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ABSTRAKT

Obsahem této prace je predstaveni a popis platformy pro mobilni zatizeni Android.
V prvni ¢asti je seznameni s opera¢nim systémem Android, jeho historie, architektura, verze a
konkurenéni platformy. Dalsi ¢ast popisuje nastroje, které se nejcastéji pouzivaji pii vyvijeni
aplikaci pro tento systém a posledni Cast se zabyva praktickym navrhem a sestavenim
ukéazkové aplikace.

ABSTRACT

This Thesis deals with the presentation and description of the platform for mobile
device Android. In the first part, introduction of the OS Android, its history, architecture,
versions and competing platforms can be found. The next part deals with tools that are mostly
used when developing applications for this OS. The last part describes the practical proposal
and the sample aplication.
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1 Uvod

Prvni mobilni zafizeni se objevila jiz v 50.letech 20.stoleti, ale nejvétsiho rozmachu dosahuji
az nyni. Zejména v poslednich letech se trh zdsadné rozrostl, a to piedevsim diky velkému
mnozstvi novych typu téchto mobilnich zafizeni. K telefoniim se pfidaly mobilni poéitace,
PDA, GPS, tiskarny, tablety a mnoho dal$ich. V zavislosti na tom dochazi i k rozmachu trhu
s platformami pro tato zafizeni, a jednou z nejvyraznéjsich v posledni dob¢ je Android.

Pod oznacenim Android se nachéazi rozsahla platforma, zahrnujici operac¢ni systém,
nastroje a pomtucky pro vyvoj aplikaci. Jednd se o projekt, ktery si svoji kvalitou,
pouzitelnosti a dostupnosti rychle ziskal dominanci na trhu. Podafilo se vytvofit ekonomicky
systém, ktery pfindsi uzitek nejen svym tviircim, vyrobcim zafizeni a vyvojafim, ale i
koncovym uzivateltim.

Velkéd pozornost je vénovana vyvoji a distribuovani aplikaci. Vyvojafi maji zdarma
k dispozici veskeré nastroje pro programovani a simulovani, které mohou implementovat do
svych vyvojovych prostiedi a po zaplaceni poplatku maji ptistup k distribu¢nimu kanalu, kde
mohou vydélavat na svych programech.

Obsahem m¢é prace je sezndmeni s opera¢nim systémem, jeho srovnani s konkurenci a
analyza nastroji pro vyvoj pifi vytvareni vlastni aplikace. Systém Android jsem si vybral
pfedev§im proto, Ze je nejrozSifencjsSi a je obklopen velkou komunitou vyvojait.
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2 Android OS
2.1 Historie Android

Spolecnost Google roku 2005 koupila tehdy malo zndmou firmu Android Inc. A ud¢lala z ni
svoji dcefinou spolecnost. Spoleéné pod vedenim Andyho Rubina, jednoho ze zakladateli
Android Inc., zacali vyvijet platformu pod ndzvem Android.

V roce 2007 bylo zalozeno sdruzeni Open Handset Alliance (OHA), neboli uskupeni
84 spolecnosti [1] (napf. Google, HTC, Samsung, Intel, NVIDIA) zabyvajicich se riznymi
oblastmi mobilnich technologii S cilem rozvijet oteviené standardy pro mobilni zafizeni.
Prvnim jejich produktem byl open-source systém Android. Jadro systému vyviji a spravuje
prevazné Google, ostatni clenové se na vyvoji podili a néktefi navic vytvari pro sva zatizeni
upravené verze s riznymi nadstavbami a modifikacemi uzivatelského prostiedi (napi. HTC
Sens).

V fijnu 2008 firma HTC uvedla na trh prvni komer¢ni mobilni zafizeni se systémem
Android s ozna¢enim HTC Dream. Telefon obsahoval prvni verzi syst¢ému Android 1.0.
Nasledovala tada aktualizaci, které postupné zlepSovaly operac¢ni systém, ptidavaly nové
funkce a opravovaly chyby starSich verzi. Kazda hlavni verze byla v abecednim potadi
pojmenovana po dezertu, nebo sladkosti napt: verze 1.5 Cupcake, 1.6 Donut nebo nejnové;si
4.2 Jelly Bean.

S HTC Dream pfisla i prvni plnohodnotna verze Android software development kitu
(SDK), tedy nastroje pro vyvoj, testovani a opravovani chyb Android aplikaci. S kazdou
novou verzi Androidu vydava OHA i nové verze Android SDK (nejnovéjsi: Android 4.2
SDK).

Platforma nabrala raketovy vzestup. Ve druhém kvartalu roku 2009 zabirala 2,8
procentni podil svétového trhu se smartphones a jiz v ¢tvrtém kvartalu roku 2010 s 33% se
stala nejrozsifenéj$i mobilni platformou. Na konci roku 2012 70% smartphones vyuZzivalo
operacni systém Android a z celkového poctu prodanych mobilnich zatfizeni zabiral 31%
s velkym naskokem na druhy iOS (9%). Podil na trhu se li§i podle tzemnich oblasti.
Napftiklad v €ervenci roku 2012 v USA, kde je velmi popularni americky Apple, mél Android
podil 52%, ale naptiklad v Ciné ve stejném obdobi 90%.

V cervenci 2011 Google oznamil 100 miliond aktivovanych zatizeni pii 550 000
aktivaci denné. V zaii 2012 to bylo jiz 550 miliont zafizeni s Androidem a 1,3 miliont
aktivaci denné [2]. Tabulka Tab.1 je ukazuje prodejni zmény mezi roky 2011 a 2012 [2].

Platforma 4Q *11(mil. 4Q’12(mil. | 4Q 11 (%) | 4Q 12 (%)
Kust) Kusi)

Android 77,1 1447 51 70

i0S 35,5 43,5 24 21
Blackberry 13,2 7,3 9 4
Microsoft 2,8 6,2 2 3
Bada 3,1 2,7 2 1
Symbian 17,5 2,6 12 1
Jiné 1,2 0,7 1 0
Celkem 150,2 207,7 100 100

Tab.1 Srovnani prodeje platforem ve 4 kvartilu roku 2011 a 2012
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2.2 Architektura

Architekturu Android opera¢niho systému mizeme popsat jako software 5-ti vrstev. Tyto
vrstvy jsou skupinou nékolika dalSich dil¢ich programii, které spole¢né tvofi operacni systém,
middleware a dulezité aplikace. Kazda vrstva poskytuje sluzby vrstvé nad ni [3].

APPLICATIONS
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APPLICATION FRAMEWDORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

= —
|
|
|

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES } ANDROID RUNTIME
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Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Eli! ! !Eg

Machine

SGL SSL libe

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver
Driver Driver

Keypad Driver WiFi Driver S\rl:\?e'cr)s Ma:;);:i:ent

Obr.1 Grafické znazornéni architektury Android OS
2.2.1 Linux Kernel

Prvni a zakladni vrstvou systému je jadro zaloZzené na Googlem upravené verzi Linuxu 2.6.
Tato vrstva zafizuje komunikaci s hardwarem prostiednictvim ovladaci a také zakladni
systétmové sluzby jako bezpecCnost, sprava paméti a procest, sitova pfipojeni a spravu
napajeni. Na rozdil od Linuxu Android nepodporuje nativni X Window Systém (systém pro
vytvareni grafické uzivatelské prostfedi) a ani uplnou sadu GNU knihoven (linuxovych
knihoven). Je proto slozité predélavat Linuxové aplikace a knihovny pro systém Android.

2.2.2 Libraries (knihovny)

Druhé vrstva obsahuje knihovny napsané v jazycich C a C++. UmoZnuji mobilnim zatizenim
pracovat s riznymi typy dat.

Priklady knihoven:

System C library — standartni systémové knihovny

Media Libraries — podpora obrazovych souborl a piechravani audia a videa
SQLite — databazova knihovna

WebKit — knihovna pro zobrazeni HTML
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2.2.3 Android Runtime

V této vrstvé jsou obsazeny zakladni knihovny programovaciho jazyka Java a virtualni stroj
Dalvik. Dalvik Virtual Machine (DVM) je Googlem vytvofend nahrada za Java Virtual
Machine (JVM). Divodem vytvofeni nového virtualniho stroje byly licen¢ni podminky (JVM
vykon vzhledem k tispofe energie a vydrzi baterie)

Android pouziva virtualni stroj pro spusténi kazdé aplikace s vlastnim procesem [3].
Diky tomu nejsou spusténé aplikace na sob¢ zavislé, a pokud dojde k chyb¢, neovlivni jiné
procesy ani béh zafizeni. Také zjednoduSuje spravu paméti. Pouzitim virtualniho stroje se
Android 1i$i od jinych mobilnich operacnich systému, jako Symbian, nebo iOS, které
pouzivaji ptimou kompilaci zdrojového kodu. Dalvik oproti tomu pievadi Java byte kod
pomoci kompilatoru a vysledny Dalvik byte kod je nasledné spustén na DVM.

2.2.4 Application Framework

Poskytuje jednoduchy zpasob ovladani funkci telefonu a jeho pfislusenstvi. Pomoci
frameworku mize vyvojaf svym aplikacim zpfistupnit data, uzivatelské rozhrani, hardware a
spoustu jinych sluzeb.

Priklad sluzeb:

Activity Manager: tidi zivotni cyklus aplikaci

Content Providers: spravuje sdileni data mezi aplikacemi
Telephony Manager: dava aplikaci piistup k hlasovym hovoru
Location Manager: ur¢uje polohu pomoci GPS, nebo mobilni sité
Resource Manager: dava aplikaci piistup k externim soubortim

2.2.5 Applications

V nejvyssi vrstvé jsou uloZzeny samotné aplikace. Nékteré standardni jsou piredinstalované
(napf. SMS Kklient, Email klient, webovy prohlize¢, kalendaf...). Dal$i mohou byt
nainstalované od vyrobce telefonu, mobilniho operatora, anebo wuzivatelem stahnuté
z internetu.

2.3 Hlavni verze androidu

Verze a datum Zakladni informace a zmény
vydani
Android 1.0 . prvni komer¢ni Android
. distribuovany pouze na telefonu HTC Dream
23. zari 2008 o aktualizovan verzi 1.1 (stale pouze pro HTC Dream)
. Moznost nahravat a sledovat videa z kamery
Android 1.5 ° Nova  softwarova  kldvesnice s automatickym
(Cupcake) dokoncovanim slov
o Bluetooth — podpora A2DP
30. dubna 2009 o Moznost automaticky pfipojit Bluetooth headset
. Rozsifena funkce kopirovat a vlozit.
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Android 1.6
(Donut)

15. zari 2009

Nové prosttedi fotoaparatu, kamery a galerie
Aktualizované vyhledavani hlasem

Quick  Search  Box (vyhledavani  soubort,

kontakti...)

Podpora pro rozliseni displeje WVGA
Vylepseni rychlosti vyhledavani a kamery

Android 2.0/2.1

Podpora pro vice velikosti a rozliSeni displeje

(Eclair) . Nové prosttedi prohlizece a podpora HTMLS5
o Podpora pfisvétlovaci diody
26. Rijna 2009 o Digitalni zoom (fotoaparat)
J Bluetooth 2.1
Android 2.2 o Moznost instalovat aplikace na pamét'ovou kartu
(Froyo) o kompilator JIT (zrychleni systému 2x az 5x)
o Moznost vytvofit z telefonu WiFi hotspot
20. kvétna 2010 . Podpora pro OpenGL ES 2.0

Android 2.3/2.4
(Gingerbread)

6. prosince 2010

Podpora vice kamer a novych senzort
Google Maps 5 s 3D piistupem
Rozsifeni podpory nativniho kodu

Android . Optimalizace pro velké obrazovky tableti

3.0/3.1/3.2 . Upraveny multitasking

(Honeycomb)

22.unora 2011

Android 4.0-4.0.4 o Odemceni telefonu obli¢ejem

(Ice Cream . Vylepsené rozpoznani hlasu
Sandwich) . Ukazatel pfenesenych dat

19.fijna 2011

Android 4.1-4.2 . Project Butter (zrychlené vykreslovani obrazu)

(Jelly Bean) o Rozpoznavani hlasu offline

9. Cervence 2012

Vice uzivatelskych ucti

Tab.2 Prehled hlavnich verzi Android OS a jejich vylepseni [4]
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24 Podil verzi

Android je oznacovan jako roztfiStény operacni systém. Velké mnozstvi verzi s riznymi
funkcemi na riznorodém hardwaru ptisobi komplikace vyvojaitim aplikaci. Tato skutecnost je
jednou z hlavnich nevyhod celé platformy

Verze Kédové jméno Datum vydani API level Podil
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 9. tinor 2011 10 44%
4.0.x Ice Cream 16. prosince 2011 15 28.6%
Sandwich
4.1.x Jelly Bean 9. Cervenec 2012 16 14.9%
2.2 Froyo 20. kvéten 2010 8 7.6%
2.0-2.1 Eclair 26. tijen 2009 7 1.9%
4.2.X Jelly Bean 13. listopad 2012 17 1.6%
3.2 Honeycomb 15. ervenec 2011 13 0.9%
3.1 Honeycomb 10. kvéten 2010 12 0.3%
2.3-2.3.2 Gingerbread 6. prosinec 2010 9 0.2%
1.6 Donut 15. zaii 2009 4 0.2%

Tab.3 Rozdeleni verzi Android OS podle podilu na trhu ke dni 4. Biezen 2013 [5]
2.5 Licencovani

Zdrojovy kod Androidu je vydavan vramci open-source licenci. Je tedy k dispozici
komukoliv pro jakékoliv ucely pouziti a modifikace. Google spolupracuje s vyrobci zafizeni a
pro kazdou novou verzi systému zvoli ,,vlajkovou lod™. Pfi jejim vydani pusti do svéta i dany
zdrojovy kod nového OS. Vyjimka byla verze 3.0 Honeycomb, neboli verze pro tablety, u
které se vydani zdrojového kodu na €as pozastavilo. To se stalo chvili potom, kdyZ né&jaky
nadSeny vyvojaf nainstaloval verzi 3.0 ne na tablet, ale na smartphone a objevil v té dob¢ jesté
nevydanou aplikaci od Googlu. K zpfistupnéni kodu znovu doslo s vydanim Android 4.0.

Licencovani Androidu je rozdéleno na 2 ¢asti. Modifikovana verze jadra Linux je
vydavana, stejné¢ jako samotny Linux, pod licenci GNU General Public Licence verze 2 a
zbytek softwaru je Sifeno pod ochranou Apache Licence.

2.5.1 GNU General Public Licence

GNU GPL je licenci pro svobodny software puvodné napsana Richardem Stallmanem.
Zakladem licence je prosazovani copyleftu, tedy diraz na to, aby dila odvozena, nebo
vyuzivajici dilo chranéné touto licenci, byla také Sifena pod GPL [6].

2.5.2 Apache Licence

Licence volného softwaru Apache je vytvorem organizace Apache Software Foundation.
Podobné jako jiné volné licence dovoluje uzivateli pouzivat software pro jakykoliv ucel,
distribuovat, modifikovat a $itit modifikované verze softwaru v souladu s podminkami licence
bez autorskych poplatki. Na rozdil od GNU GPL neni nutné, aby odvozeniny softwaru mély
stejnou licenci [7].

2.5.3 Android porusuje copyleft?

Objevuji se nazory, ze Android porusuje GNU GPL licenci, kterd chrani Linuxové jadro.
Google vzal nékteré¢ hlavickové soubory jadra, modifikoval je a pouzil v softwaru Bionic,
ktery tak umoznuje aplikacim vyuzivat rozhrani Linuxu pod licenci, ktera neprosazuje
copyleft.
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2.6  Jiné platformy
2.6.1 i0S

iIOS je operacni systém vyvijen spolecnosti Apple, ktera ho vyuziva na svych zafizenich.
Piivodné byl uréen pouze pro mobilni telefony iPhone, ale pozdéji byl distribuovan i s dalSimi
zafizenimi od Applu, jako iPod Touch, iPad a nejnovéji Apple TV. Pravé diky oblibenosti
téchto zafizeni zabird iOS v soucasnosti 21% trhu se smartphones a je po Androidu druhym
nejpouzivanéjSim opera¢nim systémem.

10S je odvozena mobilni verze operacniho systému Mac OS X pouzivaného na
pocitacich firmy Appel. K jeho naprogramovani byly pouzity jazyky C, C++ a Objective-C

[8].

Prvni verze systému fady 1.x vySla na prvnim telefonu iPhone 29.¢ervna 2007.
Nejnovéjsi verze je i0S 6.1.4.

Na rozdil od Androidu neni iOS volné dostupny a podléhd uzaviené politice Applu.
Uzivatel nema pfistup K systémovym souboriim, ani moznost instalovani aplikaci, které
nepro$li schvalovacim procesem. To vedlo uzivatele k vytvofeni tzv. ,Jailbreaku®, neboli
procesu, ktery modifikuje systém tak, aby uzivatel tyto moznosti mél, nebo si mohl na Apple
zafizeni nainstalovat jiny operacni systém.

Vyvoj aplikaci pro iOS je pro programatory lakavéjsi nez vyvoj pro Android a to
naptiklad z divodu:

e Vyssi primérné vydélky z prodeje aplikaci na App Store, nez na Google Play.
e Jednodussi navrhovani, programovani a testovani aplikaci.

- 10S nepodléhd fragmentaci stejné jako Android. Pocet zafizeni od
Applu neni tak velky a aplikace nemusi byt optimalizovana pro nékolik
ruznych velikosti displejit a pouzitého hardwaru. VétSina Apple
zafizeni pouziva také nejnovéjsi verzi operacniho systému a s tim i
nejnovéjsi funkce a knihovny.

Programatofi ovSem musi kazdy rok platit 99 dolari za pouZivani plné verze nastroji
pro vyvoj a kazda aplikace musi prochazet schvalovacim procesem.

2.6.2 Windows Phone

Jedna se o mobilni operacni systém vyvijeny spole¢nosti Microsoft, jako nastupce za starsi
Windows Mobile, se kterym jiz neni kompatibilni [9]. Prvni verze Windows Phone 7 vysla
21. Rijna 2010. Nasledovala verze oznacena 7.8, a poté nejnovéjsi Windows Phone 8. Systém
z verze Windows NT. To zplisobuje opét zpétnou nekompatibilitu, a proto aplikace vytvoiené
pro Windows Phone 7 nefunguji na jejim nastupci Windows Phone 8. Microsoft vytvoril pro
Windows Phone nové grafické rozhrani Metro.

Mezi nejvétsi distributory tohoto OS patii vyrobce mobilnich zatfizeni Nokia, dale pak
HTC, Samsung, LG ¢i Acer.

Vyhoda WP je v podpoie sluzeb a nastrojii od Microsoftu jako Microsoft Office,
Exchange, Lync, vyhledavani pomoci Bing, propojeni s Xbox Live (ve vyvoji) a dalsi.
Nevyhodou je malé rozsifenost a podpora, pocet dostupnych aplikaci je 4x aZ 5x niz$i nez u
Androidu a iOS.
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2.6.3 BlackBerry OS

Je operacni systém vyvijen firmou Research In Motion (RIM). Jedna se pfevazné o systém
optimalizovany pro firemni ucely.

Prvni verze 1.0 urcena pro pager BlackBerry 850 vysla v lednu roku 1999 a nejnovéjsi
verze 10 je z roku 2013. Po pfichodu Androidu a iOS tento opera¢ni systém vyrazné ztratil na
podilu trhu, ale pocet uzivatell stale roste. V prosinci 2012 ho pouzivalo témét 80 milidna
uzivatela [10].

| BlackBerry podporuje aplikace tietich stran, jejich vyvoj a distribuci pies sluzbu
BlackBerry World.

2.6.4 Symbian OS

V dnes$ni dobé& ustupujici OS, ktery jesté na zacatku roku 2010 mél nejvétsi podil na trhu
chytrych telefont. Jedna se o volné dostupny OS vyvijeny organizaci Symbian Foundation
(Nokia, Motorola, Ericsson a dalsi), ktery byl pouzivan pievdzné na zatfizenich firmy Nokia.
Na zacatku roku 2011 Nokia oznamila ustup od dalsiho vyvoje Symbianu a piechod
Kk platform¢ Windows Phone 7. V soucasnosti je Symbian stale vyvijen, ale pouze pomoci
malych upgradi a aktualizaci [11].

2.6.5 Firefox OS

Novy otevieny operacni systém pro smartphones a tablety vyvijeny firmou Mozilla. Prvni
verze vydana 21. Unora 2013.

Systém je postaveny na linuxovém jadfe a navrzen tak, aby aplikace naprogramované
vHTML 5 jazyce mohli pfimo komunikovat s hardwarem pomoci Javascriptu a knihoven
API [12].
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Obr.2 Grafické zndazornéni vyvoje prodejii smartphones podle platformy [13]
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3 Nastroje pro vyvoj aplikaci

Google se vramci platformy Android snazil zajistit pro vyvojare kvalitni nastroje a
distribu¢ni kanal. Aby podpofil rozjezd, vyhléasil 10 mésict pied uvedenim prvniho zafizeni
soutéz Android Developers Challenge o celkem 10 miliont [14] dolarti za nejlepsi aplikace
Vv riznych oblastech. Na pomoc soutézicim byla uvolnéna beta verze Android SDK.

Platforma ma uspéchy i v oblasti vyvoje aplikaci. Android obklopuje velka komunita
vyvojait, nadSenct i firem zabyvajicich se komerénim i nekomerénim vyvojem. Velké obliby
se t&¢s1 hned z n€kolika davodi:

e Android je open source, to znamena, ze zdrojovy kod je volné dostupny a je mozné si
cely systém pietvofit ke svym potfebam. To samoziejmé ulehcuje vyrobclim
mobilnich zatizeni vybér operacniho systému, ktery pouziji na svych produktech,
protoZze velice levné ziskaji kvalitni software a mohou snizit cenu. Tato vlastnost m¢la
za nasledek i1 vyskyt mnoha neoficialn¢ modifikovanych verzi systému, které ziskaly
oblibu u uzivateld, protoze poskytovaly nadstandartni funkce a byly casto rychleji
aktualizované a vylepSované nez verze oficialni, ovSem bez rozsédhlého testovani a
zjisténi kvality. Vysledkem byla reakce ze strany vyrobcl zafizeni v podobé
hardwarového omezeni, anebo zruseni zaruky pfistroje.

e Nezavislost na pouZzitém hardwaru. Systém je vyvijen takovym zplsobem, Ze pomoci
ovladacl miize bézet na vétSin€ zafizeni nezavisle na hardwaru a pouzitém chipsetu.
Jde tedy pouzit jak na mobilnich telefonech, tak i tabletech, GPS, netboocich,
fotoaparatech a mnoha dalsich.

e Android SDK, tedy nastroje pro vyvoj aplikace. Je dostupny pro vSechny hlavni
platformy operacnich systémi (Windows OS, Linux OS, Mac OS). Obsahuje vse
potiebné pro vyvoj, testovani, spravu a analyzu aplikaci.

e Google Play, neboli distribu¢ni sluzba, vznikla 6. bfezna 2012 spojenim sluzeb
Google Music a Android Market se primarné zabyva distribuci aplikaci pro
smartphones a tablety s Androidem. Zahrnuje také online distribuci hudby, filmu a
videi a také elektronickych knih. Pro vyvojate je sluZzba vhodnym néstrojem pro
distribuci aplikaci, aktualizaci a ziskavani zpétné vazby od uzivateli. Google
pozaduje jednorazovy poplatek za sluzbu ve vysi 25 dolart [15]. V soucasné dobé
neni sluzba k dispozici ve vSech zemich v plném rozsahu. Napiiklad sluzba pro
distribuci hudby funguje pouze v USA, distribuce elektronickych knih jenom
v zemich USA, Spojeném kralovstvi, Kanad¢, Francii, Némecku, Italii a Australii.
Google planuje postupné rozsitit sluzbu celosvétove.
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Rok Meésic Dostupnych aplikaci | Pocet stdhnuti
Bfezen 2 300
2009 Prosinec 16 000
Bfezen 30000
Duben 38 000
2010 Srpen 80 000 1 miliarda
Rijen 100 000
Kvéten 200 000 4,5 miliardy
Cervenec 250 000 6 miliard
2011 Rijen 319 000
Prosinec 380 297 10 miliard
Leden 400 000
Unor 450 000
2012 Kvéten 500 000
Cerven 650 000 20 miliard
Zafi 675 000 25 miliard

Tab.4 Casovy prehled poctu dostupnych aplikaci a stahnuti v Google Play [16]
3.1 Nastroje a programy

Vyvijet aplikace pro Android jde n€kolika zpusoby. V drtivé vétSing piipadll je pouzivan
jazyk Java v kombinaci s XML a pomocné nastroje ze sady Android Software Development
Kit. Existuji ovSem i dal$i moznosti, jako naptiklad pouziti nativniho programovani s jazyky
C, nebo C++ a knihoven napsanych v téchto 24ystém24y.

3.1.1 Java Development Kit

Pro vyvoj vJavé je v prvé tadé zapotiebi Java Development Kit (JDK). Jsou to freeware
softwarové nastroje od firmy Oracle Corporation zahrnujici Java Runtime Environment
(JRE), ktery obsahuje virtudlni stroj a sadu zakladnich knihoven, a dalsi programy pro vyvoj,
spusténi, monitorovani a ladéni aplikaci napsanych v programovacim jazyce Java. Nastroje
jsou k dispozici pro systémy Solaris, Linux, Mac OS X a Windows.

Nékteré z nastroji JDK:

e extcheck — funkce pro detekovani konfliktti v JAR souborech

e javac — Java compilator, ktery umoznuje pievod zdrojového kodu do
Java byte kodu

e javadoc — generator dokumentace a napoveéd, které se automaticky generuji
podle zdrojového kodu

e jConsole — conzole pro fizeni a monitorovani

e jdb — debuger

3.1.2 Eclipse IDE

Dals§im dilezitym néstrojem je vyvojové prostfedi. Oficialné podporované je Eclipse IDE,
které je v soucasnosti nejpopularnéjsi vyvojové prostiedi pro Javu. Eclipse zacal jako projekt
americké spole¢nosti IBM. Roku 2001 se zformovala skupina firem (IBM, Broland, Merlant a
dalsi), ktera méla v imyslu Eclipse dale vyvijet jako open source software. V lednu roku 2004
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bylo zaloZeno spoleéenstvi Eclipse Foundation a jeho ¢lenové se spole¢né podili na vytvafeni
oteviené platformy Eclipse.

Zakladni verze Eclipse je pfevazné napsana v Javeé a obsahuje nastroje pro vytvareni
Java aplikaci jako napfiklad kompilator, debugger a dalsi. Diky flexibilnimu navrhu platformy
je mozné rozsifit mnozstvi podporovanych jazykt pomoci ptidavnych plugini o jazyky Ada,
C, C++, COBOL, Fortran, Haskell, JavaScript, Perl, PHP, Python, R, Ruby, Scala, Clojure,
Groovy, Scheme a Erlang. Mozné je také vytvaret skripty pro software Mathematica [17].

SWT systém

Pro tucely tohoto projektu byl jako soucast Eclipse vyvinut graficky systém SWT (Standard
Widget Toolkit), tedy nastroj pro vytvaieni grafického rozhrani aplikace. Je to alternativa
Kk AWT a Swingu od Sun Microsystems, které jsou soucasti Java SE. Knihovna SWT je také
napsana v Javé a slouzi k vykreslovani grafickych prvkl z nativnich knihoven opera¢nich
systému prostiednictvim Java Native Interface [17]. To znamena, ze grafické prostiedi
aplikace vyuzivajici SWT bude mit stejny vzhledovy styl, jako dany operacni systém na
kterém aplikace bézi. Vyhodou tedy oproti ostatnim grafickym frameworkim je, ze pokud
dojde ke zménam v knihovnach grafického rozhrani operacniho systému, tyto zmény se ihned
projevi 1 v aplikaci. Ale naptiklad Swing, ktery vyuziva vlastnich knihoven, se musi pfi kazdé
zméné operacniho systému aktualizovat. Pouzivani nativnich knihoven ma i svoji nevyhodu.
Kazdy operacni systém pouzivé jiné knihovny a tedy 1 SWT musi byt vytvoiena pro kazdou
platformu zvI1ast'.

Architekrura

Architektura Eclipse je zaloZzend na plug-in mechanismu. VSechno, kromé¢ jadra, je plugin a
Eclipse jich poskytuje velké mnozstvi pro Sirokou §kélu funkci. Umoznuji nejen rozsitit IDE
0 nové programovaci jazyky, ale také o moznosti pracovat napiiklad se sitovymi, nebo
webovymi aplikacemi, databazovymi systémy a fadou dalSich platforem. Nékteré z plugint
jsou vytvory tietich stran, tedy ne pfimo pod oficialnim projektem Eclipse. Mezi tyto
neoficialni projekty patii naptiklad Adobe Flash Builder, ktery umozni v Eclipse vytvaret
aplikace pro platformu Flash, déale tfeba Google Plugin, diky kterému jde navrhovat a
optimalizovat cloud aplikace a dalsi. Pro vyvijeni aplikaci pro Android je potiebny Android
Development Tools Plugin (ADT).

Licence

Eclipse Foundation distribuuje platformu pod vlastni licenci Eclipse Public License. Jedna se
o voln¢ dostupny software, ktery je mozné vyuZzivat, upravovat, kopirovat a nasledné i
distribuovat. Zakladem je licence Common Public License (CPL) s odstranénymi
podminkami tykajicich se patentt.

3.1.3 Netbeans

Druhym nejoblibenéjSim vyvojovy prostiedim pro programovani v Javé je Netbeens. Plugint
pro tuto platformu je vyrazné¢ méné nez pro Eclipse. Mnoho nastroji se piSe vyhradné pro
Eclipse a déle se uz pro jind IDE neportuji, tim poté ztraceji na atraktivnosti. Netbeens ma
oproti Eclipse lépe vyvaZzené pluginy s ohledem na snadnost pouziti. Vytvafet Android
aplikace 1ze 1 na této platformé, je k ni dostupny ADT. Dale si s Android aplikacemi poradi 1
naptiklad IntelliJ IDEA IDE, nebo jakykoli textovy editor s pomoci JDK a Apach Ant.
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2% - package com.example.b_game; S
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» 15 Bakalarka

+ 1) The New Beston public class Menu extends ListActivity {

® import android.app.ListActivity;[]

B String menu[] = {"Play”, "Option”, "Exit"};

@override
a protected void onCreate(Bundle savedInstancestate) {
7 / Auto-generated method stub
super.onCreate (savedInstanceState);

requestiindowFeature(Window. FEATURE NO TITLE);
getwindow() . setFlags (WindowManager . LayoutParams . FLAG_FULLSCREEN, Windowanager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);

setListAdapter(new ArrayAdapter<Strings(Menu.this, android.R.layout.simple List item 1, menu});

¥

goverride
a protected void onlistItemClick(ListView 1, View v, int position, long id) {
! Auto-generated method stub
super.onListTtenClick(1, v, position, id);

1Y)

string menicko = menu[position];

try { =
Class trida = Class.forName("android.intent.action.” + menicke);
Intent i = new Intent(Menu.this, trida);
startactivity(i);

} catch (ClassNotFoundException e) {
Auto-generated catch block
bt

B LogCat 51 =g

Writable Smart Insert 14:48

Obr.3 Vyvojové prostiedi Eclipse IDE
3.1.4 Android Development Tools

Oficialni verze ADT je k dispozici pro vyvojové prosttedi Eclipse. Poskytuje sadu nastroji
pro vyvoj a také ptfidavad do vyvojového prostiedi piistup k fad€ funkci pro efektivnéjsi a
pohodInéjsi programovani.

Nejstarsi v dne$ni dob€& pouZitelnou verzi je 0.9.4, ktera vysla v fijnu 2009 spole¢né
s prvni verzi OS z dvojkové série Androidem 2.0 Eclair. Nasledovalo dalSich 26 verzi, z nichz
nejnovejsi ADT 21.1.0 vysla v Ginoru 2013 [18].

Plugin ptizpisobuje vyvojové prosttedi specidlné¢ pro tvorbu Android aplikaci.
Umoznuje vytvaret Android projekty, pouzivat nastroje a balicky Android SDK ptimo
z nabidky Eclipse, nebo naptiklad exportovat aplikace v .apk souboru. Obsahuje editor
programovaciho jazyka java, ktery zvlada béZzné funkce, jako automatickou kompilaci, nebo
kontrolu kompilace syntaxe a ma integrované dokumentace ke knihovnam Android API. Déle
obsahuje editory, pro vytvaieni a editaci XML soubord. Jsou to:

e Graficky layout editor

UmozZnuje graficky navrhnout uZivatelské rozhrani aplikace. Je rozdélen do 4 zakladnich
Casti:

Canvas — zobrazuje nahled na layout aplikace. Podporuje ,,dragging and dropping®,
objektl z palety, tedy uzivatel miiZze jednoduSe mysi vybrat objekt a ptetahnout do nahledu
layoutu. Kazda verze platformy ma vice, ¢i méné odliSny graficky styl od ostatnich verzi.
Canvas pouzije styl, podle nastavené cilové verze platformy. Pravym klikem mysi na objekt je
mozné jednoduse nastavovat velikost objektt, jejich odsazeni od krajl, orientaci a dalsi. Pro
verze 3.0 a vyssi je moznost v Canvas prehravat animace

Outline — plni podobnou funkci jako Canvas, stim rozdilem, Ze nahled aplikace
nevykresluje, ale zobrazuje ho v hierarchickém seznamu. Podporuje téz ,,dragging and
dropping®, objekti z palety. Outline poskytuje lep$i moznosti organizace, rychlé vybirani a
uspofadani objektll a upravovani jejich parametrti.
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Palette — poskytuji sadu widgetl. Jsou zobrazené ve vykresleném nahledu a
kategorizovany do n€kolika skupin, pro rychlé vyhledani a ptehlednost.

Configuration Chooser — nabizi moznosti nastaveni vykreslovani layoutu v Canvasu.
Umoznuje:

- vybrat preddefinované nastaveni konfiguraci béznych typl obrazovek,
anebo si vytvofit konfiguraci vlastni

- nastaveni Portrait (vertikdlni), nebo Landscape (horizontalni) orientace
obrazovky

- vybér piedefinovanych, nebo vlastnich témat

- urcit cilovou verzi platformy, podle které se vykresli Canvas, ur¢i widgety
a témata

e Android Mainfest editor

Obsahuje jednoduché grafické rozhrani pro editaci AndroidManifest.xml souboru.
e Menu editor

K vytvareni skupin a objektii menu pomoci jednoduchého grafického rozhrani.

BEM&Q 453pPm

<
Send & Receive Always Connected
M e o
Settings About Exit
Obr.4 Priklad menu vytvoreného v Menu editoru
Upravovani XML souboru umoznuje Eclipse nejen v grafickych prostiedich, ale 1
pomoci editoru kodu.
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Jednou z dalsich funkci, kterou do Eclipse piinasi ADT je rychly pfistup k riznym typum
zdroji a proménnych pomoci odkazového linku. Nékteré typy odkazovych linkt:

Zdrojovy identifikator typu R.id.tlacitko odkazuje na odpovidajici XML
objekt podle identifikatoru id.

V souboru R.java deklarace typu

public static final int button_zmacknuto=0x7f020003 odkaze na ptislusnou
XML definici.

Definice aktivity v manifestu typu <28ystém28y
android:name="“.NovaActivity*> odkaze na pfisluSnou Java tiidu
pojmenovanou NovaActivity.

Odkaz na proménné typu @string/app_name, odkaze na hodnotu
proménné app name bez ohledu na to, ve kterém XML souboru je
definovana.

Pro otevieni soubort odkazy typu @drawable/icon, otevie soubor icon
Vv adresafi drawable.

S Android SDK se pracuje ptes piikazovy fadek. Pro rychly pfistup k dilezitym funkcim
SDK z vyvojového prostiedi ptidava ADT odkazy piimo do menu Eclipsu. Jedna se o funkce:

Traceview: umoznuje nastavovat profil spousténi vytvoreného programu.
(Window > Open Perspective > Traceview)

android odkazové tlacitka pro piistup k Android SDK Manageru a AVD
Manageru, pro nastaveni a aktualizace

Hierarchy Viewer: vizualizuje hierarchické zobrazeni aplikace pro
celkovou prehlednost a odstranéni nedostatkil

(Window > Open Perspective > Hierarchy Viewer)

Pixel Perfect: slouZi pro podrobné zkoumani grafického rozhrani aplikace
(Window > Open Perspective > Pixel Perfect)

DDMS: nabizi ladéni funkci a vyhledavéani chyb, vcetné snimani obrazu,
informaci o vlaknech a dalsi...

(Window > Open Perspective > DDMS)

adb: poskytuje pfistup k dalSim funkcim potfebnym pro vyvoj aplikaci
ptes piikazovy radek

ProGuard: umoznuje znesrozumitelnit, optimalizovat a smrstit zdrojovy
koéd. Pokud je ProGuard zapnuty, stane se soucdsti programu pii jeho
stavéni.

3.1.5 Android SDK

Android Software Development Kit zahrnuje rozsahly vycet nastroji, funkci a knihoven, které
pomahaji a zjednodusuji vyvojarim praci pfi programovani. Minimaln€ s kazdou novou verzi
OS piijde i nova verze SDK. Nejnovéjsi verze je 21.1.0 vypusténa v tinoru 2013 [19].
Nejjednodussi cestou ke stahnuti SDK ndstrojii je vyuziti SDK Managera, ktery je
soucasti ADT pluginu a ma piimy odkaz z prostfedi Eclipse (Window > Android SDK
Manager). Manager poskytuje informace o jiz instalovanych nastrojich a dalSich, které jsou

k dispozici.
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Packages Tools

SDK Path: C:\Program Files (xB5\Android\android-sdk
Packages

m Mame . Status

4 7| Tools
[# X Android SDK Tools Ehnstalled
[¥] % Android 50K Platform-tools -+ Not installed
& ][5 Android 403 (API15)
[¥ |52 Documentation for Android SOK & Not installed
[¥] & SDK Platform & Not installed
i&. Samples for SDK & Not instolled
[¥] ‘W ARM EABI v7g System Image -+ Not installed
|| "mp. Google APl by Google Inc. + Not instelled
[¥] B Sources for Android 50K & Not instolled
7[5 Android 40 (API14)
] =l Android 3.2 (AP113)
T () Android 21 (API12)
1 (55 Amedemio 20 FADT11Y

Show: M Updates/New [V]Tnstalled 7] Obselete Select Mew or Updates Install & packages...

Sort byr @ AP level () Repository Deselect All Delete 1 package..

Done loading packages.

Obr.5 SDK Manager ukazujici nainstalované a dostupné ndstroje

SDK zahrnuje balicky:

e SDK Tools — obsahuje nastroje pro testovani, ladéni aplikaci a dalsi, které jsou
nutné pro vyvoj aplikace. Ve startovacim balicku SDK je pfitomna nejnovéjsi
Verze

e SDK Platform-tools — zahrnuje také nastroje pro vyvoj a ladéni aplikaci, ale
zavislé na platformé. Tyto nastroje podporuji n€jnovejsi funkce v Androidu a
aktualizuji se pouze, kdyz je uvolnéna nova verze systému. Vzdy jsou
kompatibilni se star§imi verzemi platformy

e Documentation — dokumentace pro Android API

e SDK Platform — existuje jedna SDK Platforma pro kazdou verzi Androidu.
Obsahuje android.jar soubor a knihovny potfebné pro postaveni a
vyexportovani programu

e System Images — kazda verze Androidu ma jeden, nebo vice System Images
pro vice riznych systému jako napiiklad ARM, x86 a dalsi. Tyto soubory jsou
potiebné pro béh emulatoru.

e Sources for Android SDK — kopie zdrojového kodu platfrmy

e Samples for SDK — kolekce ukazkovych aplikaci, které ukazuji moznosti
platformy a API

e Google APIs — poskytuje jinou moznost vyvoje s pomoci jinych API

e Android Support — statické knihovny, které nejsou soucasti standartni
platformy



Strana 30

Debugging

SDK poskytuje vétSinu nastrojii potiebné pro odstranéni chyb a ladéni kodu. Potiebnym
nastrojem je také kompatibilni JDWP ladici program, ktery poskytuje funkce typu krokovani
kodu, zobrazovani hodnot proménnych, pozastaveni bézici aplikace a dalsi. V Eclipse je
JDWP piimo implementovany a funguje automaticky bez potfeby nastavovani. Pro jina
vyvojova prostiedi je mozné pouzit jejich debugger a propojit je se specialnim portem, aby
mohli komunikovat s virtualnim strojem.

Nastroje z Android ladiciho systému:

e adb

Android Debug Bridge (adb) funguje jako prostiednik mezi zafizenim a vyvojovym
prostiedim. Umoznuje komunikovat s emulatorem nebo ptipojenym Android zafizenim.

e DDMS

Dalvik Debug Monitor Server (DDMS) je graficky program, ktery umoZnuje ménit
pfesmérovani portl, snimani obrazovky, poskytuje data o vlaknech, procesech a mnoha
dalsich dulezitych informacich, které slouzi k optimalizaci aplikace a vyhledavani chyb. Umi
také testovat chovani aplikace pfi pfichozim hovoru nebo SMS.

Kazda aplikace v Androidu béZi s vlastnim procesem a kazdy tento proces funguje na
svém virtualnim stroji (VM). Tento virtualni stroj je pak pfipojen k unikatnimu portu, ke
kterému se také muze pfipojit debugger a monitorovat aplikaci.

Kdyz je DDMS spusténo piipoji se k adb. Pokud je monitorované zatizeni pfipojeno,
mezi adb a DDMS se vytvoii sluzba VM monitoring service, ktera oznamuje DDMS, jestli je
virtualni stroj na zafizeni spustén nebo ukoncen. Jakmile je VM spustén, DDMS nacte ID
procesu virtualniho stroje pfes adb a otevie pfipojeni k debuggeru prostiednictvim adb
daemon. Poté miize DDMS komunikovat s VM pomoci sitového protokolu.

e AVD

Pro ladéni je potiebné, aby aplikace byla spusténa. K tomu mize slouzit zafizeni
ptipojené pomoci USB nebo také Android Virtual Device (AVD). AVD je emulator neboli
program, ktery nahrazuje skute¢né zatizeni podle nastavené konfigurace hardwaru a softwaru.
Je tedy schopny spustit aplikaci a simulovat jeji chovani, jakoby byla spusténa na skute¢ném
zatizeni.

Hardwarovou konfiguraci lze libovoln¢ zménit. Naptiklad je mozné uréit, jak velkou
pamét’ bude zatfizeni obsahovat, zda bude mit fotoaparat, fyzickou klavesnici, ddle umoZznuje
nastaveni rozméri obrazovky, vzhledu, nebo simulaci pfitomnosti SD karty a dal$i moznosti.
Ze softwarového hlediska se nastavuje verze platformy. Tato nastavitelnost umoznuje
vyvojaiim testovat fungovani aplikace v raznych podminkach a pfedchazet tak problémum,
které jsou spojeny s rozttisténosti platformy Android.

API level

API level identifikuje verzi API (application programming interface), ktera je nabizena jako
soucast dané verze platformy Android. Obsahuje knihovny, metody a funkce, které aplikace
mohou pouzivat pro komunikaci se systémem.
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API se sklada z:

sada balicku a tfid,

sada XML prvku a funkci pro deklarovani manifest souboru,
sada XML prvki a funkci pro deklarovani pfistupu ke zdrojim,
intent funkce,

e sada opravnéni, které mohou aplikace vyzadovat,

Nova verze platformy Android vétSinou piinasi i1 aktualizace API. Tyto aktualizace
jsou navrhovany tak, aby byla zajisténa zpétnd kompatibilita se starSimi verzemi platformy,
tedy zmény jsou vétSinou spiSe aditivni a zavadéji se nové funkce. Dochazi i1 k nahrazovani
starSich funkci za nové, ale tyto nahrazené funkce nejsou odstranovany, aby je mohly vyuzit
star$i verze systému. Jediné ptipady, kdy dochéazi k vymazéani nékterych funkci, jsou z divodu
zajisténi bezpecnosti a odolnosti systému.

API level je tedy dalezitym smérnikem kompatibility. OS ma pouzivanou hodnotu
API levelu zapsanou ptimo v systému. Poskytuje informaci o tom, jakou maximalni verzi API
platforma podporuje. Aplikace mohou k popisu vyuzivat soubor manifest, ve kterém Se mize
nastavit vice atributi:

android:minSdkVersion — specifikuje minimalni hodnotu API levelu pod kterou je
aplikace schopna fungovat. Vychozi hodnota je 1.

Android:targetSdkVersion — definuje hodnotu API levelu, pro kterou byla aplikace
navrzena.

Android:maxSdkVersion — uvadi maximalni API level, pod kterym je aplikace
schopna fungovat.

V piipadé ze aplikace vyzaduje vyssi API level, ktery neni platformou podporovan, by
systém nemél povolit instalaci.

3.1.6 Android NDK

Nativ Development Kit (NDK) je nastroj, ktery umozni vytvofit aplikaci nebo jeji Cast
pomoci nativnich programovacich jazyki, kterymi jsou napiiklad jazyky C a C++. Takto
napsany program se nekompiluje ve virtudlnim stroji, ale pfistupuje piimo k hardwaru
zafizeni, ktery ho provadi. Oficidlni zdroje zabyvajici se vyvojem pro Android nedoporucuji
pouziti NDK, pokud to neni nezbytné nutné pro fungovani aplikace. Nativni pfistup ma
malokdy za nasledek znatelné zlepSeni vykonu, ale vzdy dochazi k zvySeni sloZitosti
programul.

Pouziti NDK je vhodné u operaci narocnych pro procesor, jako zpracovani signalu,
simulace fyziky a dalSich. Vzdy je ale dobré si nejdiiv zjistit, jestli dostatecné funkce
neposkytuje i Android SDK.
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4 Vyvoj aplikace
41  Navrh

Pied zacatkem vyvoje je vhodné vytvofit si pfiblizny navrh a mit promyslené k ¢emu bude
aplikace slouzit a jak bude fungovat. Vyhodné je doptedu si ujasnit nebo nejlépe graficky
nacrtnout ¢asti aplikace a pfechody mezi nimi. V mém piipad¢ jsem chtél, aby aplikace byla
jednoduse ovladatelna hra, ve které se sesteluji padajici objekty. Moje aplikace ma ptrechod
mezi hrou samotnou a vyslednym zobrazenim vyhry ¢i prohry a nasledné opétovné spusténi
hry.

4.2  Vybér vyvojovych nastroji

Dalsim krokem je vybér nastroju pro vyvoj. Vétsina aplikaci pro Android je napsana v jazyce
Java s pomoci Eclipse vyvojového prostiedi, ADT pluginu a Android SDK nastroji. Tato
varianta je nejvyhodnéjsi hlavné vzhledem k mnozstvi navodi, tutoridll, instruktaznich videi
a dalSich zdroji popisujicich vyvoj s témito nastroji, dostupné v literatufe a na internetu.
Velice dobry zdroj téchto informaci je oficialni web android vyvojait
http://developer.android.com/index.html, na kterém se da najit dokumentace ke kazdému
nastroji a funkci z Android SDK.

4.3 Instalace

Pro programovani v Javé je potieba Java Development Kit (JDK), ktery je volné dostupny na
strankéach spolec¢nosti Oracle:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html

JDK je soucasti vSech balicku Java (SE, EE, ME a dalSich) a je dostupny pro vétSinu
platforem. Po stahnuti staci spustit a nainstalovat.

Dalsim krokem je instalace IDE neboli vyvojového prostiedi. Eclipse IDE je
distribuovan ve vice verzich s riznymi modifikacemi. Pro programovani v Javé je vhodna
verze snazvem Eclipse IDE for Java Developers, ktera je dostupnou napiiklad
na oficialniho webu Eclipse http://www.eclipse.org/downloads/. Instalace Eclipse pozaduje
vybrat umisténi a pojmenovani workspace, tedy slozky, ve které se ukladaji projekty a
veskeré soubory.

Jako dalsi je na fadé¢ Android ADT plugin. Tento nastroj si pies internet umi stahnout
ptimo Eclipse. Postup implementace pluginu:

1. spustit Eclipse a vybrat Help > Install New Software

2. kliknout na Add

3. do kolonky Name napsat ADT plugin (nebo néco podobného) a kolonky
Location vlozit odkaz : https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/

kliknout OK

zaSkrtnout poli¢ko Developers Tools a kliknout Next

po precteni ptijmout licen¢ni dohodu a kliknout Finish

po dokonceni instalace restartovat Eclipse

No ok

Jako posledni je potieba stahnout Android SDK ze stranek Android vyvojafi
http://developer.android.com/sdk/index.html. Stahnuty soubor se extrahuje a poté je potieba
spustit SDK Manager, ve kterém se zvoli nastroje a jejich verze ke stahnuti. V poloZce virtual
devices se vytvori emulator, kterému se prifadi jméno a verze Android platformy, pro kterou
se bude vyvijet. Nasledné v nastaveni Eclipse (Preferences) se zvoli polozka Android a zada
se cestu ke slozce s SDK.



http://developer.android.com/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
http://www.eclipse.org/downloads/
https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/
http://developer.android.com/sdk/index.html
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4.4 Volba API levelu

Dalsim dulezitym krokem pifed vyvojem aplikace je volba cilového API levelu. Pokud je
potifeba vyuzit nejnovéjsi funkce, které pfisli s posledni verzi systému, vybere se nejvyssi API
level, ale tim se omezi pocet zafizeni, na kterych aplikace bude fungovat. V zajmu rozsifeni
trhu pro tuto aplikaci je nutné najit kompromis mezi dostatecnym mnozstvim funkci dané
platformy a jejim zastoupenim na trhu. K tomu je ndpomocny graf na obrazku Obr.6.

Verze Androidu

oy — Starsi

Froyo
(API-8) —

Jelly Bean 8%
(API-16,17)

Gingerbread

e (API -9, 10)

Honeycomb o —
(API-12, 13)

/

Ice Cream Sandwich
(API - 15)

Obr.6 Zastoupeni verzi Android platformy na trhu ke dni 4. Brezen 2013 [5]

Napriklad, kdyz se zvoli cilova verze Gingerbread, aplikace bude fungovat na vSech
platformach podporujicich API level 9 a vyssi. Pro svoji aplikaci jsem zvolil verzi Froyo
s API levelem 8 a to z divodu, ze funkce obsazené v knihovnach této verze jsou dostatecné
pro moji jednoduchou aplikaci a také bude fungovat na 98 % zatizeni s Androidem.

45  Nastaveni projektu v Eclipse

Diky ADT pluginu se daji v Eclipse vytvaiet Android projekty, které jsou jiz optimalizované
pro vyvoj Android aplikaci. V Eclipse se zada
File> New Software> Android Application Project (v ptipadé€, Ze neni dispozici File>
New Software> Other> Android Application Project).

V nastaveni se zvoli jméno projektu, jméno aplikace a Package name.

Package name musi byt unikatni. Pokud by néjaka aplikace na Google Play méla
stejny Package name, aplikace by se nedala na server nahrat.

Déle se nastavuje cilovd verze platformy, nazev hlavni Java tfidy a nakonec také
obrazek loga aplikace.



Strana35

Struktura projektu:

e src—do slozky src (source) se umist'uji soubory s Java zdrojovymi kody

e gen— je slozka, ve které se automaticky generuji odkazy na pouzité zdroje

e Android 2.2 — obsahuje vesker¢ balicky, metody a funkce pro danou platformu
(v mém projektu pro platformu Froyo 2.2)

e Android Dependencies — je virtualni slozka, ktera ukazuje zavislé .jar soubory

e asset — zde se ukladaji urcité typy zdroju (napft. fonty)

e bin — je slozka generovana kompilatorem, ktera obsahuje vSechny .class
soubory, aby mohl Eclipse vytvofit .apk soubor spustitelny v Androidu

e libs — obsahuje sdilené knihovny

e res — do res (resources) se vkladaji obrazky (mozné vlozit ve tfech riznych
rozliSeni), XML layout soubory (vytvafeji vzhled aplikace) nebo zvuky,
soubory s proménnymi a dalsi

e AndroidManifest — je XML soubor, ve kterém jsou popsany ¢asti aplikace a
vSechny dulezité atributy, které davaji aplikaci dohromady

% Package Explorer 32 = O

5 & | =

4 ‘:G',- E_game

. T gre

: Gﬁ gen [Generated Java File

. =, Android 2.2

- =, Android Dependencies

3 G@ assets

- &= bin

- &= libs

. 2= res

o1 AndroidManifest.ml
= ic_launcher-web.png
|| proguard-project.tet
project.properties

Obr.7 Struktura Android Application Project
4.6  Activity

Zakladnim prvkem aplikaci jsou aktivity. Lze si je piedstavit jako jednotlivé obrazovky
aplikace, ale mohou byt 1 bez uzivatelského rozhrani. Tedy pokud ma aplikace 4 obrazovky
(avod, menu, ucelnd cast, zavér), je postavena minimalné¢ ze 4 aktivit (pokud aktivity
pouziva).

Aktivita je vytvofena ze tfidy pfidanim syntaxe podle obrazku Obr.8. Takto nové
vytvofena aktivita muze byt aktivitou hlavni, kterd se spusti pii startu aplikace, nebo
rozSifujici a spusti se v navaznosti na jiné aktivity, nebo se nespusti viibec a slouzi jako
poskytovatel obsahu nebo sluzeb. Prechody aplikaci jsou nastavené v souboru Manifest.xml.

public class Uvodni extends Activity {

Obr.8 Priklad vytvoreni Activity
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Pti vyvoji aplikaci pomoci aktivit je dulezité znat jejich zivotni cyklus. Spusténa
aktivita postupné prochdzi cyklem a volé podle toho ptislusné finkce.

User navigates
to the activity

-

Apps with higher priority |
need memory

App process

Activity
launched

onCreate()

v

onStart() onRestart{)

# i

onResume()

e

Activity
running
Another activity comes
nto the foreground

Killed /

y

User returns
+ to the activity

onPause() L J

The activity is
no longer visible

User navigates
*‘ to the activity
J

onStop()
I

The activity is finishing or
being destroved by the system

v

onDestroy()

v

[ Activity
\ shut down

\ o’

Obr.9 Zivotni cyklus aktivity

onCreate() - zavola se po startu aplikace. Je vhodné zde provést veskeré
statické nastaveni (vzhled, proménné, atd.),

onStart() — zavola se pied zobrazenim aplikace uzivateli,

onResume() — zavola se pted zahajenim interakce s uzivatelem,

onPause() — zavola se, kdyz se systém chysta spustit jinou aktivitu, v této ¢asti
je vhodné ulozit data, zastavit animaci a dalsi procesy, které by mohli nasledné
zatézZovat procesor,

onStop() — zavola se, kdyz aplikace jiz neni pro uzivatele viditelna,

onRestart() — vola se tehdy, kdyz se aktivita uzivateli ma znovu zobrazit,
onDestroy() — vola se v ptipade¢, Ze je aktivita zrusena.

U své aplikace také pouzivam aktivity. Hlavni aktivitou je samotna animace hry, ktera
se provadi, dokud uzivatel nevyhraje, nebo neprohraje. Podle vysledku hry se zavola aktivita
oznamujici vitézstvi, nebo aktivita s ozndmenim o prohie. Néasledn¢ se hra spusti od zacatku.
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4.7 Intenty

Intent je objekt, ktery umi pojmout jednoducha data a posilat je mezi aktivitami. Rozd¢luji se
na explicitni a implicitni.
V ptipad¢ pouziti explicitniho intentu systém vi ptesné, Co chceme spustit.

Intent intent = nmew Intent({context, Gowver.class);

Obr. 10 Priklad explicitniho intentu

Implicitni intent umoZznuje pouze popsat zdmér, nikoliv zpisob jak ho provést. To
velice zjednodusuje praci a umoznuje interakci aplikaci v rdmci Androidu.

Pokud je tfeba napiiklad zobrazit stranku www.google.com, tak s pomoci explicitniho
intentu je potieba nejprve vyzkouset piitomnost vSech moznych prohlize¢l a spustit prvni,
ktery je dostupny. Pfi pouziti implicitniho intentu podle obrazku Obr.11, Android zjisti, které
aktivity maji nastaveny takovy intent filter, ktery je slucitelny s daty v intentu. Pokud vyhleda
vice moznosti, nabidne uzivateli vybér.

Uri uri = Uri.parse(“http://vww.google.com™);
Intent intent = new Intent(Intent.ACTION VWIEW, uri);
startActivity(intent);

Obr. 11 Priklad implicitniho intentu

V mé¢ aplikaci pouzivdm explicitni intenty, protoZe vyzaduji spusténi urcitych aktivit.
Vyuzivam intenty ke spusténi obrazovek o vysledku hry a také k naslednému spusténi hry od
zacatku.

4.8  Vlastni aplikace

Hra nazvana B _game je jednoduchou aplikaci skladajici se z animace padajicich objektl a
vystrelovaciho micku, ktery objekty nici. Pro ztiZeni sestfelovani jsou mezi objekty zabrany,
které micek eliminuji. Ukolem hrade je zni¢it viechny objekty diive, nez zabrana dopadne na
misto vystielovani. Hraci plocha zobrazena na obrazku Obr.12.

Pti programovani aplikace jsem vyuzil nékteré funkce z Android SDK. Napftiklad:

e onTouchListener() — tato metoda je implementovana pfimo v hlavni tfide
MainActivity a umozni volat funkci onTouch(), kterd reaguje na dotyk
obrazovky,

e MotionEvent — s pomoci této metody se nastavuji akce, pti dotyku obrazovky

o MotionEvent ACTION_DOWN — se spusti, pokud je obrazovka
stlacena,
o MotionEvent. ACTION_UP — se spusti, pfi uvolnéni

e SurfaceView — je soucasti tiidy funkci android.view.View. Zajistuje, aby se
dany program zobrazil na vymezené obrazovce, kterou ma k dispozici. Pomoci
rozhrani SurfaceHolder se nastavuji parametry pro SufraceView.

e Canvas — obsahuje metody pro vykreslovani a praci s bitmapovou grafikou

e BitmapFactory — umozni nahrat bitmapy

e SoundPool — spousti a nastavuje hudbu


http://www.google.com/
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Cast 2

Oblast pro odpaleni

Cast 1

Obr.12 Hraci plocha hry

Hraci plocha je rozdé€lena vodorovné na 2 c¢asti. V ¢asti Cislo 1 se odehrava
vystielovani mi¢ku a v ¢asti ¢islo 2 dochazi k padani objektt a kontaktim micku s objekty
nebo zdmi.

K vystieleni dojde po dotyku obrazovky v oblasti pro odpaleni a nasledném nataZeni
micku smérem dolti (v oblasti Casti 1) s trajektorii, po které micek nasledné vystieli. Pfi
opetovném dotyku v ¢asti 1 mi¢ek zmizi.

Padajici objekty jsou poskladané tak, aby tvofili zkratku FSI pro propagaci fakulty
strojniho inZenyrstvi.
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Obr.13 a 14 Sestreleni objektu
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5 Zavér
Android je velice zajimavy systém, ktery poskytuje mobilnim zafizenim spoustu moznosti a
volnosti. Oblibenost tohoto softwaru je nasledkem ptedevs§im jeho kvality, dostupnosti.

Cilem prace bylo zmapovat platformu Android a seznamit se s ndstroji pro vyvoj
aplikaci a jejich praktické vyzkousSeni. Prvni ¢ast se zabyva operacnim systémem, jeho historii
a architekturou. Popséany jsou také rtizné verze Androidu, jejich podil na trhu, licencovani a
konkurence. V druhé ¢asti jsou popsany nastroje potiebné pro vyvoj aplikaci, jejich porovnani
a moznosti vyuziti. Posledni cast prace obsahuje potfebné informace pro samotné
programovani a popis vyvoje jednoduché aplikace ve formé hry. Tato hra je k dispozici na
pfiloZzeném DVD i1 se zdrojovymi kody a soubory.

Pro vyvoj lepsich a kvalitnéjsich aplikaci je potfebnd dikladna znalost systému
Android a hlavné vyvojovych nastroji. Dilezité jsou pokro€ilejsi schopnosti a zkusSenosti
V oblasti programovani.
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Obsah p¥iloh (DVD)

Elektronicka verze prace

Eclipse projekt (slozka zkomprimovana v souboru Bakalarka.rar)
Bakalarka.apk (soubor spustitelny v systému Android)

Navod na spusténi aplikace



