvrSava u
pozadini, te se obi¢no koristi za neke vremenski
odnosno procesorski zahtjevne proracune. Service
je u stanju pokrenuti vlastiti proces te ostvariti
interakciju s istim.

» Pruzatelj sadrzaha (eng.Content provider) — Dio
API-a koji omogucava rad sa zajedni¢kim podacima
kao Sto su interna i eksterna memorija ili SQLite
baza.

» Primatelj vanjskih dogadaja (eng. Broadcast
receiver) — SluZi za primanje poruka iz sustava, na
primjer gaSenje ekrana, stiSavanje glasnoce uredaja
i ostali dogadaji.

2.2 Predefinirane varijable, resursi

Android za razliku od ostalih sustava ima vrlo dobro
rijeSen problem internih resursa. Na primjer, svi elementi
forme se dohvacaju putem jedinstvenih identifikatora
(engl. ID) ili oznaka (engl. tag). Ukoliko koristimo
dohvacanje putem identifikatora, postupak pretrazivanja
elemenata je veoma brz sobzirom da istog reprezentira
cjelobrojna (engl. integer) varijabla. Takoder spremanje
preddefiniranih konstanti je omoguceno na sli¢an nacin
kao i prije navedeni elementi forme.

2.3 Asinkrone poruke

Tri od Ccetiri aplikacijske komponente aktiviraju se
asinkronim porukama, intentima. To su ,Activity,
.Service* i ,Broadcast reciver’. Intent omogucava
pozivanje i povezivanje istih na izvrSno okruzenje (engl.
runtime environment). Dakle, ako Zelimo pozvati novu
formu, sve Sto trebamo napraviti jest stvoriti novi intent
objekt, i kroz konstruktor objekta proslijediti klasu koja ¢e
se pokrenuti. Rezultat akcije je, na primjer pri kreiranju
nove forme, novi zaslon odnosno forma koju smo kreirali
i pozvali.

Intent myIntent =

new Intent(getBaseContext(),
frmMain.class);
startActivity(myIntent);

Kéd 1 Primjer pozivanja/stvaranja forme (klase)

Stoga, pozivanje aplikacijskih komponenata i ako je to
potrebno slanje podataka istima je prvi bitan koncept na
koji ¢éemo se osvrnuti u ovom radu. Ukoliko Zelimo
poslati odredene podatke novoj formi, dodajemo paket ili
svezanj (engl. bundle) na intent. Spomenuti svezanj
sadrzZi skup podataka koje Zelimo poslati. Takoder kada
se stvori nova forma iste podatke dohvacamo putem
“getera” iz intenta te ih po potrebi koristimo na novoj
formi. Intenti zajedno sa aplikacijskim komponentama,
Manifest datotekom i formama ¢ine osnove
programiranja u Android okruzenju.

2.4 Forme i raspored elemenata

Za razliku od C-srodnih jezika kao Sto su C# ili
Objective-C koji se koriste u Windows Phone odnosno
na iPhone platformi, i koji omoguc¢avaju “crtanje” formi,
Android platforma preferira kddiranje dizajna formi.
NajéeSce se radi sa XML datotekama koje sadrze
vizualni kdd forme, pomalo nalik na HTML, no moguce je
iste i napraviti programski, Sto dakako oduzima dosta
vremena i nije preporucljivo. Sukladno tome postoje
komponente pregleda kontrola (engl. ViewGroup
components), vrste razmjeStaja elemenata unutar
zaslona kao Sto su LinearLayout, RelativeLyout, i tako
dalje. Isto tako, postoje pogledi (engl. view) odnosno
elementi koje prikazujemo. Koncept rada XML datoteka
sa dizajnom temelji se na hijerarhiji. ,ViewGroup“ unutar
sebe moze sadrzavati elemente forme: ,View" ali i druge
nacine prikaza — ,ViewGroup* [9].

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<LinearLayout
xmlns:android=

"http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:orientation="vertical"
android:layout width="fill parent"
android:layout_height="fill parent" >

<Button

android:id="@+id/btn"

android:layout width="wrap content"

android:layout height="wrap content"

android:text="Klik" />
</LinearLayout>

Kdd 2 Jednostavna forma (XML)

Kéd prikazan u isjeCku (Kéd 2) c¢e rezultirati
jednostavnom formom koja sadrZzi jednu tipku (engl.
Button).

Klasa koja procesira formu je prikazana u isje¢ku (Kod
3). Kéd te klase je odgovoran za korisnicki klik na tipku
definiranu prije navedenim XML kddom. Ukoliko se
klikne na tipku, ispiSe se preko brze obavijesti (engl.
toast notification) tekst “Ovo je test”.

public class HelloAndroid extends Activity
{
/* Called when the activity is first
created. */
@Override
public void onCreate(Bundle
savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);

//Trazenje gumba unutar forme
final Button btn =
(Button)findViewById(R.id.btn)

//Postavljanje slusatelja
button.setOnClickListener(
new OnClickListener()
{ public void onClick(View v)
{ Toast.makeText(
HelloAndroid.this, "Ovo je test",
Toast.LENGTH SHORT).show();}});

}

}

Kdd 3 Jednostavna klasa (Java)
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2.5 Manifest datoteka

Manifest je XML datoteka koja je sastavni dio .apk arhive
i ima specificnu namjenu. Datoteka u potpunosti opisuje
aplikaciju. Sve aktivnosti, a i ostale komponente, su
opisane u datoteci na nacin da sustav razumije namjenu,
korisnike dozvole i sliéno. Mogucée je i ograniciti
aplikaciju na verziju platforme obzirom da novije verzije
donose sa sobom i razli€ite funkcionalnosti [5].

Primjer jedne takve datoteke prikazuje isje€ak
programskog koda (Koéd 4)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<manifest
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk
/res/android"
package="app.test.example"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">
<uses-sdk android:minSdkVersion="5" />
<application
android:label="@string/app_name">
<activity android:name=".Test"

android:label="@string/app _name">
<intent-filter>
<action android:name=
"android.intent.action.MAIN" />
<category android:name=
"android.intent. category.LAUNCHER"
/>
</intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

Kéd 4 Primjer AndriodManifest datoteke (XML)

3. OSNOVNI KONCEPTI

U ovom poglavlju pokuSat ¢emo pribliziti neke
specifi€nosti programiranja u Android okruZenju. Bavit
¢emo se najc¢eS¢im konceptima koji se pojavljuju prilikom
izrade aplikacija kao Sto su osluskivac¢i dogadaja (engl.
event listeners), izbornici, obavijesti i ostali.

3.1 Osluskiva ¢&i doga daja

Osluskiva¢ dogadaja je koncept Android platforme koji
nam omoguéava reagiranje na dogadaje kada se
dogode, te po potrebi i obradivanje istih. Koncept se
temelji na povezivanju osluSkiva¢a na dogadaj nekog od
prethodno navedenih elemenata te time i na izmijeni
izvrSavanja njegove funkcionalnosti. Takoder potrebno je
spomenuti kako je moguce koristiti Java koncept kaoiji
omogucéava  premoSéivanje  standardnih  metoda
izvrS8avanja funkcionalnosti i zamjensko koriStenje
vlastitih metoda. Koncept premoScivanja se kao i u
nekim drugim jezicima implementira koriStenjem
predefinirane naredbe ,@verride”, a zanimljivo je
spomenuti da se u Android razvojnom okruZenju moZze
premostiti sve metode definirane na razini sustava.

Slican je pristup implementaciji funkcionalnosti pri
reakciji na ostale ,napredne“ dogadaje kao Sto su na
primjer dogadaj dodira (engl. touch event) ili dogadaj
geste (engl. gesture event), no o tome u sljedeéim
poglavijima.

final Button btn = (Button)
findViewById(R.id.btn);
btn.setOnClickListener(

new OnClickListener()
{ public void onClick(View v)
{ Toast.makeText(
HelloAndroid.this,
"Ovo je test", Toast.LENGTH SHORT).show();

Kéd 5 Primjer osluSkivaca dogadaja

3.2 lzbornici

Specifi€énost Android okruZenja je neposredna interakcija
programera i razvojnog okruzenja pri kreiranju izgleda
formi, izbornika, animacija i ostalih pretezno XML
baziranih rjeSenja. Kao i forme, izbornike (engl. menu) je
moguce napraviti programski, ali ipak, kako je praksa pri
izradi aplikacija koriStenje XML datoteka, taj pristup
¢éemo koristiti i kod izrade izbornika. Izbornik je u
pojedinim elementima sli¢an klasi¢noj formi korisni¢kog
sucelja, no ujedno ima i znatna pojednostavljenja ovog
koncepta. Takoder hijerarhija elemenata kod izbornika
sliéna je hijerarhiji elemenata formi.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<menu xmlns:android="http://schemas.android.
com/apk/res/android">
<item android:id="@+id/settings"

android:title="@string/settings"/>
</menu>

Kéd 6 Definicija izbornika (XML) — Menu.xml datoteka
3.3 Obavijesti

U Android okruzenju postoje tri razliCite vrste

elemenata za prikaz obavijesti korisniku:

» Brza obavijest

» Obavijest u statusnoj traci

» Obavijest na dijaloSkom okviru (engl. dialog
notification)

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)
{
MenuInflater inflater =
getMenuInflater();
inflater.inflate(R.menu.menu, menu);
return true;
}
@Override
public boolean onOptionsItemSelected(MenuIltem
item){
switch (item.getItemId())

{
case R.id.settings:
return true;
default:
return super.onOptionsItemSelected(item);
}
}

Kéd 7 ZavrSavanje definicije izbornika (Java)

Brza obavijest (engl. toast notification) je privremeni
objekt koji sluzi za trenutno obavjeStavanje korisnika.
Zauzima prostor koji mu je potreban da ispiSe poruku,
dok aplikacija i dalje ostaje vidljiva i interaktivna [9].
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Obavijest u statusnoj traci (engl. status bar natification)
oznacava trajniji tip notifikacije korisnika. Prikazuje se,
kako ime govori, u statusnoj traci, te pri selekciji okida
intent definiran u obavijesti [9].

final CharSequence[] items =
{getString(R.string.add),

getString(R.string.connect)};
final AlertDialog.Builder options =

new AlertDialog.Builder(this);
options.setTitle(getString(R.string.quick act
ions));

options.setCancelable(true);

options.setItems(items, new
DialogInterface.OnClickListener()
{

public void onClick(DialogInterface
dialog, int item)

{ //kod koji se izvrsava prilikom
poziva }
1)

options.show(); //aktiviranje dijaloga

Kéd 8 Definiranje dijaloga

Obavijest na dijaloSkom okviru (engl. dialog notification)
je definirana kao novi mali dijaloSki okvir koji se prikazuje
na vrh trenutnog dijaloSkog okvira, te moZe pruzati
interakciju korisniku. Moguée ga je koristiti i za unos
malih koli¢ina podataka [9]. Dijalog se stvara i prikazuje
na nacin kako je to navedeno ovim programskim
isjeckom:

4. NAPREDNI KONCEPTI

Tijekom koriStenja naprednih koncepata u razvoju
aplikacija za Android uredaje, €esto se sluzimo svim
navedenim osnovnim konceptima kako bi se zadovoljila
funkcionalnost odredene komponente i postigla Zeljena
nova funkcionalnost. Budu¢i da SDK nudi mnostvo
razliCitih koncepata, ovaj rad opisuje prema naSem
izboru naj¢eSc¢e i najkoristenije koncepte.

4.1 Prilagodnici

Jedan od tih koncepata su prilagodnici (engl. adapters).
Adapteri su koncepti koji omogucéavaju izmjenu, to jest
prilagodbu odredene skupine podataka na neki od
predefiniranih nacina. Primjer takve prilagodbe je
~SimpleAdapter.

Ako primjerice koristimo listu za izbor jedne od
ponudenih vrijednosti, a stavke te liste su izvedene iz
skupa jednostavnijih atributa, iste moZzemo putem prije
navedenog adaptera prilagoditi, te umetnuti u listu kao
njene vrijednosti. Postoji mnoStvo razliCitih adaptera,
¢ime se joS jednom priblizavamo shvac¢anju opseznosti
Android razvojnog okruZenja kao i njegovih moguénosti.

ArrayList<Map<String, String>> server lst
=list values;

String[] from = {"name", "version"};

int[] to = {R.id.name, R.id.version};
SimpleAdapter adapter = new
SimpleAdapter(getApplicationContext(), list,

R.layout.list, from, to);
list.setAdapter(adapter);

Kéd 9 KoriStenje adaptera

4.2 Dijeljena svojstva

Kako iz imena zakljuCujemo radi se o zajednic¢kim
postavkama aplikacije (engl. shared preference).
Moguca je promjena primitivnih tipova podataka u obliku
klju¢ => vrijednost. Takoder ,Activity“ ima indirektnu pod-
klasu ,PreferenceActivity” koja nam omogucéava pregled
postavki, sa preddefiniranom funkcionalnoséu,
spremljenom unutar odredene XML datoteke ili unutar
klase koja koristi ,PreferenceActivity. Spomenuta klasa
automatski omogucava izmjene nad prije navedenim
primitivnim podacima [5].

final EditText name = (EditText)
findViewById(
R.id.text name);
SharedPreferences prefs =
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences
(

this);
name.setText(prefs.getString("name",
"vrijednost"))

Kdd 10 Koristenje koncepta dijeljenih svojstava

4.3 Unutarnja memorija

Unutarnja memorija omogucava spremanje podataka
aplikacija u internu memoriju uredaja. Uz razne dodatne
API-je omoguéeno nam je manipuliranje nad raznim
tipovima datoteka. Valja napomenuti kako se ova vrsta
pohrane podataka koristi za spremanje privatnih
podataka koji ne bi trebali biti dostupni ostalim
aplikacijama ili korisniku [5]. U sljede¢em programskom
isje€ku se moze vidjeti nacin pohrane podataka u
datoteku u unutarnjoj memoriji Android uredaja.

String FILENAME = "file";

String string = "test";

FileOutputStream fos = openFileOutput(FILENAME,
Context.MODE_PRIVATE);

fos.write(string.getBytes());

fos close():

Kdd 11 KoriStenje unutarnje memorije

4.4 Vanjska memorija

Gotovo uvijek pri ovom pojmu mislimo na SD
memorijske kartice. Temeljna razlika izmedu unutarnje i
vanjske memorije je u dostupnosti podataka. Naime
Andorid, kako je prije navedeno, definira viSe razina
sigurnosti podataka, a podaci zapisani na ovaj nacin
postaju dostupni svim aplikacijama pa ¢ak i korisniku Sto
postaje susStina postojanja ovakve funkcionalnosti [5].

File path = getExternalStorageDirectory();
if (path !'= null) {

File file = new File(path, "file");

OQutputStream os = new
FileOutputStream(file);

os.write(new byte["test"]);}

Kéd 12 KoriStenje vanjske memorije

4.5 Mobilna baza podatka

Jedan od dakako standardnih, ali i primamljivih
koncepata mobilnih uredaja je funkcionalnost koriStenja
mobilne baze podataka. Android okruZenje rabi sqlite3
verziju baza podataka, te postoji mnostvo primjera kako
spomenutu bazu koristiti. Potrebno je naglasiti kako je
pisanje pomoéne (engl. helper) klase, koja ¢e umjesto
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nas odradivati obradu upita, Sto na vec¢im projektima
moze skratiti vrijeme izrade [5].

public class DBHelper extends
SQLiteOpenHelper

private static final int DATABASE VERSION
= 2;
private static final String DATABASE NAME

"sqlite db";
DictionaryOpenHelper(Context context) {
super(context, DATABASE NAME, null,
DATABASE VERSION) ;
}

@Override

public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
db.execSQL("some SQL query");

}

Kéd 13 KoriStenje SQLite baze podataka
4.6 HTTP

Kao pametni telefon treée i Cetvrte generacije -
generacije mobilnog Interneta, Android pruza opsezni
APl za komunikaciju sa Internetom. Pokrivena je
cjelokupna funkcionalnost HTTP protokola, Sto ukljuuje
i moguénosti koriStenja raznih web servisa na razini GET
i POST metoda.

URL connectURL = new URL("www.google.com");
HttpURLConnection http =

(HttpURLConnection)connectURL.openConnection(

http.setDoInput(true);
http.setDoOutput(true);
http.setUseCaches(false);
http.setRequestMethod("GET");

http.connect();//spajanje na posluzitelj
http.getOutputStream().flush();

String response = getResponse(http);

Kéd 14 Primjer jednostavnog dohvacanja sadrzaja web
stranice

Isje€ak Kéd 14 dohvaéa sadrzaj web stranice
www.google.com koriste¢i standardni HTTP protokol sa
GET metodom.

4.7 XML

Kako se do sada moglo zakljuditi, platforma je
orijentirana ka koriStenju XML standarda, Sto nas moze
dovesti do zaklju¢ka kako ista sadrZi i «jaki» XML API.
Android pruza podrSku za DOM, SAX i Pull parser
koncepte. Od verzije 2.2 Android API je proSiren s
xPath1.0 funkcionalno$éu za navigaciju XML
dokumentom.

4.8 Gesture

Dodavanjem ,Multi-Touch* funkcionalnosti, Android
dobiva podrsku za geste. Geste su interakcije sa
uredajem prstima u vidu dodira (engl. tap), dvostrukog
dodira (engl. double tap), priblizavanja prstima (engl.
pinch zoom), pomaka (engl. swipe), i tako dalje.
Kreiranjem osluSkivaa, predajemo dogadaj gesture

klasi putem koje iste obradujemo. Specifi€nost ove
podrSke je u prakticki neograni¢enosti primjene ovih
gesti. Dakako koristenje istih je dosta olakSano putem
Gesture API-ja. Geste trebaju svoju vlastitu osluskivacku
klasu kao na primjer Tr ackpadGest ur eLi st ner klasa
koja implementira dva sucelja (engl. interface):

» OnGesturelListener
» OnDoubleTapListener

DocumentBuilder builder =
factory.newDocumentBuilder();

FileInputStream fin =

openFileInput(file name);

Document dom = builder.parse(fin);

NodelList servers from xml =
dom.getElementsByTagName("some elem");

for (i=0; i < servers from xml.getLength();
i++)
{
Node node = servers from xml.item(i);
String name =

node.getAttributes().item(0).getNodeValue().
toString();
}

Kod 15 Citanje podataka iz XML datoteke

Sama klasa sadrzi sljedece dogadaje:

onDown

onFling

onLongPress

onScroll

onShowPress
onSingleTapUp
onDoubleTap
onDoubleTapEvent
onSingleTapConfirmed

VVVVYVYVVYY

4.9 Grafika

Kompletno Android sucelje i komponente su u sustini 2D
grafike - svi elementi su 2D elementi. Transformacije
ovih elemenata svode se na manipuliranje Sirinom i
visinom. Takoder moguce je animirati elemente, no o
tome u sljede¢im poglavljima [6].

Uz 2D podrzane su 3D animacije i to na dva nadina:
OpenGL i Renderscript animacije. OpenGL je opce
poznat koncept 3D animacija te je dovoljno reéi kako
razvojno okruzenje podrzava Sest standardiziranih
verzija istoga. Dakle radi se o klasi¢noj manipulaciji kroz
API sucelje. Za razliku od OpenGL-a, Renderscript
koristi najbolji resurs za obradu grafike u konkretnom
trenutku, Sto €ak moZe biti i GPU (engl. Graphic
Processing Unit) ukoliko ga uredaj ima.

Takoder, Renderscript se razlikuje po jo$S nekim
karakteristkama od standardnog programiranja u
Androidu. Naime, isti je namijenjen korisnicima kojima
nije problem programirati u C-u, to¢nije C99 standardu
Sto za sobom moZe povesti i probleme. Naime, buduéi je
moguce renderiranje na GPU-u, ispravljanje pogreSaka
(engl. debugging) moze postati problemati¢an. Predlaze
se koriStenje ove metode obrade animacije ukoliko je
naglasak na performansama to jest gdje OpenGL ne
rezultira dovoljno kvalitetnim i brzim programskim kodom

[6].
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<set xmlns:android=

"http://schemas.android.com/apk/res/android">
<translate android:fromXDelta="100%p"
android:toXDelta="0%p"
android:duration="500" />
<alpha android: fromAlpha="0.0"
android:toAlpha="1.0"
android:duration="500" />
</set>

Kéd 16 Definiranje animacije (XML)

Android takoder podrzava 2D animacije koje se mogu
provoditi nad elementima forme. Sastoje se od
deklarativne XML datoteke ili programskog kéda, te
programskog kéda za obradu odnosno izvrSavanje 2D
animacija [6].

Isje€ak Kbéd 16 prikazuje jednostavnu animaciju te
ukazuje na opseZznost i snagu Android platforme prilikom
rada sa grafikom odnosno 2D animacijama [6].

final Animation a =
AnimationUtils.loadAnimation(Trackpad.this,
R.anim.anim_xml);

a.reset();

some_element.startAnimation(a);

Kéd 17 Definiranje animacije (JAVA)

4.10 Rad s mreznom infrastrukturom

Koncepti koriStenja bezi€ne mreze (WiFi, Bluetootha,
GSM) su takoder kao i velika vecina koncepata relativno
jednostavni za koriStenje. Dovoljno je zatraziti od
sustava dozvolu za koriStenje, te manipulirati objektima.
Kod ovih koncepata moze doc¢i do problema obzirom na
razliCite verzije SDK-a. Naime, starije verzije ne
podrzavaju neke funkcionalnosti, te je potrebno istima
ograni€iti  pristup putem Manifest datoteke ili
implementirati kontrolu verzije unutar same aplikacije.

GPS za razliku od beziénih mreza nije dozivio vece
promjene, te KoriStenje istoga takoder ne predstavlja
velike probleme. Rad s GPS-om se svodi na traZzenje
dozvole i koristenje preddefiniranih objekata. Slijedeci
isjecci kdda prikazuju koristenje pojedinih infrastrukturnih
koncepata na Android mobilnim uredajima:

WifiManager wm =
(WifiManager)getSystemService(Context.WIFI SE
RVICE);

Kéd 18 Koristenje WiFi infrastrukture

BluetoothAdapter bm =
BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

Kéd 19 Koristenje Bluetooth infrastrukture

TelephonyManager tm =
(TelephonyManager)getSystemService(
Context.TELEPHONY SERVICE);

Kéd 20 KoriStenje GSM infrastrukture za pozive

LocationManager lm =
(LocationManager)getSystemService(
Cantavt I NCATTNAN QFRVTCF) -

Kdd 21 KoriStenje GPS infrastrukture

Ovisno o traZzenoj funkcionalnost potrebno je dozvoliti
koriStenje odgovarajuée infrastrukture unutar manifest
datoteke. KoriSteni objekti u primjerima postoje ukoliko
postoji traZzena infrastruktura na mobilnom uredaju, u
suprotnom vrijednost objekta je nul | .

4.11 Google APIs

Podrska za rad s Google vanjskim APIl-jima unutar
vlastitog mobilnog operacijskog sustava je i za o€ekivati.
Tako je na primjer koriStenje Google Maps servisa
moguce ugraditi u aplikaciju, odabirom odgovarajuéeg
API-a prilikom stvaranja novog projekta.

Koncept Google Maps APIl-ja je drukgije prirode zbog
toga Sto se koristi na relativno jednostavan nacin, ali
dodatne kontrole na Google kartu dodatno komplicira
implementaciju [4].

< com.google.android.maps.MapView
android:id="@+id/mapView"
android:layout width="fill parent"
android:layout height="fill parent"
android:enabled="true"
android:clickable="true"
android:apiKey="some api key"/>

Kéd 22 Dodavanje Google Maps komponente (XML)

Unutar XML kéda forme stvaramo element tipa
».com.google.android.maps.MapView" kako to prikazuje
isjecak u kodu (22). Takoder, unutar manifest datoteke je
potrebno dodati i odgovarajuci isjeCak definiran u kodu
koji slijedi (23).

<uses-library

android:name="com.google.android.maps"/>
<uses-permission

android:name="android.permission.INTERNET"/>

Kbd 23 ProSirenje manifest datoteke

4.12 Rad s dretvama

Android podrzava viSedretvenost (engl. multi-threading),
Sto nam uvelike olakSava izradu i funkcioniranje
sloZenijih aplikacija. Dretve se mogu Kkoristiti na dva
naCina: tako da se izvrSavaju na ,Ul Thread-u“ Sto
naravno blokira isti, ili kao pozadinske dretve, Ciji je
posao obi¢no odraditi neki vremenski opsezniji posao,
tako da se ,Ul Thread" ne blokira, Sto znaci da korisnik
moze nastaviti rad s aplikacijom dok ¢eka na rezultat
izvrSavanja. Komunikaciju izmedu dretvi moguce je
realizirati na viSe nacina. Jedan od poznatijih i
primjenjenijih je koriStenje ,Handlera“, kako bi se slale
poruke medu dretvama i dogovorio tijek izvrS8avanja. Jos
jedan vaZzan koncept preuzet iz Jave je koriStenje tako
zvanih sinkroniziranih (engl. syncronized) blokova za
sinkronizaciju izmedu dretvi [10].

4.13 Dinami €na izmjena formi

Kod Android platforme moguce je izmjenjivati prikaz
elemenata (View-ove) prilikom izvrS8avanja aplikacije
ukoliko prikaz ovisi o prijasnjoj akciji. Primjer ovog
koncepta je mogucnost izmjene sadrzaja u sklopu
dijaloga, kako je prije navedeno za unos malih koli¢ina
podataka. Isti postupak vrijedi takoder i za izbornik,
svojstva, animacije i ostale koncepte.
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4.14 Ostali koncepti

Android SDK se pobrinuo i za ostale koncepte kao $to su
vibracije, zvuk, slika, pokretna slika i tako dalje, te je u
platformu ugradena opseZna funkcionalnost za
manipulaciju nad istima kroz primjenu odgovarajucih
klasa. Koncepti se relativno jednostavno koriste i u
skladu su ostatkom Java odnosno Android filozofije [7].

5. PROBLEMI
5.1 Instalacija okruZenja

Iz ranije navedenoga, programira se u programskom
jeziku Java. Kako bismo isto mogli provoditi vazno je
stvoriti adekvatno razvojno okruzenje. Ovisno o0
operativnom sustavu na kojem razvijamo aplikaciju,
preuzimamo SDK sa sluzbenog web mjesta:
“http://developer.android.com/sdk/index.html”. SDK
instalacija je automatizirani proces. Kako se na
stranicama preporucuje koristenje Eclipse integriranog
razvojnog okruZzenja (eng. IDE), istoga takoder
preuzimamo sa Interneta. Nadalje, Java JRE (engl. Java
Runtime Environment) koji dolazi sa 0OS-om nije
namijenjen razvoju, te je potrebno preuzeti Java JDK
(engl. Java Development Kit).

Pokretanje razvojnog okruzenja vremenski ne traje dugo.
Prije opisani proces zahtjeva, naravno ovisno o brzini
Interneta kojim raspolaZete, oko 30-tak minuta. Ovisno o
izborima prilikom instalacijske procedure, ovo razvojno
okruzenje moZe zauzeti dosta prostora na tvrdom disku.
To je shvatljivo obzirom da SDK moZe sadrzavati viSe
virtualnih slika mobilnih OS-a, koji razumljivo i zauzimaju
dosta prostora.

5.2 Emulatori i fizi €ki ure daji

U Eclipse-u je potrebno umetnuti putanju do novo
kreirane SDK mape, te stvoriti emulator koji ¢e nam
omoguciti razvoj aplikacije bez koriStenja stvarnog
uredaja. Ukoliko imamo fizi€ki uredaj emulator nije
potreban, te je moguée izvrSavati aplikacije i ispravljati
pogreSke na samome uredaju, $to za sobom dovodi i
prve probleme prilikom izrade aplikacija: emulirana
verzija Androida ne moze podrzavati funkcionalnosti kao
Sto su WiFi, BT, GPS, IR i tako dalje, iz razloga Sto je za
te funkcionalnosti potreban fizicki uredaj. Ukoliko se
izraduju aplikacije koje koriste bas ove koncepte, nuzno
je nabauviti fizi€ki uredaj. FiziCke mobilne uredaje moguée
je putem USB kabla spojiti na ra€unalo. Kako bismo to
mogli napraviti moramo biti upoznati s odredenim
konceptima. Naime USB veza radi besprijekorno samo
na OSx platformi. Kod Windows-a potrebno je instalirati
posebne USB pokretaCe (engl. drivers) kako bi se
mobilni uredaj mogao koristiti za razvoj aplikacija. Linux
OS ne razumije ,Vendor id” uredaja te je potrebno
napraviti tablicu ovih oznaka.

5.3 Ispravljanje pogreSaka

Ovisno o odluci o koriStenju fizickog uredaja, za efikasno
trazenje pogreSaka u kodu, logiranje i ispravljanje
pogreSaka, potrebno je i postaviti “AndroidManifest.xml”
datoteku. U aplikacijski element dodaje se atribut
debuggable="true” [8].

Kada imamo okruZenje u kojemu moZemo raditi,
preostaje nam jedino opisati neke moguce probleme koji
nastaju prilikom razvoja. Dakako tema rada nije
rieSavanje semantickih i logic¢kih greSaka, ve¢ moguce
nedoumice oko koncepata.

5.4 Dizajn formi

Tipiéni primjer primjene koncepata na krivi nacin su
forme. Naravno valja naglasiti kako neki koncepti nisu
namijenjeni da se koriste na ovaj ili onaj nacin. Problemi
kod izgleda formi su ideje dizajnera koje nisu provedive
na jednostavan nacin — putem ugradenih funkcionalnosti,
te ih treba doslovno programirati koriStenjem onDraw
metode ili sli¢éno. Kako je paleta uredaja na trzistu velika,
postoji dosta razlika medu modelima. Tako na primjer
Cesto problem predstavijaju Sirina i visina ekrana.
Android podrzava dva nacina odredivanja veli€ine
elemenata: stati¢ni i relativni. Dolazimo do zaklju¢ka
kako je bolje koristiti relativni nacin odredivanja veli¢ine
elemenata s obzirom na raspon veli¢ine ekrana. Dakako
ovakav nacin pozicioniranja za sobom dovodi specificne
probleme. Ne rijetko dolazi do problema prilikom
pozicioniranja elemenata ili previSe kompleksnog
dizajna. Provodenje takvog dizajna ponekad nije
efektivno, te bi se dizajnera trebalo obrazovati. Google tj.
Andorid se i za to pobrinuo, te na svoje stranice stavio
paket za dizajnere (engl. designer pack) u kojem se
nalazi skoro sve za aktivni po€etak dizajniranja. Takoder
se na istima nalazi i vodi¢ kako zapoceti, na Sto paziti i
sliéno. Poznati ,problem” prilikom izrade formi jest
pozicioniranje tekstualnih oznaka (engl. label) u odnosu
na polje za unos podataka bez definiranja fiksnih
veli¢ina. Rezultat je ¢esto jedan element prikazan lijevo,
a drugi desno. Nazalost rjeSenje ovog problema je Siroko
prihvaéeni ,hack” prikazan isje¢kom:

<TablelLayout

android:id="@+id/buttons"

android:layout width="fill parent"

android:layout height="wrap content">

<TableRow>
<ImageButton

android:id="@+id/button_left "
android:layout width="0dip"

android:layout height="wrap content"
android:layout weight="1" />
<ImageButton
android:id="@+id/button right "
android:layout width="0dip"

android:layout height="wrap content"
android:layout weight="1" />
</TableRow>
</TableLayout>

Kdd 24 Pozicioniranje kontroli relativno jednu do druge

Isto tako vazno je znati prednosti i mane odredene grupe
pogleda (engl. View), kako biste mogli iskoristiti sve
njegove prednosti a mozda i sakrili mane.

Ako se na kratko osvrnemo na prije navedeno,
primje¢ujemo kako programiranje u Androidu moze jako
brzo postati jako komplicirano.

6.5 Dinami €éne liste

Tipi€an primjer kompliciranja su dinamiéne liste
vrijednosti. Takvom problemu se moZze pristupiti na dva
nacina, ovisno o mjestu i nainu primjene. Zamislimo
dva scenarija, jedan scenarij potrebuje listu vrijednosti iz
baze za izbor neke od ponudenih vrijednosti, dok drugi
predstavlja pretrazivanje datoteke u sustavu.
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Adresirajmo prvo prvi scenarij. Raditi novu formu za
izbor radi ovakvog problema moze narusiti dizajn. Medu
naprednijim konceptima spominjali smo “Adaptere”. Isti
su kreirani ba$ za ovakve svrhe.

ArraylList<Map<String, String>> server list =
list values;

String[] from = {"name", "version"};

int[] to = {R.id.name, R.id.version};

SimpleAdapter adapter = new

SimpleAdapter(getApplicationContext(), list,

R.layout.list, from, to);

list.setAdapter(adapter);

Kéd 25 Dinamicéne liste uz pomo¢ adaptera

Primijetimo neke prednosti ovoga koda: vrlo jednostavna
primjena ovog koncepta je kada je poznat cilj i svrha,
moze se napraviti efikasno i modularno rjeSenje
zahvaljuju¢i sofisticiranom adresiranju polja (moze se
mijenjati nacin prikazivanja bez da se dira prikazani dio
koéda), te brzina. Naime, u programiranju manje je vise
(engl. “less is more™).

Sto se tie drugog primjera, liste datoteka koje biste
pretrazivali, koristili bismo drugaciji adapter. Malim
pretraZivanjem dokumentacije primijetili bismo kako
Android podrzava neSto nalik na “Activity” ukoliko
koristimo “ListView” kao omota¢ naSih elemenata unutar
forme. “ListView” je pogled u obliku liste, koji ima
predefinirane akcije kao na primjer pretrazivanje (engl.
scroll). Prije spomenuti “Activity” je u stvari “ListActivity” -
klasa koja proSiruje activity. Putem nje moze se prikazati
lista i koristiti sve prednosti ovog pogleda. Takoder kao u
prethodnom primjeru postavijamo adapter na listu, u
ovom slu€aju na “Activity” Sto rezultira jednom listom,
preko cijelog ekrana. Tada je jednostavno napraviti
dodatnu funkcionalnost obzirom na neki od dogadaja.

Dakle, dva slicna koncepta primijenjena na znatno
razliitim primjerima priblizavaju nas shvaéanju rada i
razvoja aplikacija u ovom okruZenju. Vrlo je vaZno,
razlikovati i primjenjivati koncepte gdje su potrebni na
nacin kako su zamisljeni.

5.6 Dretve

U napredne koncepte svrstane su i dretve.
ViSedretvenost je ponekad vazna, no ne i neizbjeZna.
Android posjeduje razne koncepte kojima omogucava
izvrSavanje aplikacije, te su dretve samo jedan segment
istih. Prije same upotrebe dretvi trebali bismo znati prvo
neke cinjenice. Android posjeduje ANR dogadaj (engl.
Application Not Responding) kako bi osigurao stabilnost
OS-a [10]. Ukoliko je “Ul Thread” blokiran dulje od
priblizno 5 sekundi, javlja se ANR dijalog. Dedukcijom
dolazimo do zaklju¢ka kako ne smijemo zaustaviti
izvrSavanje ,Ul Thread” iz razloga Sto to predstavlja loSe
korisni€ko iskustvo (engl. User Experience). Ako bas
Zelimo koristi dretve, prebacujemo se na posebne,
pozadinske dretve (engl. backround threads) ili dretve
radilice (engl. worker threads) koje sluze za izvrSavanje
zadatka na nacin da ne blokiraju glavnu dretvu. Android
posjeduje razne naline komunikacije izmedu dretvi, pa
¢ak i komunikacije sa glavhom dretvom. Za razliku od
kompliciranih dretvi, Android nudi sliénu zamjenu u vidu
izvrSenja asinkronog zadatka (engl. AsyncTask). Isti za
razliku od dretve moZze biti pokrenut samo jedanput, te
mora hiti stvoren na glavnoj dretvi. Takoder ima
mogucénost rada u pozadini i to putem ugradene funkcije
dol nBackgr ound [10].

new Thread(new Runnable()

{

public void run()

final Bitmap b = loadImage();

image.post(new Runnable() {
public void run() {
image.setImageBitmap(b);

Kbd 26 Stvaranje dretve

private class DownloadImage extends
AsyncTask<String, Void, Bitmap>

{
protected Bitmap doInBackground(String
url)

{

return loadImage (url);

protected void onPostExecute(Bitmap
result)

{
}

image.setImageBitmap(result);

Kbd 27 Stvaranje AsyncTask-a

Kratkim osvrtom primje¢ujemo kako Android ocito pruza
dosta jako razvojno okruzenje. Uz dobru dokumentaciju i
dobru ideju, lako je razvijati bogate aplikacije. NeSto
malo vremena za programiranje, te nesto vise vremena
za razmiSljanje rezultira formulom uspjeha u ovom
okruzZenju.

6. ZAKLJU CAK

U radu su opisani samo neki osnovni i neki napredniji
koncepti koji se koriste prilikom izrade Android aplikacija.
Ukazano je na mnoge prednosti i mane rada u ovoj
platformi. Konzistentno provodenje kvalitetne prakse i
kulture programiranja na Android platformi ju svakako
¢ini jednostavnijom i primamljivijim izborom. Koncepte je
uvijek potrebno koristiti na nacin kako su i zamisljeni.
Takvim  pristupom aplikacije mogu dobivati na
svrsishodnosti, te platforma profitirati zbog svojih nacela
otvorenog koda. Android platforma je od samih pocetaka
bila stigmatizirana kao konkurencija Apple iPhone
platformi (iOS). | kao takva se morala boriti kvalitetom
kako bi opstala na trziStu. U zadnje vrijeme se sve ¢eSée
moze Cuti i procitati kako Android polako nadilazi iPhone
i iI0S. Tome se ponajviSe moze zahvaliti velikoj zajednici
otvorenog koda koja do Androida nije imala svog
predstavnika na trziStu mobilnih platformi. Google kao
pokreta€ Android pokreta puno energije i resursa ulaze u
odrzavanje zajednice kako bi ta ista zajednica vratila
ulozeno kroz unapredenje Android platforme. Zbog svog
ekskluzivnog odnosa prema svojim developerima Apple
sigurno privlaéi jedan dio zajednice na svoju stranu
unato¢ tome S&to je financijski puno teZe biti iOS
developer nego Android developer gdje su svi resursi
javno i besplatno dostupni osim, naravno, fizickog
uredaja.

U samo 3. godine, od ne tako davne 2008. godine,
primje¢ujemo solidan utjecaj ove platforme na mobilni
svijet. Napredak, dorade, performanse a i trziSte svakako
govore za sebe. TrziSte mobilnih aplikacija je danas
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jedno od najkonkurentnijih trziSta gdje svi veliki igradi
ulazu mnogo resursa za razvoj. Prepoznato je da je
mobilna platforma sama po sebi beskorisna ukoliko ne
posjeduje Siroku paletu aplikacija. Model malih i relativno
jeftinih aplikacija na jednom mjestu se pokazao izuzetno
primamljivim za potencijalne korisnike mobilne platforme.
Mobilna platforma mora svojim tehnickim
karakteristikama i jednostavnoSéu razvoja aplikacija
modéi privuéi Sto vise developera koji ¢e oplemeniti
platformu za dodatnim aplikacijama. Uz tehnic¢ki dio,

primamljiv poslovni model po kojem developer sudjeluje
u dobiti koja je nastala prodajom aplikacije koju je on
razvio. Nedostatak Android platforme je jedino u €injenici
da su konacni korisnici, u pravilu, dosli iz zajednice
otvorenog koda i navikli su na besplatne aplikacije.

Kao i u drugim podrucjima, sraz izmedu kvalitete i
kvantitete te izmedu poslovnih modela koji uklju€uju i ne
uklju€uju plaéanje ima znacajne i duboke argumente koji
vuku na jednu i na drugu stranu. Smatramo da je
najbolje ostaviti Citatelju da sam odluéi.

proizvoda¢ platforme mora developerima pruziti i
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