Poglavlje 1
Android

1.1 Uvod

Android nam je poznat kao OS za mobilne uredaje baziran na modificira-
noj verziji Linux-a, od 2005. u vlasnistvu Google-a. Ali Android je zapravo
mnogo vise od toga: skup open source softwarea koji ukljucuje OS, midd-
leware i kluéne aplikacije, zajedno sa API library-ma za pisanje mobilnih
aplikacija koje mogu oblikovati izgled i funkeciju mobilnih uredaja. Google
definira Android kao prvu potpuno otvorenu platformu za mobilne uredaje,
sav software potreban za moblni uredaj ali bez proprieatary zapreka koje
bi kocile inovacije.

U skladu s time, Android je open i free, objavljen pod open source Apache
licence i svi ga mogu slobodno downloadati i modifiicrati.!

Ta otvorenost je velika prednost Androida; prihvatile su ga velike kom-
panije takozvanog OPEN HANDSET ALIANCE-a (udruzenje od preko 30
tehnoloskih kompanija ukljucujuéi Motorolu, HTC, TMobile i ostale koje
razvijaju uredaje koji koriste Android).

Druga velika prednost Androida je da se sve aplikacije tretiraju jednako,
dok Windows Mobile i Appleov iPhone, koji su bazirani na propieatary
software-u, daju veéi prioritet svojima (native) aplikacijama i ogranicavaju
komunikaciju izmedu native i third party aplikacija. Kod Androida su
sve aplikacije ravnopravne i sve se mogu izbrisati, zamjeniti i nadogra-
diti. Takoder, srusene su granice medu aplikacijama - aplikacije lako, bez
ograniceja, komuniciraju medu sobno i razmjenjuju podatke.

Iduéa velika prednost je da kad jednom napiSsemo aplikaciju za An-
droid, ona se moze pokrenuti na svim uredajima koji koriste Android (pa-

'Bitno je napomenuti da aplikacije razvijene za Android ne moraju biti open source,
ali bilo bi lijepo da jesu.
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metni telefoni, tableti, e-book reader, MP4 playeri, Internet TV,...) bez
razmisaljanja o hardware-u. To je postignto koristenjem Dalvik i ART vir-
tualnih masina.

Sve to doprinjelo je brzom i laganom razvoju aplikacija (prilicno slozena
aplikacija moze se napisati za 30-ak minuta), razvoju velike zajednice deve-
lopera sirom svijeta (Sto omoguéava pronalazenje odgovora na neka pitanja,
ali i olaksava pronalazenje suranika). Uz to, Android ima i odlicnu doku-
mentaciju i nema toskova za razvoj i distribuciju aplikacija (sve potrebno
se besplatno downloada). Android trziste aplikacijama (Android Market) je
online trgovina aplikacijama koja je instalirana na svim Android uredajima
i omogucuje jednostavano preuzimanje aplikacija direktno na uredaj (tu
se nalaze i besplatne aplikacije kao i one koje se pla¢aju iako je pristup
pla¢enim aplikacijama u nekim zemljama zabranjen ili restringiran?).

Android podrzava i koristi:

e Bluetooth, SMS, MMS, Multitouch screen (moze propoznati vise tocki
dodira odjednom), Flash,...

MP3, MP4, WAV, MIDI, JPEG, PNG, GIF, BMP,...

fotoaprat /kamera, GPS, digitalni kompas,...

WebKit preglednik

SQLite relacijsku bazu podataka (brza i efikasna, $to je esencijalno za
uredaje ¢iji su kapaciteti limitirani njihovom kompaktnom prirodom)

1.2 Dalvik virtual machine

Dalvik virtualna masina je specijalizirana virtualna masina dizajnirana za
Android i optimizirana je za mobilne urdaje s limitiranom memorijom i
CPU-om. Aplikacije za android piSu se u Java programskom jeziku ali se
ne izvrsavaju u tradicionalnoj Java virtualnoj masini (stack based virtual
machine) ve¢ u Dalvik virtualnoj masini ( register based virtual machine).
Kompajlirane Java klase se transformiraju u Dalvik executables (.dex) i
izvrsavaju kao posebni proces u vlastitoj instanci Dalvika (to omogucava
izmedu ostalog da ako se jedna aplikacija srusi ne utje¢e na druge). Sav
pristup hardware-u i low level sistemskim funkcionalnostima (memorija,

2Ima zemalja gdje se smije prodavati ali ne i preuzimati i obratno
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threading, sigurnost,...) ide preko Dalvika i osigurava da developeri ne mo-
raju brinuti o tome za koji uredaj rade.

Tvorac Dalvika je Dan Bornstein koji joj je dao ime po ribarskom selu
Dalvik na Islandu odakle su mu pretci.

1.3 ART

ART (Android Run Time) je nasljednik Dalvik virtualnih masina za An-
droid. ART, poput Dalvika, izvrsava .dex datoteke, stoga kod koji je napi-
san za Dalvik moze raditi pod ART-om, ali neke tehnologije koje su radile
za Dalvik ne rade na ART-u. Prednosti ART-a nad Dalvikom su: Ahead
Of Time comiplation (AOT) koji ubrzava performanse neke aplikacije, po-
boljsani Garbige collector (GC), jasnije se iskazuju greske u aplikaciji.
ART polako zamjenjuje Dalvik, ali prijelaz jos nije na¢injen u potpu-
nosti. Android verzije 5.0 jos uvijek koriste Dalvik kao pocetnu postavku
ali omogucuju prelazak na ART. Verzija 6.0 takoder koristi Dalvik kao pri-
marnu virtualnu maginu. Pocevsi s verzijom 7.0. ART dolazi u prvi plan.

1.4 Optimiziran memory i process
managment

Vlastiti run time i virtualnu masinu, kao i Android, koriste i Java i .NET.
Za razliku od njih, Android run time takoder upravlja i zivotnim vijekom
procesa. Android osigurava dobar rad aplikacije zaustavljanjem i termi-
niranjem procesa ako je potrebno, da bi se oslobodili resursi za aplikacije
viSeg prioriteta. Prioritet se odreduje ovisno o aplikaciji s kojom je korisnik
u interakciji. Sve aplikacije dakle trebaju biti pripremljene da budu naglo
ugasene, ali i da se mogu lako restartati u isto stanje.

1.5 Arhitektura Androida

Arhitektura android sustava sastoji se od 5 djelova koji su smjesteni u 4
sloja (slika 1.1):

e Linux Kernel
e Libraries, Android Run Time

e Application Framework



POGLAVLJE 1. ANDROID 4

e Applications

U Android Run Time dijelu nalaze se Android biblioteke koje omogucavaju
developerima pisanje aplikacija, veé¢ina kojih su u Java run time-u i jos neke
dodatne za Android. Dakle, Dalvik i Android run time sjede na Linux jezgri
koja upravlja low level hardware interakcijama (driveri, momory manage-
ment), a skup API-ja (Application Programming Interface, to su razne klase
biblioteka) daje pristup svim hardware-skim komponentama. Aplikacije se
izvrsavaju u Android run time koristeéi klase iz Aplication Framework-a.

APPLICATIONS

- sve aplikacije koje dolaze sa uredajem

- sve aplikacije koje se downloadaju

- sve aplikacije koje napisemo

npr: browser, music player, SMS manager, ...

APPLICATION FRAMEWORK

- genericka apstrakcija za hardware access
npr: window manager, package manager, activity manager

- razli¢iti aspekt Androida da ih developeri vide i mogu koristiti za svoje aplikacije (klase za stvaranje Android aplikacija)

LIBRARIES
- libraries za native aplikacije, npr: SQLite library,
WebKit libary,

graphic i media library

ANDROID RUNTIME

- Android Libraries: biblioteke koje omogucuju
developerima pisanje aplikacija,
vecina koje su u Java runtime-u
i neke dodatne za Android

- Dalvik Virtual Machine

LINUX KERNEL
- svi driveri za uredaje (display. kamera, audio, power managment, ...)
- power managment, process & memory managment

Slika 1.1: Arhitektura Android sustava prikazana po slojevima

Napomena: Moguée je pisati i C/C++ aplikacije direktno u Linux OS-
u, ali za to nema potrebe, osim ako zZelite npr. modificirati Dalvika. To
nece biti nasa tema, za vise informacija zainteresiranima: https://groups.
google.com/forum/#!forum/android-internals.

Napomena: Android je unificiran OS za pametne telefone i tablete. Od
vrezije 3.0 ugradene su neke specificne stvari za tablete, u verziji 4.0 to
je preneseno i na pametne telefone te su dodane nove opcije za obje vrste
uredaja. Mi ¢emo se baviti Androidom 4.0 i vise (sve $to se napravi za
starije verzije mozemo prenjeti na novije, ali ne i obratno).
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Za razvoj Android aplikacija danas se koristi Android Studio koji u sebi veé
sadrzi osnovne pakete za razvoj, a lako se moze nadopuniti drugim pake-
tima. Ranije je preporuceni IDE za razvoj bio Eclipse koji se i dalje moze
koristiti, ali je izgubio razvojnu podrsku (update) za Android. Projekti
izradeni u Eclipse-u se lako mogu prenijeti u Android Studio.

Android Studio je podrzan za Linux, Windows i Mac OS X operativne
sustave. Ovdje ¢e biti opisan postupak instalacije na Linux sustavima.

2.1 Build sustav - Gradle

Do sada se tokom studija spominjao samo pojam kompajliranja programa.
Kompajliranje je proces prevodenja programskog koda u objektni kod. Da-
nas kompajleri uz kompajliranje vrse i linkanje, koje objektni kod pretvara
u datoteku koja se moze izvrsiti na racunalu. Buildanje projekta, uz kom-
pajliranje i linkanje, ukljucuje i neke dodatne radnje, na primjer izradu ins-
tallera. Buildanje jos omogucuje da se provode testovi kompajliranog koda,
moguce je definirati korake koje treba uciniti prije ili poslje kompajliranja
nekog dijela projekta, odrediti gdje ¢e se izvrsni program nalaziti i joS mnogo
toga. Procesom buildanja moguce je stvarati staticke i dinamicke pomoéne
biblioteke koje se kasnije mogu samostalno koristiti. Razlika medu njima
je u tome sto kad staticku biblioteku unesemo u neki kod, ona se u cjelosti
linka prilikom kompajliranja, dok se kod dinamicke datoteke linka samo dio
koji ¢e se koristiti u izvr§nom programu. U slucaju razvoja android aplika-
cija, build sustav sluzi kako bi uzeo izvorne programske datoteke (.java ili
.xml) na njih primjenio neke alate kompajliranja i linkanja (na primjer .java
datoteku pretvori u .dex) te grupira sve te datoteke u jednu komprimiranu
.apk datoteku s kojom Android sustav zna raditi.
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Build sustav koji se koristi u Android Studiju naziva se Gradle. Ovaj
sustav je razvijen promatrajuéi druge build sustave, te integriranjem nji-
hovih najboljih karakteristika. Gradle je baziran na JVM (Java Virtual
Machine) build sustavima $to zna¢i da se mogu pisati skripte za buildanje
u Java programskom jeziku.

2.2 Android Studio vs. Eclipse

Najvece razlike izmedu Android Studija i Eclipsea su u sljede¢im segmen-
tima:

e Build alati: Android Studio koristi sve popularniji Gradle sustav bu-
ildanja. Gradle builda projekte pomoc¢u Apache Ant i Apache Maven
ali uvodi i Groovy DSL (Domain-Specific Language) koji omogucuje
skriptiranje buildova §to na kraju omogucuje automatizaciju uploada
beta .apk datoteka na TestFlight u svrhu testiranja. S druge strane
Eclipse koristi Apache Ant kao osnovni build sustav koji koristi vrlo
robusni XML koji je poznat Java developerima.

o Napredno autozavrsavanje koda i refaktorizacija: Oba IDE-a koriste
standardno Java autozavrsavanje koda, ali u slucaju Android Studija,
Google je unio dodatne stvari vezane za Android i njegovu refaktori-
zaciju.

e Organizacija projekta: Eclipse je projekte organizirao u workspace
koji se odredio pri pokretanju. Takav nacin rada je ogranicavajudi jer
dopusta da se koriste samo projekti iz odredenog workspace-a. Ako
bi htjeli radit sa projektima iz drugog workspace-a moramo ugasiti
Eclipse i prilikom ponovnog pokretanja preéi u drugi workspace. An-
droid Studio taj problem rjesava koristenjem modula. Moduli mogu
biti svaki dio nekog projekta, npr. jedan modul je aplikacija na ko-
joj se upravo radi, drugi modul je neka biblioteka koja je skinuta sa
interneta i zeli se ukljuciti u trenutni projekt, tre¢i modul je integri-
rani SDK... Svaki od modula moze imati svoje Gradle build filove i
zahtjevati svoje pakete za ovisnost.

e [DFE performanse i stabilnost: Eclipse je IDE koji je razvijen u svrhu
razvoja Java aplikacija, zbog toga zahtjeva puno RAM-a i CPU-a
kako bi radio bez greske. Kada se u Eclipse-u razvijaju aplikacije za
Android ¢esto se dogodi da se IDE srusi jer nije predviden za tu vrstu
razvoja. Zna se dogoditi da nakon nekoliko sati neprekidnog rada u
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Eclipse-u, IDE prestane raditi pa ga se treba ponovno pokrenuti. S
druge strane, Android Studio je kada se poceo koristiti bio jos u beta
verziji razvoja, a to sa sobom donosi probleme sa stabilnosti IDE-a,
koji su sada bitno popravljeni ali ne i jo§ u potpunosti uklonjeni.

2.3 Android Studio

Android Studio je integrirana okolina za razvoj (integrated development
environment - IDE) Android aplikacija. Preuzimanje je besplatno i omoguéeno
je Apache 2.0 licencom. Za razvoj aplikacija Android Studio zahtjeva ins-
talaciju Java Development Kit-a (JDK) 7 ili vise. Od Android Studia 2.3.0
nadalje, Android Studio dolazi sa Built in Javom.

Androi Studio je dostupan za preuzimanje na adresi https://developer.
android.com/sdk/index.html.

Instalacija

Nakon pruzimanja paketa za Linux operativni sustav potrebno je preuzeti
paket raspakirati na zeljenu lokaciju, nazovimo to ANDROIDHOME. U toj
mapi se nalaze upute za daljnju instalaciju.

Prije nego $to zapotnemo podesavanje Android Studija (u starijim ver-
zijama, prije 2.3.0), potrebno je instalirati JDK na sustav. JDK se moze
besplatno pruzeti sa interneta na http://www.oracle.com/technetwork/
java/javase/downloads/index.html. Treba je instalirati prema navede-
nim uputama (za linux se upute mogu naéi ovdje: http://www.wikihow.
com/Install-Oracle-Java-JDK-on-Ubuntu-Linux).

Podesavanje Android Studija

Otidemo u ANDROIDHOME /bin te pokrenemo studio.sh skriptu (ili pu-
tem terminala se pozicioniramo u ANDROIDHOME /bin i upisemo ./stu-
dio.sh). Naravno, mozemo si postaviti i desktop ikonu za direktno pokreta-
nje skripte. Ukoliko smo instalirali vlastitu Javu i zZelimo je koristiti umjesto
defaultne, ili nemamo defaultnu, tada trebamo podesiti da Studio zna koju
Javu treba koristiti. U File— > Projectstructure unesemo lokaciju jave u
za to predvideno polje (slika 2.1), uglavnom je to /usr/bin/jvm/ i upisemo
verziju koju smo instalirali, te pohranimo postavke.

Sljededi korak je instalirati podrsku za sve verzije Androida za koje mis-
limo razvijati aplikacije (u nasem slucaju su to sve verzije). Navigiramo



POGLAVLJE 2. IDE

+ -

Project

Developer Services

Ads

Analytics

Authentication

Notifications
Modules

i app

Project Structure
SDK Location

Android SDK location:

The directory where the &ndroid SDK is located. This location will be used for new projects, and for existing projects that do not
have a local.properties file with a sdk.dir property.

| thome/korajAndroid/Sdk

-]

DK location:
The directory where the Java Development Kit (JOK) is located.

fust/lib, 1.7.0-openjdk d64

I-]

Android NDK location:
The directory where the Android NDK is located. This location will be saved as ndk.dir property in the local.properties file.

-]

Dawnload Android NDK.

W

Slika 2.1: Podesavanje lokacije JMV u Android Studiju

u File— > Settings— > Appearance& Behavior— > SystemSettings— >
AndroidS DK odemo na karticu SD K Plat forms te ozna¢imo sve ponudene
verzije (slika 2.2, kako se pojavljuju nove verzije, biti ¢e i one ponudene na
popisu). Zatim na kartici SDKTools ozna¢imo kao §to je prikazano na slici
2.3. Kliknemo gumb za instalaciju i cekamo da se sve instalira.
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Appearance & Behavior
Appearance
Menus and Toolbars
System Settings
Passwords
HTTF Proxy
Updates
Usage Statistics

File Colors
Scopes
Notifications
Quick Lists
Keymap
Editor
Plugins
Version Control

Languages & Frameworks
Tools

Android SDK

settings + X
) Appearance & Behavior » System Settings » Android SDK

Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio
Android SDK Location: | fhomeykarajandroid/Sdik

SDK Platferms | DK Tools | SDK Update Sites |

Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources pertaining to
an APl level by default, Once installed, Android Studio will automatically check for updates,
Check "show package details" to display individual SDK companents,

| Name | APl Level | Revision | Status

Android 8.0 (Marshmallow) 1 Installed
Android 5.1 (Lollipop) 22 2 Installed
Android 5.0 (Lollipop) 21 2 Installed
Android 4,4 (Kitkat Wear) 20 2 Installed
Android 4.4 (Kitkat) 19 4 Installed
Android 4.3 (Jelly Bean) 12 3 Installed
Android 4.2 {Jelly Bean) 17 3 Installed
Android 4.1 (Jelly Bean) 16 5 Installed
Android 4.0.3 (lceCreamSandwich) 15 5 Installed

Android 2.3.3 (Gingerbread) 10 2 Partially installed

Android 2.2 (Froyo) ] 3 Partially installed

Build, Execution, Deployment

[[] Show Package Details

Launch Standalone SDK Manager Preview packages available! Switch to Preview Channel to see them

Appearance & Behavior
Appearance
Menus and Toolbars

System Settings

Slika 2.2: Instalacija SDK Platforms

Settings + X
Appearance & Behavior » System Settings > Android SDK Reset

Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio

Android SDK Location: | /nome/karaga/Android/sdk

SDK Platforms | SDKTools | spk Update Sites |

Below are the available SDK developer tools. Once installed, Andreid Studio will automatically check for

Passwords updates. Check "show package details” to display available versions of an SDK Tool.
HTTP Proxy Name | Version | Status
Android SDK Build-Taols Installed
i [[J GPU Debugging tools Not Installed
Usage Statistics [0 cMake Not Installed
[Jups Not Installed
(5] Android Auto AP Simuiaors : Notrstled
File Colors [ Android Auto Desktop Head Unit emulator 11 Not installed
Sy Android Emulator 2614 Installed
ndroid SDK Platform-Tools 26.0.1 Installed
Notifications Android SDK Tools 2611 Installed
Quick Lists ocumentation for Android SDK 1 Not installed
& Google Play APK Expansion library 1 Not installed
Path Variables # Google Play Licensing Library 1 Not installed
& oogle Play services Not installed
Kaymas ) Google Web Driver 2 Not installed
Editor [ Instant Apps Development SDK 1.1.0 Not installed
Plugins [ NDK ) 15.2.4203891 Not installed
Support Repository
Version Control ConstraintLayout for Android Installed
Build, Execution, Deployment Solver for ConstraintLayout Installed
Android Support Repository 47.00 Installed
Languages & Frameworks Google Repository 58 Installed

Tools

[ Show Package Details

R () (oo ) [vep ]

Slika 2.3: Instalacija SDK Tools




