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1. UVOD

Android je programsko okruzenje za mobilne uredaje bazirano na otvorenom kddu (engl. Open
Source) koje se sastoji od kompleta programske opreme: operacijskog sustava, programske
meduopreme (engl. Middleware) i kljuénih aplikacija za pokretne uredaje. Takoder, sadrzi
mnostvo sucelja za izradu aplikacija (API, eng. application programming interface) koja

razvojnim inzenjerima omogucuju samostalan razvoj i rad na aplikacijama.

Operacijski sustav Android je jo$ uvijek novost u svijetu pokretnih uredaja. Konkurencija je
drugim operacijskim sustavima za pametne pokretne uredaje kao Sto su Appleov iPhone OS te
razne izvedenice Windows Mobilea i Symbiana. Android karakterizira otvorena arhitektura sa
specificnim odnosom izmedu aplikacija 1 prikaza na ekranu te mogucnost da se promijeni 1 svaka
uobiCajena aplikacija koja dolazi s operacijskim sustavom, Sto govori dovoljno o fleksibilnosti

koju pruza.

Predstavljanje Androida i njegove razvojne okoline za pisanje aplikacija (SDK, engl Software
development kit) zapocelo je u studenom 2007. godine od strane Googlea i grupacije Open
Handset Alliance (OHA). Open Handset Alliance je konzorcij s ciljem razvoja otvorenih
standarda za pokretne uredaje, promocija inovacija 1 prilagodba uredaja korisniku S poboljSanom
izvedbom i pristupacnom cijenom. Broji nekoliko desetaka ¢lanica medu kojima se nalazi i

Google, nesto vise o povijesti Android operacijskog sustava ¢e biti rije¢i kasnije.

U ovom radu ¢e se takoder obraditi nekoliko primjera aplikacija koje zajedno daju jednu osnovu
za daljnji razvoj aplikacija te temeljna nacela kako Android operacijski sustav funkcionira te

¢emo se upoznati sa razvojnim okruzenjem Eclipse 1 programskim jezikom Java.



2. ANDROID OPERACIJSKI SUSTAV

Kako bi se §to bolje upoznali sa Android operacijskim sustavom najprije ¢e biti opisana povijest
Android operacijskog sustava. Najpoznatija stvar u vezi Androida je sigurno Cinjenica da je
danas pod vlasnistvom Google-a. No, to nije uvijek bilo tako. Android kao projekt je zapoceo
2003. godine. Dvije godine nakon osnivanja Android projekta, pod vodstvom Android
Incorporation tvrtke, projekt preuzima Google. Android Incorporation je osnovan u Palo Alto u

Kaliforniji. Osnivaci tvrtke Android Incorporation su:

e Andy Rubin — suosnivac tvrtke Danger.

e Rich Miner — suosnivac¢ tvrtke Wildfire Communications.

e Nick Sears — nekadasnji potpredsjednik u T-Mobile-u.

e Chris White — jedan od glavnih ¢lanova tvrtke Web TV, zaduzen za razvoj dizajna i

sucelja.

Od samog pocetka tvrtka Android Incorporation je poslovala tajno, ali su dali odmah do znanja
da ¢e se tvrtka baviti mobilnim softverom. Tijekom nekog vremena zapali su u financijsku krizu
i tada ih preuzima Google, $to je ve¢ spomenuto ranije. Preuzimanjem tvrtke u Google se

prebacuju svi osim Nick Searsa [Yadav M., 2011].

Nakon tog dogadaja, 2007. godine izdana je beta verzija danas poznatog Android SDK®. Takoder
iste godine osnovano je udruZenje pod nazivom Open Handset Alliance?, koje je okupljalo velike
tvrtke kao $to su Google, LG, Motorola, Nvidi, Samsung Electronics i mnogo drugih. OHA je
predstavio svoj prvi proizvod — Android, platforma za mobilne uredaje izgraden na Linux
kernelu verzije 2.6. Godinu dana nakon toga izdan je i prvi Android uredaj, HTC Dream G1 sa

operacijskim sustavom Android 1.0.

HTC Dream G1 je imao 3,2° zaslon osjetljiv na dodir. Procesor je proizvodac¢a Qualcomma, a
njegov naziv je bio MSM7201A, radnog takta od 528MHz. Baterija izdrzi do sto trideset sati u
stanju pripravnosti. Memorija telefona HTC Dream G1 je 256 MB ROM-a te 192MB RAM-a.
Telefon je imao microSD utor za kartice te je s telefonom dobivena i memorijska kartica od 1
GB, u ponekim zemljama i do 2 GB. Tipkovnica je bila klasi¢na klizna QWERTY tipkovnica od
5 redaka. Sto se ti¢e video performansi doti¢ni mobitel je mogao ugitati H.264, 3GPP, MPEG4 te

! SDK — (eng. Software Development Kit) — daje platformu za izradu novih aplikacija.
2 Open Handset Alliance — Savez kojem je glavni zadatak razvoj otvorenih standarda za mobilne uredaje.



3GP formate. Takoder treba naglasiti da je imao Wi-Fi i Bluetooth. To su samo neka od
hardverskih specifikacija prvog Android uredaja HTC Dream G1(Slika 2.1.)..

Slika 2.1. HTC Dream G1 — prvi Android uredaj (Android verzija: Android 1.0)

Na sljedecoj slici (Slika 2.2.) moZemo vidjeti vremensku liniju razvoja Android, njegove verzije
operacijskog sustava, verzije paketa za razvoj softvera (engl. Software Development Kit),

vrijeme osnivanja te preuzimanje od strane Googlea.

P Android 1.1 P Android 2.2
P Android 1.6. b Android 4.0.
- Android 1.5. b Android 3.0.
» Osnivanje TOHA (The Open Hendset Alliance)
» Android 2.0. » Android SDK verzija 3.2.

p Android SDK verzija 2.1.
» Android SDK beta » Andorid SDK verzija 3.1.
} An d rOid y I Nnc. > Prvi Android uredaj HTC Dream (G1) sa Android verzijom 1.0.
» Google preuzima Android swsza. P Android 4.1.

Slika 2.2. Vremenska linija Androida

U slijede¢em dijelu rada ¢e biti opisana struktura Android operacijskog sustava, a nakon toga ¢e

biti rijeci 0 pojedinoj verziji Android operacijskog sustava.



2.1. Struktura Androida

Znati glavnu strukturu Android OS-a je jako vazno kako bi znali sto sve Android operacijski

sustav pruza razvojnim inzenjerima. Slika 2.3. najbolje prikazuje strukturu Androida.
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APPLICATION FRAMEWORK

[ Activity Manager ] [ Window Manager J [ConlentProviders} [ View System ]
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[ Surface Manager ] [ Media Framework] [ SQOLite ] [ Core Libraries }
[ OpenGL / ES ] [ FreeType ] [ WebKit ] [Dalvikvirtual Machine]
[ SGL ] { ssL ] [ libe ]
LINUX KERNEL

[ Display Driver ] [ Camera Driver } [FlashMemory[}river] [Binder{lPCJDriver]

[ Keypad Driver [ WiFi Driver ] [ Audio Drivers ] [PowerManagemem]

Slika 2.3. Struktura Android OS-a [Wei-Meng L., 2011, str 3]

Android operacijski sustav se sastoji od pet dijelova, a to su [Wei-Meng L, 2012.]:

e Aplikacije - prvi sloj koji se naziva aplikacije povezujemo zajedno sa Android uredajima
kao S§to su mobiteli, kontakti, pretrazivaci itd. Povezujemo ih naravno i sa svim
aplikacijama koje korisnik preuzme sa Android Marketa® i instalira.

e Aplikacijski okvir — tu se nalaze sve potrebne moguénosti za Android razvojne inzenjere
kako bi mogli razvijati Android aplikacije.

e Biblioteke — biblioteke sadrze glavni kdd, koji zapravo ¢ini Android operacijski sustav —
njegove glavne moguénosti i opcije. Primjeri tih biblioteka su SQLite, WebKit, OpenGL

/ ES i ostale, o kojima ¢e biti rije¢i nesto kasnije.

® Android Market — prostor na webu gdje se nalaze razne aplikacije i softveri za Android uredaje, danas se Android
Market zove Google Play



e Android vrijeme izvrSavanja (engl. Runtime) — ovaj sloj se nalazi na istom sloju kao i
sloj biblioteka. Razlog tomu je to Sto taj sloj sadrzi neke klju¢ne biblioteke koje
omogucavaju razvoj Android aplikacija koriste¢i Java programski jezik. Tu se takoder
nalazi i Dalvik virtualni stroj, odnosno emulator.

e Linux jezgre — ovo je sama jezgra na kojoj je osnovan Android operacijski sustav. Ta

jezgra sadrzi drivere za razne hardverske komponente Android uredaja.
Prvi sloj, aplikacije, se sastoji od nekoliko osnovnih komponenti, a to su [Wei-Meng L, 2012.]:

e Home - prikazuje aplikacije, programc¢ic¢e (engl. Widgets) i precace. Takoder podrzava
promjenjivu pozadinu.

e Phone - podrzava Klasi¢ne telefonske funcije kao i kontrolu poziva, konferencijske
razgovore, sporedne usluge i laku integraciju s aplikacijom Contacts.

e Web Browser - je pretraziva¢ baziran na WebKitu sa svim njegovim moguc¢nostima,
podrzava HTML 1 XHTML.

e Email - osigurava pristup posluziteljima e-maila koji se obi¢no mogu naci na Internetu i
podrzava POP3, IMAP4 i SMTP.

e Media Player - omogucava upravljanje, uvoz i reprodukciju sadrzaja kodiranih na razne
nacine.

e Treba joS spomenuti i ostale komponente koje se nalaze u ovom sloju a to su Alarm
Clock, Calculator, Calendar, Camera, Contacts, IM, MMS, Settings, Voice Dialer i

ostale.

Sljedeci sloj predstavlja sloj biblioteka u Android operacijskom sustavu. U nastavku ¢e se

pojasniti pojedina biblioteka i ukratko rec¢i za $to koja biblioteka sluzi [Dujmovi¢, 2010]:

e Surface manager — prikaz prozora za pojedine aplikacije.

e OpenGL / ES - biblioteka koja sluzi za graficki 2D i 3D prikaz.

e SGL (Scene Graph Library) — biblioteka na vrhu OpenGL biblioteke koja sluzi za 2D i
3D prikaz.

e Media Framework — odgovoran za reproduciranje i rad sa multimedijalnim datotekama.

e Free Type — fontovi.

e SSL (Secure Socket Layer) — omogucuje sigurnosnu komunikaciju preko Interneta.

e SQLite — implementira bazu podataka (engl. Database Engine).



e WebKit — jezgra web preglednika koji podrzava Javascript i ostale standarde na
mobilnom uredaju.
e Libc (System C library) — implementacija standardne sistemske biblioteke programskog

jezika C (libc) izvedene iz operativnog sustava BSD*.

Sloj aplikacijskog okvira (engl. Application Framwork) napisan je u Java programskom jeziku i
sadrzi programske komponente koje koriste sve aplikacije uredaja. Kako bi sama struktura bila
Sto jasnija U nastavku su opisane i komponente ovoga sloja. Neki od vaznijih elemenata ovoga

sloja su [Dujmovi¢, 2010]:

e Activitiy Manager — upravljanje zivotnim ciklusom aplikacije.

e Package Manager — drzi informacije o aplikacijama koje su instalirane na sustav.

e Window manager — upravljanje aplikacijskim prozorima.

e Telephony Manager — API koji se koristi pri izradi aplikacija za upravljanje pozivima.

e Content Provider — odgovoran za zajedni¢ko koriStenje podataka od strane viSe
aplikacija.

e Resource Manager — sluzi za pohranu dijelova aplikacije koji nisu kod (npr. slike).

e View System — sadrzi bazu gotovih grafickih prikaza i alata.

e Location Manager — upravljanje lokacijski temeljenim uslugama.

e Notification Manager — upravljanje obavijestima i dogadanjima (npr. dospijece poruke,

nadolaze¢i sastanak).

2.2. Hardverske komponente Androida

Svaki razvojni inZenjer prije nego $to se pocne baviti izradom aplikacija za Android uredaje
trebao bi znati $to on pruza sa hardverske strane. Ono $to treba izdvojiti kao osnovne hardverske
elemente su zaslon osjetljiv na dodir (engl. Touchscreen), GPS, Akcelerometar, SD kartica i

ostale hardver komponente kao Sto su kompas, kamera, bluetooth.

Ekran osjetljiv na dodir — danas vecina android uredaja ima ekran osjetljiv na dodir. Upravo
takav ekran razvojnim inZenjerima, a samim time i obi¢nim korisnicima, pruza gomilu novih
mogucénosti sa raznim gestama ruku (swipe, flip, drag, pinch to zoom). Ono S$to ovdje takoder

treba naglasiti je to da zaslon moZze raspoznati dva ili vise dodira odjednom (engl. Multitouch).

* BSD (Berkeley Software Distribution)— operacijski sustav za ra¢unala, a verzija je UNIX®-a. Razvijen na
Kalifornijskom sveucilistu Berkeley, 1970. godine.



GPS - ova komponenta omoguéava da saznamo toc¢nu lokaciju uredaja, odnosno korisnika.
Samim time mozemo pratiti kretanje odredenog korisnika, odnosno doticnog uredaja. Ako je
potrebno GPS se moze koristiti na nacin da korisniku daje smjernice kako do¢i do odredenog

mjesta.

Akcelerometar — uredaj koji mjeri akceleraciju. To znaci da se uz pomo¢ njega moze saznati da
li je odredeni android uredaj u pokretu ili ga korisnik u tom trenutku trese. Takoder se moze
saznati u kojem smjeru je uredaj okrenut. To pruza razvojnim inZenjerima sasvim novi pogled na

izradu aplikacija.

SD kartica — prenosivi medij za pohranu podataka koji se nalazi u samom Android uredaju.

Android verzija 2.2 pruza mogucnost da se aplikacije instaliraju na samu SD karticu.

2.3. Verzije Androida

U ovom poglavlju ¢emo se osvrnuti na Android verzije, kako bi vidjeli kako se doti¢ni
operacijski sustav razvijao i §to on danas sve nudi sa svojom najnovijom verzijom. Pocetak
razvoja Android operacijskog sustava je zapoceo 22. listopada 2008. godine. Ono S§to je
obiljezilo prvu verziju Androida su notifikacijski prozor, programcic¢i (engl. Widgets) na

pocetnom zaslonu i cijeli sustav zvani The Android Market.

Notifikacijski prozor je bio jedinstven i bogat potrebnim informacijama za korisnika, da je
Apple-u za iOS® trebalo sveukupno tri godine da napravi uéinkovit dizajn za notifikacije koji je
bio dobar i sveobuhvatan kao i notifikacijski prozor na Android uredajima. Sto se ti¢e tehnicke
strane, notifikacijski prozor je ostao isti kroz cijeli razvoj Android operacijskog sustava [Ziegler,
2011].

Google je od samog pocetka imao velike planove za programcice. Jedini vec¢i problem u samom
pocetku je bio taj $to razvojni inzenjeri nisu mogli napravit svoje vlastite programéice koji bi

korisnici postavili na svoj pocetni zaslon.

Android market, danas Google Play, je jedan od najvaznijih dijelova Androida. Jedna kvalitetna i

centralizirana trgovina sa aplikacijama je nuzna za svaki operacijski sustav mobilnih uredaja.

® jOS — operacijski sustav za mobilne uredaje, izraden 2007. godine od strane Apple inc.



Ono §to treba naglasiti je to da je Android graficko suéelje razvijao Google uz pomo¢ Svedske
firme TAT® [Yadav M., 2011]. Jedno od najznaajnijih elemenata koji je razvio TAT je sigurno
nasiroko poznat analogni sat na pocetnom zaslonu koji se nalazi na svim Android uredajima.
Kasnije TAT preuzima tvrtka RIM® i prekidaju suradnju sa Google-om te pocinju raditi za
BlackBerry pametne telefone.

Ono §to je joS karakteristicno za prvu verziju Androida je web pretraziva¢ koji je omoguéavao
pretrazivanje HTML i XHTML stranica u njihovim punim potencijalima. Takoder, tu je i
visezadacnost (engl. Multitasking), Wi-Fi i slanje izravnih poruka u realnom vremenu (engl.
Instant Messagaing).

2.3.1. Android 1.1
Android verzija 1.1 nije donijela niSta revolucionarno. Konkretno, Android verzija 1.1 je
donijela vec¢i broj popravaka i za odredene greske (engl. Bugs) i dodala neke manje opcije kao

Sto su azuriranje mapa. Ta Android verzija je bila dostupna samo za T-Mobile G1 (Slika 2.4.).

Slika 2.4. T-Mobile G1

2.3.2. Android 1.5 (Cupcake)
Android 1.5 poznatiji pod kodnim imenom Cupcake dolazi na trziste sa puno oc¢ekivanih noviteta

koji su bili potrebni kako bi Android i dalje bio konkurentan. Google prvi puta koristi poseban

® TAT - The Astonishing Tribe, Svedska firma za interaktivni dizajn. Od 2010. godine je pod vlasniitvom Research
In Motion Limited (RIM)



nacin imenovanja za verzije Android operacijskog sustava. Od tada pa sve do danas Google je za

svaku izdanu verziju koristio ime odredenog slatkisa.

Android Cupcake verzija je donijela mnogo sitnih promjena Sto se tice grafickog sucelja.
Spomenute promjene su uglavnom bile tipa usavrSavanje postojecih elemenata. Godine 2009. je
izdan i prvi mobitel, sa Android 2.0 operacijskim sustavom, koji je bio u potpunosti osjetljiv na
dodir, odnosno nije imao fizicku tipkovnicu - HTC Magic (Slika 2.5.).

Slika 2.5. HTC Magic — prvi mobitel na trzistu koji nije imao fizi¢ku tipkovnicu

Jedan od noviteta su i proSirene opcije $to se tice programcica. U verziji 1.0 i 1.1 program¢ici
nisu dosegli svoj puni potencijal, dok je verzija 1.5 to promijenila. U verziji 1.5 gotovo svaka
aplikacija je imala jedan ili viSe programci¢a na raspolaganju. To je od velikog znaCenja za
Android jer su tako i dalje nastavili imati jedan od najfleksibilnijih pocetnih zaslona u svijetu

mobitela.

Ono $§to treba naglasiti je to da Android u ovoj verziji usavrSava opciju kopirati-zalijepiti (engl.
Copy-Paste), koja u ranijim verzijama nije bila zadovoljavaju¢a. Nedostatak u prijasnjim
verzijama Sto se ti€e spomenute opcije je to da je bio poprilicno limitiran. Jedan od primjera je
da obi¢an korisnik nije mogao kopirati obi¢an tekst (engl. Plain text) iz prozora web pretrazivaca
ili Gmail-a. Android 1.5 donosi popravljen dio sa pretrazivaéem dok dio za Gmail neée biti
dostupan u jo$ nekoliko daljnjih verzija. U ovoj verziji je takoder dodana i dugo ocekivana

opcija snimanja video sadrzaja, te su dodane i neke skupne operacije za Gmail sustav (npr.



viSestruko brisanje poruka). Ugradene su i opcije uploada sadrzaja na Youtube i Picasa’ te

poboljsana animacija za listanje sadrzaja [Ziegler, 2011].
2.3.3. Android 1.6 (Donut)

Verzija 1.6 nije donijela toliko noviteta kao verzija 1.5. U ovoj verziji se na Android uredajima
pojavila podrska za CDMA?®. Mozda je najznadajniji novitet u Donut verziji neovisnost
rezolucije, $to znaci da je Android po prvi puta u povijesti mogao biti pokrenut na razli¢ito

velikim zaslonima.

Ono $to jos treba spomenuti za ovu verziju je unaprijedena traka za pretrazivanje (engl. Search
Box) koja se nalazila na pocetnom zaslonu. U prijasnjim verzijama spomenuta traka za
pretrazivanje je sluzila samo za pretrazivanje interneta, dok se u ovoj verziji mogao pretrazivati i
sadrzaj na samom mobitelu kao $to su aplikacije, kontakti i drugo. Android 1.6 donosi potpuno

redizajnirani Android Market 1 redizajnirano sucelje za kameru.
2.3.4. Android 2.0/2.1 (Eclair)

Verzija 2.0 i 2.1, kodnog imena Eclair je donijela velik broj noviteta. Verzija se pojavila prvo na
mobilnom uredaju Motorola Droid (Slika 2.6.), mobitel koji je po svojim osobinama jedan od

najuspjesnijih mobitela u povijesti.

=
o
n
1]
~
2

Slika 2.6. Motorola Droid

Jedan od najznacajnijih noviteta je zasigurno Google Maps Navigation zbog kojih Android danas
ima veliki utjecaj na trZiStu. Ova navigacija se izdvajala od konkurencije zbog toga §to je bila

besplatna te je ukljucivala 3D prikaz karte, glasovno vodenje i informacije o prometu. Eclair

” Picasa — softver za organizaciju i pregled slika. 2004. godine Google preuzima taj softver od tvrtke Lifescape
8 CDMA - Code Division Multiple Access - Tehnika visestrukog prijenosa signala

10



takoder donosi opciju zvanu Live Wallpapers, koja je zamijenila obi¢ne stati¢ne pocetne slike sa
animiranim. Takoder, Ecliar je obogacen sa opcijom speech-to-text. Android je prije toga imao
samo opciju text-to-speech. Speech-to-text je na neki nac¢in bio revolucionaran na mobilnim
uredajima. Korisnik je mogao glasovnom naredbom pretrazivati svoj mobilni uredaj za odredene
kontakte, aplikacije ili slicno. Ono §to je jo$ uvijek nedostajalo je zaslon osjetljiv na vise dodira
istovremeno za preglednike weba, ali su to sa nekim alternativama uspjeli nadoknaditi (npr. za
zoom je potrebno dva puta kliknuti na zeljenom mjestu). Google u novoj verziji dodaje podrsku

za HTMLS5 stranice.

Osim toga donesene su neke sitne promjene, koje su samo ukrasavale novu verziju Androida.
Primjer je bio novi zaslon za zakljucavanje, alatna traka za kontakte te neka poboljSanja oko
tipkovnice. Ono $to je potrebno naglasiti je to da je vecina noviteta donesena zajedno s verzijom

2.0, dok je u verziji 2.1 zakrpano par gresaka i poboljSane neke sitnice.
2.3.5. Android 2.2 (Froyo)

Verzija 2.2, kodnog imena Froyo je izdana sredinom 2010. godine. Prvi mobilni uredaj koji je
azuriran na Froyo verziju je Google Nexus One. Froyo prije svega ima primjetan redizajnirani
pocetni zaslon (Slika 2.7.12.8.).
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Andorid verzije 2.1 verzije 2.2
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Osim redizajniranog pocetnog zaslona, tu je i potpuno redizajnirana 3D galerija slika sa puno
novih animacija. Ono S§to je vjerojatno najznacajnije u ovoj verziji je podrska za tocku za
besplatni bezi¢ni pristup internetu (engl. Hotspot). Google je takoder dodao, danas tradicionalni,
sigurnosni mehanizam za pristup poc¢etnom zaslonu. Google u ovoj verziji odluc¢uje da Android
uvedu u enterprise okruzenje, $to zna¢i usmjeriti ga organizacijama, odnosno u poslovanju
[Ziegler, 2011].

2.3.6. Android 2.3 (Gingerbread)

Gingerbread je u puno pogleda malo unaprjedenje za Android. Donosi mnostvo sitnih promjena
za graficko sucelje pocetnog ekrana 1 pojedinih programci¢a. Vecina promjena je nastala zbog
toga da se smanji potrognja baterije i da se u potpunosti iskoriste novi AMOLED? zasloni koji su

bili ugradeni na Android uredaje.

Nova verzija donosi alate za upravljanje baterijom i aplikacijama, Sto je pridonijelo manjoj
potrosnji baterije i organiziranju aplikacija. Takoder se prvi put pojavila i prednja kamera na
Android uredajima, ¢ime su omoguceni video pozivi. Treba naglasiti da u Gingerbread verziji
nije bila podrzana opcija video Cavrljanja, ve¢ je ta kamera predstavljala samo hardversku
osnovu za tu moguénost. Jo§ jedna novost u Android 2.3 verziji je NFC tehnologija. NFC (Near
Field Communication) ustvari govori o bezi¢noj tehnologiji koja radi na malim udaljenostima.
Rad se zasniva na principu magnetske indukcije koja se stvara medu dvije antene uredaja.
Izmedu te dvije antene se stvara inducirano polje kroz koje se mogu slati elektricni impulsi,

odnosno podaci [Pavlovi¢, 2012.].

Nova verzija je donijela jo§ dosta novosti u multimediji, ali je vrijedno spomenuti i poboljSane
uvjete za razvojne inZenjere u razvoju mobilnih igara za Android uredaje. Za novu verziju je
izraden novi sakuplja¢ ,,smeca“ (engl. Garbage Collector) kako bi programeri igara mogli
kreirati bolje animacije. Takoder su poboljSani i optimizirani pojedini dogadaji (engl. Events),
odnosno metode, za izradu igara. Spomenuto je pridonijelo manjoj upotrebi samog procesora
Android uredaja tijekom rada aplikacije. Navedeno je takoder trebalo osigurati polozaj na trzistu

igara i samim time dosti¢i konkurenciju, pretezito iOS.

*AMOLED - (active-matrix organic light-emitting diode) tehnologija zaslona koja se koristi za mobilne uredaje i
televiziju.
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2.3.7. Android 3.x (Honeycomb)

Ono §to treba naglasiti odmah na pocetku je to da Honeycomb oznacava sve verzije koje na
pocetku imaju broj tri. Honeycomb verzija je odstupala od uobicajenog pristupa Google-a prema
Androidu. Naime, verzija Honeycomb zapravo uopce nije bila za pametne telefone, vec je bila

namijenjena za Tablet-PC uredaje.

Google je potpuno redizajnirao graficko sucelje Androida u Honeycomb verziji, jasno se mogao

vidjeti prijelaz sa upecatljive zelene boje Androida na plavu boju (Slika 2.9.).
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Slika 2.9. Prikaz pocetnog zaslona Android Honeycomb verzije

Verzija je takoder poznata po tome S§to je donijela kraj fizickim tipkama predstavljanjem
takozvane akcijske trake (engl. Action Bar). Ta trake se detaljno moze vidjeti na prikazanoj Slici

2.9.. Honeycomb donosi i veliko pobolj$anje u elementu visezada¢nosti (engl. Multitaskinga).

2.3.8. Android 4.0 (Ice Cream Sandwich)

Pretposljednja verzija Androida, kodnog imena Ice Cream Sandwich, je verzija koja je najviSe
promijenila Android. Google se sa ovom verzijom vraa Nexus programu uz mobilni uredaj
Galaxy Nexus. Ono $to treba naglasiti je to da se Android 4.0 promjene dosta baziraju na

Honeycomb verziji, iako je ta verzija bila usmjerena na Tablet-PC uredaje. Jedna od takvih
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promjena je takozvani Android Beam. Android Beam je tehnologija koja uz pomo¢ NFC-a
omogucava prijenos podataka ¢im uredaji ostvare fizicki dodir, ali sada uz povecanu sigurnost.
Beam tehnologija i njene moguénosti su bile potpuno slobodne za razvojne inZenjere [Ziegler,

2011].

Android Ice Cream Sandwich takoder uvodi biometriju kao korak sigurnosti (Primjer:
otkljuavanje uredaja pomocu korisnikovog lica) §to je u svakom pogledu inovativno i vrlo
zanimljivo u svijetu pametnih telefona. Tu takoder imamo i vrlo dobro napravljen sustav za

pregled i manipulaciju podataka.

Nova verzija donosi jo§ mnoStvo sitnih promjena kao S§to su redizajnirani pocetni zaslon i
ugradnja jednog od najboljih sustava za provjeru pravopisa. Takoder je zamijenjen font koji se
koristi od pocetne verzije Androida 1.0, te je nazvan Roboto. Razlog tomu je jasniji i ¢itljiviji

tekst na ve¢im zaslonima [Ziegler, 2011].
2.3.9. Android 4.1 (Jelly Bean)

Android Jelly Bean je prvi put najavljen na Google 1/0O konferenciji 2012. Ve¢ tada se
najavljivao kao Android koji ¢e donijeti vise noviteta od Ice Cream Sandwich Androida. Razlog
tomu je taj Sto je trebao donijeti potpuno novi pocetak za Android usmjeren na Tablet-PC

uredaje i usavrSavanje svih elemenata Andorid 4.0 verzije [Ziegler, 2011].

Android Jelly Bean donosi puno kvalitetniju sliku samog zaslona te usavrSen odaziv zaslona na
vise dodira istovremeno. Diktiranje zadataka mobitelu glasovnim naredbama je takoder

usavrSeno i po prvi puta nije bio potreban pristup Internetu kako bi korisnik iskoristio tu opciju.

lako je Android do sada imao najbolji sustav za obavijesti na mobilnim uredajima u ovoj verziji
su taj sustav obavijesti samo jo§ viSe unaprijedili. Isto tako su razvojnim inZenjerima omogucili
poboljsani sustav programcic¢a. PoloZaji programc¢ic¢a na poc¢etnom zaslonu se sada automatski
pozicioniraju i automatski prilagodavaju vlastitu veli¢inu kako bi stali na Zeljeno mjesto

korisnika.

Imajuéi u obzir kako izgleda danasnji pocetni zaslon klasi¢nog Android uredaja mozemo vidjeti
koliko je Google zapravo eksperimentirao oko dizajna, ali ne samo dizajna vec i ostalih dijelova
Android operacijskog sustava. Zbog svega toga Android je danas vrlo vjerojatno jedan od

najboljih operacijskih sustava za mobilne uredaje na trzistu. Treba naglasiti da to ne vrijedi
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samo za obi¢ne korisnike, ve¢ i za same razvojne inzenjere aplikacija za Android operacijski

sustav. U nastavku ce biti rije¢i o nacinu razvijanja aplikacija za Android. Kako bi to sve prosli

kroz primjere u Eclipse alatu, morat ¢emo pro¢i kroz neke osnovne pojmove i pravila vezana za

razvoj programa za Android.

2.4. Komponente Android aplikacije

Aplikacijske komponente su temeljni dijelovi Android aplikacije. Svaka komponenta je

samostalna cjelina, igra specifi¢nu ulogu u radu aplikacije i ima svoj nacin interakcije sistema sa

aplikacijom. Postoje cCetiri razlicita tipa aplikacijskih komponenata, gdje svaka ima svoj ciklus

trajanja koji odreduje proces pokretanja i prekida aplikacije [Marjanica, 2011]:

Aktivnosti (engl. Activity) - Komponenta aktivnost predstavlja glavnu ulaznu tocku
korisnika u program. Aktivnost je najcesée koriStena komponenta. Zadatak aktivnosti je
prikaz korisnickog sucelja programa i omogucavanje interakcije korisnika sa programom
(npr. slanje e-mail-a, pregled karte i dr. ). Aplikacija se obi¢no sastoji od vise aktivnosti
koje su medusobno povezane. Obi¢no je jedna aktivnost oznacena kao pocetna aktivnost
(engl. Main Activity) i ona se prezentira kod pokretanja aplikacije. Nakon aktiviranja
pocetne aktivnosti pokrecu se ostale funkcije programa po principu ,last in, first out®.
Ovim principom se Stedi na radnoj memoriji mobilnog uredaja. Svaka aktivnost
implementirana je kao klasa koja proSiruje osnovnu klasu Activity. Activity klasa sadrzi
onCreate(), onPause(), onRestart() i druge metode koje odreduju ciklus trajanja
aktivnosti. Metoda onCreate() je ekvivalent Javinoj metodi Main() i klju¢na je za
izvrSavanje klase. Unutar onCreate() metode se ureduje Kkorisni¢ko sucelje
(setContentView()). Svaka aktivnost ima svoje korisnicko sucelje koje se sastoji od

objekata deriviranih iz View i Viewgroup klasa.

Servisi (engl. Services) - Servisi predstavljaju aplikacijsku komponentu koja izvrsava
zadatke u pozadini programa tijekom duljeg vremenskog perioda. Servisi nemaju
grafi¢ko sucelje. Ostale aplikacijske komponente mogu sa servisima uzajamno djelovati 1
izvoditi IPC meduprocesnu komunikaciju. IPC komunikacija je potrebna u slucajevima
kad postoji ovisnost procesa, kad neki proces Zeli predati neku informaciju drugim
procesima ili kad Zelimo provjeriti medusobno ometanje procesa. Na primjer, servisi
mogu izvr$avati mrezne transakcije ili slusanje glazbe iz pozadine dok korisnik radi sa

drugom aplikacijom. Servisi mogu zauzeti dva oblika [Marjanica, 2011]:
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o Started - Servis pocinje kad aplikacijska komponenta pozove servis metodom
StartService(). Tako pokrenut servis se izvrSava i prekida svoj rad u pozadini
neovisno o Kkorisniku.

o Bound - Servis se veze za odredenu komponentu metodom bindService(). Takav
servis ima ciklus trajanja jednak komponenti za koju je vezan. Kako bi se kreirao
servis potrebno je implementirati klasu Service, odnosno kreirati podklasu klase

Service i deklarirati komponentu u manifest dokumentu.

Dobavljaci sadrzaja (engl. Content Providers) - Dobavlja¢i sadrzaja predstavljaju
komponentu aplikacije kojoj je zadata dobavljanje i spremanje sadrzaja. Ova
komponenta je ujedno i jedini nacin za izmjenjivanje podataka medu aplikacijama.
Kreiranje dobavljaca sadrzaja se radi tako da se odredi lokacija za spremanje podataka.
Dobavlja¢ sadrzaja daje sadrzaj u formi tablice sa identifikatorom 1 ostalim atributima.
Sadrzaju se pristupa upitom pomocu takozvanih Content Resolvera. Upit sadrzi adresu
(URI) sadrzaja, imena polja iz tablice i tip podataka — tekstualni tip (String), cjelobrojni
tip (Integer) ili decimalni tip (Float). Svi dobavljaci sadrzaja spremaju podatke u SQLite
bazu podataka. Naravno, moguce je koristiti PostgreSQL bazu podataka ili neki drugi
nacin za spremanja sadrzaja. Svaki dobavlja¢ sadrzaja implementiran je kao klasa koja

prosiruje osnovnu klasu ContentProvider.

Primatelji prijenosa (engl. Broadcast Receiver) - Primatelji prijenosa imaju zadacu
reagiranja na emitiranje obavijesti koje moze dolaziti od strane sistema uredaja (npr.
baterija je prazna, zaslon je ukljuCen) ili od aplikacija (komunikacija s drugim
aplikacijama). Ova komponenta nema korisnicko sucelje, ali moze pokrenuti aplikaciju
kao rezultat primljene informacije. Takoder moze koristiti klasu NotificationManager za

upozorenje korisnika pomoc¢u zvukova, vibracija ili svjetla.
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3. ANDROID RAZVOJNO OKRUZENJE

U ovom poglavlju ¢e biti rije¢i o razvojnom okruzenju, konkretnije 0 Eclipse te o SQL bazi
podataka koja se danas koristi za Android aplikacije.

3.1. SOLite

SQLite je programska podrska koja omogucava samostalan, jednostavan za konfiguriranje,
transakcijski i posluziteljski neovisan sustav za upravljanje SQL bazama podataka. Ovo
programsko rjeSenje je najraSirenije programsko rjeSenje za SQL baze podataka, a njegov
programski kod je zasnovan na principu javne domene (engl. Public Domain). To znaci da se
programski kod u cijelosti, kao i njegovi dijelovi, slobodno mogu kopirati, modificirati,

objavljivati, koristiti, prodavati i distribuirati u originalnom SQL.ite formatu.

Programski kod je napisan u programskom jeziku C tako da zahtjeva minimalan broj pomo¢nih
programskih datoteka. Osim standardnih C biblioteka, potreban je minimalan set sistemskih
biblioteka za funkcije vremena. Samo generiranje izvr$nog koda je jednostavno i moguce ga je

obaviti na velikom broju razli¢itih platformi [Buci¢, 2012].

Ono s$to karakterizira SQLite je to da nema konfiguracijsku datoteku, nema potrebe za
instalacijom ili podeSavanjem. SQLite takoder omogucava viSestruki istovremeni pristup
podacima. Sto se ti¢e transakcija SQLite svaki upit ili promjenu nad podacima obavlja na siguran
nacin, poStuju¢i ACID principe. ACID (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability)
predstavlja model koji govori o tome da svaki sustav za upravljanje bazama podataka mora

ispuniti odredene uvjete kako bi sustav korektno radio [Chapple M., ***].

Neke od osnovnih karakteristika SQL.ite-a su te da podrzava vecinu standardnih SQL-92 naredbi
te je zbog pojedinih specifi¢nosti uvedeno i nesto vlastitih nadogradnji nad standardnim setom
SQL naredbi. Bitno je spomenuti da pojedine funkcionalnosti nisu implementirane, ali su

pruzene mogucnosti implementacije u novijim verzijama.
Glavni tipovi podataka u SQL.ite-u su [Penezi¢, 2012]:

e NULL - NULL vrijednost.
e INTEGER - standardna vrijednost cijelih brojeva s duljinom zapisa od 1, 2, 3, 4, 6, ili 8
byteova, ovisno o danoj vrijednosti.

e REAL - vrijednost realnog broja s 8 byteova u standardnom IEEE zapisu.
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e TEXT - tekstualna vrijednost zapisana u jednom od podrzanih naina zapisa (UTF-8,
UTF-16BE ili UTF-16LE).
e BLOB - vrijednost pohranjena to¢no kako je dana.
Iako postoji mogucnost zapisa vremenskih podataka, isti se interno pretvaraju u jedan od gore

navedenih tipova zapisa.
Prilikom rada SQLite programsko rjeSenje koristi tri vrste zapisa [Penezi¢, 2012]:

e Zapis baze podataka - svi podaci u bazi podataka se nalaze u jednoj datoteci
e Zapis transakcijskog loga (engl. Rollback Journal) - privremena datoteka koja osigurava
ACID implementaciju

e Privremeni zapisi - nastaju kao rezultat rada s podacima

Kao $to smo ve¢ spomenuli SQLite je danas najraSirenije programsko rjeSenje za SQL baze
podataka, ali pogledajmo koji su nedostatci tog sustava za upravljanje bazama podataka [Bucic,
2012]:

e ALTER TABLE nije u potpunosti podrzan; samo RENAME TABLE 1 ADD COLUMN
naredbe su podrzane. Ostale naredbe poput DROP COLUMN, ALTER COLUMN, i
ADD CONSTRAINT nisu implementirane

e Ugnjezdene transakcije; SQLite dozovoljava samo pojedinacne transakcije. Ugnjezdene
transakcije dozvoljavaju kontrolu nad ve¢im 1 kompleksnijim operacijama.

e RIGHT i FULL OUTER JOIN; LEFT OUTER JOIN je implementiran, ali RIGHT
OUTER JOIN i FULL OUTER JOIN nisu. RIGHT OUT JOIN moze biti implementiran
jednostavnim obrtanjem redoslijeda tablica i modificiranjem ,,join* uvijeta. FULL UTER
JOIN moze biti implementiran kao kombinacija ostalih relacijskih operacija koje SQL.ite

podrzava

3.2. Eclipse

U ovom ¢e se dijelu opisati okruzenje u kojem se danas razvijaju Android aplikacije, a to je
Eclipse. Eclipse je visejezi¢no, softversko razvojno okruzenje koje se sastoji od integriranog
razvojnog okruzenja (IDE) i prosirivog plug-in sistema. Eclipse je razvijen od strane Object
Technology International kompanije kao Java softver otvorenog koda. Moze se koristiti za razvoj
aplikacija u Javi i drugim programskim jezicima putem razli¢itih softverskih dodataka. Moguce

je Eclipse nadograditi sa dodacima za programske jezike C, C++, COBOL, Perl, PHP, Python i
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druge. Razvojno okruzenje Eclipse-a je vrlo prilagodljivo, omoguéava uredivanje razli¢itih
perspektiva koje se sastoje od preglednika i urednika (Slika 3.1. ). Na slici je prikazano
okruzenje za razvoj Android aplikacija koja se sastoji, kao §to mozemo vidjeti, od 7 dijelova:

e glavne alatne trake(1)

e preglednika programskog paketa (engl. Package Explorer) (2)

e urednika za pisanje programskog koda (3)

e prozora za prikaz zadataka (4)

e prozora za prikaz glavnih kontrola koji se nalaze u vasoj aplikaciji(npr. TextView) (5)

e prozora sa svojstvima kontrola (6)

e prozora za prikaz rezultata debugiranja, prikaz konzole, gresaka i ostalo (7)
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Slika 3.1. Izgled Eclipse razvojnog okruzenja — Razvoj Android aplikacija

3.2.1. Java programski jezik
Java je objektno-orijentirani programski jezik razvijen u timu predvodenim James Goslingom u
kompaniji Sun Microsystems poc¢etkom 1990. g. Ideja je bila stvoriti programski jezik koji bi bio

nezavisan od operativnog sistema, baziran na C++ programskom jeziku, ali sa
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pojednostavljenom sintaksom, stabilnijim radnim okruzenjem i pojednostavljenom kontrolom
memorije. Prema stru¢njacima postoji Java pripada skupini visSih programskih jezika i ima
svojstvo prenosivosti. Prenosivost u programskim jezicima oznacava moguénost izvrSenja istog
programskog koda na razli¢itim ra¢unalima. Program koji je pisan u viSem programskom jeziku
se prevodi u strojni jezik, $to zna¢i da ne moze biti izvrSen izravno na racunalu. Tu pretvorbu
obavlja zasebni program predvodnik (engl. Compiler) [Marjanica, 2011]. Nakon §to je program
jednom preveden, moZe se izvrSavati neograniCen broj puta na istom racunalu. Umjesto
koristenja predvodnika moguce je koristiti interpreter koji prevodi naredbu po naredbu, prema
potrebi. Kod programskog jezika Java se koristi kombinacija predvodnika i interpretera.
Programi pisani u Javi se prevode u strojni jezik racunala koje ne postoji. Takvo virtualno
racunalo se zove Java Virtual Machine (JVM). Ideja je da ako se kod napiSe i predvodi na jednoj
platformi (npr. Mac OS X), taj isti bajt kod se moze izvr§avati na svim ostalim platformama koje
imaju JVM (npr. Microsoft Windows XP, Linux). U Java programskom jeziku su objektno-
orijentirani principi obavezni. Sve je u Javi objekt, a izvorni kod je pisan unutar klasa. Objekt u
realnom svijetu moze biti ¢ovjek ili bilo Sto drugo. Objekt je definiran svojim stanjem i
ponasanjem [Marjanica, 2011]. Na primjer, stanje objekta covjek moze biti da trci ili stoji, a

ponasanje moze biti brzina tréanja, smjer kretanja, itd.

U programskom jeziku stanje se opisuje sa varijablama, a ponaSanje se definira sa metodama.
Klasa predstavlja nacrt objekta. Na temelju klasa se proizvode objekti. Na primjer, klasa koja
sadrzi opceniti objekt lik moze kreirati viSe likova sa razli¢itim stanjem i ponaSanjem. Klasa
moze oznacavati dio programskog koda ili cijeli programski kod. U pravilu, svaka Kklasa je
deklarirana unutar datoteke sa istim imenom i ekstenzijom .java. Pravilo je da su imena klasa i
datoteka u kojima su klase spremljene ista. Sve klase jedne aplikacije spremaju se u paket sa

nazivom domene (npr. example.com.data) [Marjanica, 2011].

Paket predstavlja hijerarhijsko grupiranje razreda, a ime paketa odgovara strukturi direktorija na
disku. Drugi pojam u Javi je metoda. Klase koje pokre¢u program moraju imati Main() metodu.
Metode su zasebne cjeline unutar pojedine klase koje izvrSavaju odredene operacije [Marjanica,
2011]. Metode su u pojmu objektno-orijentiranog programiranja objekti, tj. jedinice koje imaju
svoje ponaSanje, drze podatke i mogu medusobno djelovati. Programiranje se sastoji od

oblikovanja skupa objekata koji na neki na¢in opisuju problem koji treba rijesiti
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3.2.1.1. Struktura Java datoteke

Programiranje u Javi se odvija u klasama. Ime klase je ujedno i ime programa. Svaka Java

datoteka se sastoji od tri dijela [Marjanica, 2011]:

Deklaracija paketa kojoj klasa pripada (engl. Package) pri ¢emu ime paketa predstavlja
hijerarhijski prikaz strukture direktorija u kojem se nalazi datoteka.

Opcionalni popis paketa koje treba ukljuciti (engl. Import).

Deklaracija klase. Java programski jezik podrzava ugnijezdavanje, $to znaci da je unutar
jedne klase moguce deklarirati druge klase. Da bi se neki program mogao izvrsiti, on
mora sadrzavati metodu Main(). Deklaracija metode sadrzi tri modifikatora, tj. public,
static i void. Public oznacava javnu metodu, void metoda ne vraéa nista, a static metoda

pripada samoj klasi te nije potrebno stvarati instancu kako bi se metoda mogla koristiti.

3.3. Karakteristike Android programskog okruzenja

Glavne karakteristike Android programskog okruzenja su najbolje istaknute u politici

organizacije Open Handset Alliance. Spomenute karakteristike su [Burnette, 2009]:

otvorenost — programeru omogucava potpunu slobodu u razvoju novih i ve¢ postojecih
aplikacija, a proizvodacu uredaja slobodno koriStenje i prilagodbu platforme bez plac¢anja
autorskih prava;

sve aplikacije su ravnopravne — $to znaci da ne postoji razlika izmedu osnovnih jezgrenih
aplikacija uredaja 1 dodatnih aplikacija. Svim aplikacijama omogucen je ravnopravni
pristup resursima pokretnog uredaja Sto daje mogucnost potpune prilagodbe uredaja
specificnim potrebama individualnog korisnika;

automatsko upravljanje zivotnim ciklusom aplikacije — omogucava nadzor pokretanja i
izvrSavanja aplikacija na sistemskoj razini optimiziranim koriStenjem memorije i snage
uredaja. Krajnji korisnik viSe ne brine o gaSenju odredenih aplikacija prije pokretanja
drugih;

ruSenje granica "klasi¢nih" aplikacija — moguénost razvoja novih i inovativnih aplikacija
temeljenih na medusobnoj kolaboraciji tehnologija;

brz i jednostavan razvoj aplikacija — omogucen je bogatom bazom korisnih programskih

biblioteka (engl. Libraries) i alata za izradu aplikacija;
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e visokokvalitetni grafi¢ki prikaz i zvuk — podrzana 2D vektorska i 3D OpenGL (engl.
Open Graphics Library) grafika, te ugradeni kodeci svih Cesto koristenih audio i video
formata;

e kompatibilnost s ve¢inom sadasnjeg i buduceg hardvera — ukljucuje prenosivost Android
aplikacija na ARM, x86 i ostale arhitekture, te prilagodljivost sustava ulaznim i izlaznim

komponentama.
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4. PRIMJERI APLIKACIJA

U ovom poglavlju ¢e se pokazati nekoliko primjera aplikacija koje ¢e zajedno dati jednu vrstu
osnove za daljnji razvoj aplikacija. Prije nego Sto ¢e se poceti sa radom, potrebno je instalirati

potrebno okruzenje za razvoj aplikacija, ti dodaci su:

e Eclipse

e Android SDK

e Android development kit (ADT)
e Android virtual devices (AVD)

Nakon $to se instaliraju potrebni dodaci moze se krenuti u razvoj Android aplikacija. Prvi
primjer ¢e biti implementirati listu, $to je danas jako vazan koncept u Android razvojnom

inZenjerstvu.

4.1. Primjer aplikacije: Liste

Ovaj primjer pokazuje kako implementirati jednostavnu listu unutar bilo koje Android aplikacije.
Osim same implementacije liste prikazat ¢e se jedan dogadaj (engl. Event), odnosno metoda koja
nam pokazuje koji je element u listi trenutno oznaen od strane krajnjeg korisnika —
onListltemClick(). Na taj nac¢in mozemo konkretno odrediti $to ¢e se dalje desiti u aplikaciji.
Metoda onListltemClick() je tipa void i ima Cetiri argumenta. Osim te metode postoje jos metode

koje sluze da bi upotpunili funkcionalnost liste u Android okruzenju.

Prije prelaska na kod aplikacije, potrebno je znati da se android aplikacija sastoji od vise

dijelova, ali ono Sto se najviSe izdvaja tijekom razvoja android aplikacije su tri dijela:

e Glavna aktivnost u obliku xml datoteke (Datoteka se nalazi u ../res/layout/ )
e Glavna aktivnost u obliku java datoteke (Datoteka se nalazi u ../src/)

e Android manifest u obliku xml datoteka (Datoteka se nalazi u glavnoj mapi aplikacije)

Datoteka glavna aktivnost u xml obliku nam predstavlja izgled (engl. Layout) same aplikacije,
dok nam glavna aktivnost .java ekstenzije predstavlja onaj logi¢ni dio aplikacije. U datoteci
Android manifest se nalaze razna dopustenja i restrikcije android aplikacije (primjer: da li

aplikacija ima pristup internetu, da li aplikacija moZe slati ili primati poruke). Sada ¢emo
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pogledat kod primjera aplikacije liste. Prvo ¢emo pogledati datoteku u kojoj je konstruiran izgled

aplikacije, naziva activity_main.xml.

e Datoteka activity_main.xml:

<RelativelLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent” >

</Relativelayout>

Kao $to se moze vidjeti datoteka sadrzi nekoliko linija koda koje konstruiraju cijeli
aplikacije (Slika 4.1.)

] MainActivity java 7 activity_mainxml 3 =0

1 Palette

" Palette default  ~ | (0 NewsoOne ~ | - | ¥r AppTheme = | ® MainActivity ~ | ® - | 16 -

(= Form Widgets =@ - EE Q| a®
o

Textview Large Medium
-
Smal Button  Small
@ Lista
OFF + CheckBox

® RadioButton

m

CheckedTextView
Spinnes

m

[ Text Fields

[ Layouts

) Composite

) Images & Media

) Time 8 Date

) Transitions

) Advanced

Custom & Library Views | | « b
[=] Graphical Layout | =] activity_main.xml

Slika 4.1. Izgled aplikacije Liste u Eclipseu

izgled

Ono §to ovdje treba istaknuti su opcije match_parent i wrap_content. To su konstante kojima

opisujemo visinu i duzinu odredenog pogleda (engl. View). Konstanta match_parent oznac¢ava

da ¢e doticni pogled, odnosno kontrola (primjer textview) zauzeti veli¢inu kao i njegov roditel;.

Konstanta wrap_content oznacava da kontrola zauzima dovoljno velik prostor da obuhvati

vlastiti sadrzaj. Sljedeca datoteka je datoteka MainActivity.java.

e Datoteka MainActivity.java:

package com.example.lista;
import ..

public class MainActivity extends ListActivity {

String[] fakulteti = new String[]{"Fakultet organizacije i informatike","Fakultet

elektrotehnike i racunarstva","Elektrotehnicki fakultet"};

@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState)

{
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super.onCreate(savedInstanceState);
setListAdapter(new
ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_List_item_1,fakulteti));

}

@0override

protected void onListItemClick(ListView 1, View v, int position, long id)

{
Toast.makeText(this, "Izabrali ste " + fakulteti[position],
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}

}

Na samom pocetku se nalazi paket kojem aplikacija pripada te popis koristenih biblioteka za
izradu aplikacije. Ono po ¢emu se razlikuje implementacija liste od obi¢ne android aplikacije je
to Sto se klasa MainActivity (naziv glavne klase aplikacije) mora prosiriti sa superklasom
ListActivity Sto se moze vidjeti u sljedecoj liniji koda public class MainActivity extends
ListActivity. U kodu prvo kreiramo globalnu varijablu tipa string, u ovom slucaju varijabla
fakulteti koja sadrzi imena nekoliko fakulteta. Nakon toga dolazi onCreate() metoda koja se
generira automatski tijekom Kreiranja novog projekta, zajedno sa
super.onCreate(savedlnstanceState) linijom kéda. Spomenuta lista se sastoji od vrijednosti iz
stringa fakulteti. Sljedeci dio je pozivanje metode setListAdapter() koja automatski puni zaslon
sa listView kontrolom, odnosno pogledom. Unutar te metode se kreira novi ArrayAdapter koji ¢e
preuzeti podatke iz strigna fakulteti i popuniti s tim podacima cijelu listu. Nakon $to je
implementirana slijedi metoda onListitemClick() uz pomocu koje se odredi koji je element liste
oznaCen od strane korisnika. Na samom kraju uz pomo¢ Toast objekta pozivamo metodu
makeText() kako bi prikazali koja je vrijednost oznacena. Time zavrSava jednostavna aplikacija

koja bi trebala pokazati osnove oko implementacije liste (Slika 4.2.).

=

‘ MainActivity

Fakultet organizacije i informatike
Fakultet elektrotehnike i racunarstva

Elektrotehnicki fakultet

Izabrali ste Fakultet organizacije i
informatike

Slika 4.2. Graficko sucelje aplikacije Lista
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4.2. Primjer aplikacije: Text-to-speech

Sljedeca aplikacija ¢e pojasniti kako se koristi TextToSpeech klasa koja je dio Androidovog
AP1'%-a. TextToSpeech zajedno sa RecognitionListener suceljem moze biti od velike koristi u
raznim aplikacijama. U ovom dijelu ¢e biti rije¢ o TextToSpeech klasi i kako pretvoriti tekst u
glasovnu naredbu. Bitno je spomenuti da se RecognitionListener sucelje bavi obrnutim

mehanizmom, pretvaranje glasovne naredbe u tekst.

U samoj aplikaciji koja na zaslonu ima jedan textView, jedan editText koji sluzi za unos Zeljenog
teksta te jednu tipku (engl. Button) koja pokreée funkciju pretvorbe teksta u glasovnu naredbu.
Prvi zadatak je implementirati algoritam koji ¢e pratiti da li je doSlo do nekakvog dogadaja od
strane korisnika. Za tu radnju ¢e posluziti onClick metoda. Dakle, kada korisnik klikne na gumb
automatski ¢e se pokrenuti onClick metoda koja ¢e sadrzavati naredbe za preuzimanja teksta iz
textView kontroole te metodu izgovori koju ¢emo sami implementirati. Na kraju onClick metoda

¢e izgledati ovako:

public void onClick(View e)

{
EditText eText = (EditText)findViewById(R.id.editTextl);

String sText = eText.getText().toString();
izgovori(sText);

Vlastita metoda izgovori ¢e imati sljede¢i kod:

private void izgovori(String sText)

{
textToSpeech.speak(sText, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);

Spomenuti dijelovi koda ¢ine glavni kostur aplikacije no aplikacija nije zavrSena jer preostaje
ispitati da li korisnikov uredaj na kojem je instalirana aplikacija ima instalirane potrebne podatke
kako bi se uspjesno kreirala instanca TextToSpeech klase. Za to ¢e bit zasluzne sljedecée linije

koda, kao globalna varijabla:
private int provjeraPodataka = ©;
Unutar onCreate metode se nalazi kod u nastavku:

Intent checkIntent = new Intent();
checkIntent.setAction(TextToSpeech.Engine.ACTION _CHECK_TTS_DATA);
startActivityForResult(checkIntent, provjeraPodataka);

10 API - Application programming interface - predstavlja sugelje za programiranje aplikacija. Odnosno, skup
odredenih pravila i specifikacija koje programeri slijede tako da se mogu sluziti uslugama ili resursima operacijskog
sustava ili nekog drugog slozenog programa.
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Nakon §to smo pripremili sve kako bi provjerili da li su instalirani potrebni podaci, potrebno je

implementirati sljede¢u metodu:

protected void onActivityResult(int request, int result, Intent data)

{
if(request == provjeraPodataka){
if(result == TextToSpeech.Engine.CHECK_VOICE _DATA PASS){
textToSpeech = new TextToSpeech(this, this);
}else{
Intent installIntent = new Intent();
installIntent.setAction(TextToSpeech.Engine.ACTION_INSTALL_TTS DA
TA);
startActivity(installlIntent);
}
}
}

Spomenuta metoda onActivityResult ¢e provijeriti da li su potrebni podaci prisutni, ako jesu onda
¢e se uspjesno kreirati instanca TextToSpeech klase, u suprotnom ¢e uputiti korisnika da instalira
potrebne podatke. Kako bi se aplikacija zavrSila potrebno je jo§ dodati metodu koja ¢e provjeriti
da li se uspjesno kreirana instanca ve¢ spomenute klase te dodijeliti jezik, odnosno operatora koji

¢e izgovarati odredeni tekst:

public void onInit(int initStatus)

{
if(initStatus == TextToSpeech.SUCCESS)

{

if(textToSpeech.islLanguageAvailable(Locale.US)==TextToSpeech.LANG_AVAILABLE)
textToSpeech.setlLanguage(Locale.US);
}else if(initStatus == TextToSpeech.ERROR){
Toast.makeText(this,"Na Zalost dosSlo je do greske...",Toast.LENGTH_LONG).show();
}

}
Metoda oninit ¢e takoder javiti greSku ako dode do neuspjesne inicijalizacije. Sa tom metodom
je dovrSena aplikacija Text-to-speech (Slika 4.3.).

=

. MainActivity

Unesite Zeljeni tekst:

Dobar dan!

Preslusaj

Slika 4.3. Graficko sucelje aplikacije Text-to-speech
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4.3. Primjer aplikacije: Geste

U ovom primjeru aplikacije demonstrirati ¢e se glavne funkcionalnosti oko uporabe gesti na
zaslonu osjetljiv na dodir. U aplikaciji ¢e biti prikazane osnovne geste kao §to su pomicanje
(engl. Scroll), bacanje (engl. Fling) te gesta dvostrukog dodira (engl. Double tap). Svaka gesta
ima svoju implementiranu metodu unutar android API-a, a to su onScroll(), onFling() i
onDoubleTap(). Osim spomenutih gesti postoje jos i sljedece geste:
e onDoubleTapEvent()
e onDown()
e onLongPress()
e onShowPress()
e onSingleTapConfirmed()
e onSingleTapUp()
Primjer aplikacije Geste sadrzi dvije klase unutar glavne MainActivity klase, a to su klase Platno
I GestureListener. Prvo §to ¢e se implementirati u ovoj aplikaciji je takozvano platno (engl.
Canvas) na kojem ¢e se nalaziti FOI logo te ¢e se s njim mo¢i upravljati uz pomo¢ gesta koje su
implementirane u klasi GestureListener. Pogledajmo kako izgleda klasa Platno:
private class Platno extends View {
private Matrix matrica;
private Bitmap foilogo;
@verride

protected void onDraw(Canvas canvas)

{

canvas.drawBitmap(foilLogo, matrica, null);

}
}

U prilozenom dijelu k6du moZemo istaknuti drawBitmap() metodu, ona nam slika na$ logo na
osnovu zadane matrice. Konstruktor spomenute klase je sljedeéi:
public Platno(Context context) {
super(context);
matrica = new Matrix();

geste = new GestureDetector(MainActivity.this, new GesturelListener(this));
foilogo = BitmapFactory.decodeResource(getResources(), R.drawable.szfoi);

}

U konstruktoru se kreira i inicijalizira GestureDetector kojem je zadatak da prepozna, u slucaju
da se dogodila neka gesta od strane korisnika, koja je to to¢no gesta bila. Kada prepozna o kojoj
gesti je rije¢, onda se ta informacija proslijedi GestureListener klasi. GestureListener klasa ¢e

pokrenuti odredenu radnju ovisno o gesti. Takoder treba spomenuti da se u konstruktoru ucitava
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slika, u ovom slucaju FOI logo (szfoi.png), koja se nalazi u resursima projekta. Sljede¢i korak je

implementirati metodu koja ¢e pri svakom dodiru gledati da li se dogodila nekakva gesta:

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
return geste.onTouchEvent(event);

Ovaj kratki kod ¢e se baviti prepoznavanjem gesti, dok ¢e sljedeci kod ovisno o kojoj je gesti

rije¢ pokrenuti odredenu radnju:

private class GestureListener implements GestureDetector.OnGestureListener,
GestureDetector.OnDoubleTapListener {
Platno pogled;
public GestureListener(Platno view) {
this.pogled = view;
}

public boolean onDown(MotionEvent e)

{

return true;

}
public boolean onScroll(MotionEvent el, MotionEvent e2, float distanceX, float
distanceY)

{

pogled.onMove(-distanceX, -distanceY);
return true;

public boolean onDoubleTap(MotionEvent e)

{

pogled.onResetLocation();
return true;

}

public boolean onFling(MotionEvent el, MotionEvent e2, final float velocityX,
final float velocityy)

final float distanceTimeFactor = 0.4f;
final float totalDx = (distanceTimeFactor * velocityX/2);
final float totalDy = (distanceTimeFactor * velocityY/2);

pogled.onAnimateMove(totalDx, totalDy, (long) (1000 * distanceTimeFactor));
return true;

}

Klasa GestureListener je izvedena iz sucelja OnGestureListener i OnDoubleTapListener. Razlog
tomu je taj Sto nas u aplikaciji zanimaju pokreti bilo kakve vrste za §to je zasluzno
OnGestureListener te dogadaji koji su pokrenuti dvostrukim dodirom zaslona za §to se brine
OnDoubleTapListener sucelje. Prva metoda unutar nase klase koja predstavlja nekakvu gestu je
metoda onScroll(). Spomenuta metoda predstavlja gestu povlacenja, odnosno pomicanja. Kako
bi se ova metoda realizirala metoda onDown() mora vratiti vrijednost true. Metoda onScroll()
poziva metodu onMove() koja pripada objektu nase klase Platno. Metoda onMove() translatira
nasu matricu za udaljenost koju je napravio prst na zaslonu te ponovo crta nasu sliku na drugom

mjestu. Sljede¢a metoda, onDoubleTap(), ¢e resetirati poloZaj nase slike na svoj pocetni poloZzaj.
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Spomenuta radnja se realizira pozivanjem metode onResetLocation(). Metoda onResetLocation()
sadrzi svega dvije linije kdda:

public void onResetLocation()

{
matrica.reset();
invalidate();

}
Posljednja implementirana metoda je onFling(), ta metoda predstavlja gestu bacanja. Udaljenost
koju ¢e proputovati FOI logo efektom bacanja po zaslonu ée se izracunati pomocu ubrzanja
(engl. Velocity). Ubrzanje je odredeno po prijedenom putu mjereno u pikselima u odredenom
vremenu mjereno u sekundama. Kod koji se nalazi unutar doti¢éne metode izraGunava udaljenost

koju slika mora prijeci nakon Sto se desila gesta bacanja.

Kao $to je ve¢ ranije spomenuto postoji jo§S metoda za razne geste ali u ovom primjeru je cilj
pokazati osnove oko implementacija gesti. Prikaz grafickog sucelja aplikacije se moze vidjeti na
sljedecoj slici (Slika 4.4.).

=

. MainActivity

Vucite FOI logo po ekranu

Slika 4.4. Grafi¢ko sulelje aplikacije Geste

4.4. Primjer aplikacije: SMS

Aplikacija SMS je aplikacija koja omogucava slanje kratkih poruka izmedu dva emulatora ili dva
Android uredaja koja imaju instaliranu doti¢nu aplikaciju. Kako bi omogudili da nasa aplikacija
Salje i prima poruke najprije je potrebno dodati takozvana dopustenja unutar Android manifest
datoteke:
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e Datoteka AndroidManifest.xml:

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example.sms"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >
<uses-sdk
android:minSdkVersion="8"
android:targetSdkVersion="15" />
<uses-permission android:name="android.permission.SEND_SMS"/>
<uses-permission android:name="android.permission.RECEIVE_SMS"/>
<application
android:icon="@drawable/ic_Launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity
android:name=".MainActivity"
android:label="@string/title_activity_main" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
</application>
</manifest>

Ono §to smo dodali unutar ove datoteke su sljedece dvije linije koda:

<uses-permission android:name="android.permission.SEND_SMS"/>
<uses-permission android:name="android.permission.RECEIVE_SMS"/>

Po kljuénim rije¢ima uses-premission te SEND SMS i RECEIVE SMS mozemo zakljuciti da

prva linija oznac¢ava dopustenje za slanje poruka dok druga za primanje poruka.

Graficko sucelje se sastoj od dvije editText kontrole u kojima se upisuje broj primatelja poruke i
sami tekst poruke. Osim spomenutih kontrola tu se nalazi i tipka posalji koja ¢e pokrenuti

metodu slanja poruke. Metoda koja je zasluzna za slanje poruka se zove posaljiPoruku() i tipa je

void:
protected void posaljiPoruku(String noviBroj, String novaPoruka)
{
SmsManager sms = SmsManager.getDefault();
sms.sendTextMessage(noviBroj, null, novaPoruka, null, null);
}

Za slanje poruka potrebna je klasa SmsManager. U kodu koristimo metodu getDefault() uz
pomo¢ koje dobijemo osnovnu instancu SmsManager klase. Nakon §to smo kreirali instancu
mozemo iskoristiti metodu sendTextMessage() koja ima 5 argumenata. Nama su trenutno vazni
samo prvi argumenti, koji predstavlja broj primatelja poruke i tre¢i argument koji predstavlja
poruku koja se Salje. U primjeru aplikacije je dodano jo§ nekoliko linija kdda unutar metode
posaljiPoruku(), ali radi jednostavnosti je kdd ovdje skracen i prikazan je samo osnovni dio koji

je dovoljan za izvrSavanje funkcije slanja poruke drugom uredaju, odnosno emulatoru. Osim
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mogucnosti slanja poruka aplikacija mora imati i mogucnost primanja poruka Sto je realizirano
sljede¢im kdédom:

public void onReceive(Context context, Intent intent) {
Bundle bundle = intent.getExtras();
SmsMessage[] poruke=null;
String tekst = "";
if (bundle != null) {
Object[] pdus = (Object[]) bundle.get("pdus");
poruke = new SmsMessage[pdus.length];
for(int i=0; i<poruke.length;i++){
poruke[i] = SmsMessage.createFromPdu((byte[])pdus[i]);
tekst += "Poruka od: " + poruke[i].getOriginatingAddress();
tekst += "\n";
tekst += poruke[i].getMessageBody().toString() + "\n";

}
Toast.makeText(context, tekst, Toast.LENGTH_LONG).show();

}

PriloZeni kdd je smjeSten u zasebnoj klasi koja se nalazi u datoteci SMSPrimanje.java, ime klase
je SMSPrimanje. Ranije spomenuti kod, koji sluzi za slanje poruka se nalazi u klasi
MainActivity iz datoteke MainActivity.java. Implementacija koja je zasluzna za primanje poruka
koristi pakete (engl. Bundle). U kddu vidimo if uvjet koji provjerava da li je paket prazan ili ne.
U slucaju da paket, odnosno bundle, sadrzi neke podatke. Poruke ako postoje one su spremljene
u polje Object u formatu PDU. PDU (Protocol Description Unit) format ne sadrzi samo tekst
poruke ve¢ i mnoge druge podatke o posiljatelju kao Sto su podatci o posiljateljevom SMS servis
centru, vremenska oznaka i ostale informacije. U sljede¢em dijelu koda varijablu poruke koja je
tipa String punimo sa postoje¢im podacima o primljenim porukama. Nakon toga sve §to trebamo
napraviti je iz te hrpe informacija izvu¢i ono §to nama treba. Spomenuto ¢e se realizirati kroz
jednu for petlju koja ¢e izvuéi vrijednosti kao S$to je broj posiljatelja i tekst poruke. Kada petlja
zavrsi spremljene vrijednosti iz varijable tekst ¢e se ispisati na zaslonu aplikacije (Slika 4.5.).
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Slika 4.5. Grafic¢ko sucelje aplikacije SMS
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5. ZAKLJUCAK

Ovim radom je opisan Android operacijski sustav, njegova povijest o nastanku, opisane su i sve
verzije spomenute tehnologije te struktura operacijskog sustava. Takoder je opisano razvojno
okruzenje te su dane Cetiri implementacije razlicitih aplikacija koje pruzaju temeljnu osnovu za
razumijevanje razvoja Android aplikacija u Eclipse razvojnom okruzenju. Ono §to je bitno
naglasiti je to da razvoj aplikacija u spomenutom razvojnom okruzenju karakterizira otvorenost,

brzina, fleksibilnost i jednostavnost.

Pregledom povijest Android operacijskog sustava jasno je da se Android brzo razvija i kao
operacijski sustav, ali 1 kao alat razvojnim inZenjerima za razvoj aplikacija. Bitno je napomenuti
da je svaka verzija bogatija novijim tehnologijama i alatima te samim time pruza vecu

mogucnost za razvoj inovativnih aplikacija.

Android je danas bez sumnje jedan od najrasprostranjenijih operacijskih sustava u mobilnom
svijetu. Osim Androida tu su jo§ vrijedni spomena Windwos Phone, i0OS te Symbian. Jedan od
razloga zasto je Android tako snaZan na trzistu je Google Play. Google play prema novijim
statistikama sadrzi oko pola milijuna aplikacija 1 preko tri milijarde preuzimanja. Jedino trziSte
aplikacija koje je u rangu Androidovog je operacijskog sustava iOS. Veliki broj aplikacija na
Google Playu je jasan pokazatelj da Android ima veliku zajednicu razvojnih inzenjera. Razlog
takve velike zajednice je taj Sto je Android razvojno okruZenje potpuno besplatno i pruza brzo
ucenje uz mnogobrojnu literaturu koja je na raspolaganju svima. Jo$ jedan dokaz o veli¢ini

Androida leZi u pove¢anom rastu broja poslova na trziStu za razvojne inzenjere (Slika 5.1.)
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Slika 5.1. Prikaz poveéane potraznje za Android razvojnim inZenjerima
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Kao §to mozemo vidjeti u zadnje Cetiri godine potraznja za Android razvojnim inzenjerima je

naglo porasla.

Stav je autora ovog teksta da se implementirane aplikacija koje su prilozene u ovom radu ne
mogu koristiti u realnom vremenu. Spomenute aplikacije mogu posluziti za daljnji razvoj ideja u
smislu nadogradnje odredenih aplikacija ili koriStenja odredenih dijelova implementacija kako bi

se izgradilo neko sasvim drugo programsko rjesenje.
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